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6. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO. (Debe
exponerse la orientacion impuesta a los trabajos, técnicas empleadas, métodos, etc., y
dificultades encontradas en el desarroilo de los mismos, en el plano cientifico y material).
Experimento 1. Escalas de parcelas.

Dicho experimento se esta desarrollando segun lo planeado sobre 3 sitios experimentales
en las localidades de Bahia Blanca, Tornquist y Cabildo. Se decide continuar el ensayo
hasta otofio del afio 2015 en vez de 2014 (plan de trabajo).

Una dificultad encontrada fue en el cuarto sitio experimental ubicado en la EEA INTA
Bordenave, donde los animales entraron en las parcelas experimentales de agropiro y vicia
consumiendo parte del forraje bajo estudio. Se decidié eliminar el sitio. Poe lo tanto nos
quedamos con los tres sitios mencionados anteriormente.

En cada sitios se realizaron las determinaciones segun el plan propuesto en los topicos:

Il.Cantidad de forraje producido. Sobre cada sitio experimental se recolectaron muestras de
forraje, a 10 cm de altura (simulando pastoreo) en otofio y primavera sobre una superficie de
0,4 m2. En laboratorio se determiné la produccion de la pastura y composicién de la misma.

Ill.Calidad de forraje producido. Las muestras de forraje recolectadas se encuentran secas y
molidas (tamiz 2 mm). Durante el afio 2014 se realizanon las determinaciones de MS, PB,
FDN, FDA, LDA (Van Soest 1991), cenizas y DIVMS (Tilley y Terry 1963) de cada una de
ellas.

IV.Fracciones organicas del suelo y parametros fisicos de relevancia. Se determinaron los
valores de densidad aparente del suelo en cada sitio experimental para los profundidades de
0-20 y 20-40. Al inicio del ensayo se muestro el suelo sobre todo el perfil (0-20;20-40;>40
cm). Sobre cada fecha de corte de forraje se muestreé el suelo solo a 0-20. Sobre dichas
muestras se realizaron determinaciones de humedad y N-NH4 y N-NO3, a su vez se realizé
un fraccionamiento fisico (tamiz de 53 y 105 micrometro) y determiné el valor de materia
organica y nitrégeno total (Kjeldahl).

Solo para “|.Variables estructurales de plantas de agropiro™ se decidio realizar la evaluacion
mediante un nuevo experimento (denominado experimento 3).

Experimento 2. Calidad de ensilaje de agropiro en relacion al agregado de Vicia villosa.

El plan original contemplaba realizar una confecciéon de ensilajes de agropiro incorporando
una leguminosa (V. villosa). Como primera medida se decidié determinar el momento 6ptimo
de corte del agropiro puro para ensilaje (Proyecto de beca de estudio). Analizando dichos
ensilajes puros de agropiro se determino que el estado fenolégico 6ptimo de corte es entre
aparicion de espigas y antesis. En el sudoeste de la provincia de Bs. As. este momento se
produce del 10 al 30 de diciembre aproximadamente. El problema que suge aqui es la
imposibilidad de realizar una confeccion junto con V. villosa, debido que en esta fecha ya se
encuentra en un estado fenoldégico demasiado avanzado (vainas secas, grano duro). Por lo
tanto y para no desviar el objetivo principal del experimento (Objetivo N°3 del plan: Estudiar
el efecto sobre la calidad nutricional del silaje realizado con y sin la inclusion de leguminosa,
con mayor énfasis en el contenido de PB resultante y su potencial efecto en la productividad
animal.) se decidi6 incorporar al estudio otra leguminosa. Por lo tanto el ensayo se realiz
incorporando Melilotus albus (Trébol de olor blanco a la confeccion del ensilaje).

El trébol de olor blanco es una especie bienal de leguminosa, como la V. villosa también
realiza simbiosis en sus raices con bacterias del género Rhizibium, fijando nitrégeno
atmosferico. A su vez se adapta a condiciones de semiaridez presentes en el sudoeste de |a
provincia de Bs. As.
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Este experimento se desarrollo segun lo planeado. el sitio experimental es el Campo
Naposta (Convenio UNS-MAA Pcia. De Buenos Aires), km 35, Ruta Nacional 33. Para lo
cual se utilizd una pastura de agropiro implantada en el afio 2013 (CV. barpiro de la
empresa Barenbrug) a una densidad de 20 kg/ha. Sobre la misma parcela, en un sector sin
agropiro se sembrd una parcela de trébol de olor el dia 1/04/2014, porteriomente el dia
7/10/2014 se realizd un corte de limpieza a 8 cm de altura.

El dia 17/12/2014 se realizaron los cortes a 10 cm de altura sobre |la pastura de agropiro y
trebol de olor para la confeccion de ensilajes. El forraje se picd a un tamafio de 4 cm aprox.
y se realizaron los respectivos tratamientos (mezclas de gramiinea y leguminosa) en
laboratorio.

