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Resumen
Objetivo: Evaluar la producción y calidad nutritiva del forraje de dos variedades de Elymus scabrifolius (Döll) J. 
H. Hunz y cuatro de Thinopyron ponticum (Podp.) Bartworth et Dewey en un suelo sin problemas de salinidad ni 
alcalinidad, y en un suelo salino alcalino en la región semiárida central de Argentina.
Materiales y Métodos: Se evaluaron T. ponticum (agropiro alargado, AA; variedades Pucará, Hulk, Barpiro y una 
variedad de la zona, semilla identificada) y E. scabrifolius (agropiro criollo, AC; variedad FA UNLPam y Don Alberto 
INTA) en dos tipos de suelos: sin limitación por salinidad ni alcalinidad y suelo salino sódico. Se realizaron dos 
ensayos en el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria Anguil, según un diseño de parcela dividida, siendo 
la principal el tipo de suelo y las subparcelas, las variedades. Se evaluó la producción de forraje por corte, anual y 
durante el período de tres años. Se determinó la calidad nutritiva del forraje en dos épocas del año (otoño y primavera).
Resultados: En la producción de forraje acumulado total en el período no hubo interacción entre el tipo de suelo y 
variedad ni diferencias entre variedades. La producción de forraje acumulado en total durante el período evaluado 
en el suelo salino-alcalino se redujo entre 40,0 y 50,0 % con respecto a la del suelo sin limitaciones por salinidad-
alcalinidad. En las dos variedades de E. scabrifolius, la proteína bruta en el suelo salino alcalino fue 38,0 % inferior 
en comparación al suelo sin limitación por salinidad ni alcalinidad. En tanto, en T. ponticum, la proteína bruta fue 48,0 % 
inferior en el suelo salino sódico, siendo este el motivo de la interacción. En ambas variedades de E. scabrifolius, se 
observó 9,0 % más de fibra detergente neutra (FDN) en otoño respecto a primavera en el suelo sin limitantes, y la FDN 
fue significativamente superior en el suelo salino alcalino respecto al no salino.
Conclusiones: Los resultados mostraron la capacidad para implantar y producir forraje de ambas especies en ambientes 
salinos y alcalinos. La calidad nutritiva del forraje se afectó por la salinidad-alcalinidad. En general, aumentó el 
contenido de fibra y disminuyó la proteína bruta. 
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Abstract
Objective: To evaluate forage yield and nutritional quality of two varieties of Elymus scabrifolius (Döll) J. H. Hunz 
and four varieties of Thinopyron ponticum (Podp.) Bartworth et Dewey on a soil without salinity and alkalinity 
problems, and on an alkaline saline soil in the central semiarid region of Argentina.
Materials and Methods: T. ponticum (elongated wheatgrass, AA; varieties Pucará, Hulk, Barpiro and a local variety, 
seed identified) and E. scabrifolius (Creole wheatgrass, AC; varieties FA UNLPam and Don Alberto INTA) were 
evaluated on two types of soils: without limitation by salinity or alkalinity and sodic saline soil. Two trials were 
conducted at the Anguil National Institute of Agricultural Technology, according to a split-plot design, the main plot 
being the soil type and the sub-plots, the varieties. Forage production was evaluated per cut, per year and over a three-
year period. Forage nutritional quality was determined at two times of the year (autumn and spring).
Results: There was no interaction between soil type and variety or differences between varieties in total accumulated 
forage production during the period. The total accumulated forage production during the evaluated period in the 
saline-alkaline soil was reduced between 40,0 and 50,0 % compared with that of the soil without salinity-alkalinity 
limitations. In the two varieties of E. scabrifolius, crude protein in the silvopastoral system was 38,0 %, lower with 
regards to the soil without limitation by salinity or alkalinity. Meanwhile, in T. ponticum, crude protein was 48,0 % 
lower in the sodic saline soil, this being the reason for the interaction. In both varieties of E. scabrifolius, 9,0 % more 
neutral detergent fiber (NDF) was observed at the autumn cutting date with respect to the spring cutting date in the 
saline-alkaline soil, as well as a significantly higher NDF percentage.  
Conclusions: The results showed the ability to implant and produce forage of both species in saline and alkaline 
environments. Forage nutritional quality was affected by salinity-alkalinity. In general, fiber content increased and 
crude protein decreased. 
Keywords: fibres, pastures, proteins, salinity
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Introducción
En Argentina, la ganadería se ha desplazado 

