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Introduccion

El raigras anual, luego de la avena es el verdeo de invierno mas utilizado en todo el pais. Si bien es
originario del sur de Europa actualmente esta naturalizado en la region pampeana humeda y en las
dos ultimas décadas se ha convertido en una especie clave para los sistemas ganaderos de produccion
de leche y carne que requieren contar con una fuente de alimento alternativa en el periodo de bajas

tasas de crecimiento de las pasturas perennes en invierno.

Ese bache estacional de produccion invernal se hizo mas evidente a partir del incremento del area
dedicada a la agricultura, en los sistemas agricolas - ganaderos, con el consecuente aumento de la
carga global en la actividad ganadera. En este contexto es que los cultivos anuales de invierno son
una de las fuentes de forraje mas utilizadas ya que aportan, entre mayo y septiembre, de 4y 9 t MS

ha'! de un forraje de alta calidad.

En los ultimos 20 anos, el raigras anual ha sido la especie anual de crecimiento invernal que mayor
incremento evidencio, en regiones humedas y subhumedas, en cuanto al area sembrada. Esto se debio
a su capacidad para producir forraje en pleno invierno, cuando otros cultivos declinan en sus tasas de
crecimiento, su tolerancia al pulgon verde y su facil establecimiento y resiembra. A lo anterior debe
agregarse la flexibilidad de la especie para liberar el lote temprano en primavera para un cultivo
estival, como cultivo con destino a silaje, como doble proposito o bien para promover su presencia en
el campo natural. Los beneficios que otorga el raigras anual en los sistemas de produccion, indujeron
a la realizacion de numerosos trabajos de investigacion y desarrollo por parte del INTA, las
universidades y otros organismos de ciencia y técnica. Estos trabajos se enfocaron principalmente en
aspectos tendientes a aumentar la eficiencia de produccion y utilizacion del forraje. Entre las lineas de
trabajo realizadas se pueden mencionar la época y densidad de siembra, la promocion en campo
natural, la nutricidn del cultivo, los sistemas de utilizacidn, la capacidad de produccion secundaria y la

evaluacidén de germoplasma. En este ultimo aspecto, la industria semillera aumento sustancialmente la
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oferta de cultivares de mejor comportamiento sanitario, mayor produccion y calidad y perfil de
distribucion estacional del forraje mas variado. De acuerdo a lo anterior el objetivo de este trabajo es
presentar la informacion generada en el pais sobre raigras anual desde el 2000 al 2013,
excepcionalmente se recurrié a referencias anteriores a ese periodo o extranjeras cuando un tema

especifico lo ameritaba.

El INTA y la Camara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales han realizado en los ultimos anos
evaluaciones de cultivares de raigras anual en distintos sitios. Este tipo de evaluaciones en red tienen
como objetivo conocer el comportamiento agronomico de los cultivares disponibles, las diferencias
productivas entre localidades y el comportamiento diferencial que un cultivar puede expresar en
diversos ambientes. Esta informacion es de estricta validez regional y se encuentra disponible en la

pagina web del INTA y por lo tanto no sera tratada en esta revision.
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1. Acumulacién y calidad del forraje

Productividad

La productividad de raigras anual en nuestro pais, como promedio de ensayos multilocacionales, se
ubica en el rango de 3,7 y 8,9 t materia seca (MS) ha'afo. Si bien no se han identificado las
principales variables ambientales que afectan la productividad en cada uno de los sitios evaluados, el
raigras anual tiene una capacidad mayor de crecer con menores temperaturas medias invernales, con
respecto a otras gramineas anuales y perennes, y requiere aportes de agua elevados y estables. Bajo
condiciones comparables de manejo, la respuesta productiva del raigras anual depende en gran
medida del sitio. Algunas referencias indican una escasa interaccion genético ambiental del
germoplasma adaptado, lo cual evidencia una relativa estabilidad productiva de algunos cultivares
disponibles en la region pampeana (Castano et al, 2004). Otro estudio mostré que, para un mismo
sitio, no se identifico interaccion genotipo x ano, en cambio se observd un importante efecto
independiente del afio de evaluacion y del cultivar (Ré et al, 2010°). Analisis recientes, que integran
un elevado numero de cultivares, localidades y anos de evaluacion, evidencian una amplia variabilidad
productiva de germoplasma entre sitios. Esto implica que la eleccion de un cultivar requiere de la

informacion mas cercana a la localidad en cuestion (Mendez et a/,, 2011, Mendez et a/., 20132.b),

Ciclo vegetativo

Con respecto a otros cultivos anuales de invierno como avena, cebada, trigo y triticale, en general no
hay diferencias entre ellos y el raigras anual en acumulacion total anual de forraje, excepto en
localidades con alto potencial de produccion, donde el raigras anual evidencia altas acumulaciones

totales de forraje, incluso en anos secos (Amigone et al, 2010, Amigone et al, 2011, Figura 1). El

4 de 38



Sitio Argentino de Produccién Animal

raigras se destaca con respecto a los restantes por su productividad invernal, incluso en afos con

precipitaciones por debajo de la media historica (Méndez et a/, 2004, Amigone et a/,, 2010).