Los tratamientos fueron los siguientes:

AP: Agropiro puro

AG: Agropiro puro con grano (30% de la MS)
A80: Agropiro 80% + Trebol de olor 20%
AB0: Agropiro 60% + Trebol de olor 40%
AB80G: idem A80 + grano de avena 30%
AB0G: idem AB0 + grano de avena 30%

La incorporacion de grano de avena en los tratamientos de ensilado tiene como objetivo
evaluar el efecto de los carbohidratos (aportados por el grano de cereal) sobre la
fermentacion de materiales dificil de ensilar como las gramineas perennes y leguminosas.

Los microsilos se almacenaron por 60 dias. Una vez abiertos se midio el pH y el N-NH3.

Experimento 3.

Se esta realizando un ensayo desde otofio de 2014 sobre parcelas de agropiro (70pl/m2) en
el campo Naposta (Convenio UNS-MAA Pcia. De Buenos Aires), km 35, Ruta Nacional 33.
El objetivo del ensayo es (1) evaluar la productividad y calidad de pastura intersembradas a
diferentes densidades con trebol de olor blanco o V.villosa. (2) Evaluar las posibles
modificaciones estructurales de las plantas de agropiro en competencia y su impacto en el
valor nutricional.

Los tratamientos son:

AP: Agropiro puro

A+M1. Agropiro + 20% plantas de Melilotus albus

A+M2: Agropiro + 40% plantas de Melilotus albus

A+M3: Agropiro + 60% plantas de Melilotus albus

A+V1: Agropiro + 20% plantas de V. villosa

A+V2: Agropiro + 40% plantas de V. villosa

A+V3: Agropiro + 60% plantas de V. villosa

Los cortes se haran siguiendo el filocrono de las plantas de agropiro alargado.

Previo al corte se determind el nimero de macollos y se realizé un corte al raz de suelo de
200 macollos aproximadamente por unidad experimental. En laboratorio sobre esos
macollos se determiné:

. Altura total (lamina expandida), longitud de laminas y pseudotallo.
Sobre la planta entera y cada lamina se determinara PB y Digetibilidad de FDN.

7. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN EL PERIODO.
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7.1. PUBLICACIONES. Debe hacerse referencia, exclusivamente a aquellas publicaciones en la
cual se halla hecho explicita mencion de su calidad de Becario de la CIC. (Ver instructivo para la
publicacion de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Toda publicacibn donde no figure dicha
aclaracion no debe ser adjuntada. Indicar el nombre de los autores de cada trabajo, en el mismo
orden que aparecen en la publicacion, informe o memoria técnica, donde fue publicado, volumen,
pagina y afo si corresponde; asignandole a cada uno un numero. En cada trabajo que el investigador
presente -si lo considerase de importancia- agregara una nota justificando el mismo y su grado de
participacion.
Ver adjunto 4 resumenes a congreso

7.2. PUBLICACIONES EN PRENSA. (Aceptados para su publicacion. Acompariar copia de cada
uno de los trabajos y comprobante de aceptacion, indicando lugar a que ha sido remitido. Ver punto
7.1)

7.3. PUBLICACIONES ENVIADAS Y AUN NO ACEPTADAS PARA SU PUBLICACION.
(Adjuntar copia de cada uno de los trabajos. Ver punto 7.1.)

7.4. PUBLICACIONES TERMINADAS Y AUN NO ENVIADAS PARA SU PUBLICACION.
(Adjuntar resimenes de no mas de 200 palabras)

7.5. COMUNICACIONES. (No consignar los trabajos anotados en los subtitulos anteriores)

7.6. TRABAJOS EN REALIZACION. (Indicar en forma breve el estado en que se encuentran)
Asesor externo en trabajos finales de carrera para alumnos de Ingenieria agrondémica, UNS
(Breve resumen del estado de la investigacion):
i1 Alejandro Gabriel Balogh. Tolerancia al estrés hidrico y salino durante la germinacion e
implantacion en Vicia villosa y Thinopyrum ponticum. Diciembre 2014 (finalizada. 10 diez).

It Ana Cruz Ramos. Tolerancia de Thinopyrum ponticum a herbicidas con diferentes mecanismo
de accion. (en desarrollo).

1 Alfredo Galassi. Intersiembra de Melilotus albus sobre Thinopyrum ponticum. Productividad
de forraje e impacto en el suelo (en desarrolio).

i1 Matias Quintana. Intersiembra de Vicia villosa sobre Thinopyrum ponticum. Productividad de
forraje e impacto en el suelo (en desarrollo).

[t Emilio Rondini. Efecto sobre la produccion forrajera y calidad de la materia organica del suelo
en pasturas puras de agropiro o intersembradas con Vicia villosa (en planificacién).

(1 Lucas Fontanella. Efecto de la densidad de Vicia villosa intersembrada en agropiro alargado
sobre la produccion y valor nutricional de la pastura. (En desarrollo).

[+ Leandro Ariza. Efecto de la densidad de Melilotus albus intersembrado en Thinopyrum
ponticum sobre la produccion y valor nutricional de la pastura. (En desarrollo).