hacia suelos con mayores limitantes edáficas, entre 
ellas salinidad o alcalinidad, principalmente por el 
corrimiento de la frontera agrícola.  En los últimos 
años, se ha incrementado el uso de pasturas puras 
de Thinopyron ponticum (Podp.) Bartworth et 
Dewey (agropiro alargado) y Elymus scabrifolius 
(Döll) J. H. Hunz (agropiro criollo) en la región 
semiárida pampeana (Ruiz et al., 2018; Kent y 
Ruiz, 2019). Estas pasturas se pueden utilizar 
como materia prima de combustión en tierras 
cultivables en condiciones marginales (Ciria et al., 
2020) y en fitorremediación de áreas con problemas 
importantes de salinidad-alcalinidad (Clay et al., 
2023).

E. scabrifolius y T. ponticum son gramíneas 
perennes de crecimiento otoño invierno prima-
veral, que se destacan por su gran rusticidad y 
adaptación a condiciones extremas de humedad 
(Iturralde-Elortegui et al., 2020) y sequía (Bo-
rrajo et al., 2018; Tian et al., 2022; Zhang et al., 
2022). Estas especies son tolerantes a suelos salinos 
como a alcalinos-sódicos, escasamente drenados 
(Andrioli, 2023). Por tanto, se pueden cultivar en 
casi todo el territorio de Argentina, especialmente 
donde otros recursos forrajeros no prosperan o son 
escasos (Temel et al., 2015; Pesqueira et al., 2017; 
Lavandera y Andres, 2018). Entre las diversas espe-
cies forrajeras adaptadas a condiciones extremas, 
se encuentra T. ponticum y E. scabrifolius (Kent 
y Ruiz, 2019). A su vez, en ambas especies, se ha 
documentado que existen diferencias entre pobla-
ciones respecto a su comportamiento en situaciones 
de estrés salino o hídrico, y de ambos (Acuña, 2019; 
Melani et al., 2020; Zabala et al., 2020; Borrajo et 
al., 2021; 2022). 

Desde el punto de vista del aprovechamiento de 
las pasturas, no sólo es importante la producción 
sino la calidad nutricional, característica que co-
múnmente se evalúa mediante determinaciones de 
proteína bruta (PB), fibra neutro detergente (FDN) 
y fibra ácido detergente (FDA). La composición 
química de la biomasa puede variar según la fo-
rrajera (especie y variedad), el clima, el estado de 
desarrollo fenológico, las condiciones del suelo, el 
sombreo y el manejo del corte o pastoreo, que influ-
ye en la proporción de hoja/tallo y material senes-
cente (Jones y Moseley, 1993). Los valores de FDN 
y FDA no son estáticos, van cambiando a medida 
que se modifica y controla la altura de la pastura 
(Avila et al., 2014).

La reducción del crecimiento de especies adap-
tadas a ambientes salinos se asocia, generalmente, a 
condiciones de deficiencia hídrica, la acumulación 
de iones tóxicos en tejidos y desbalance iónico, de-
bido a las dificultades de absorción de nutrientes 
esenciales (Borrajo et al., 2018; Jha et al., 2019; 
Borrajo et al., 2021; Kozłowska et al., 2021; Hu y 
Schmidhalter, 2023; Taher et al., 2023).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la pro-
ducción y calidad nutritiva del forraje de dos varie-
dades E. scabrifolius y cuatro de T. ponticum, en un 
suelo sin problemas de salinidad ni alcalinidad y en 
uno salino alcalino, en la región semiárida central 
de Argentina.
Materiales y Métodos

Localización. Los ensayos se realizaron en la 
Estación Experimental Agropecuaria Anguil Ing. 
Agr. Guillermo Covas, del INTA, ubicada en la pro-
vincia de La Pampa, Ruta Nacional No. 5 km 580. 
Se encuentra ubicada a -36.542 de latitud, -63.991de 
longitud y altura de 165 msnm. 