Figura 1. Acumulacion anual de forraje de cereales forrajeros y
raigras anual en Marcos Juarez, Provincia de Cordoba.
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Es de produccion otono - inverno - primaveral aunque concentra su produccion principalmente a la
salida del invierno y en primavera, en coincidencia con tasas diarias de crecimiento elevadas (De
Battista y Ré, 2008). La floracion ocurre entre fines de octubre y principios de noviembre. Como

verdeo de invierno el objetivo es que produzca forraje de mayo a septiembre.

Si se compara la distribucion estacional de forraje de raigras anual y avena, el primer
aprovechamiento de raigras se demora algunos dias con respecto a esta ultima. Como ventaja la

productividad invernal del raigras anual es mayor que la de avena.
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Complementariedad con el pastizal y las pasturas perennes

Tipicamente se considera la inclusidn de un cultivo invernal para cubrir el bajo crecimiento de las
pasturas perennes, el recurso forrajero mas barato. Sin embargo, el uso de raigras anual incrementa la
acumulacién de forraje pero no necesariamente estabiliza la distribucién estacional de forraje. Esto

ultimo depende basicamente del recurso base que se trate de complementar.

Para desarrollar este tema se tomaran dos modelos de crecimiento de pasturas/pastuzales y raigras
anual: norte de la provincia de Buenos Aires y centro sur de Corrientes. En el norte de Buenos Aires,
en pasturas de alfalfa pura o mezclas de alfalfa y festuca alta la incorporacion de raigras anual
claramente incrementa la produccion invernal. Sin embargo, se debe prever la transferencia de forraje
para el invierno o bien incrementar la superficie de raigras anual o aportar otro alimento extra para el
invierno, principalmente en el caso de la alfalfa pura, ya que los desequilibrios estacionales son

evidentes aun con raigras anual en la cadena forrajera (Figuras 2 y 3).

Figura 2. Tasas de crecimiento de pasturas de alfalfa puray
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Figura 3. Tasas de crecimiento diario de pasturas de
alfalfa, pura y en mezcla + raigras anual
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Para el caso de una pastura sobre la base de gramineas, asociada con trébol blanco o fertilizada con
nitrdgeno se puede observar que las tasas de crecimiento se incrementan notablemente en
septiembre, decayendo fuertemente a partir de alli (Figuras 4 y 5). Entre las opciones que conviene
considerar, para evitar tal desbalance se encuentran el correcto dimensionamiento de la superficie a

sembrar del raigras anual y/o la conservacion del verdeo, a partir de su clausura en el mes de agosto.

Figura 4. Tasas de crecimiento diario de pasturas de festuca
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Figura 5. Tasas de crecimiento diario de pasturas de festuca
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En el sur de la Mesopotamia con el pastizal natural o pasturas de especies tropicales, ademas del
incremento de la oferta total, el raigras anual mantiene tasas de crecimiento a lo largo del ano en un
rango relativamente estrecho de 24 + 4 kg MS (Figuras 6 y 7). En el caso de complementar a una
graminea tropical el promedio es de 29 * 7 kg MS indicando una mayor produccidén junto con un
mayor desbalance con respecto a la situacion del pastizal. Esto ultimo determina la posibilidad de usar
avena, de crecimiento mas anticipado que el raigras anual, para complementar las pasturas de

gramineas tropicales y de usar este ultimo verdeo para complementar el pastizal natural.
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Figura 6. Tasas diarias de crecimiento de pasturas de Setaria
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Figura 7. Tasas diarias de crecimiento de pasturas de setaria
sphacelata + raigras anual y de pastizal + raigréas anual
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La siembra de una mezcla de raigras anual con otros cultivos anuales de invierno no ha evidenciado

una mayor acumulacion total de forraje, en tanto que podria observarse una mayor uniformidad en la
9
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distribucion estacional del mismo. En el caso de mezclas fisicas de avena con raigras se determind una
mayor acumulacion de forraje en el otono e invierno con respecto al raigras puro (Morris et al, 2005,

Morris et al., 2006).

Valor alimenticio

En el norte de la provincia de Buenos Aires, durante el otono y principios del invierno, el contenido de
agua del raigras anual es alto, incluso mas elevado que el de avena (Figura 8). Desde mediados de
invierno, luego de las heladas, el porcentaje de MS se incrementa linealmente. Es preciso aclarar que
el porcentaje de materia seca de los verdeos de invierno tiene variaciones diurnas siendo mayor por la

tarde, en coincidencia con mayores niveles de CHS (Acosta et a/., 2007).

