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Resumen. Las pasturas implantadas en el Chaco Semiarido estan conformadas principalmente por especies con
metabolismo carbono 4 (C4), cuyo crecimiento ocurre de manera estacional y en forma de pulsos, entendidos como
patrones de crecimiento y desarrollo asociados a fluctuaciones ambientales ciclicas. En estos sistemas, la
vegetacion presenta periodos de crecimiento acelerado durante condiciones favorables, principalmente vinculadas
a la disponibilidad hidrica y la temperatura, y una marcada reduccion o interrupcion del crecimiento durante etapas
desfavorables. En consecuencia, la produccién forrajera disminuye significativamente al inicio del verano y durante
el otofio debido al déficit hidrico, las bajas temperaturas, las heladas y la escasa precipitaciéon, generando un
periodo critico de disponibilidad forrajera desde fines del invierno hasta comienzos de la primavera. La ganaderia
pastoril de la regién se sustenta mayoritariamente en monocultivos de Megathyrsus maximus cv. Gatton Panic, lo
que incrementa la vulnerabilidad del sistema frente a la variabilidad ambiental. En este contexto, la diversificacion
mediante la incorporacién de especies con diferentes atributos productivos y de manejo podria contribuir a
estabilizar la oferta forrajera y reducir riesgos productivos. La presente revision sistematiza informacién sobre la
morfologia, los requerimientos edafoclimaticos, el manejo, la productividad y la calidad forrajera de Chloris gayana
Kunth (grama rhodes) y Urochloa ruziziensis (pasto ruzi, pasto congo; sin. Brachiaria ruziziensis), con un enfoque
comparativo que permita analizar su potencial para ser asociadas entre si. Finalmente, se destaca la necesidad de
avanzar en ensayos experimentales que permitan evaluar la productividad, la calidad forrajera y la competencia
interespecifica de estas especies en distintas proporciones.

Palabras clave: mezclas forrajeras; produccion de forraje; nicho ecoldgico; calidad forrajera; diversidad de
especies; defoliacion.

Abstract. Comparative analysis of Chloris gayana and Urochloa ruziziensis and their
intercropping potential in the Semi-arid Chaco. Implanted pastures in the Semi-Arid Chaco are mainly
composed of species with C4 carbon metabolism, whose growth occurs seasonally in the form of pulses, understood
as patterns of growth and development associated with cyclical environmental fluctuations. In these systems,
vegetation exhibits periods of accelerated growth under favorable conditions, mainly related to water availability and
temperature, followed by a marked reduction or interruption of growth during unfavorable periods. Consequently,
forage production decreases significantly in early summer and during autumn due to water deficit, low temperatures,
frost events, and limited precipitation, resulting in a critical period of forage availability from late winter to early spring.
Pastoral livestock systems in the region rely predominantly on monocultures of Megathyrsus maximus cv. Gatton
Panic, which increases system vulnerability to environmental variability. In this context, diversification through the
incorporation of species with different productive and management attributes could contribute to stabilizing forage
supply and reducing production risks. This review systematizes available information on the morphology,
edaphoclimatic requirements, management, productivity, and forage quality of Chloris gayana Kunth (Rhodes grass)
and Urochloa ruziziensis (ruzigrass, Congo grass; sin. Brachiaria ruziziensis), with a comparative approach to
analyze their potential for intercropping. Finally, the need to advance experimental trials to evaluate productivity,
forage quality, and interspecific competition of these species at different proportions is highlighted.

Key words: Forage mixtures; forage production; ecological niche; forage quality; species diversity; defoliation.

INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la expansion de la ganaderia bovina de cria y engorde en el Chaco
semiarido se asocio al reemplazo del monte nativo por pasturas tropicales, mediante el desmonte
TR ——— total o parcial (Baldassini y Paruelo, 2020), el
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incrementd de 4,3 a 10,2 millones de hectareas, representando el 48,5 % de la superficie total de la
region del Gran Chaco (Gaitéan et al., 2021).

Las pasturas implantadas en la region son especies con metabolismo Carbono 4 (C4), de
crecimiento estacional primavera-estivo-otofial, con ciclos productivos que duran de 150 a 210 dias,
de alto potencial de produccion por unidad de superficie y con mejor persistencia ante situaciones
de pastoreo y calidad nutricional que las especies nativas (Gaitan et al., 2021). Sin embargo, la
expansion de estas pasturas se sustentd en un ndmero reducido de especies, lo que gener6 una
marcada homogeneizacion de los sistemas pastoriles.

La produccidn de forraje en el Chaco semidrido presenta una marcada estacionalidad ligada a
las condiciones climaticas. Segin Brassiolo et al. (2001), el crecimiento ocurre en pulsos, con una
caida significativa de la produccion al inicio del verano y el otofio por déficit hidrico. A ello se
suman bajas temperaturas, heladas y escasa precipitacion, que interrumpen el crecimiento desde
fines del invierno hasta las primeras semanas de primavera (Pinto et al., 2017), considerado el
periodo més critico en términos de disponibilidad de forraje (Brassiolo et al., 2001).