Características edafoclimáticas. El estudio se 
realizó en un suelo franco (pH 6,0; CE 2,1 DS/m), 
sin problemas de alcalinidad ni salinidad (NS) y en 
un suelo franco arenoso, salino y alcalino (SS; pH 
8,6, CE 5,4 DS/m) (Willadino y Camara, 2003), 
eventualmente anegadizo, ambos pertenecientes al 
área biogeográfica del espinal, comprendida por el 
distrito de Caldén. En la figura 1 se muestran las pre-
cipitaciones totales mensuales ocurridas durante el 
transcurso del ensayo (2014-2016) y las precipitacio-
nes medias mensuales totales históricas (1973-2016). 

Tratamientos y diseño experimental. Se evalua-
ron doce tratamientos, resultado de la combinación 
de suelo (dos sitios) y especies/variedades (seis). 
El diseño a campo fue de parcela divida, siendo el 
suelo la parcela principal, con dos sitios: suelo sali-
no-alcalino (SS) y no salino-alcalino (NS). Las sub-
parcelas fueron las especies con sus variedades: dos 
variedades de E. scabrifolius y cuatro variedades de  
T. ponticum, con cuatro repeticiones en cada sitio. 

Se evaluaron dos poblaciones de E. scabrifolius, 
provenientes de la provincia de La Pampa (Argen-
tina). Una población procedente de INTA EEA 
Anguil, Don Alberto (DA), y la otra procedió de la 
Facultad de Agronomía (FA) UNLPam. Respecto al 
T. ponticum, se utilizaron las variedades comercia-
les Pucará (P), Hulk (H), Barpiro (B) y una extendi-
da en la zona como semilla identificada (C).

Procedimiento experimental. La siembra se 
realizó el 21 de abril de 2014 de forma manual; a 
1,5 cm de profundidad, en surcos distanciados a 
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20 cm unos de otros. Las unidades experimentales 
fueron parcelas de cada variedad, de 1,4 m × 3,0 m 
(4,2 m2).  El ensayo se condujo realizando cortes 
durante tres años.

Mediciones. Se determinó el peso de forraje 
mediante el corte de las parcelas con una máquina 
motosegadora a 5 cm del suelo. El forraje fresco se 
obtuvo de una superfi cie de 3 m2. Se pesó a cam-
po (peso fresco: PF) y posteriormente, se obtuvo 
una muestra de 200 g para llevar a estufa (60 °C) 
y obtener el porcentaje de materia seca (% MS). 
Con este valor se determinó el peso del forraje seco 
(PS= PF x % MS). Los cortes se realizaron el 5 de 
noviembre de 2014, el 23 de abril de 2015, el 9 de 
octubre de 2015, el 23 de noviembre de 2015, el 6 de 
junio de 2016 y el 9 de noviembre de 2016.

Se recogieron muestras para realizar análisis de 
calidad nutritiva del forraje el 9 de octubre de 2015 
y el 6 de junio de 2016. Las muestras de material 
seco se molieron en un molino ciclónico con malla 
de 1 mm y se guardaron para su análisis posterior. 
Se determinó el porcentaje de PB, FDN y FDA me-
diante tecnología NIRS (equipo FOSS NIRSystems 
6500 en modo refl ectancia, rango 400 a 2 500 nm) 
con análisis por duplicado (Juan et al., 2016).

Análisis matemático. Se realizó análisis de la 
varianza, de acuerdo con diseño factorial, tipo de 
suelo (parcela principal) x especie/variedad (sub-
parcela) x época y las respectivas interacciones. Las 
fechas de corte se consideraron medidas repetidas 
en el tiempo. La separación de las medias se reali-
zó por la prueba de diferencia mínima signifi cativa 
(DMS) (p < 0,05). Previamente se comprobó la nor-
malidad de las variables mediante la prueba de Sha-
piro-Wilks y la homocedasticidad de las varianzas 

mediante Levene. Se utilizó el paquete estadístico 
Infostat® (2018).
Resultados y Discusión

 Producción de forraje. En la variable produc-
ción de forraje acumulado total del período no 
hubo interacción entre el tipo de suelo y variedad 
(p > 0,05) ni hubo diferencias entre variedades 
(p > 0,05).  Solo se encontraron diferencias entre 
tipos de suelo (p < 0,05). La producción de forra-
je acumulado total del período evaluado en el sue-
lo salino-alcalino (fi gura 2) se redujo entre 40,0 y 
50,0 % respecto a la del suelo sin limitaciones por 
salinidad-alcalinidad.