Figura 8. Porcentaje de materia seca del forraje de avenay raigras
anual durante su ciclo de crecimiento
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El valor nutritivo del raigras anual cambia durante el periodo de crecimiento. El porcentaje de MS se

incrementa al igual que el contenido de fibra detergente acido (FDA), el porcentaje de proteina bruta
10
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(PB) disminuye y el porcentaje de carbohidratos no estructurales (CHS) resulta indiferente a los

cambios en la época de crecimiento (Pordomingo et al., 20042).

El porcentaje de MS en el primer aprovechamiento es aproximadamente 15,5 %, algo menor que el
de los cereales de invierno. El porcentaje de PB y proteina soluble (PS) se encuentran en los rangos de
21,0-23,7 y 7,7-12,0 %, respectivamente, mientras que los CHS estan en el orden del 6,5-9,6 %. Lo
anterior determina que la relacion PS/CHS se ubique en valores de alrededor de 0,8 a 2,2
sensiblemente menores que los cereales de invierno, como consecuencia de la menor precocidad del

raigras anual (Méndez et a/, 2001, Méndez et al., 2002, Méndez y Davies, 2003).

En pleno invierno, el consumo de raigras es elevado debido a la alta digestibilidad de la materia
organica (DMO) y de la fibra detergente neutra (FDN). A fines de julio y principios de agosto se han
determinado valores de energia metabdlica (EM) entre 2,6 y 2,9 Mcal kg MS' (Astirraga y Bianco,

20052).

No obstante, el raigras anual, como todos los verdeos tienen ciertas caracteristicas quimicas que
pueden resultar en limitaciones fisicas al consumo de nutrientes y/o la eficiencia de uso de los mismos.
Entre los primeros se encuentra el bajo porcentaje de materia seca en otono temprano, antes de las
heladas, que puede limitar el consumo por un exceso de agua. Entre los segundos se puede
mencionar un alto porcentaje de proteina soluble (altamente degradable en rumen) que causan
pérdidas de nitrégeno si el porcentaje de materia seca es bajo y no hay suficiente consumo de CHS
(Elizalde, 2003). La suplementacion energética para balancear el consumo de proteina y energia para
mejorar la ganancia de peso debe considerar varios aspectos, destacandose la calidad del recurso base

y el ajuste de la carga animal.

El bajo contenido de MS del raigras anual en otono, junto con el bajo porcentaje de fibra efectiva
seria, entre otras razones, la causa de posibles bajas ganancias de peso. Sin embargo una practica

comun como es la adicion de heno (ya sea con suministro restringido o ad /ibitum), no evidencio, bajo
11
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condiciones experimentales, una mejora en la ganancia de peso vivo de novillos (Beretta et al., 2006)
ni en la produccién de leche (Astigarraga y Bianco, 2005P), particularmente si el heno no es de alta

calidad.

La composicion quimica y el valor nutritivo del raigras anual cambian segun el manejo de la
fertilizacion. La fertilizacion nitrogenada incrementa el porcentaje de nitrogeno (N) y disminuye el
porcentaje de CHS. No obstante, la mayor relacion entre N y CHS que se genera en este caso no
llegaria a valores criticos como para afectar la performance animal. La fertilizacion combinada con
fosforo y N permite incrementar la acumulacion de forraje sin alterar sustancialmente indicadores del
valor nutritivo del forraje (Pordomingo et a/, 2004). A nivel de produccién secundaria, la fertilizacidn
con N en raigras anual no afecta la ganancia diaria de peso vivo de novillos en el primer pastoreo, ya
que esta practica no altera significativamente la relacidon entre proteina soluble y carbohidratos

solubles (Mendez y Davies, 2003).

En los primeros meses del crecimiento del raigras, el contenido de MS y el % de CHS del forraje
aumentan con el transcurso del dia, alcanzando un maximo al atardecer, asimismo disminuye el % de

PB y no sufre casi alteraciones el % de FDA y % de FDN (Acosta et a/, 2005, Salgado et a/, 2010).

A nivel de rumen, el raigras utilizado por la tarde tiene una menor fracciéon soluble y una mayor
fraccion potencialmente degradable, mientras el pH ruminal es menor, aunque este ultimo se ubica

dentro de valores normales para el funcionamiento de la flora celulolitica (Acosta et a/., 20062).

El comportamiento ingestivo también es afectado por el momento de asignacion diaria de un verdeo
de raigras anual. De este modo, cuando la asignacion diaria de la franja ocurre durante la tarde, la
rumia y los momentos de descanso se concentran por la manana y el mediodia. Por otra parte, la
utilizacion vespertina de la franja genera eventos de pastoreos mas largos e intensos durante la tarde

(Gregorini et al., 2005).