Las especies méas difundidas en el Chaco semidrido son Megathyrsus maximus (Jacq.)
B.K.Simon & Jacobs cv. Gatton Panic, Cenchrus ciliaris L., Chloris gayana Kunth y distintos
materiales de Urochloa (Gaitéan et al., 2021; Pérez, 2005). Mientras que, Wolf Celoné et al. (2023)
sefialan que la ganaderia pastoril en la region se desarrolla exclusivamente sobre monocultivos de
“gatton panic”. Radrizzani (2022) menciona que en los sistemas silvopastoriles hay una alta
dependencia del “gatton panic”, el cual se comporta como especie invasora de los bosques. En este
contexto, la dependencia de un nimero reducido de especies forrajeras incrementa la vulnerabilidad
de los sistemas ganaderos y limita la estabilidad de la oferta de forraje a lo largo del afio (Martin,
2022).

La diversificacion del sistema, incorporando especies con distintos niveles de productividad y
calidad, permitiria estabilizar la oferta de forraje, mitigar los efectos de la variabilidad ambiental y
reducir riesgos por incendios, plagas y enfermedades (Wolf Celoné et al., 2023; Radrizzani, 2022).
En este marco, la eleccion de especies con atributos funcionales complementarios resulta central.
El objetivo de la presente revision bibliografica fue sistematizar y comparar la informacién
disponible sobre las caracteristicas morfoldgicas, los requerimientos edafoclimaticos, el manejo, la
productividad y la calidad de Chloris gayana Kunth (grama rhodes) y Urochloa ruziziensis (pasto
ruzi, pasto congo; sin. Brachiaria ruziziensis) con el fin de analizar su potencial para ser asociadas
entre si en sistemas pastoriles del Chaco semiarido.

METODOLOGIA

La busqueda de informacion se realizé a partir de bases de datos cientificas internacionales y
nacionales, incluyendo Scopus, ScienceDirect, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Google Scholar y repositorios institucionales, asi como actas y resimenes de congresos cientificos
relevantes a nivel nacional, particularmente del Congreso de la Asociacion Argentina de
Produccion Animal (AAPA). Se utilizaron combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés
tales como: Chloris gayana, Urochloa ruziziensis, asociaciones forrajeras, produccion de forraje,
valor nutritivo, competencia interespecifica, crecimiento estacional y ambientes semiridos.

Como criterios de seleccion se priorizaron articulos publicados en revistas cientificas con
referato, descartdndose aquellos trabajos que no contaran con revision por pares. No obstante,
debido a la escasez de antecedentes publicados en revistas cientificas sobre la asociacion especifica
de estas especies en el Chaco Semiarido, se incluyeron resimenes y trabajos técnicos presentados
en congresos nacionales, los cuales constituyen una de las principales fuentes de informacion
disponible en el pais sobre estas gramineas.

DESARROLLO

Caracteristicas morfologicas relevantes para la asociacion i
Chloris gayana Kunth: es una graminea megatérmica perenne, originaria de Africa, de
crecimiento estolonifero (Pérez, 2005). Presenta porte erecto y forma matas pequefias (Nenning et
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al., 2022), alcanzando alturas de entre 0,70 y 1,20 m. Posee sistema radical fibroso, profundo y
vigoroso, lo que le confiere resistencia a sequias (Nenning et al., 2022; Pérez, 2005). La floracion
ocurre a inicios de otofio, con produccion abundante de semillas, favoreciendo la resiembra natural
(Avilaet al., 2014). Al igual que otras especies C4, Chloris gayana presenta un crecimiento estival,
su ciclo vegetativo inicia con las primeras lluvias de primavera y se extiende por varios meses hasta
el comienzo de las heladas (Martin, 2010; Nenning et al., 2022).

Existen cultivares diploides y tetraploides. Los primeros estan mas difundidos en el pais, son
insensibles al fotoperiodo, con floraciones sucesivas desde primavera hasta otofio. Tienen menor
calidad nutritiva, pero mayor rusticidad, tolerando suelos menos fértiles, salinidad, heladas y
sequias (Nenning et al., 2022). Entre ellos se encuentran: Katambora, Santana INTA Peman,
Reclaimer, Pionner o Comun, Finecut, Topcut y Tolga. Los tetraploides, en cambio, son sensibles
al fotoperiodo, con una Unica floracién hacia marzo-abril. Requieren suelos mas fértiles y mayores
precipitaciones que los diploides y presentan menor resistencia a la salinidad y al frio. Entre ellos
podemos mencionar a Callide, Toro, Epica INTA Peman y Mariner (Avila et al., 2014; Oprandi et
al., 2014; Pérez, 2005).

