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1. Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir de un ensayo
efectuado en el campo experimental "Pozo del Carril" de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto en el afio 2005. En el mismo se
estudio el efecto de diferentes asignaciones forrajeras sobre el remanente dejado luego
del pastoreo y el posterior rebrote con sus componentes morfoldgicos (hoja, tallo,
material muerto y espiga), que determinan la produccién de biomasa de un triticale (X
Triticosecale Wittmack) cv. “Cayt”- UNRC. Se evaluaron cuatro niveles de asignacion
forrajera (3; 4,5; 6 y 7,5 Kg MS por cada 100 Kg PV animal™. dia™) bajo un disefio
experimental de bloques al azar con dos repeticiones. Los animales utilizados fueron
bovinos de 180 Kg de peso vivo inicial promedio, raza Aberdeen Angus. El sistema de
pastoreo utilizado fue rotativo con quince dias de pastoreo y entre 64 a 76 dias de
descanso, el cual fue acorde al rebrote dependiendo de la asignacion forrajera. Previo al
ingreso de los animales se recolectaron 10 muestras de 0,175 m? para las asignaciones
3% del peso vivo (A3) y 4,5% del peso vivo (A4,5); y 15 muestras del mismo tamafo
para las asignaciones 6% del peso vivo (A6) y 7,5% del peso vivo (A7,5) en cada unidad
experimental. Para determinar el remanente dejado por los animales se recolectaron 14
muestras para las A3y A4,5; y 16 muestras para las A6 y A7,5 todas de 0,175 m?® en
cada unidad experimental luego de la salida de los animales. Los datos obtenidos se
analizaron mediante ANOVA y las medias se compararon por el test de LSD Fisher. El
estudio comprendi6 dos ciclos de pastoreo. En el ciclo | se observo que a medida que
avanzo el estadio del cultivo aumentaron las proporciones de tallo y material muerto en
detrimento de hojas. La biomasa remanente luego del primer aprovechamiento present6
diferencias significativas (p<0,10), siendo mayor a medida que aumentd la asignacion de
forraje. En el ciclo Il de pastoreo se observé que a medida que aumentd el remanente
dejado en el ciclo I la disponibilidad aumentd, presentando diferencias (p<0,01). En
cuanto a la hoja no presentd diferencia (p<0,10) aunque el porcentaje disminuy6 10% a
medida que aument6 cada asignacién, en cambio los demas componentes de la materia
seca presentaron diferencias estadisticas, la espiga y el material muerto (p<0,10) vy el
tallo (p<0,01) frente a las diferentes asignaciones forrajeras aumentando su participacion

porcentual al aumentar las asignaciones de forraje.

Palabras Claves: ftriticale, asignacion forrajera, forraje remanente, componentes

morfolégicos.
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1. Summary

A experiment was conducted in the experimental field of the Agronomy and
Veterinary School at the National University of Rio Cuarto during the 2005. The effect
of different forage allowance over herbage residual were evaluated. The regrowth after
grazing was measured through leaves, stems, dead matter and inflorescence. Thus, the
biomass production of a triticale (X Triticosecale Wittmack) cultivar “Caya-UNRC” was
determinated. Four levels of forage allowance (3; 4,5; 6 and 7,5 Kg DM per each 100 Kg
LW animal™ day™) were evaluated with a random block designs and two repetitions. The
animals used were bovine -Aberdeen Angus- with 180 Kg of initial weight average. The
rotational stocking methods was used with 15 grazing days and a not grazing situation
between the days 64 and 76, according to the regrowth and forage allowance. Ten
samples of 0,175 m” each one for A3 and A4,5 were taken before animals enter to the
plot in the same way, 15 were the samples taken for A6 and A7,5 in each plot. In order
to determinate the remain left by animals, 14 samples were taken for A3 and A4.5 as
well as 16 samples for A6 and A7,5. Every sample was 0,175 m? in each plot after the
animals were leaving. ANOVA was made to all the data obtained and the means were
compared with the LSD Fisher Test. Two grazing cycles were studied. In the first one,
the steam and death material percentages increased while the crop develops, meanwhile
the leaves percentage got lower. Besides, the remain part after the first grazing had
statistically significant differences (p<0,10), and it was more remarkable while the
forage allowance was higher. In the second grazing cycle, the availability of forage was
higher when the remain left in the first cycle was also higher, with statistical differences
(p<0,10). The leaves did not present differences (p<0,10) even though the percentage got
10% lower while the allowance were higher. The other dry matter components showed
statistical differences, the inflorescence and the dead material (p<0,10) and the steam
(p<0,01) with different forage allowance, and these characters were proportional to the

forage allowance amount.