12
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Estos cambios en la composicion del forraje pueden ser utilizados para implementar momentos de
utilizacion del verdeos de raigras cuando este acumula mas MS y CHS, producto de la fotosintesis
diurna. De esta manera se comprobo que el pastoreo vespertino de un verdeo de raigras resulto en
un incremento en el consumo de materia seca y, como consecuencia un 11 % mas de produccion de
leche y un 12 % mas de proteina por animal y por dia (Acosta et al, 2006°). A su vez, en produccién
de carne se midi6, en dos temporadas, un mayor aumento diario de peso vivo, en vaquillonas
britanicas con pastoreo vespertino con respecto a pastoreo matutino (952 vs 789 g animal' dia™,
P<0,07) aunque no se detectaron diferencias en el consumo de forraje ni en el % de carbohidratos
solubles (Kloster et al, 2012). También en recria de vaquillonas para reposicion, el pastoreo vespertino
de raigras anual incremento significativamente la ganancia de peso vivo y con ello el peso total y una

diferencia a favor de 0,44 puntos en la nota de condicion corporal (Eirin et al, 2005).

2. Manejo agronémico para incrementar la produccion y calidad del forraje

Epoca y densidad de siembra

Como otros cultivos anuales de invierno, el raigras anual debe sembrarse temprano, esto es desde el
fin del verano a principios de otono, con el objetivo de obtener el primer pastoreo a mediados de
otono, lograr un mayor periodo de utilizacion y aprovechar las lluvias otonales y un rapido
crecimiento inicial para sortear posibles déficits hidricos en el resto del invierno y primavera (Figura 9,
Brizuela, 2000). Tipicamente, en la region Pampeana se recomienda la siembra de fines de febrero a
principios de marzo. En cambio, en el centro sur de Corrientes conviene esperar hasta abril a fin de

evitar los calores excesivos de marzo y aprovechar las lluvias otonales (Borrajo et al,, 2013).

13
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Ademas de las diferencias en acumulacion de forraje, las variaciones en la fecha de siembra de solo 45
dias al principio de otono pueden resultar en cambios en el valor nutritivo del raigras anual. Por
ejemplo, el porcentaje de PB en el primer pastoreo se incrementa si la siembra se demora desde

principios hasta fines de marzo (Méndez et al., 2005)

Con respecto a la densidad de siembra, no existe evidencia sobre su efecto en la produccion inicial o
anual de forraje dentro de los valores tradicionalmente utilizados de cantidad de semilla viable (300-
500 semillas viables m2). Esto se debe a la compensacion entre el tamafo y la densidad de los
macollos una vez establecido el verdeo (Cornaglia et a/, 2005). En una zona bajo riego, no se
encontraron diferencias en la produccion estacional y total de forraje en el rango de densidades de
siembra de 300 a 660 semillas viables m. Esto determinaria un umbral maximo de 300 semillas viables
m-2, con siembras tempranas y adecuadas eficiencias de logro de plantas (Gallego et a/, 2012). Con
relacion a los kg ha' a sembrar se debe tener presente la calidad de la semilla, el peso de 1.000
semillas, que varia entre cultivares diploides y tetraploides (como promedio 2,0 y 45 g,

respectivamente) y, si la semillas ha sido pildorada.
14
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Defoliacion

Se adapta al pastoreo rotativo y tolera defoliaciones intensas. En el primer caso se ha determinado
que una frecuencia de defoliacion de 39 dias para el noreste de la provincia de Buenos Aires es la mas
adecuada para obtener la mayor acumulacion de forraje, independientemente del nivel de
fertilizacion nitrogenada (Spara et a/, 2011). En adicidon, se observé que el efecto de la frecuencia de
defoliacion sobre la acumulacion de forraje puede depender del cultivar utilizado. De esta forma, con
defoliaciones frecuentes (pastoreo/corte cada 28 dias) no hay diferencias en la productividad de
diferentes cultivares de raigras anual. En cambio, con defoliaciones mas espaciadas, de 36 a 48 dias,

algunos cultivares que producen significativamente mas que otros (Vernengo et al., 2006).

Con respecto a la severidad de la defoliacion esta especie, como otras gramineas forrajeras, presenta
una elevada capacidad de homeostasis ante cambios en la carga animal. De esta forma se deben
evitar pastoreos con cargas excesivamente altas, las cuales reducen la acumulacion total de forraje

(Galli et al,, 2013).

Promocidn

En la region pampeana humeda en la década del 90’ se difundid la “promocion” del campo natural.
Esta técnica consiste en permitir la germinacion y establecimiento de plantas de raigras anual a partir
del banco de semillas. Para favorecer la formacion del banco de semillas de esta especie regularmente
se debe permitir su semillazon. Basicamente, /a promocion consiste en controlar/disminuir, hacia fines
de febrero, la competencia de la vegetacion natural de verano y permitir la germinacion de plantas

del banco de semillas.

15
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Esta practica constituye entre el 3 y el 4 % de la oferta forrajera para rodeos de cria de la cuenca del
Salado, superando incluso el uso de verdeos con uso exclusivo para la cria vacuna (Quiroz Garcia et al.,

2011).