Urochloa ruziziensis (R. Germ. & Evrard) Crins: originaria del Valle Ruzi en Zaire y Burundi,
esta graminea megatérmica africana es perenne, de porte rastrero geniculado ascendente. Presenta
rizomas cortos que enraizan en los nudos inferiores formando macollos (Gonzélez y Zarate, 2008;
Olivera et al., 2006; Roche et al., 1990).

Requerimientos edafoclimaticos:
Chloris gayana Kunth

En Argentina su distribucién es amplia, encontrandose tanto en ambientes semiaridos como
subhtmedos con diversos tipos de suelos (Martin, 2010). C. gayana presenta altos requerimientos
de nitrégeno, produciendo en suelos de alta fertilidad en su lugar de origen (Avila et al., 2014). Se
adapta mejor a suelos fértiles y arcillosos (Nenning et al., 2022), pero también puede crecer en
suelos de baja fertilidad, arenosos, salinos y salinos-sédicos, ya que posee glandulas especializadas
que le permiten persistir en suelos con altas concentraciones salinas (Avila et al., 2014). Tolera
niveles altos de sodio y conductividades mayores a 10 dS m* (Oprandi et al., 2014). Ademés, tolera
el anegamiento temporal en cualquier momento del afio, siempre que no supere los 15 dias (Martin,
2010; Nenning et al., 2022; Oprandi et al., 2014). Se adapta a un amplio rango de pH (4,5 a 10),
siendo el 6ptimo entre 5,5y 7,5 (Avila et al., 2014; Oprandi et al., 2014).

En su lugar de origen, las precipitaciones anuales oscilan entre 500 y 1500 mm (Avila et al.,
2014). De acuerdo con Martin (2010) esta especie tiene un requerimiento hidrico entre 400 y 650
mm anuales; mientras que Oprandi et al. (2014) mencionan que en Argentina se cultiva en lugares
que poseen entre 600 y 850 mm afio. Chloris gayana presenta cierta tolerancia a déficit hidricos,
pudiendo sobrevivir 6 meses en condiciones de sequia (Oprandi et al., 2014). Esto coincide con
Toll Vera (2017) quien la clasifica como de tolerancia media a las sequias y heladas.

Su temperatura base se sitda entre 12 °C (Agnusdei et al., 2009) y 13 °C, con un éptimo de
crecimiento de 31 °C (Durén et al., 2011). En cuanto a los extremos térmicos que soporta, el umbral
maximo es de 47 °C (Durén et al., 2011), mientras que, el minimo es de -5 °C (Martin, 2010).

Urochloa ruziziensis (R. Germ. & Evrard) Crins

Requiere suelos de media a alta fertilidad, bien drenados (Miles et al., 1998; Rigonatto et al.,
2022), aunque puede crecer en suelos pobres (Akpensuen, 2022; Gonzélez et al., 2020), pesados
(Roche et al., 1990) o acidos (Akpensuen, 2022), siempre que no se presenten anegamientos
prolongados (Olivera et al., 2006). A diferencia de C. gayana, tolera la sombra gracias a su
plasticidad fenotipica, aumentando la altura de los macollos y el nimero de hojas (Townsend et al.,
2013), un atributo funcional de gran relevancia en asociaciones donde puede crecer bajo el dosel
de una especie de mayor porte.

Se adapta a ambientes diversos, especialmente regiones tropicales calidas. Presenta baja
resistencia a las heladas (Gonzélez y Zarate, 2008; Rigonatto et al., 2022). Su temperatura 6ptima
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de crecimiento es de 37,8 °C, con umbrales extremos de 8,5 °C y 55,8 °C (Baruch y Fisher, 1991).
No obstante, la temperatura base especifica para esta especie no fue reportada en la literatura
consultada, lo que representa una limitacion para estimaciones precisas en modelos fenoldgicos o
de acumulacion térmica.

Crece en zonas con mas de 1000 mm anuales, aunque puede tolerar sequias de hasta 5 meses,
rebrotando con el comienzo de las lluvias (Concha et al., 2022; Gonzalez y Zarate, 2008). Aunque
su rango 6ptimo de desempefio productivo se asocia a mayores precipitaciones, existen evidencias
de tolerancia a condiciones suboptimas de disponibilidad hidrica. Si bien, falta informacion
respecto del comportamiento de las especies de este género en las regiones semidridas (Lopez-
Avendafio et al., 2024), existen evidencias que U. ruziziensis presenta rusticidad y tolerancia al
déficit hidrico (Pacheco et al., 2011; Lima et al., 2016). Pinto et al. (2021b) mostraron que con una
precipitacion acumulada de 494 mm no se registro una baja en el stand de plantas. Es posible que
esta respuesta de la especie a la sequia se deba al desarrollo radical bajo estas condiciones. En
situaciones de estrés hidrico, Petter et al. (2013) observaron que U. ruziziensis acumulo
aproximadamente el 34 % de la fitomasa seca total en las raices, presentando una adecuada relacion
raices/biomasa, lo que podria conferirle una mayor tolerancia al déficit hidrico.