En la variable producción de forraje acumula-
do total anual fueron signifi cativos los efectos tipo 
de suelo, año e interacción suelo x año (p < 0,05). 
El efecto variedad no fue signifi cativo. En el sue-
lo franco, el forraje acumulado total anual del año 
2016 fue signifi cativamente superior (p < 0,05) con 
respecto a los años 2014 y 2015 (fi gura 3). Estas di-
ferencias no fueron evidentes en el suelo salino.

Para el análisis por corte, se encontró interac-
ción signifi cativa suelo x corte (p < 0,05). También 
fueron signifi cativos los efectos suelo, fecha de corte 
y variedad (p < 0,05).  En todas las fechas de corte, la 
producción promedio de forraje de las variedades de 
E. scabrifolius y T. ponticum fue signifi cativamente 
(p < 0,05) superior en el suelo franco respecto del 
suelo salino-alcalino. Las diferencias fueron más no-
torias en cinco de las seis fechas y superaron en más 
de 30 % la producción de forraje obtenida en el sue-
lo franco con respecto a la del salino-alcalino. En el 
corte realizado en noviembre del 2015, la diferencia 
fue inferior al 15,0 % (fi gura 4).  
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La salinidad afecta la biomasa de hoja, tallo, 
altura de la planta y fotosíntesis de especies forra-
jeras (Borrajo et al., 2022; Li et al., 2023a; Li et al., 
2023b). Si bien T. ponticum presenta capacidad para 
implantarse y sobrevivir en ambientes de salitral, la 
producción de forraje total, anual y por corte (figu-
ras 2, 3 y 4) se afectó por la salinidad-alcalinidad, 
así como la calidad nutritiva del forraje. Lo mismo 
ocurrió con E. scabrifolius, que presentó un buen 
comportamiento en este ambiente salino-alcalino. 
Temel et al. (2015) y Borrajo et al. (2018) observa-
ron que bajo situaciones de estrés las variedades de 
E. scabrifolius y T. ponticum manifestaron reduc-
ción en la producción de materia seca, menor tama-
ño de hojas y macollos, menor número de macollos 
y menor índice de área foliar. Además, Borrajo et 
al. (2018) encontraron variación en la estabilidad 
para la producción de forraje, lo que se vinculó al 
número de macollos. 

En general, en este trabajo no se encontra-
ron diferencias entre especies y variedades de E. 
scabrifolius y T. ponticum en lo que respecta a la 
producción acumulada de forraje (figura 2). En 
coincidencia, Lavandera et al. (2021) en un suelo 
sódico observaron similar producción de forraje 
entre variedades de T. ponticum. Ruiz et al. (2018) 
registraron diferencias significativas en la produc-
ción de forraje acumulado de dos años, siendo esta 
mayor en T. ponticum respecto al criollo y crestado 
en un suelo franco arenoso no salino-alcalino.

En ambientes limitantes por salinidad-alca-
linidad, las plantas están bajo presión de estrés, 
que conduce a la reducción del crecimiento y, por 
consiguiente, del rendimiento, que puede ser ma-
yor o menor, en dependencia de la especie. En otros 
casos, para aquellas especies que no logran tolerar 
esa condición, se puede llegar a producir la muerte 
de las plantas. En este ensayo, la sobrevivencia de 
plantas no se afectó durante el período evaluado. 
Esto se podría explicar por mecanismos específi-
cos de E. scabrifolius y T. ponticum, como puede 
ser la osmorregulación mediante la acumulación de 
algunos compuestos como prolina y proteínas espe-
cíficas (El-Moukhtari et al., 2020), además del au-
mento de la eficiencia en el uso del agua, procesos 
que ayudan a superar el estrés (Borrajo et al., 2018; 
2021) o la exclusión de sodio (Zabala et al., 2020; 
Zhou et al., 2020).