8. OTROS TRABAJOS REALIZADOS. (Publicaciones de divulgacion, textos, etc.)

8.1. DOCENCIA
2014. Profesor en la asignatura “Produccion Animal I” de la carrea de Técnico
Universitario en Emprendimientos Agropecuarios. PEUZO. Sede 2014: Tres
arroyos. Detalle de la actividad desarrollada en el cargo:
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-Armado de apunte (180 paginas) y dictado de seis clases (4 hs cada una)
correspondiente a los siguientes temas: “Introduccién a la produccion ganadera’,
“Sistema digestivo de un rumiante’, * Sistema reproductor y glandula mamaria“,
“Clasificacion de alimentos. Produccién y utilizacion de pasturas™, "Bovinos: Cria“,
“Bovinos: Engorde™.

-Colaboracion en los trabajos practicos de la materia.

8.2. DIVULGACION
Disertante en 1° Seminario Grupo Nutricion y Pasturas para productores
agropecuarios. ~ Intersiembra de vicia en pasturas de agropiro alargado ~
Asociacion de Ganaderos y Agricultores. Bahia Blanca. 28 de noviembre de 2014.

8.3. OTROS

9. ASISTENCIA A REUNIONES CIENTIFICAS. (Se indicara la denominacion, lugar y fecha de
realizacion y titulos de los trabajos o comunicaciones presentadas)

-Simposio Internacional sobre Avances en Nutricion de Vacas Lecheras. Buenos Aires 23 de
octubre de 2014.

-37° Congreso Argentino de Produccion Animal — 2nd Joint Meeting de la American Society
of Animal Science y la Asociacion Argentina de Producciéon Animal - XXXIX Congreso de la
. Sociedad Chilena de Produccién Animal . Buenos Aires, del 20 al 22 de octubre de 2014.
Resumenes en punto 7.1.

-XXIV Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Il Reunion Materia Organica y
Sustancias Humicas. Bahia Blanca, 5 al 9 de mayo.Resumen en punto 7.1.

10. CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. (Senalar
caracteristicas del curso o motivo del viaje, duracion, instituciones visitadas y si se realiz6 aigun
entrenamiento)

-"Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRS). Aplicaciones en el control de calidad y trazabilidad de
productos y procesos (15% Edicién) . A cargo de la Dra. Ana Garrido Varo. Departamento de
Produccion Animal Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos y Montes (ETSIAM).
Universidad de Coérdoba. Espania, del 2 al 5 de Junio. Duracion 30 hs. Con examen final, calificacién 9
(nueve). Visita dentro del programa de intercambio académico Pablo Neruda.

-"Jornada de Actualizacion Técnica de Agropiro Alargado”. Responsable: Ing. Agr. Fernandez Grecco.
Unidad Integrada INTA Balcarce. 7 de noviembre de 2014.

11. DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO

12. TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO
2013- 2014. Desempefio cargo ayudante "A” en la carrera Ingenieria Agronémica de la

Universidad Nacional del Sur, con funciones en las materias “Fisiologia y Nutricion Animal”
(CD-040/2013 CD-034/2014).

13. OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS
ANTERIORES -(Bajo este punto se indicara todo lo que se considere de interés para la evaluacion
de la tarea cumplida en el periodo)
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Integrante Grupo de Investigacion a cargo del Dr. Hugo M. Arelovich. PGI-Departamento de
Agronomia-UNS: Desarrollo y evaluacién de programas de alimentaciéon de rumiantes en un
escenario de labilidad ambiental. Vigencia 2011-2014

14. TITULO DEL PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PERIODO DE PRORROGA O
DE CAMBIO DE CATEGORIA (Debera indicarse claramente las acciones a desarrollar)
“Intersiembra de leguminosas sobre Thinopyrum ponticum bajo limitantes edafo-climaticas.
Calidad forrajera y aptitud para ensilaje”

NOTA: El titulo del plan de tesis original ha sido modificado levemente (reemplazo de "Vicia
villosa™ por ’“leguminosas’) para poder abarcar las modificaciones anteriormente
mencionadas. El contenido de dicho plan permanece sin cambios con respecto al plan
original presentado para acceder al programa de becas para graduados de la Comision de
Investigaciones Cientificas de la provincia de Buenos Aires (CIC). Dicho plan ha sido
aprobado por el Departamento de Gaduados de dicha Universidad.

Condiciones de Presentacion

A. El Informe Cientifico debera presentarse dentro de una carpeta, con la documentacion

abrochada y en cuyo rétulo figure el Apellido y Nombre del Becario, la que debera incluir:

a. Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 14).

b. Las copias de publicaciones y toda otra documentacion respaldatoria, deben
agregarse al término del desarrollio del informe

c. Informe del Director de tareas con la opinién del desarrollo del becario (en sobre
cerrado).

Nota: El Becario que desee ser considerado a los fines de una prorroga, debera
solicitarlo en el formulario correspondiente, en los periodos que se establezcan en los

cronogramas anuales.