En términos edafoclimaticos, ambas especies presentan amplitud de adaptacién, aunque con
diferencias funcionales relevantes. C. gayana muestra mayor tolerancia a salinidad, sodicidad y
anegamientos temporarios, mientras que U. ruziziensis destaca por su plasticidad ante condiciones
de sombra y su capacidad de rebrote tras periodos secos. Estas diferencias podrian traducirse en
una ocupacion diferencial de ambientes dentro de un mismo sistema pastoril del Chaco semidrido.

Manejos agronémicos

Siembra. Debido al pequefio tamafio de las semillas de Chloris gayana y Urochloa ruziziensis, es
fundamental realizar una adecuada roturacion del suelo entre 60 y 90 dias antes de la siembra para
garantizar un buen contacto semilla-suelo y una correcta implantacién (Pamies et al., 2022). El
momento de siembra debe ajustarse a la disponibilidad hidrica, la distribucién de precipitaciones y
la temperatura, evitando sembrar antes de acumular al menos 80 mm efectivos de agua en el suelo
(Toll Vera, 2017). La siembra temprana se realiza entre septiembre y noviembre, con una segunda
ventana entre febrero y marzo. Para la region Chaquefia, la fecha 6ptima de siembra es a fines de
verano, con el objetivo de evitar los meses de mayor temperatura que podrian ocasionar mortandad
de plantulas recién emergidas (Pamies et al., 2022). Ademas, Toll Vera (2017) sugiere que la
siembra tardia no debe superar los 90 dias previos a la primera helada esperada, para asegurar un
desarrollo adecuado de las plantas.

En cuanto a la densidad de siembra, esta varia segun la especie, el método (linea o voleo), la
calidad y el tipo de semilla. Para C. gayana, se recomiendan entre 4 y 8 kg de semillas por hectarea,
siendo necesarios 500.000 gérmenes viables kg (Martin, 2010; Oprandi et al., 2014), con una
densidad optima de 25 plantas m? (Barbera et al., 2020). Mientras que para U. ruziziensis la
densidad varia entre 4 y 10 kg ha, con un 6ptimo de 15 plantas m que ha demostrado generar
mayor acumulacién de forraje bajo condiciones de defoliaciones moderadas con 30 cm de
remanente (Rigonatto et al., 2022; Rodrigues et al., 2023). Esta diferencia en densidad éptima
sugiere posibles estrategias de ajuste en caso de implantacion conjunta, a fin de evitar competencia
inicial excesiva.

La siembra puede realizarse tanto manual como mecénicamente, ya sea al voleo, la modalidad
mas difundida, o en lineas, donde las sembradoras aseguran un buen contacto de la semilla con el
suelo sin necesidad de taparlas (Pamies et al., 2022; Toll Vera, 2017). Con labranza cero el rastrojo
residual dificulta el contacto de la semilla con el suelo, por lo que se recomienda aumentar la
densidad de siembra para compensar esta condicion (Pamies et al., 2022). Finalmente, la
profundidad de siembra no debe superar 1 cm, ya que profundidades mayores reducen la
emergencia, mientras que, la cobertura con paja favorece una germinacion mas rapida y uniforme
al proteger las semillas de la desecacion (Arruda et al., 2023; Pamies et al., 2022).
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En términos comparativos, ambas especies presentan requerimientos similares en cuanto a
preparacion del suelo, momento y profundidad de siembra, lo que facilitaria su implantacion en un
mismo esquema operativo. No obstante, las diferencias en densidad 6ptima de plantas por metro
cuadrado podrian requerir ajustes especificos en caso de asociacion, a fin de equilibrar la
competencia interespecifica durante la etapa de establecimiento.

Fertilizacion. Aunque en la literatura disponible no se encontrd informacion especifica sobre los
requerimientos nutricionales de Chloris gayana y Urochloa ruziziensis, distintos ensayos
demostraron su respuesta positiva a la fertilizacion nitrogenada y fosforada.

En suelos con bajos niveles de materia organica (1,9 %) y fésforo (2,6 ppm), la aplicacién
conjunta de 100 kg ha* de urea (N 46 %) y 120 kg ha* de superfosfato triple (P 20 %, Ca 14 %)
incrementd significativamente la produccion de materia seca (MS) de U. ruziziensis, pasando de
4,3 t MS ha' sin fertilizacion a 10,3 t MS ha* con ambos nutrientes (Gandara et al., 2019).
Asimismo, se ha observado una interaccion positiva entre nitrégeno (N) y fésforo (P), sugiriendo
un efecto sinérgico sobre la productividad. En C. gayana, se obtuvo una mayor respuesta a la
aplicacion de N durante el rebrote en comparacion con la implantacion (Mattera et al., 2015).
Ademas, con dosis crecientes de nitrégeno (de 150 a 300 kg ha*) aumentd el contenido de proteina
bruta (PB) de las hojas de 8,33 % a 9,94 % (Pembleton et al., 2009). De manera similar, en U.
ruziziensis la fertilizacién nitrogenada también mejora la calidad forrajera, asociada a la reduccién
de fibra en detergente neutra (FDN) con dosis crecientes de N (Fariaetal., 2018). Lima et al. (2016)
reportaron que el incremento en la aplicacion de N genera aumentos lineales en produccién de MS,
densidad de macollos, contenido total de N y % PB, con efectos dependientes del periodo de
crecimiento. Ademas, se registraron mejoras morfoldgicas como mayor nimero de hojas por
macollo, mayor area foliar e incremento en las tasas de aparicién, expansion y senescencia (Costa
etal., 2020; Paciullo et al., 2011).