Key words: triticale, forage allowance, forage residual, morphologic components.
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111 Introduccion

Las cadenas forrajeras para las regiones sub-hiumeda y semidrida del pais
requieren de la inclusion de un porcentaje de cereales forrajeros de invierno, ya que los
mismos entregan su produccién en un momento del afio en que declina marcadamente el
aporte de las pasturas perennes (Dominguez et al., 1994). Esto es un requisito importante
en el planteo forrajero de muchos establecimientos en una amplia area del sur de la
provincia de Coérdoba, especialmente si en ellos se desarrolla la actividad de invernada o
tambo (Pagliaricci et al., 2000).

El triticale es un nuevo cereal forrajero de invierno y es el producto de un
cruzamiento entre el trigo (género Triticum) y el centeno (género Secale), fue creado por
fitogenetistas y es el primer cereal hecho por el hombre (Agroinformacién, 2005).

En la zona se siembran habitualmente avenas (Avena sativa L.) y centenos
(Secale cereale L.) obtenidos en otros ambientes. El triticale cuenta con ventajas como
su sanidad y tolerancia al frio frente a las avenas, caracteristicas muy importantes en esta
zona donde el invierno se caracteriza por ser seco y frio. Por otro lado, compite
ventajosamente con el centeno en cuanto a su calidad, ya que este cultivo tiende a
encafiar muy tempranamente y una vez que las plantas estdn encafiadas pierden la
calidad y palatabilidad, razones por las que son rechazadas por los bovinos.

Las caracteristicas del triticale lo convierten en una alternativa para
complementar o reemplazar a los cereales forrajeros mas tradicionales en la region
pampeana subhimeda seca. Por ello resultan de alta utilidad los trabajos experimentales
tendientes a aumentar la informacidon sobre el comportamiento y empleo de esta especie;
ademas, de esta manera se contribuye a su difusion (Saroff et al., 2002).

Es un recurso forrajero muy valioso ya que presenta elevada energia
germinativa, que se traduce en una rapida emergencia de las plantulas con una buena
implantacion de la pastura y una entrega rapida del forraje y generalmente la mayoria de
los cultivares en pleno invierno, con escasas precipitaciones y con heladas, contintian su
crecimiento, mientras que otros cultivos dejan de hacerlo (Ferreira y Szpiniak, 1994).

Debido al alto costo de implantacién y el corto periodo de utilizacién de estos
recursos anuales, se deben disefiar sistemas de alta eficiencia para la utilizacion del
forraje producido. Birchan y Hodgson (1983) afirman que para establecer un sistema de
alta eficiencia de utilizacion de forraje es necesario disponer de informacion detallada
sobre el impacto del pastoreo en la estructura de las cubiertas vegetales.

La defoliacion tiene diferentes efectos sobre las plantas, segin sean las
caracteristicas morfo-fisioldgicas de éstas Ultimas. Chapman y Lemaire (1993) se
refieren a la morfogénesis como la dindmica de generacion y expansién de las

estructuras de la planta. En las plantas forrajeras, estas caracteristicas estan intimamente
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ligadas a su adaptacion al pastoreo. Por un lado, determinan la regeneracion del area
foliar, que en si constituye la via méas rapida para recuperar la capacidad de sintetizar
fotoasimilados, y por otro, definen la cantidad de yemas que potencialmente se pueden
desarrollar en macollos.

De este modo, el manejo del pastoreo y su impacto sobre la estructura y
dindmica de las pasturas, debe analizarse dentro de un marco en el cual el proceso de
defoliacion se relacione con las caracteristicas morfogenéticas que determinan la
capacidad de las plantas para rebrotar.