Se esperaba una diferencia a favor de las varie-
dades de T. ponticum respecto de las variedades de 
E. scabrifolius, debido a que este último es menos 
tolerante a la sequía. Los resultados mostraron que 

ambas especies presentaron buena implantación, 
sobrevivencia de plantas y producción de forraje si-
milar o mayor a la de la vegetación nativa. El buen 
comportamiento de las variedades de E. scabrifo-
lius estaría explicado por las precipitaciones abun-
dantes ocurridas en esos tres años. Sin embargo, 
debido a que se trata de una región semiárida, el 
balance hídrico es negativo durante enero, junio y 
julio, aun en circunstancias de precipitaciones cer-
canas a la media histórica. Los picos de producción 
de forraje del ensayo y, por lo tanto, los cortes, ocu-
rrieron en otoño y primavera, lo que coincide con la 
etapa de mayor producción de forraje de las espe-
cies templadas (Kent y Ruiz 2019). 
Calidad nutritiva del forraje

Proteína bruta. En el porcentaje de PB del 
forraje cosechado, las interacciones tipo de sue-
lo*fecha de corte y tipo de suelo*variedad fueron 
significativas (p < 0,01). Independientemente de 
la variedad, solo en el suelo salino, el porcentaje 
de PB en la fecha de corte de primavera fue mayor 
respecto al de otoño (p < 0,05) (figura 5a). El por-
centaje de PB de las variedades fue inferior en el 
suelo salino respecto al franco (figura 5b). En las 
dos poblaciones de E. scabrifolius, la PB en el suelo 
salino fue 38,0 % inferior en comparación con el 
suelo franco. En tanto que en T. ponticum, la PB fue 
48,0 % inferior en el suelo salino alcalino, siendo 
este el motivo de la interacción observada. Esto se 
debe a que en el suelo franco la proteína bruta de las 
variedades de T. ponticum fue superior a las varie-
dades de E. scabrifolius. 

Como es de esperar, la salinidad redujo la ca-
lidad nutritiva del forraje, aumentó los contenidos 
de fibra (figuras 6 y 7) y disminuyó la PB (figuras 
5a y 5b), posiblemente debido a la aceleración de 
la muerte de láminas (Borrajo et al., 2021) y la 
aceleración del cambio de estado fenológico a re-
productivo (encañazón). A su vez, el porcentaje de 
fibra (FDN y FDA) fue superior en otoño. Borrajo 
y  Alonso (2001) explica que el menor valor nutriti-
vo estaría relacionado con la mayor proporción de 
tallos desarrollados y, en consecuencia, mayor can-
tidad de tejido indigestible. Las variedades más tar-
días tendrían menor cantidad de tejidos lignificados 
y mayor concentración de carbohidratos solubles 
(Borrajo y Alonso, 2001). 

Fina et al. (2019) observaron en T. ponticum 
que, a mayor salinidad, mayor calidad forrajera 
(mayores valores de porcentaje de PB y menores 
valores de FDN y FDA). Esto se asociaría a menor 
acumulación de biomasa aérea, menores tasas de 
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crecimiento y menor proporción de tejidos de sos-
tén con respecto a los tejidos metabólicos, lo que se 
refl eja en la mayor proporción de lámina en los am-
bientes más salinos. Esta diferencia con el presente 
ensayo podría estar asociada a un clima con mayor 
disponibilidad hídrica.

En coincidencia con Pesqueira et al. (2017), los 
valores de PB en el suelo salino-alcalino se ubicaron 
entre 8,0-10,0 %, mientras que en el suelo no salino 
fue 18,0 %. De manera similar, Temel et al. (2015) 
encontraron en distintas especies de gramíneas dis-
minución en el contenido de proteína, debido a la 
condición de salinidad y alcalinidad. En el suelo sa-

lino, el porcentaje de PB del corte de primavera fue 
mayor al de otoño, lo que se explica, posiblemente, 
por la suma de estrés salino e hídrico en esta última 
época del año. 