En cuanto a dosis maximas, la aplicacion de hasta 360 kg ha"‘afio™ de N y potasio (K) mejord
tanto la acumulacion de MS como su digestibilidad, al reducir el contenido de FDN y lignina (De
Lima et al., 2017). Por otro lado, Costa et al. (2020) advierten que la absorcién de N puede verse
afectada por niveles bajos de P. Las dosis de P utilizadas oscilan entre 80 y 100 kg haafio? y se
aplican en el momento de la siembra, junto con un tercio de la dosis total de N y 100 kg ha®" de K
(Ortega y Samudio, 1983).

Ambas especies muestran una marcada respuesta a la fertilizacion nitrogenada, tanto en
productividad como en calidad forrajera. Esta caracteristica podria resultar complementaria en
sistemas asociados, aunque la alta respuesta al nitrégeno en ambas especies implicaria una posible
competencia por este nutriente bajo esquemas de fertilidad limitada.

Frecuencia e intensidad de defoliacion. El manejo de la defoliacion es uno de los aspectos mas
criticos a compatibilizar en una posible asociacion, dado que las especies presentan requerimientos
contrastantes en cuanto a frecuencia e intensidad de corte. Para Chloris gayana, la bibliografia
reporta diversos criterios para definir el momento 6ptimo de defoliacién incluyendo suma térmica
acumulada, vida media foliar, nimero de hojas expandidas, intercepcion de la radiacién. En
términos generales, esta especie tiende a maximizar su productividad con defoliaciones menos
frecuentes (intervalos de 500 °C.dia o 42 dias), aunque frecuencias intermedias (300 °C.dia)
mejoran la calidad del forraje (Pacente et al., 2023; Pereira et al., 2012; Romero y Mattera, 2011,
Ruolo, 2017). En cuanto a la intensidad, se evaluaron remanentes de 5 a 25 cm, encontrandose que
alturas mayores (15-25 cm) favorecen la productividad y persistencia de la pastura (Demaria et al.,
2016; Gandara et al., 2016). Por otro lado, el corte basado en el estado de 4 a 6 hojas por macollo
también es una practica recomendada para equilibrar produccion, calidad y persistencia (Fernandez
Pepi et al., 2022; Gatti et al., 2023; Pembleton et al., 2009).

Por su parte, Urochloa ruziziensis muestra una mejor respuesta a defoliaciones mas frecuentes
y menos intensivas que C. gayana. Si bien la informacién regional es méas limitada, estudios
internacionales indican que intervalos de corte de 14 a 28 dias permiten obtener altos rendimientos
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y calidad, mientras que frecuencias mas largas (42-63 dias) aumentan la produccion por corte, pero
reducen la calidad y la produccion anual (Carrillo Guerrero, 1974; Ortega y Samudio, 1983). En
relacion con la intensidad, un remanente de 30 cm (frente a 15 0 40 cm) parece ser lo més adecuado
para equilibrar la acumulacion de forraje y la relacion hoja/tallo, permitiendo intervalos de corte de
entre 22 y 34 dias (Gusmdo et al., 2019; Rodrigues et al., 2023).

Productividad. El rendimiento de C. gayana y U. ruziziensis depende principalmente del momento
de corte, intensidad de la defoliacion, densidad de siembra, precipitaciones, fertilizacion, tipo de
suelo, cultivares, entre otros factores. Un analisis comparativo de su productividad es fundamental
para dimensionar su potencial y complementariedad en una asociacién. En la Tabla 1 se resumen
los valores minimos, maximos y promedios de rendimiento reportados en la bibliografia para estas
especies, lo que permite dimensionar la amplitud de respuestas productivas registradas para ambas
especies y observar la tendencia de U. ruziziensis a presentar maximos y promedios de rendimiento
superiores a los de C. gayana, aunque con una alta variabilidad.

Ruolo (2017) report6 para C. gayana cv Epica un rendimiento promedio de 8961 kg MS ha'!
con cortes cada 500 °C.dia, siendo significativamente menor con cortes a 300 °C.dia (6699 kg MS
ha). Por otro lado, Carrillo Guerrero (1974) observé en U. ruziziensis mayor produccion con
pastoreos mas frecuentes cada 14 dias (13123 kg MS ha?), disminuyendo con frecuencias de 28 y
42 dias (6531 y 7899 kg MS ha®).