En el presente trabajo se desea comprender como el animal a través del pastoreo
afecta la morfologia de las gramineas cuando son defoliadas a diferentes asignaciones
forrajeras, asi como también, la influencia del mismo en el rebrote total y sus

componentes morfologicos.
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4.1 Hipdtesis
e Diferentes intensidades de pastoreo alteran la dindmica de crecimiento y

afectan los componentes morfoldgicos en un cereal forrajero de invierno.

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo General
o Determinar, a diferentes asignaciones forrajeras, el impacto de la defoliacion

sobre los diferentes componentes morfoldgicos que determinan la produccion de

biomasa aérea de un cultivo de triticale (X Triticosecale Wittmack) cv. “Cayu”- UNRC.

4.2.2 Objetivo Especifico
e Determinar el efecto de la presion de pastoreo en la composicién morfoldgica

del cultivo: lamina, pseudotallo, estructura reproductiva, material senescente.

14
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V Antecedentes

5.1 Importancia de las especies anuales

Los sistemas productivos intensivos de invernada y tambo con elevada
carga animal, necesitan una oferta alta y estable de forraje a lo largo del afio. Las
alfalfas sin latencia invernal han logrado equilibrar la curva de produccién de
forraje, no obstante, sigue existiendo un déficit forrajero invernal. En esta época
del afio, la produccion de las pasturas perennes estd limitada, por las bajas
temperaturas y la escasez de humedad, situacion que puede remediarse con la
inclusion de cultivos estacionales. Entre los cultivos forrajeros con mejores
posibilidades para adecuarse a estas condiciones, se encuentran los cereales con
aptitud forrajera de invierno, siendo la avena y el centeno las especies de mayor
importancia teniendo en cuenta su difusién y el panorama varietal que presentan.
Por otro lado el triticale, gracias al aporte que hacen los nuevos cultivares con
mayor aptitud forrajera, ha adquirido importancia en los planteos de las cadenas

forrajeras (Amigone, 2003).

Pagliaricci et al. (2000) afirman que las praderas temporarias poseen
ventajas, como facil implantacion, manejo simple del cultivo, alto valor nutritivo
y alta productividad en un corto periodo de tiempo. A su vez, poseen ciertas
desventajas ya que con frecuencia presentan desbalances en la relacion
energia/proteina, son de elevado costo y los elevados indices de cosecha hacen

que la reposicion de nutrientes sea escasa.

5.2 Cereales de invierno

El déficit invernal de forraje fresco puede ser atenuado o resuelto mediante
diferentes alternativas. La creciente utilizacion de cultivares de alfalfa sin latencia y la
préctica de confeccion de reservas a partir de los excedentes forrajeros de primavera han
contribuido decisivamente a reducir el clasico déficit estacional de oferta de forraje.

Sin embargo, los planteos de tambo e invernada con altos requerimientos
necesitan la inclusién de una proporcion de especies anuales en su cadena forrajera, para
mantener elevados niveles de produccidn individual aun en la época invernal.

Por otro lado, el aumento de la receptividad invernal que puede lograrse con la

utilizacién de cereales de invierno, permite llegar a la primavera con una mayor dotacion
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de animales, requisito basico para una mejor eficiencia de cosecha de los recursos
perennes de la cadena forrajera (Amigone y Kloster, 2003).

La produccion de carne basada en la utilizacion exclusiva de pasturas perennes
se encuentra limitada por la baja disponibilidad de las mismas desde fines del otofio
hasta principio de primavera.

Resulta dificil encontrar un sistema de produccién viable fisica vy
econdémicamente, cuya demanda coincida con esta oferta de forraje marcadamente
estacional. Este déficit forrajero produce retrasos en los ritmos diarios de aumento de
peso que se traducen en planteos de invernada de mas de un afio de duracién. Ante esta
situacion, la inclusion de verdeos invernales en la cadena forrajera constituye una
estrategia de manejo que permite corregir el déficit invernal (Rosso y Chifflet de Verde,
1992).

Segun el Censo Nacional Agropecuario (INDEC, 2002), en la provincia de
Coérdoba se cultivaron 1.194.434 has de forrajeras anuales. Dentro de las invernales la
mayoria corresponden a cereales forrajeros, principalmente avena (354.558 has.),
centeno (113.982 has) y triticale, cuya difusion estd en auge; no disponiéndose de
estadisticas de otras especies forrajeras invernales.