................... B ST
Firma del Director Firma del Becario

Dr. HUGO M. ARELOVICH
ING. AGR. M.Sc. PhD.
NUTRICION ANIMAL - UNS
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Del plan de trabajo

1. Denominacién del trabajo.

Intersiembra de Vicia villosa sobre Thinopyrum ponticum bajo limitantes edafo-
climaticas. Calidad forrajera y aptitud para ensilaje.

2. Definicion del problema y estado actual del conocimiento sobre la
cuestion.

En Argentina, la ganaderia pastoril se estd desplazando a zonas cada vez mas
marginales, debido al avance de la agricultura. Estas zonas marginales presentan una
limitante edafo-climatica que condicionan la producciéon forrajera. La disponibilidad de
biomasa forrajera es clave en la recomposicion del stock, y el futuro del desarrollo,
estabilidad y sustentabilidad de los sistemas ganaderos (Mifion et al, 2009),
principalmente en areas marginales. El sudoeste de la provincia de Buenos Aires y areas
vecinas son un ejemplo tipico de esta situacion. Por lo tanto, es condicién indispensable el
estudio sobre las especies forrajeras que posean mayor tolerancia al estrés hidrico y sean
mas eficiencia en el uso del agua y nutrientes.

El agropiro alargado Thinopyrum ponticum (Pdop.) es la forrajera mas cultivada en
los suelos hidromorficos salinos y/o alcalinos de la Republica Argentina, por su elevada
rusticidad y excelente produccién de forraje. Crece tanto en suelos pesados alcalino-
sodicos (Johnson, 1991) como en suelos sueltos franco-arenosos (Covas, 1985; Castafio,
2005). Se adapta bien a zonas humedas y semiaridas (Ferrari y Maddaloni, 2006), asi
como también a condiciones extremas de temperaturas invernales y estivales de la
region. Produce forraje desde primavera a otoflo (Mazzanti ef al., 1992).

Villa et al (2004) reportaron en un ensayo realizado con borregas pastoreando
intersiembra de agropiro sobre mallines en la Patagonia, ganancias de peso de 118 g.dia’
' Por su parte Haferkamp et al (2005) informaron ganancias de 560 g.dia™ en bovinos
durante primavera-verano.

La mayor parte de los estudios relacionados con dicha especie menciona las
aptitudes de crecer en areas inundables, de escaso drenaje y con alta salinidad del suelo,
pero pocas investigaciones estan relacionadas con la capacidad del agropiro de crecer en
ambientes semiaridos. Sin embargo, por lo anteriormente descripto se esperaria obtener
implantaciones exitosas de agropiro en la region subhimeda y semiarida de la provincia
de Buenos Aires.

Otra especie de importancia en estudio es la vicia, Vicia villosa (Roth). Se trata de
una leguminosa anual, de porte semi-rastrero a rastrero, con tallos trepadores y
ramificados (Parodi, 1959). Los zarcillos en el apice de sus hojas le confieren el tipo de
crecimiento trepador, que se ve favorecido por la inclusién de una especie acompafiante.
Este mecanismo puede explicarse mediante el principio de produccién facilitada
(Sarandon y Chamorro, 2003), por el cual una especie modifica el ambiente, beneficiando
a la segunda especie. Este seria el caso de plantas erguidas y altas, asociadas con
plantas trepadoras, como se esperaria obtener en la consociacion de agropiro con vicia.

La Vicia villosa posee tolerancia a frio, resistencia a la sequia y adaptaciéon a un
amplio rango de condiciones edaficas (Teasdale et al., 2004). Posee ademas gran



capacidad para compensar la falta de uniformidad en la distribucion del stand de plantas
dentro de la pastura.

Como la mayoria de las leguminosas, las vicias realizan simbiosis con bacterias del
género Rhizobium, que nodulan en sus raices y fijan nitrbgeno atmosférico (Albayrak et
al., 2004). Por eso las vicias constituyen una opcion muy valiosa para reemplazar a los
fertilizantes quimicos nitrogenados (Graham y Vance, 2003) en la regiéon semiarida.

Rol de las consociaciones

Las pasturas consociadas por dos especies o0 mas, formadas basicamente por
gramineas y leguminosas, tienen efectos sobre el ambiente edafico en el cual se
desarrollan. Por ejemplo, las raices de las leguminosas, generalmente pivotantes,
penetran hacia las capas mas profundas del suelo y mejoran el drenaje. Las raices
fibrosas de las gramineas por su parte, hacen mas permeable la capa arable (Carrillo,
2003).

Por otra parte, el consumo de forraje del ganado es mayor en las pasturas
consociadas porque las leguminosas tienen mayor tasa de digestion que las gramineas, lo
que aumenta la tasa de pasaje ruminal. Se observan incrementos en el consumo de
materia seca y nitrégeno, aumentos en la sintesis de proteina microbiana y digestibilidad,
que dan como resultado mayores ganancias de peso (Foster et al., 2009).