La interacción observada en PB en ambas es-
pecies se debió a que en el suelo salino en las dos 
poblaciones de E. scabrifolius se registró un 38 % 
menos de proteína respecto al suelo franco. En T. 
ponticum fue 48,0 % inferior en el suelo salino al-
calino (fi gura 5b). Esto se debió a que en el suelo 
franco la proteína bruta de las variedades de T. pon-
ticum superó en 4,0 % a las variedades de E. sca-
brifolius. Este mayor valor de PB de las variedades 
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de T. ponticum se puede deber a mayor tolerancia 
al estrés hídrico, que posibilita que dichas varieda-
des respecto a las de E. scabrifolius prioricen de-
sarrollos vegetativos (macollen) y que mantengan 
las actividades fi siológicas normales (Borrajo et al., 
2022). En cambio, en otro ensayo realizado en un 
suelo franco arenoso, Ruiz et al. (2018) refi rieron 5 
% de PB menos en T. ponticum respecto a E. sca-
brifolius en fecha de corte de primavera, y no se re-

gistraron diferencias en otoño. Lauric et al. (2022) 
no encontraron en T. ponticum comportamiento de-
fi nido de PB en suelos con distintas limitantes de 
alcalinidad.

Fibra detergente neutra y ácida. En general, 
independientemente de la variedad de E. scabrifo-
lius y T. ponticum, el porcentaje de FDN del forraje 
cosechado fue superior en otoño y en el suelo salino 
(fi gura 6). 
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En FDN, los efectos simples tipo de suelo, 
variedad, fecha de corte e interacción variedad*-
tipo de suelo*fecha de corte fueron significativos  
(p < 0,05). 

En ambas poblaciones de E. scabrifolius, hubo 
9,0 % más de FDN en la fecha de corte de otoño res-
pecto a la de primavera en el suelo no salino, como 
también el porcentaje de FDN significativamente 
superior (p < 0,05) en el suelo salino respecto al 
suelo no salino en primavera (figura 6).  

En las variedades de T. ponticum Pucará y Bar-
piro hubo diferencias significativas (p < 0,05) en el 
porcentaje de FDN entre ambos tipos de suelo para 
una misma fecha de corte y diferencias significa-
tivas (p < 0,05) entre ambas fechas en un mismo 
tipo de suelo (figura 6). Se observaron los mayores 
valores en el suelo salino y la fecha de corte del seis 
de junio de 2016.  

En T. ponticum var. Hulk no hubo diferencias 
en el porcentaje de FDN entre ambos tipos de suelo 
para una misma fecha de corte ni tampoco entre fe-
chas de corte para un mismo suelo (figura 6). 

En T. ponticum difundido de la zona, se regis-
tró mayor FDN en junio respecto a octubre, sólo 
en el suelo salino (p < 0,05). A su vez, hubo mayor 
FDN en suelo salino respecto al no salino, pero solo 
en la fecha de corte de junio (figura 6).

En general, para las variedades de E. scabrifo-
lius y T. ponticum el porcentaje de FDA del forraje 
cosechado fue superior en el suelo salino respecto 
del suelo franco (figura. 7).

En FDA tanto los efectos simples tipo de suelo, 
fecha de corte y la interacción variedad*tipo de sue-
lo*fecha de corte fueron significativos (p < 0,05).

En las variedades de T. ponticum Barpiro, va-
riedad difundida en la zona y Pucará, el porcentaje 
de FDA del forraje fue superior (p < 0,05) en sue-
lo salino. A su vez, las diferencias entre fechas de 
corte en dichas variedades solo se observaron en 
el suelo salino, siendo significativamente superior  
(p < 0,05) el porcentaje de FDA en junio respecto a 
octubre (figura 7).

Si bien hubo una tendencia a ser mayor el por-
centaje de FDA de junio respecto a octubre, en am-
bas variedades de E. scabrifolius no se observaron 
diferencias significativas (p = 0,12) en el mismo en-
tre las dos fechas de corte analizadas en ninguno de 
los tipos de suelos considerados. 

En T. ponticum var. Hulk solo se observaron 
diferencias significativas (p < 0,05) en el porcentaje 
de FDA del forraje entre tipos de suelo, siendo el 
suelo salino el de mayor valor (figura 7). No existie-

ron diferencias en porcentaje de FDA entre fechas 
de corte en ninguno de los tipos de suelo.