La inclusion de cereales invernales en una cadena forrajera ha sido motivo de
debate, sobre todo en las zonas en que con relativa facilidad puede minimizarse su
participacion, apuntalando la produccion invernal de las pasturas con reservas o
suplementos. Uno de los reparos mas invocados ha sido el elevado costo de implantacion
de los cereales forrajeros invernales en relacion con su limitado periodo de
aprovechamiento (Amigone y Kloster, 2003).

Latimori et al., (1998), piensan que probablemente se haya avanzado mucho mas
en aspectos vinculados a la produccion primaria que en el conocimiento de técnicas de
utilizacién adecuadas para estos recursos anuales.

Por su parte Amigone (2003), plantea que para maximizar el aporte de forraje al
sistema debe elegirse la especie y cultivar adecuados teniendo en cuenta, no solo el
rendimiento total de forraje, sino también la curva de produccién y la estabilidad de la
misma a través de los afios, las necesidades del establecimiento y las condiciones

edafoclimaticas de la zona.

5.3 El triticale

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es un género creado por el hombre, mas
bien que por el proceso natural de evolucion, en un intento de producir un nuevo cereal
con una combinacion de caracteristicas que puedan mejorar los cultivos de cereales del

presente. Es un hibrido alopoliploide producto del cruzamiento entre trigo (Triticum L.)
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y centeno (Secale L.). Esta adaptado y tiene excelente potencial de produccion en todas
las areas donde crece trigo. Ademas, presenta mejor capacidad que el trigo en ambientes
de produccién marginal, como son suelos acidos, sobre condiciones semiridas y en
suelos arenosos (Villareal et al., 1990).

El triticale conjuga caracteristicas superiores a la de sus ancestros, entre ellas
mayor calidad y palatabilidad que el centeno, asi como mejor sanidad y de ciclo méas
largo que los trigos de pastoreo (Dominguez y Amigone, 1994).

El cultivo de triticale se ha difundido con rapidez en muchas regiones del
mundo. Este cereal se cultiva extensamente en suelos acidos y arenosos de las zonas
templadas (por ejemplo, Rusia, Polonia y Francia) donde es tradicional el cultivo de
centeno. También se cultiva en los ambientes subtropicales semiaridos y himedos. En
las zonas subtropicales himedas con suelos &cidos, el potencial de triticale se basa en
su amplia resistencia a las enfermedades, su alto potencial de rendimiento, su
tolerancia a la toxicidad por el aluminio (Aniol, 1985) el manganeso y / o hierro
(Camargo et al., 1988) y su eficiencia en la absorcion de fosforo (Rosa y Ben, 1986).

En regiones semiaridas con problemas de sequia o de salinidad, su adaptacion
es consecuencia de su tolerancia a la toxicidad por el boro y su eficiencia en el uso
del agua (Graham, 1984).

La combinacion del potencial de rendimiento y la calidad del grano, con la
rusticidad caracteristica del centeno, aumenta el potencial del triticale para muchas
zonas calidas donde no es tradicional el cultivo de cereales. En el sur de Brasil, el
triticale se adapta muy bien a los suelos acidos situados por encima de los 500 metros
sobre el nivel del mar (Baier et al., 1998).

En nuestro pais, el ftriticale se encuentra en franco periodo de expansion,
especialmente en las zonas subhimedas y semiaridas, donde reemplaza con éxito al
centeno. Se le reconoce una rusticidad comparable a éste para soportar condiciones
climaticas adversas, pero con una calidad de forraje superior.

El triticale cuenta con mayor sanidad y tolerancia al frio que las avenas,
caracteristica muy importante en aquellas zonas donde el invierno es frio y seco. Por
otro lado, compite ventajosamente con el centeno en cuanto a su calidad, ya que si
bien existen buenas variedades disponibles de este cultivo, en general tiene una muy
rapida encafiazén y una vez que las plantas estan encafiadas, pierden muy
rdpidamente su calidad y son rechazadas por los animales (Saroff, 2003).

Se pueden diferenciar dos grupos de materiales, segln su velocidad de
crecimiento inicial y la aptitud para el pastoreo. Los cultivares de rapido crecimiento
inicial y periodo vegetativo corto, tienen tendencia a encafiar y fructificar
rdpidamente. El otro grupo de materiales poseen un ciclo vegetativo méas largo, con
menor tendencia a encafar lo cual les otorga una gran plasticidad de uso y no
condicionan el momento al primer aprovechamiento, permitiendo una excelente
complementacién con variedades de crecimiento mas rapido; asi, es posible lograr un
prolongado periodo de utilizacion con forraje de muy buena calidad (Saroff, 2003).