Respecto a parametros productivos, diversos estudios han reportado producciones
de biomasa forrajera de agropiro que rondan los 6900 kg MS.ha"' con fertilizacion
nitrogenada para la localidad de Gral. Villegas (Sardifia, 2010) y de 6600 a 8400 kg
MS.ha" en la localidad de Tres Arroyos (Istilart, 1999). Por su parte, Renzi et al. (2009a)
reportaron valores de produccién de vicia pura en EEA INTA Ascasubi de 3425 kg MS.ha™
y de 7391 kg MS.ha™' en consociaciones con Avena sativa.

Un estudio de Arelovich y Rodriguez Iglesias (1988) mostré que se mantuvieron
mayores niveles de proteina en la dieta de bovinos a pastoreo sobre verdeos de avena
mas por la consociacién con vicia que por efectos de la fertilizacion. Ademas desde el
punto de vista de su valor nutritivo, al igual que otras leguminosas, la vicia deberia
incrementar el aporte de proteina y Ca a la dieta (NRC, 2000).

Hasta el momento, los estudios publicados que involucran a la vicia en ia regién han
sido sobre consociaciones con verdeos de invierno (Renzi, 2009b; Balbarrey, 2010), o
como cultivo de cobertura (Vanzolini, 2011). Sin embargo, no se encuentran publicaciones
cientificas sobre la consociacion de vicia con agropiro, la cual podria resultar beneficiosa
respecto de otras especies forrajeras en condiciones de semiaridez. A su vez, ambas
especies tienen similar ciclo de crecimiento, lo cual facilitaria el manejo de la defoliacion.

Ensilajes no tradicionales

Para la obtencion de un adecuado silaje es necesario que las plantas y/o los
procesos involucrados en la confecciéon se lleven a cabo teniendo en cuenta ciertos
procesos biologicos. La planta debe tener un contenido entre 30-35% de MS en el
momento de la confeccion y un alto contenido de carbohidratos facilmente fermentables.
De esta manera se facilita el proceso fermentativo por parte de las bacterias lacticas y se



obtiene una rapida disminucion del pH (Muck, 1988), permitiendo la estabilizacion del
material en el tiempo.

Entre las plantas forrajeras, las gramineas son las especies mas aptas para la
confeccion de ensilajes debido a su alto contenido de carbohidratos faciimente
fermentables y a su baja capacidad buffer. En comparacién, las leguminosas son de dificil
fermentacion debido a sus pobres contenidos en azucares solubles y su alta capacidad
buffer. Sin embargo hay experiencias positivas trabajando con este tipo de reservas
(Fraser et al., 2000).

Las reservas como ensilajes han comenzado a desplazar la elaboracién de henos.
Las especies sobre las que existe mayor experiencia y proporcionan un volumen de
forraje elevado, apto para ensilar son el sorgo y el maiz. Sin embargo, en la region
semiarida la posibilidad de lograr un silaje de maiz y/o sorgo estd substancialmente
limitada por las precipitaciones estacionales, ya que las mismas son erraticas. En
consecuencia, y considerando el rol de los ensilajes en los programas de alimentacion
‘bovina como principales componentes de la dieta o suplementos, es de interés la
incorporacién de otras especies. Asi, ensilajes de otras forrajeras templadas y
subtropicales aparecen como alternativas poco exploradas (Pinto et al, 1997).

Hasta el momento se realizaron pruebas con resultados satisfactorios utilizando
Panicum coloratum (Pinto et al., 1997), pasto llorén (Meeske 1998), grama rhodes (Ridla y
Ushida, 1998) y otras especies megatérmicas, pero no se encontrd informacién sobre
agropiro, respecto a su potencial para integrarse al grupo de especies a partir de las
cuales puede elaborarse un ensilaje.

Por lo expuesto, mediante una serie de experimentos se pretende evaluar el
rendimiento y calidad nutricional de reservas forrajeras a partir de agropiro, en forma de
ensilaje. Adicionalmente, se estudiara la inclusion de vicia en el momento de la confeccion
con el objetivo de aumentar la proporcion de proteina bruta (PB) del mismo. En un trabajo
reciente, se mostroé que una baja proporcion de soja en un ensilaje de sorgo puede obviar
o disminuir la utilizacién de suplementos proteicos en animales con requerimientos bajos
a intermedios (Melin y Arelovich, 2011).

Caracteristicas _de las fracciones de la materia organica y algunas propiedades
fisicas como indicador de la c;alidad del suelo

En la actualidad se deberia hacer hincapié en la sustentabilidad del sistema
agropecuario y ninguna practica que realicemos deberia estar exenta a este concepto. La
materia organica (MO) es el atributo del suelo que con mas frecuencia se utiliza en los
estudios de largo plazo como un indicador importante de su calidad y de su
sustentabilidad agronémica (Reeves, 1997).

Desde el punto de vista productivo y de la calidad del suelo, la dinamica de la MO
Total (MOT) aporta muy poco para el estudio de los efectos de las practicas agrondémicas
de corto plazo (Tan et al., 2007). Esto se debe a que las fracciones organicas mas
abundantes en el suelo son las de ciclado mas lento, por ello se necesita gran cantidad de
aflos para observar esas diferencias. En cambio, las fracciones labiles (de rapida
descomposiciéon) son mas sensibles a los efectos del uso de la tierra, motivo por el cual
pueden utilizarse como indicadores tempranos del efecto de la rotacion de cultivos, de la



fertilizaciéon o del sistema de labranza, sobre la calidad del suelo (Haynes, 2000; Six et al.,
2002).