Los cortes se efectuaron paralelamente en el SS 
y NS, por lo que las diferencias encontradas se co-
rresponden con estados de la pastura por el efecto 
osmótico e hídrico de las sales y de la alcalinidad. 
Los valores de FDN y FDA en el suelo salino-al-
calino presentaron un rango de variación de 60,0-
78,0% y 32,0-48,0%, respectivamente (figuras 6 y 
7).  Dichos valores mínimos de FDN y FDA coinci-
dieron con los obtenidos por Pesqueira et al. (2017) 
en la cuenca del Salado. Los valores más elevados 
de FDN y FDA encontrados en este trabajo se po-
drían deber a la combinación de estreses salino-al-
calino más déficit hídrico. 

El mayor porcentaje de FDN observado en  
E. scabrifolius en otoño respecto a primavera en 
el suelo no salino como también el mayor valor en 
el suelo salino respecto al suelo NS en primavera 
(figura 6) estaría explicado por la mayor sensibili-
dad de esta especie al déficit hídrico (Ferrari, 2001). 
Respecto a las variedades de T. ponticum, las mayo-
res diferencias entre fechas de corte se detectaron 
en el suelo salino, siendo mayor el porcentaje de 
FDN en otoño. Temel et al. (2015) encontraron en 
distintas especies de gramíneas que el contenido de 
FDN se incrementó con la alcalinidad y disminuyó 
con la salinidad.

Similarmente a lo observado en la variable 
FDN respecto al porcentaje de FDA, en cada va-
riedad de T. ponticum las mayores diferencias entre 
fechas de corte se hallaron en el suelo salino, siendo 
mayor dicho valor en otoño (figura 7). En ambas 
variedades de E. scabrifolius, no se encontraron di-
ferencias en el porcentaje de FDA del forraje cose-
chado entre las dos fechas de corte analizadas y los 
tipos de suelo considerados. Esto se podría deber a 
la elevada variabilidad en los datos.

En este trabajo se observó que las varieda-
des de E. scabrifolius presentaron menor FDN  
(63,0 %) respecto a T. ponticum (68,0 %) en pri-
mavera en el suelo franco (figura 6). En FDA, la 
diferencia entre E. scabrifolius (33,0 %) y T. ponti-
cum (36,0 %) fue similar a lo encontrado para FDN, 
pero de menor magnitud (figura 7). Estos resultados 
coinciden con los encontrados en un suelo franco 
por Ruiz et al. (2018), donde en ambas fechas de 
corte (otoño y primavera) T. ponticum mostró ma-
yores porcentajes de FDN respecto a E. scabrifolius, 
y solo mayor porcentaje de FDA en primavera.
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Cabe destacar que en T. ponticum, variedad 
Hulk, el porcentaje de FDN no se modificó entre 
tipos de suelo para una misma fecha de corte ni 
entre fechas de corte para un mismo tipo de suelo. 
Tampoco se modificó el porcentaje de FDA entre 
fechas de corte en ninguno de los tipos de suelo. 
Esta estabilidad nutricional en porcentaje de FDN 
y FDA estaría relacionada con mecanismos que le 
permiten superar el estrés salino y/o hídrico, (Bo-
rrajo et al., 2022).
Conclusiones

En las condiciones climáticas en las que se con-
dujo el ensayo, las variedades de E. scabrifolius y  
T. ponticum mostraron una producción de forraje 
superior a los 2 800 kg de MS/ha/año. Sin embargo, 
la producción total anual promedio en el ambiente 
salino-alcalino se redujo 54,0 % respecto a la del 
suelo sin limitantes. 

La salinidad-alcalinidad del suelo impacta de ma-
nera adversa la calidad nutritiva del forraje, eviden-
ciado por un aumento en el contenido de fibra y una 
disminución en la proteína bruta. Además, el estrés 
combinado de condiciones salinas-alcalinas e hídricas 
intensifica las disparidades en la producción y calidad 
del forraje entre los diferentes tipos de suelo.

Los ensayos mostraron la capacidad de las va-
riedades de E. scabrifolius y T. ponticum para im-
plantarse y producir forraje en ambientes salinos y 
alcalinos. Sería necesario evaluar con mayor pro-
fundidad el comportamiento de nuevas variedades 
en un rango más amplio de condiciones edáficas, 
incluyendo anegamiento.
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