En la Argentina, Cairnie y Vargas Ldépez (1979) realizaron una de las primeras
experiencias comparativas de centeno y ftriticale en la region semiarida pampeana.
Compararon centeno “Don Enrique” y triticale “Rosner” en engorde de novillos. Con

triticale obtuvieron mayor produccién de materia seca (2079 kg. ha™ frente a 1949 kg. ha
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' de centeno), aumento de peso diario y final (0,54 kg PV. dia™ y 69 kg de PV para
triticale, siendo 0,49 kg PV. dia® y 59 kg PV los valores obtenidos para centeno). La
produccion de carne fue de 137,5 kg PV. ha™ en 128 dias.

También se ha evaluado la utilizacion de su grano con animales monogéstricos
(Olsen, 1983; Garcia et al., 1983) debido a que triticale contiene una concentracién mas
elevada de la mayoria de los aminoacidos esenciales y posee aproximadamente el doble
de lisina, comparado con maiz o sorgo (Estévez et al., 1983).

La difusion de triticale en la zona semiarida de nuestro pais comenzé antes de
conocerse bien su comportamiento como forrajero, debido a su sanidad, rusticidad y
capacidad de adaptacion (Larrea et al., 1984). Estos autores, en Bordenave, compararon
la calidad del forraje, en distintos estados de desarrollo, de lineas destacadas de triticale
con centeno. Encontraron que las lineas de triticale tenian mayor digestibilidad del
forraje en todo el ciclo productivo. Esta caracteristica de alta produccion de materia seca
digestible en estados avanzados del periodo reproductivo, permite su utilizacion con
éxito en la henificacion, como una nueva alternativa de produccion de este cereal
forrajero.

Gonella (1994) realiz6 una evaluacion de cereales forrajeros invernales bajo
pastoreo e informa que, para la zona sub-himeda pampeana se confirma las
excelentes aptitudes de triticale, basicamente por el aporte de forraje distribuido a lo
largo del ciclo de utilizacion, sumado a su sanidad y a un mayor aprovechamiento en
comparacion con el centeno, caracteristicas que convierten a la especie en una
interesante alternativa para el reemplazo parcial de los cereales forrajeros mas
tradicionales.

En la regiéon subhimeda-seca del sur de Coérdoba, Amigone et al. (1991)
demostraron que en Laboulaye y Huinca Renanc6, con suelos sueltos y niveles de
fertilidad no limitantes, fueron ambientes muy favorables para la expresion del potencial
productivo de los triticales. Ademas, destacaron no so6lo su productividad, sino su
excelente calidad nutricional y la buena distribucion del forraje a lo largo del ciclo de
utilizacion.

La distribucion heterogénea en la entrega de forraje es una caracteristica de los
cereales de invierno que afecta el manejo del pastoreo. Méndez y Davies (2000) en
experimentos realizados desde 1995 han obtenido datos de produccion acumulada de
materia seca en triticale, que han oscilado entre 3600 a 6000 Kg MS ha™, y en promedio
el 62 % de dicha produccion se concentr6 en el primer aprovechamiento. También
afirman este concepto Kloster et al. (1996), quienes evaluando avena en sistemas de
pastoreo rotativo encontraron un crecimiento inicial mayor al 50 %, por lo que se hace
dificil el ajuste de la carga animal.

Larrea et al. (1984) determinaron rendimientos acumulados de materia seca
hasta el inicio de la emergencia de espigas de 8400 a 4700 y de 6400 a 4200 kg MSD ha’
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' seglin afios, para los triticales Bordenave 6™ seleccion y Kiss, respectivamente. Estos
autores destacan la elevada calidad de su forraje, ain en estados maduros (entre 76 y
81% de DMS) de los triticales y la posibilidad de su utilizacion exitosa en la produccion
de heno.