Las fracciones labiles son el material organico mas joven y activo del suelo, estan
compuestas por particulas de mayor tamafio que el humus, en forma libre en la matriz
mineral, y por eso mas liviana que los complejos 6rgano-minerales, se lo denomina
materia organica “particulada” (MOP) (Galantini y Sufier, 2008).

La MOP representa una fuente importante de nutrientes disponibles en el corto y
mediano plazo para los cultivos posteriores, por ello es importante conocer su calidad.
Galantini et al. (2002) demostraron que la inclusion de ciclos cortos de leguminosas
forrajeras dentro de la rotacion con trigo provoca aumento en el contenido de las
fracciones organicas labiles y modifica la composicion y estructura de fa fraccidon organica
mas compleja, como son los acidos humicos.

Por lo anteriormente expuesto, resulta de interés evaluar el efecto de la
consociacién de vicia con agropiro sobre diversos parametros edaficos que podrian
impactar sobre la disponibilidad de nutrientes y por consiguiente la produccion posterior
de la pastura.

3. Trabajo previo realizado referente a este proyecto

El grupo de trabajo de Nutricion Animal de la Universidad Nacional del Sur liderado
por el Dr. Arelovich, cuenta con una amplia experiencia en la evaluacion de estrategias de
alimentacion para bovinos con utilizacion de granos de avena y maiz, asi como verdeos
de avena y trigo. Por su parte se realizaron estudios en aspectos relativos al tratamiento
quimico con agentes hidroliticos sobre forrajes de baja calidad. Estas investigaciones han
permitido el desarrollo y la formacién de 13 trabajos finales de carrera (tesinas), cinco
tesis de magister y una tesis doctoral. De esta manera, se permitié la produccién de una
multiplicidad de publicaciones cientifico-tecnolégicas tales como: 69 comunicaciones y
actas a congreso, 43 revistas indexadas y, 3 capitulos de libros. En estos ultimos 2 afios
el grupo profundizo en el topico de produccién de pasturas consociadas generando
vinculos con EEA INTA Bordenave y productores regionales. Resultados publicados en 4
resumenes a congreso nacional y uno internacional.

Por su parte, en el grupo de trabajo de Suelos del CERZOS y el Departamento de
Agronomia de la Universidad Nacional del Sur ha estudiado las propiedades quimicas y
fisicas de los suelos, haciendo especial énfasis en la calidad y la dindmica de las
fracciones organicas, desde hace mas de 20 afos. Estos estudios permitieron el
desarrollo y formacién de estudiantes de grado y postgrado de nuestra casa de estudios y
otras universidades asi como otros organismos (INTA, etc). Por su parte dichas
investigaciones generaron una diversidad de publicaciones en el ambito cientifico-
tecnolégico como: 183 comunicaciones y actas a congreso, 38 revistas indexadas y, 16
capitulos de libros.

4. Objetivo(s) general(es) y objetivos particulares.

Dado que este proyecto tiene por objetivo la formacién del postulante en aspectos
relativos a pasturas cultivadas y nutricion de rumiantes se incluyen tres fases de estudio:



(1) Estudios sobre componentes del rendimiento de las pasturas puras y consociadas, (2)
estudios relativos al potencial de uso de la biomasa forrajera por el animal, mediante
pastoreo directo o almacenaje del material como ensilado y (3) Cambios edaficos
generados como consecuencia de la implantacion del cultivo consociado. Finalmente se
realizara una integracion de los resultados de las diferentes fases. En funcién de estas
premisas se plantean los objetivos correspondientes:

e Evaluar el efecto de la consociacion sobre parametros morfométricos de plantas de
T. ponticum.

o Evaluar la cantidad y calidad del forraje producido en pasturas puras de T. ponticum
y en su consociacién con V. villosa.

o Estudiar el efecto sobre la calidad nutricional del silaje realizado con y sin la
inclusion de V. villosa, con mayor énfasis en el contenido de PB resultante y su
potencial efecto en la productividad animal.

e Comparar los cambios producidos en el suelo bajo pasturas de T. ponticum y en sus
consociaciones con V. villosa.

5. Métodos y técnicas a emplear.

Experimento 1. Escala de parcelas

Se llevara a cabo un experimento, en los afios 2013 y 2014, en 4 campos de la zona
donde ya se encuentre implantado agropiro. En cada sitio se ubicaran las parcelas donde
se intersembrara Vicia villosa a una densidad de 60 semillas viables/m? en marzo-abril. En
el segundo afio la intersiembra se hara sobre el mismo lugar que el afio anterior, para
buscar algun efecto acumulativo en el caso de producirse. En este caso los tratamientos
gue se haran son:

A: Agropiro puro. Tratamiento control, sin intersiembra.
AV: Agropiro + Vicia 60 semillas viables/m?.