Para controlar la competencia se pueden emplear herbicidas totales como glifosato, el pastoreo
intenso o cortes mecanicos. Estos tratamientos tienen efectos diferenciales sobre la producciéon y
composicion botanica de la pastura en el corto y el mediano plazo. Por ejemplo, en un bajo anegable
de la cuenca del rio Salado, el corte mecanico o el pastoreo intenso, han puesto en evidencia una
menor produccidn invernal y primaveral con respecto a la promocion quimica. Sin embargo, la
situacion se revierte claramente en el verano posterior a la promocion, cuando el método del
pastoreo o del corte dan lugar, comparados con el control quimico, a una acumulacion de forraje

significativamente mayor (Ansin et al., 2006).

La reiteracion en exceso de esta practica ocasiona la disminucion progresiva de la diversidad floristica,
especialmente una disminucion de especies perennes nativas C3 y C4, y un aumento de dicotiledoneas
y gramineas anuales de invierno (Fernandez et a/, 2008). Otro estudio mostro que la sensibilidad del
raigras anual al herbicida glifosato es menor en una poblacion con un largo historial de promociones

con respecto a un cultivar comercial (Margueritte Paz et a/, 2010).

La promocion, si es acompanada por la fertilizacion con N en marzo, permite incrementar la
produccion de forraje en otono y primavera. La fertilizaciéon dividida en marzo y septiembre no parece

tener beneficios adicionales con respecto a una Unica fertilizacion en marzo (Di Pino et a/., 2012).

Fertilizacion

Como toda graminea, el raigras anual responde a la fertilizacion con N y en algunos ambientes como
el centro - sur de Corrientes, la respuesta a este nutriente ocurre cuando los requerimientos de fosforo

16
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fueron cubiertos (Altuve et al, 2004, Borrajo et al, 2006). En suelos vertisoles de Entre Rios, con
fertilizaciones de base con fosforo, se han obtenido respuestas a la fertilizacion nitrogenada del orden

de los 21 a 42 kg MS kg N-1, seguin la dosis de N aplicada (De Battista et a/, 2006)

En ausencia de limitaciones hidricas y de otros nutrientes, la maxima respuesta a la fertilizaciéon
nitrogenada ocurre cuando la disponibilidad de formas asimilables de N en el suelo es escasa y la
demanda de N del raigras anual es elevada. En la region pampeana esto ocurre al comienzo del
crecimiento activo a fines del invierno y principios de la primavera. Por otro lado, la mayor
disponibilidad de N mineral en los primeros estadios con siembra convencional determina que la
produccion inicial de raigras anual sea mayor que con siembra directa (Bertolotti et a/, 2007). En el
mismo sentido, en anos favorables para el crecimiento de las pasturas, la respuesta a la fertilizacion y
la eficiencia de uso del N por el raigras es mayor con siembra directa que con siembra convencional
(27,5-33,0 vs 17,0-27,0 kg MS kgN-!, Marino et al., 2006, Fernandez Grecco y Agnusdei, 2004). Esto se
debe a la baja disponibilidad de formas asimilables de N mineral con siembra directa (Marino et al,
2004). Los resultados sugieren que, debido a la menor disponibilidad de N edafico, el raigras anual
sembrado en forma directa debe ser fertilizado con altas dosis para alcanzar una acumulacion de
forraje similar a la de un cultivo de raigras sembrado con laboreo convencional (Villanueva et al.,

2004).

A pesar de la mayor eficiencia de la aplicacion de N al final del invierno, la fertilizacion otonal para
obtener mas forraje en pleno invierno siempre es una alternativa atractiva en cualquier sistema de
produccién. En este caso, las respuestas a la fertilizacion a la siembra en otono se expresan en las dos
o tres primeras utilizaciones, desapareciendo practicamente su efecto al final de la temporada de
crecimiento del raigras. Este tipo de practica evidencio, segun la dosis, una respuesta total, durante la

temporada otono invernal, de entre 12 y 22 kg MS por kg de N aplicado. En los tres primeros
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pastoreos, la respuesta individual en cada uno fue, en promedio, de 5,2 * 4,3 kg MS kg N-' (Sacido et

al, 2004).

La cantidad de N en la [amina luego de una fertilizacién es altamente dependiente de la expansion
foliar y de la disponibilidad de N mineral (Marino et a/, 2005). El contenido de N de la biomasa en
relacion al contenido minimo para maximizar el crecimiento de una pastura de raigras se define como
el Indice de Nutricion Nitrogenada (INN). Esta puede ser una herramienta de diagnostico del estado
nutricional del raigras pero es engorrosa para aplicar a campo. En tal sentido, el contenido de N en las
hojas superiores de la pastura (“hojas iluminadas”) ha evidenciado en festuca alta una alta asociacion
con el INN (Errecart et al, 20112) y por lo tanto, existe la posibilidad de realizar mediciones a campo
del contenido de clorofila, mediante un clorofildmetro, que permiten con método rapido y sencillo,

conocer el INN (Errecart et al,, 2011°).