En la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto se conduce un programa de mejoramiento genético que incluye la
obtencion de triticale con fines forrajeros. EI material introducido es de origen
CIMMYT con la denominacion “UM Tcl” y notoria heterogeneidad. Mediante
seleccion individual se identificaron lineas de origen intermedio, en las que se
continud la seleccion entre progenies por macollamiento, porte, rendimiento, sanidad
y ciclo uniforme. El cultivar esta compuesto por la mezcla de seis lineas de
produccidn, ciclo y morfologia similar dando origen al cultivar “Cayu-UNRC”

(INASE, 1996).

El triticale cv. Cayl es un cultivar de ciclo intermedio de excelente energia
germinativa y porte semierecto; en la region pampeana subhumeda seca con barbecho de
verano que asegure la germinacion, puede pastorearse a partir de los 45 o 50 dias en
siembras del 5 al 10 de marzo. Presenta excelente sanidad frente a royas de la hoja y del
tallo, no registra dafio por pulgdn verde, tolera las heladas durante el ciclo de
aprovechamiento, los rebrotes son buenos y contintia su crecimiento durante el periodo
seco invernal. Los rendimientos promedio de 3 afios, estimados a partir de las parcelas
experimentales superan las 7.2 Tn ha, la proteina bruta al inicio de encafiazén supera el
13 % vy tiene alrededor del 30 % de fibra detergente neutro en esa fenofase. Los
rendimientos experimentales de grano, con siembra de mayo y buena humedad, superan
los 30 qq. ha™ Este es un cultivar apto para pastoreo directo, henificacion y produccion
de grano forrajero (INASE, 1996).

Amigone et al. (2005), analizaron durante 3 afios el comportamiento
productivo de diferentes cultivares de avena, centeno, triticale y raigras anual. Los
cultivares de triticale presentaron los rendimientos mas uniformes dentro de los afios
considerados, con un valor de produccién media de 5839 Kg MS. ha™.

5.4 Utilizacion de los cereales forrajeros invernales

Un uso eficiente de los cereales forrajeros de invierno debe iniciarse con una
adecuada planificacion que contemple todas las etapas de manejo involucrando al suelo
(antecesor, labranza, fertilizacién), la implantacion (profundidad, densidad y fecha de
siembra, calidad de semilla), el cultivo (control de malezas e insectos) y la utilizacion
(momento de pastoreo, calidad nutricional del material, categoria de animales). De todos
estos aspectos la eleccion del material es muy importante (Méndez et al., 2004).

La correcta época de siembra y la densidad de plantas son muy importantes para
lograr altos volimenes de forraje, dependiendo en parte de la especie y el cultivar

elegido (Amigone, 2003). Retrasos en la implantacion con relacion al momento éptimo
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para cada zona, demoran el inicio del primer pastoreo, tanto por efecto directo de la
postergacion como por el alargamiento del periodo requerido para alcanzar el estado de
pastoreo, modificando a su vez la curva de entrega del forraje (Meyer, 1992). Por su
parte, Jacobo (2004) dice que la fecha de siembra es doblemente importante dado que
determina el momento del primer aprovechamiento y el volumen de materia seca del
mismo. El primer aprovechamiento es muy importante dado que aporta entre el 40 y el
50 % del total del forraje producido por el cereal forrajero y generalmente va
acompafiado de desbalances nutricionales.

Para la zona de influencia del INTA Gral. Villegas se determind en un cultivo de
triticale la influencia de la fecha de siembra sobre el inicio del primer aprovechamiento,
obteniendo periodos de 46, 57 y 88 dias para siembras de febrero, marzo y abril
respectivamente.

Este incremento en el periodo a primer aprovechamiento disminuy6 el nimero
de pastoreos, obteniéndose sdlo dos aprovechamientos para la fecha de siembra de abril.
(Tomaso, 1999)

La densidad de plantas a lograr resulta igualmente importante y no son
convenientes recomendaciones rigidas, debiendo compatibilizarse la densidad con la
aptitud del suelo, fertilidad y agua acumulada, como asi también con la especie, cultivar
y calidad de semilla (Amigone y Kloster, 2003).

Un stand de plantas adecuado se logra con ocurrencia de condiciones climaticas
favorables, ya que la germinacién masiva de los verdeos comienza luego de una lluvia
(Amigone y Kloster, 1997).