Determinaciones:

I. Variables estructurales de plantas de agropiro: Las evaluaciones consistiran en la
medicion de parametros morfométricos (no destructivos) en primavera sobre cinco
plantas de agropiro marcadas al azar con una estaca metdlica por tratamiento.
Donde se medira:

e Altura total, altura del pseudotallo, N° de macollos.
¢ Sobre 5 macollos tomadas al azar marcadas con aro métalico. nimero de hojas
totales, vivas y muertas y longitud de lamina verde.

Il. Cantidad de forraje producido: Se tomara una submuestra (0,2 m? cada una) al azar
sobre cada unidad experimental. Se realizaran los cortes de la pastura con tijera
(simulacién de pastoreo) a una altura de 10 cm y se recolectaran ias muestras en




bolsas plasticas debidamente identificadas. En base a esto se haran las siguientes
determinaciones:

o Produccion de MS total en todos los tratamientos, por corte y acumulado.
Proporcién en MS de las diferentes especies en las diferentes fechas.

Il. Calidad de forraje producido: Las muestras recolectadas anteriormente, se secaran
en estufa a 60°C hasta peso constante y se moleran a través de tamiz de 2 mm para
ser analizadas en el L.aboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional del
Sur. Se determinara sobre la consociacion y el agropiro por separado:

e Materia seca, N total, N soluble (Krishnamoorthy et al., 1983), carbohidratos
solubles (CHS) segun Yemm y Willis (1954), digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS)
segun Tilley y Terry (1963), FDN, FDA vy lignina (Van Soest 1991).

Al finalizar la visita al campo se defoliaran todos los tratamientos a 10 cm para
uniformar.

IV. Fracciones organicas del suelo y parametros fisicos de relevancia: Las
determinaciones del suelo se haran en el Laboratorio de suelo de la Universidad
Nacional del Sur. Por unica vez, al comienzo del ensayo se tomaran las siguientes
determinaciones sobre cada unidad experimental:

o MO, pH, CE, RAS, PSl y Fésforo extractable (Bray & Kurtz, 1945) a los 0-5 cm (por
unica vez al comienzo del ensayo).

¢ Densidad aparente y distribuciéon de los diferentes tamafios de poros en los
intervalos 0-5; 5-10; 10-15 y 15-20 cm, al finalizar del ensayo.

En otofio y en primavera:

¢ N-NO; alos 0-20; 20-40; +40 cm.

e Relacion C:N de las diferentes fracciones organicas del suelo: materia organica
humificada o asociada a la fraccion mineral (MOM), materia organica particulada
(MOP) y materia organica total (MOT) en 0-20 cm.

e Agua util a la siembra de la vicia y en los momentos de corte. A partir de estos
datos, las precipitaciones y recolectando la produccion de forraje (experimento 1)
determinaremos el uso eficiente del agua (UEA) kg de MS producidos.mm™.

e A su vez se constatara la presencia de ndédulos sobre las raices de vicia.

En este caso se seguirad un disefio experimental en bloques completos al azar. Se
analizaran los datos mediante ANVA anidado, donde cada campo se utilizara como

bloque y cada repeticion (3) como submuestra (anidada) dentro del bloque.

Experimento 2. Calidad de ensilaje de agropiro en relaciéon al agregado de Vicia villosa

Se implantara una pastura de V. villosa con el propésito de obtener material de esta
especie. Se realizaran cortes a 10 cm de altura sobre una superficie de 6 m”. El forraje se
picara a 2 cm y se confeccionaran microsilos que se aimacenaran durante 60 dias.



El material de agropiro se obtendra de las mismas parcelas que se utilizaron en un
ensayo anterior (presentado en el proyecto de beca de estudio). Se simulara la
consociacion en el laboratorio mezclado diferentes proporciones de agropiro y vicia en
base a la MS. Los tratamientos seran definidos:

A: Agropiro puro
V20: 80% Agropiro y 20 % Vicia (MS)
V40: 60% Agropiro y 40% Vicia (MS)

Determinaciones:
|. Calidad del agropiro puro y mezcla forrajera en freso y ensilado:
e Material fresco (MS, CHS, PB, FDN, FDA, Lignina, DIVMS)
o Ensilado (MS, PB, FDN, FDA, DIVMS, pH, N-NH;, CHS, color, olor).

Se seguird un diseflo completamente aleatorizado con 4 repeticiones por
tratamiento. Los datos se analizaran mediante ANVA y las medias se compararan
mediante el test de Tukey (p<0,05). Se realizaran regresiones y correlaciones para
estimar la calidad de los distintos recursos forrajeros a partir de las diferentes
consociaciones.

Sobre los silajes obtenidos en el presente ensayo y en el ensayo ya realizado y
presentado en el proyecto para la beca de estudio (ensilajes de agropiropuro en diferentes
estados fenologicos) se evaluara la cinética de degradacion ruminal mediante estudios in
situ: Se utilizaran dos novillos provistos de canula ruminal. Se utilizaran bolsas de nylon
de tamario de poro estandarizado (marca Ankom) para efectuar la incubacion ruminal de
los silajes. Los tiempos de exposicion variaran entre 2y 72 horas. Durante el perido de
incubacion se medira pH y amoniaco en el liquido ruminal a efectos de caracterizar el
medio ambiente ruminal.