La respuesta a la fertilizacién depende de la frecuencia de defoliacion (Figura 10). En el noreste de la
provincia de Buenos Aires, la respuesta mas elevada a la fertilizacidn nitrogenada ocurre con
defoliaciones cada 39 dias (Spara et al/, 2011), con respecto a defoliaciones mas frecuentes (cada 26
dias), en las cuales el efecto del nitrogeno sobre el crecimiento aéreo no se manifiesta lo cual podria
conducir a un consumo “de lujo” de N. También se deberian evitar las defoliaciones muy espaciadas
(cada 52 dias) ya que, luego de alcanzar el rendimiento maximo, aumentan las pérdidas por

senescencia que conducen a bajas eficiencias agronémicas de uso del N (kg MS kg N-1).
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Figura 10. Efecto de la frecuencia de corte y de la fertilizacion con
N sobre la acumulacién de forraje de raigrés anual
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Asimismo, el manejo de la defoliacion que deja un adecuado remanente de hoja verde, determina

una mayor respuesta a la fertilizaciéon con nitrogeno (Figura 11, Spara et a/.,, 2009).

Figura 11. Efecto de la frecuencia e intensidad de corte y de la
fertilizacion nitrogenada sobre la acumulacion anual de forraje
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En experimentos realizados en la provincia de Buenos Aires, la utilizacion de heces del tambo para la
fertilizacion de raigras ha mostrado resultados significativos con eficiencias aparentes de utilizacion
del N que se ubican en el rango de 14,5 a 46,4 kg MS kg N-1, segun las condiciones ambientales para
el crecimiento del verdeo y la estrategia de incorporacion del fertilizante organico (Herrero et al,
2007, Charlon et al, 2011), con el beneficio adicional, cuando se aplican dosis moderadas y repetidas
de fertilizacion organica, de mejorar la estructura del suelo y el desarrollo radical del raigras anual

(Carbo et al, 2011).

A nivel de produccion secundaria, claramente la mayor produccion de carne que se midié en pasturas
de raigras fertilizado se debio a un aumento de la carga, sin diferencias en la ganancia diaria de peso

vivo (Cuadro 1y Figura 12).

Cuadro 1. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la produccién secundaria de verdeos de raigras anual

Nivel de N y momento de Efecto sobre la Fuente
fertilizacion produccion
secundaria
0y 92 kg N ha 85 % de carga Méndez y Davies, 2003

a la implantacion

0, 50y 100 kg N ha™ 50 kg: + 151 % carga  De Battista et a/,, 2006
en macollaje 100: + 138 % de

carga
0y 200 kg N-* + 20 % de carga Benavidez, 2013

(4 aplicaciones de 50 kg N ha')  (invierno seco)
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Figura 12. Evolucién del peso vivo de animales en pasturas de raigras anual
con dos niveles de nitrégeno
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Riego

Un experimento realizado en el norte de la provincia de Buenos Aires evidencio, como promedio de 3
anos y 4 cultivares, que la acumulacion de forraje entre mayo y septiembre puede incrementarse en
un 16 % por el uso de riego complementario (Figura 13). Esto implicd 1,04 t MS ha™! adicionales o su

equivalente unos 10 kg MS ha-'dia™! (Bertin, 1999).

Figura 13. Efecto del riego sobre la acumulacion forraje

de raigréas anual. Promedio 3 afios
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Bertin 1999
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Figura 14. Tasas de acumulacion de forraje de raigras anual con
y sin riego. Promedio de 3 afios y 4 cultivares
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3-  Respuesta del cultivo a factores bidticos y abidticos

Requerimientos térmicos v de humedad

El raigras anual crece en un amplio rango de tipos de suelos, excepto los excesivamente o muy
pobremente drenados. Requiere suelos con mediana a alta fertilidad y no tolera el clima muy calido y
seco. Una vez establecido puede sobrevivir a breves periodos de anegamiento (Smoliak et a/, 1981).
En regiones templadas o templadas - frias el raigras anual esta difundido donde las precipitaciones

superan los 750 mm anuales, regularmente distribuidas.

El crecimiento de esta especie es inicialmente rapido, se desacelera en invierno y retoma el crecimiento
activo cuando la temperatura media en la primavera temprana alcanza los 10 C por algunos dias en

forma consecutiva (Gulmont, 1979).

Aunque la biomasa aérea crece menos en invierno, las raices del raigras anual continuan creciendo. De

este modo, en California se comprobd que las raices llegaron a 20 cm a fin de otono, 30 cm a fin de
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invierno, 58 cm en la primera mitad de primavera y 142 cm al final del ciclo (Schultz and Biswell,

1952).