Experiencias realizadas por el INTA de Marcos Juarez en una zona himeda y en
un ambiente semiarido (centro sur de Coérdoba) reflejaron que la mayor productividad se
logra con 250 y 180 plantas por m? respectivamente.

Por su parte Saroff et al. (1999) para la misma zona obtuvieron la misma

2 ésto debido a la

produccion de materia seca con densidades de 100 y 200 pl. m
plasticidad del cultivo que hizo que la menor densidad fuese compensada con un mayor
macollaje.

En suelos empobrecidos y/o con poca agua acumulada es necesario reducir el
namero de plantas, por lo contrario en suelos 6ptimos o cuando se usan materiales poco
macolladores, se podra aumentar la densidad para lograr mayor rendimiento de forraje
(Amigone y Kloster, 2003).

Si se trabaja con pastoreos de alta carga instantanea, la pérdida de plantas puede
ser muy grande por pisoteo y arrancado; entonces, para poder mantener un ndmero
adecuado a lo largo de todo el ciclo de pastoreo se deberia partir con un estand de plantas

mayor (Meyer, 1992).

21



Tomaso (1999) plantea que la densidad de siembra varia segun se atrase la
misma, lo que determind densidades de 200, 220 y 250 pl. m? para siembras de principio
de febrero, marzo y abril.

Conociendo el peso de 1000 semillas de la variedad elegida y su valor cultural
(poder germinativo X pureza), se puede determinar la cantidad de semilla (Kg. ha™)
necesaria para obtener la densidad de plantas predeterminada.

Segun Zanoniani et al. (2003), a medida que transcurre el tiempo aumenta la
acumulacién de forraje. A su vez Jacobo (2004), afirman que el contenido de materia
seca se va incrementando a lo largo del ciclo de crecimiento del cultivo, pero ese
aumento no es constante. Las condiciones climaticas influyen en el contenido de materia
seca del forraje, las condiciones de humedad aumentan la disponibilidad de forraje pero
disminuyen el contenido de materia seca del mismo; en cambio, en condiciones de
sequia y heladas, si bien disminuye la produccion total de pasto aumenta el contenido de
materia seca, podriamos decir que la materia seca se concentra.

Por su parte Cangiano (1997), dice que la temperatura y distribucion de las
lluvias y la frecuencia e intensidad de defoliacion modifican la distribucion de la
produccion.

Zanoniani et al. (2003), afirman que inicialmente la produccién es consecuencia
de un aumento en el nimero y peso de los macollos lo que se traduce en una adecuada
proporcién de hojas verdes/secas (HV/HS) y de lamina/vaina. Sin embargo, al avanzar
en el ciclo del cultivo llega un momento en donde la luz empieza a ser limitante, por lo
cual la planta cambia su estructura hacia un crecimiento mas erecto, aumentando el largo
de laminas pero también el de las vainas para poder sostenerlas, por lo cual la relacién
vaina/lamina aumenta; ademas, disminuye notablemente el macollaje y también la
relacién verde/seco. Si se deja continuar este crecimiento llega un momento en el cual
los macollos originales pueden alcanzar sus requisitos para florecer o intentar elevar su
altura para poder alcanzar la luz, siendo la consecuencia de ambas cosas, una elongacion
de los entrenudos y elevacion de las yemas apicales reproductivas, determinando una
mayor depresion del macollaje, una menor relacion verde/seco, una acumulacién de la
biomasa vegetal de mejor calidad nutricional en la parte superior de la pastura y de
menor calidad a nivel del suelo. El ingreso de los animales a la pastura se puede realizar
en cualquier momento del ciclo del cultivo, sin embargo, en algunos se condiciona la
produccion en ese momento y en los posteriores.

La utilizacion de las pasturas asume alguna forma de defoliacion. Las pasturas
son cosechadas varias veces por afio con corte o pastoreo, lo cual implica perder casi la
totalidad de la superficie foliar interceptora de luz. Consecuentemente, la produccion

depende estrechamente del rebrote y de los factores que lo afectan (Davies, 1988).
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El rebrote de la pastura depende de: a) si hay o no eliminacion del meristema
apical; b) el nivel de carbohidratos en el rastrojo remanente; y c) el area foliar remanente
y la eficiencia fotosintética de la misma.