6. Cronograma mensual de actividades a desarrollar en el periodo de la
beca.

Cronograma para el afio 2014.
Actividades EIFIM{IAIM|J{|JIA|S |OI|N|D
Revision literatura XXX XX [ X[ XXX [X [ XX
Siembra de la vicia X | XX
Toma muestras de forraje X | X X [ X | X |X
Analisis de forraje X X [ X[ XXX
Toma de muestras de suelo X | X X | X [ XX
Analisis de suelos XXX
Andlisis de muestras de ensilajes XXX X X I X | XX
Redaccién de resimenes a congreso XX X X | X
Informe para CIC X | X

Cronograma para el afio 2015.
Actividades E(IFIM|A|IM|JI|J|A|S |O|IN|D
X

Revision literatura X | X




Toma muestras de forraje X | X

Analisis de forraje X X I XXX

Toma de muestras de suelo XX | X X | X

Analisis de suelos X | XXX X

Reporte de resultados X [ X | XX

Redaccion de resumenes a congreso XX X

Redaccion tesis XXX XX [X[X{X]|X X [|X]|X
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8. Vinculacion del plan de trabajo con otros proyectos de investigacion en
ejecucion en el mismo lugar de trabajo.

Los proyectos actualmente en curso y que se encuentran intimamente ligados a este plan
de tesis son:

e Desarrollo y evaluacién de programas de alimentacion de rumiantes en un
escenario de labilidad ambiental. A cargo del Dr. Hugo M. Arelovich. PGI-UNS.
Vigencia 2011-2014.

* Tesis en desarrollo:

Ing. Agr. Ariel Melin. Tesista MAA Est. Exp. Pasman. Proyecto: Valor nutritivo de
de silaje de sorgo azucarado y cultivos asociados como en combinacion con
verdeo de invierno.



¢ Biologia del Suelo y Produccién Agraria Sustentable (BIOSPAS, N°'36976). PAE
(Programa de areas estratégicas) FONCyT.
¢ “Dindmica de las fracciones organicas y cambios en la disponibilidad de N, P y
agua en suelos bajo siembra directa” AAPRESID.
Los estudios se desarrollan en diferentes estaciones experimentales del INTA y
campos de Productores agropecuarios.

Del lugar de trabajo

9. Identificacion del lugar donde se realizara el plan de trabajo

La base para este plan de trabajo sera: Departamento de Agronomia y CERZOS-
Universidad Nacional del Sur, en la ciudad de Bahia Blanca. El sitio donde se ubicaran las
parcelas experimentales sera: EEA INTA Bordenave, Lote 18; Fundacion Funke (Tres
picos); Cabildo, establecimiento "El Trébol y Campo del Dto. Agronomia, UNS.

Los analisis de forraje se haran en su gran mayoria en el Laboratorio de Nutricion
Animal y en la EEA INTA Bordenave. Las determinaciones quimicas del suelo se haran en
el Laboratorio de suelo de dicho Departamento.

10. Descripcién de la infraestructura y servicios disponibles en relacién a los
requerimientos del plan de trabajo.

El Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur dispone de un
laboratorio de Nutricion Animal el cual posee equipos para analisis de fibra, nitrégeno,
grasas, digestibilidad in vitro, determinaciones de humedad, cenizas y colorimetria.
Asimismo se cuenta con estufas de secado de alta capacidad, balanzas electrénicas
analiticas, freezers y heladeras. La capacidad instalada del laboratorio permite también el
procesado (molienda mediante molino Wiley), acondicionado y preservacion de las
muestras. Se cuenta con sembradora y moto guadafiadoras para la siembra y corte
mecanico de parcelas experimentales.

El laboratorio de Fisiologia Vegetal del Departamento de Agronomia cuenta con
ultracentrifuga refrigerada y equipo de liofilizacién. Se cuenta con el apoyo del laboratorio
de LANAQUI (UNS-CONICET) que funciona dentro de la misma unidad académica,
donde son realizados analisis de una amplia gama de minerales por espectrofotometria
de plasma y absorcién atdbmica.

Por su parte, el laboratorio de suelos cuenta con toda la infraestructura y equipamiento
necesario para llevar adelante las actividades requeridas.

Ademas, la institucion cuenta con la dotacion de vehiculos necesarios para el
traslado/transporte del personal y/o elementos de trabajo.

Finalmente el Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur cuenta
con una de las bibliotecas especializadas mas completas del pais. En la misma pueden
hallar mas de 2500 titulos de revistas cientificas, muchas de ellas relacionadas
directamente a este tema de trabajo. También cuenta con una base electronica de datos
actualizada (CAB abstracts, Biological Abstracts) y 15 computadoras para alumnos
conectadas en red y con acceso directo a Internet.