Pulgdn verde

Uno de los factores que afectan la densidad de plantas y la produccion y calidad de los verdeos
anuales en la region pampeana humeda y subhumeda es el ataque del pulgéon verde de los cereales.
En tal sentido, una de las ventajas del raigras es la menor susceptibilidad de la especie al ataque de

esta especie (Figura 15).

Figura 15. Numero de pulgones por macollo en avena,
cebadilla criollay raigras anual a los 30 y los 60 dias luego de

la siembra
6
=5
3 m 30 DDS
g4 =60DDS
S
83
&8
52
2
a1
0 : : .
Avena Cebadilla criolla Raigras Anual
Especie

Scheneiter y Batallanez, 2006

Esta menor susceptibilidad, en anos con fuerte ataque de la plaga, se manifiesta en una mayor
produccion de forraje en el primer aprovechamiento y en el total anual. A menos que las otras

especies reciban un tratamiento de control adecuado (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Acumulacién anual de forraje de avena, cebadilla criolla y raigras anual con y tratamiento de la semilla con
insecticida + fungicida (Scheneiter y Batallanez, 2006).

Cebadilla| Raigras
Avena *
criolla * | anual**
Testigo 3,4 3,1 4,4
Imidacloprid + Tebuconazole| 4,2 4,2 4,4

* tres cortes, ** cuatro cortes

Roya

Comparado con la avena, el raigras anual presenta menos incidencia de "roya de la hoja" ( Puccinia
spp), aunque esta puede ser muy importante en algunos ambientes y cultivares. Los cultivares pueden
presentar diferencias productivas y sanitarias en distintos ambientes, que afectan la cantidad y calidad
del forraje producido. Generalmente, la relacion entre susceptibilidad a la roya y la acumulacion de
forraje de un germoplasma no es significativa (Di Nucci et a/, 2000, Collar Urquijo, 1991). En algunos
ambientes, la tolerancia a la roya puede ser particularmente importante en produccion de forraje

(Borrajo et al, 2010) y sobre todo en la produccion de semilla (Costa et al., 2004).

Endofito

Las poblaciones locales se hallan infectadas por el hongo endoéfito Neotyphodium occultans el que le
confiere la capacidad de mayor adecuacion a un ambiente y producir mas forraje con respecto a la
misma poblacion sin la presencia del endofito. Incluso la respuesta a la fertilizacion con N puede
variar, de acuerdo al ano, segun la presencia o no del endofito. Por ejemplo, la respuesta maxima a la

fertilizacion nitrogenada se puede alcanzar con menores dosis en poblaciones infectadas con respecto
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a la misma poblacion sin el endofito (Pinget et al, 2009). Al igual que con la produccion de forraje, la
presencia del endofito en las poblaciones naturales, incrementa hasta un 18 % la produccion de
semilla con respecto a la misma poblacion no infectada, lo cual ecologicamente implicaria que este
efecto sobre la produccion de semilla aumentaria la prevalencia de poblaciones naturales infectadas

con endofito (De Battista et a/., 2006).

4- Utilizacion

Conservacion

El uso de raigras bajo la forma de silaje es una alternativa para transferir forraje de la primavera al
invierno siguiente, aunque esta practica libera el lote en forma mas tardia para un cultivo de verano

que bajo uso directo en pastoreo.

El raigras puede ser directamente destinado para conservacion, o bien hacer un uso combinado que
contemple 2-3 pastoreos hasta el mes de agosto y luego se clausura el lote hasta la fecha de picado
(Bertin, 1999). Este ultimo sistema ha permitido incluso cosechar alrededor de un 54 % mas de forraje
comparado con el uso tradicional con 5 pastoreos entre mayo y septiembre ya que la acumulacién de
forraje es de alrededor de 6,5 a 8 t MS ha'afio™ bajo pastoreoy 10 a 12 t MS ha'afio™ cuando se usa

para pastoreo hasta agosto y luego se deja para confeccidon de silaje (Figura 16).
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Figura 16. Produccion de forraje de raigras anual entre mayo
y septiembre con dos estrategias de uso y dos niveles de riego
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El cierre al pastoreo a principios de agosto permite obtener una mayor acumulacién de forraje con
respecto a clausuras mas tardias y, ademas, obtener una mayor proporciéon de lamina en el forraje
conservado. Adicionalmente, se encontro que los cultivares tetraploides y tardios tendrian ventajas en
cuanto a acumulacion de forraje con respecto a germoplasma diploide y mas precoz cuando la

clausura al pastoreo ocurre a principios de agosto (Re et a/., 20102).

El momento Optimo para el picado del raigras anual para ensilar ocurriria alrededor del 50 % de
espigazon, esto permite optimizar la acumulacién de forraje y el contenido de ldmina del material a
ensilar, cortes mas tardios afectan negativamente la proporcién de hoja e incrementan la proporcion

material senescente sin incrementar significativamente la acumulacion de forraje (Ré et a/, 2013).