Tabla 1. Rendimientos minimos, maximos y promedios (kg MS-ha™) de Chloris gayana y Urochloa ruziziensis,
calculados a partir de antecedentes bibliograficos nacionales e internacionales.

Table 1. Minimum, maximum and average yields (kg DM-ha™) of Chloris gayana and Urochloa ruziziensis,
calculated from national and international bibliographic sources.

Especie Cultivar Rendlmlerfo Lugar Cita
(kgMS .ha )
Min. 3462 Formosa Pinto et al. (2021a)
Santana Max. 14.978 Cordoba Bollati et al. (2018)
Promedio 8651 - -
Min. 1663 Rio Negro Mifon etal. (2014)
Katambora Max. 15605 Santa Fe Oprandi etal. (2014)
Promedio 7576 - -
Min. 1843 Santiago del Estero Renolfi et al. (2007)
Finecut Max. 15.706 Cordoba Bollati et al. (2018)
diploide Promedio 7195 - . -
Min. 2561 Corrientes Pereira et al. (2012)
Topcut Max. 14.359 Cordoba Bollati et al. (2018)
g Promedio 6881 - -
> Min. 2684 Corrientes Pereira et al. (2012)
_3 Tolga Max. 14.090 Cordoba Bollati et al. (2018)
S Promedio 8490 - -
S Min. 3097 Santiago del Estero Renolffi et al. (2005)
Pioneer Max. 12600 Corrientes Borrajo et al. (2008)
Promedio 8290 - -
Min. 2388 Corrientes Pereira et al. (2012)
Callide Max. 18.140 Santa Fe Oprandi etal. (2014)
Promedio 7884 - -
Min. 2004 Corrientes Pereira et al. (2012)
Tetraploide Epica Max. 13.243 Cordoba Bollati et al. (2018)
Promedio 7642 - -
Min. 2543 Corrientes Pereira et al. (2012)
Toro Max. 15.409 Formosa Nenning et al. (2022)
Promedio 7688 - -
Min. 4300 Corrientes Gandara et al. (2019)
Urochloa ruziziensis Max. 20.970 Tailandia Tekletsadik et al. (2004)

Promedio 11.775 - -
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En cuanto a la altura de remanente, Gandara et al. (2016) determinaron que en Chloris gayana
la mayor produccion de biomasa aérea se obtuvo al dejar un remanente de 25 cm, con rendimientos
de 8265 kg MS ha'l, superando significativamente a las alturas de corte de 5y 15 cm, que alcanzaron
4551 y 6828 kg MS hal, respectivamente. Por su parte, Rodrigues et al. (2023) indicaron que en
U. ruziziensis una defoliacion moderada, dejando 30 cm de remanente, favorece una mayor
acumulacion de forraje, mientras que, un remanente de 40 cm redujo la produccién. También,
resaltaron el impacto de la densidad de siembra, donde 15 plantas m? lograron mayor rendimiento
que 30 plantas m (Rodrigues et al., 2023).

La productividad esta estrechamente ligada al régimen de precipitaciones, como evidencian
estudios en Formosa. Durante 2018-2019, con 1035 mm acumulados, U. ruziziensis rindi6 12.151
kg MS ha't, y los cultivares de C. gayana rendieron en promedio 10.080 kg MS ha'! (Pinto y Bono,
2019). En 2019-2020, con menor precipitacion (494 mm), la produccion disminuyé a 5002 y 3453
kg MS ha’l, respectivamente (Pinto et al., 2021a). Para el periodo 2020-2021, con 636 mm, U.
ruziziensis mantuvo buen rendimiento (7505 kg MS ha), mientras que C. gayana sufri¢ alta
mortandad, excepto el cultivar Callide que produjo 6018 kg MS ha (Pinto et al., 2021b). Estos
resultados sugieren una mayor resiliencia de U. ruziziensis bajo condiciones de estrés hidrico
moderado, un atributo valioso para la estabilidad de una asociacion forrajera.

La fertilizacion nitrogenada también mejora notablemente la produccidn. Pesqueira et al. (2017)
observaron incrementos de biomasa aérea en C. gayana del 44 % al 68 % en los primeros tres ciclos
con urea, ademas de un aumento del 20 % en la densidad de macollos. Similarmente, Idowu et al.
(2024) encontraron que la aplicacion de estiércol de vaca aument6 el rendimiento de U. ruziziensis
hasta 11.200 kg MS ha™ con 15 t ha, junto con mejoras en altura, nimero de macollos y hojas,
atribuibles al aporte de nitrégeno. En cuanto al tipo de suelo, Gandara et al. (2014) observaron una
mayor acumulacion de biomasa aérea y una mayor eficiencia en el uso de las precipitaciones en
suelos arcillosos en comparacion con los arenosos. En U. ruziziensis, el rendimiento fue de 13.650
kg MS ha! en suelos arcillosos y 7570 kg MS ha en arenosos, mientras que en C. gayana cv.
Katambora se registraron 9620 kg MS ha'! y 1930 kg MS ha respectivamente, reflejando la
capacidad de retencién hidrica de los suelos.