En la confeccidn de silo de raigras anual se ha evidenciado el beneficio del uso de inoculantes cuando
este es cortado y ensilado directamente con alto porcentaje de humedad (< 20 % MS). En este caso, el
inoculante determina mejor calidad fermentativa (> % de MS y menor pH) con respecto al material
cosechado sin tratar. También se observd un incremento en el % FDN, % PB, % CHS y % de

degradabilidad de la MS (Gutiérrez y Viviani Rossi, 2008).
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Pastoreo directo: cria, recria e invernada

En la recria de vaquillonas para entore precoz, sobre una promocion de campo natural en la cuenca
del Salado, se obtuvieron ganancias individuales de 570 a 800 g dia™! con dos niveles de carga animal
(2 y 3 EV hal, peso inicial de 169,5 kg animal). Esto permitio, con el pastoreo de la promocion entre
mayo y octubre, llegar al peso de entore precoz en el 66 % de las vaquillonas con la carga mas baja
versus el 39 % con la carga animal mas elevada (Agnelli et a/, 2012). En un experimento anterior, con
condiciones ambientales desfavorables, el pastoreo con dos niveles de carga animal (2,2 y 3,1 EV ha’l,
peso inicial 223 kg animal ') entre julio y octubre determiné ganancias individuales de 540 y 680 g dia
1, con alta y baja carga animal, respectivamente y sin diferencias en produccion de carne, la cual fue

de 150,5 kg ha'. (Agnelli et a/., 2008).

Desde el punto de vista nutricional el % MS del verdeo, el % de CHS y la relacion PB/CHS son las
variables que se relacionan con las ganancias de peso vivo, siendo el % CHS el factor individual que

tiene mayor relacion con la ganancia diaria de peso vivo (Pordomingo et a/., 2007).

En experimentos de producciéon de carne, desde mediados de otono a principios de primavera, las
producciones por unidad de superficie han sido del orden de los 504 +62 kg carne ha™!, con ganancias
diarias de 914+ 206 g animal' (Cuadro 3). En los experimentos en los que se evalué mas de una
especie no hubo diferencias en produccidon secundaria, excepto cuando factores ambientales
perjudicaron selectivamente a una de las ellas. Se detectaron diferencias en produccidn secundaria

debido a la fertilizacion nitrogenada o la carga animal.
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Cuadro 3. Produccion de carne en pasturas de raigras anual con diferentes tratamientos (especie, carga animal,
fertilizacién)

Bertin, 2000

Kloster et
al., 2006

Kloster et
al., 2006

Scheneiter,
2009

Borrajo et
al, 2011

Benavidez,
2013

Raigras anual
RA

Cebadilla
criolla CC

Avena AV

Raigras anual
RA

Avena AV

Raigras anual
RA

1 cultivar RA

3 niveles de
carga animal
con vaquillonas
de recria

0 (N-)

200 kg N ha'
(N+)

RA 4,3-4,7 an. ha
1

CC4,3-4,7 an..
ha!

AV 1.205 kg pv
ha

RA1.706 kg pv
ha'!

AV 1.470 kg pv
ha!

RA 1.472 kg pv
ha!

5,9 an. ha'

2.272 kg pv ha

3,0,42y5,5 an.

ha' (peso inicial
entre 130y 134
kg animal ™)

N-
2,6 an. ha™'
899 kg pv ha’!
N+
3,1 an. ha

1129 kg pv ha'

RA 900 g dia™

CC 1.040 g dia™

AV 610 g dia™

RA 730 g dia™

AV 650 g dia™!

RA 730 g dia™!

1.200 g dia™!

3,0 an. ha' 928 g dia™’
4,2 an. ha' 877 g dia™

5,5 an. ha' 791 g dia"

N-y N+

1.130 g dia™!
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RA 448 kg ha'

CC 442 kg ha™

AV 320 kg ha™!

RA 576 kg ha™

AV 517kg ha

RA 574kg ha

521 kg ha™

3,0 an. ha' 285 kg ha
1

4,2 an. ha' 374 g dia™

5,5 an. ha'! 440 g dia™

N- 384 kg ha'

N+ 464 kg ha™!

RA 16/5- 17/9

118 dias de

pastoreo
CC12/6-17/9

95 dias de

pastoreo

Junio -

septiembre

AV sufrié ataque
de roya de la

hoja y heladas

Julio — Octubre

Julio-octubre

No informa

Mayo-Septiembre

invierno seco
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Comentarios finales

La investigacion y el desarrollo de conocimientos sobre la produccién y utilizacién del raigras anual en
la Argentina, por parte del conjunto de instituciones de ciencia y tecnologia que hacen aportes
cientificos al sector agropecuario, es un ejemplo de generacion mancomunada de innovacién. Esta
puede tener un caracter incremental (vg como obtener mayor eficiencia de uso de los insumos) como
original a través de nuevos de procesos (vg asignacion vespertina del forraje) e insumos (vg liberacion

de germoplasma superior al mercado de semillas).
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