Calidad. La calidad del forraje varia principalmente en funcion del desarrollo de la planta al
momento del corte (estado fenoldgico) y de la estacion del afio. Un andlisis comparativo de la
calidad (Tabla 2) revela que U. ruziziensis tiende a presentar valores promedio superiores de
proteina bruta (PB) y digestibilidad de la materia seca (DMS), asi como un menor contenido de
fibra detergente neutra (FDN) en comparacion con C. gayana, tanto en sus variedades diploides
como tetraploides. En la Tabla 2 se presentan los valores minimos, maximos y promedios de
Proteina bruta (% PB), Fibra detergente neutra (% FDN) y digestibilidad de la materia seca (%
DMS) para C. gayana y U. ruziziensis.

Tabla 2. Valores minimos, méximos y promedios de proteina bruta, fibra detergente neutra y digestibilidad de la materia seca
del forraje de Chloris gayana y Urochloa ruziziensis, obtenidos a partir de antecedentes bibliograficos.

Table 2. Minimum, maximum and average values of crude protein, neutral detergent fiber and dry matter digestibility of forage
from Chloris gayana and Urochloa ruziziensis, obtained from bibliographic sources.

Especie Valores (E;E) Cita F(EJ;J Cita IZ()LV:)S Cita
Chioris gayana Min. 5,63 Pesqueira etal. (2017) 29,88 Brima & Abusuwar (2020) 40,7 Pesqueira etal. (2017)
diphoide Max. 9,75 Mattera et al. (2015) 67,49 Mattera etal (2015) 63,1 Barbera et al. (2020)
Promedio 8,26 = 47,65 = 219 =
Chiorisgayana ~ Min 4.8 Cornacchione etal (2008) 66,3 Comacchione etal (2008) 54,8 Cavallro etal (2022)
tetraploide Max. 11,65 Pembleton et al. (2009) 80,4 Cavallero et al. (2022) 63,3 Cornacchione etal. (2008)
Promedio 8,31 - 75,1 - 5742 -
. Min. 7.5 Cavallero etal. (2022) 56 Okukenu et al. (2022) 53,68 Carrillo Guerrero (1974)
Urochioa ruziziensis 16,47 Marcelino etal. (2020) 76,5 De Lima etal (2017) 666 De Limaetal (2017)
Promedio 11,09 - 63,26 - 597 -

Allah y Bello (2019) mencionan que cortes en etapas tempranas anteriores al 50 % de floracion
en C. gayana permitirian obtener niveles méas altos de PB. Mientras que a medida que la planta
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madura, la DMS y el contenido de PB disminuyen. Por otro lado, estudios en Africa (Soneji et al.,
1971) mostraron que U. ruziziensis presenta mayor consumo Yy digestibilidad promedio (62,3 %)
frente a C. gayana (58,1 %), alcanzando su mayor DMS en prefloracion o floracion (64,9 % y 64,2
%, respectivamente) en comparacion con antesis y semillazén (60,4 % y 59,6 %, respectivamente).
Similarmente, durante defoliaciones cada 28 dias en primavera y verano, U. ruziziensis mostré un
contenido de PB ligeramente superior (14,13 %) frente a C. gayana (13,8 %) (Carrillo Guerrero,
1974; Romero y Mattera, 2011). Respecto a la FDN, el méaximo valor para C. gayana fue 80,4 %
con una DMS del 54,8 % (Cavallero et al., 2022), mientras que para U. ruziziensis el maximo de
FDN fue 76,5 % con una DMS del 57,9 % (De Lima et al., 2017). Estas diferencias en calidad
sugieren que, en un sistema asociado, U. ruziziensis podria contribuir a elevar el valor nutritivo
global del forraje, particularmente si mantiene una proporcion significativa dentro de la biomasa
total.

Fundamentos ecoldgicos y antecedentes de asociaciones forrajeras

Las asociaciones forrajeras ofrecen ventajas sobre los monocultivos, como mayor eficiencia en
el uso de recursos (agua, luz, nutrientes), incremento y estabilidad del rendimiento, mejor
distribucion temporal y mayor resiliencia frente a perturbaciones bidticas y abioticas (Sanderson et
al., 2004; Tamayo Ortiz y Alegre Orihuela, 2022). La diversidad funcional permite la particion
espacial y temporal de nichos, facilitando la coexistencia y reduciendo la competencia (Diaz y
Cabido, 2001). En este sentido, las diferencias en la morfologia y habito de crecimiento previamente
descritas entre C. gayana (porte erecto en matas, sistema radical profundo) y U. ruziziensis (porte
rastrero/ascendente, rizomatoso) sugieren un potencial para la complementariedad en el uso del
espacio vertical y los recursos del suelo. Seguin Paledlogos et al. (2017), el nicho incluye no solo el
espacio fisico ocupado por una especie, sino también el conjunto de condiciones y recursos que
determinan su supervivencia. Especies con distinta profundidad radicular, como Urochloa y
Chloris, aprovechan recursos en diferentes capas del suelo (Sanderson et al., 2004). Ademas, en
asociaciones de especies con diferente porte, como lo son C. gayana y U. ruziziensis, la sombra de
plantas altas reduce la temperatura del suelo, disminuyendo la evapotranspiracién y mitigando el
estrés térmico en las plantas mas bajas (Sanderson et al., 2004).

Si bien no se hallaron antecedentes especificos sobre la asociacién entre Chloris gayana y
Urochloa ruziziensis, ambas especies mostraron un desempefio promisorio en mezclas con
gramineas y leguminosas. En regiones semidridas, combinaciones de gramineas megatérmicas
demostraron incrementar la forrajimasa y mejorar la calidad forrajera en comparacion con
monocultivos (Privitello et al., 2010; Veneciano et al., 2012). Por otro lado, C. gayana evidencid
mejoras productivas y nutricionales al asociarse con leguminosas como Medicago sativa, Lotus
tenuis o Stylosanthes scabra, sin comprometer la productividad total del sistema (Abate et al., 2022;
Lorenz et al., 2018; Roncedo y Pérez, 2005).

Por su parte, U. ruziziensis en intersiembra con cultivos anuales, como maiz y sorgo, demostro
beneficios edéficos concretos: reduccion de la densidad aparente, incremento de la porosidad total
y mayor estabilidad de los agregados del suelo (Gagna et al., 2023). Ademas, esta graminea mejora
el reciclaje de nutrientes (N, P, K), favorece la acumulacion de carbono organico y contribuye a la
formacion de fracciones recalcitrantes que promueven una liberacion gradual de nutrientes (Ferreira
et al., 2020; Oliveira et al., 2019).

CONSIDERACIONES FINALES

La presente revision bibliografica evidencia que Chloris gayana y Urochloa ruziziensis
presentan caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y edéficas potencialmente complementarias
para sistemas pastoriles del Chaco Semidrido. Las principales oportunidades radican en: a) la
complementariedad en la exploracion del suelo (raices profundas de C. gayana vs. sistema radicular
mas superficial y rizomatoso de U. ruziziensis), lo que podria optimizar la captacién de agua y
nutrientes; b) la particion del espacio aéreo (porte erecto en matas de C. gayana vs. porte rastrero-
ascendente de U. ruziziensis), que permitiria un uso mas eficiente de la radiacion solar y una mejor
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cobertura del suelo; y c) la potencial estabilidad productiva, dado que U. ruziziensis ha mostrado
cierta resiliencia bajo estrés hidrico moderado, mientras que C. gayana (especialmente los
cultivares diploides) aporta tolerancia a heladas y suelos salinos.

Sin embargo, la concrecion de estos beneficios en un sistema productivo enfrenta limitaciones
derivadas de los contrastantes requerimientos de manejo, en particular los referidos a la defoliacion.
La principal limitacion identificada es la dificultad para compatibilizar en un mismo lote las
frecuencias e intensidades de corte 6ptimas para cada especie: C. gayana tiende a maximizar su
productividad con defoliaciones menos frecuentes y remanentes intermedios (500 °C.dia o0 42 dias,
15-25 cm), mientras que U. ruziziensis responde mejor a cortes mas frecuentes y de menor
intensidad (14-28 dias, 30 cm de remanente). Este desacople podria derivar en el predominio de
una especie sobre la otra 0 en un manejo sub6ptimo que comprometa la productividad y persistencia
del sistema mixto.

A partir de esta sintesis, se proponen los siguientes criterios de manejo a evaluar
experimentalmente para la asociacion:

« Eleccion de cultivares: priorizar cultivares de C. gayana diploides por su mayor rusticidad y
tolerancia a estreses, lo que podria facilitar la coexistencia con U. ruziziensis.

* Proporciones de siembra: evaluar diferentes densidades relativas de siembra para determinar
la combinacion inicial que minimice la competencia y promueva la complementariedad. También,
monitorear la dindmica interespecifica a lo largo de los ciclos productivos.

« Frecuencia e intensidad de defoliacién: definir alturas intermedias de remanente que no
comprometan el rebrote de ninguna especie y ajustar la frecuencia de defoliacion en funcién de la
especie dominante o implementar un pastoreo rotativo con descansos variables que permitan la
recuperacion de ambas.

En este sentido, si bien la asociacion de C. gayana y U. ruziziensis surge como una estrategia
promisoria, su viabilidad técnica y productiva dependera de la capacidad de disefiar esquemas de
manejo que compatibilicen sus requerimientos particulares.

En este contexto, se considera fundamental avanzar con ensayos experimentales que permitan
validar estas hipdtesis en condiciones locales. Dichos estudios deberan abordar aspectos clave como
la productividad, calidad del forraje, persistencia, competencia interespecifica y proporciones
Optimas de asociacion, con el fin de definir criterios de manejo adaptados a esta combinacion
especifica.
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