En los macollos vegetativos se desarrollan hojas y vainas a partir de las yemas
laterales, quedando por lo general préximos al suelo. Una defoliacion moderada
generalmente remueve las partes mas viejas de las hojas, sin afectar a las hojas que estan
emergiendo dentro de las vainas. Una defoliacion severa podria remover toda la lamina y
parte del pseudotallo. El rebrote en este caso, depende del crecimiento de las hojas que
todavia no emergieron de las vainas. A medida que el ciclo anual de crecimiento avanza,
algunos macollos alargan los entrenudos, y el meristema apical queda expuesto a la
defoliacion. Si el apice es removido, el macollo muere y el rebrote depende de que
hayan quedado otros macollos con el &pice intacto, o de la produccién de nuevos
macollos

Si luego de la defoliacion queda suficiente area fotosintética para compensar las
perdidas por respiracion del forraje remanente, la planta comienza a acumular tejidos. Si
por el contrario, luego de la defoliacion queda muy poco tejido fotosintético como para
cubrir los requerimientos de la respiracion, la planta estard con un balance de carbono
negativo y necesitara carbono de otras fuentes (reservas), para formar nuevas hojas. El
rebrote estd relacionado con el porcentaje de luz interceptada por la pastura y
consecuentemente con el area foliar remanente después del pastoreo o corte (Cangiano,
1997).

De esta forma Hunt y Brougham (1967), pensaron que se podrian obtener
mayores rendimientos de materia seca, permitiendo que las pasturas rebroten lo mas
rapidamente posible hasta un punto algo superior al IAF Optimo, donde la tasa de
crecimiento comienza a disminuir, y volver a pastorear nuevamente hasta alcanzar un
IAF algo inferior al 6ptimo.

Esto significa mantener a la pastura dentro de una estrecha zona, donde la tasa
de acumulacion se mantiene cercana al maximo, con pastoreos frecuentes y poco
intensos. Esta propuesta, sin embargo, ha presentado limitaciones asociadas a la menor
densidad de la pastura debido a la disminucion del nimero de macollos y la menor
relacion vivo/muerto, que afecta la calidad de la misma.

Cuanto mas se espere para comenzar el pastoreo mayor sera la biomasa al
momento de ingresar, pero el remanente dejado serd de menor calidad fotosintética, por
lo cual se perjudicara el rebrote posterior e, incluso, se puede condicionar al mismo por
la gran inhibicién provocada al macollaje. La calidad de lo que coseche el animal sera un
reflejo de la altura a la cual coma, si consume s6lo la parte superior, la calidad seré

excelente, pero el porcentaje de utilizacion de la pastura muy escaso. Cuanto mas abajo
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se realice la defoliacion, mayor seré la utilizacion, pero menor la calidad promedio de la
misma. Por el contrario, si comenzamos el pastoreo tempranamente en el ciclo del
cultivo, la calidad de la pastura es alta, pero la disponibilidad es baja y se corre el riesgo
de resentir el posterior rebrote si se utiliza demasiado, ya que estas especies anuales
tienen una gran dependencia del area foliar remanente para recuperarse del pastoreo. En
cambio, si iniciamos el pastoreo entre los momentos anteriores (momento dptimo), el
cual coincide con el hecho de que la luz comienza a ser limitante en el estrato inferior,
por lo cual la remocién de la biomasa aérea permite evitar tempranamente la senescencia
de las hojas de los estratos inferiores. Cuanto antes comience el primer pastoreo mas
rapidamente rebrotard la pastura (con un adecuado remanente) pero menor sera la
disponibilidad; en cambio, cuanto méas nos alejemos en el ciclo para el ingreso de los
animales, mayor es la disponibilidad y el remanente dejado no sera de tan buena calidad.
(Zanoniani et al. 2003).

Como conclusion el autor sefiala que el punto 6ptimo de pastoreo se encuentra
cuando la planta alcanza 15 - 20 cm. de altura, empezando a ser limitante la luz en la
base de la planta. Ademas, resalta que el otro punto importante es la altura dejada al
retirar el ganado, la cual no debe ser inferior a 5 cm., dada la dependencia de estas
especies del area foliar remanente para el rebrote, por su escasa capacidad de acumular
reservas. Alturas superiores a estos 5 cm. permitirian reingresos mas rapidos a la pastura,
pero es menor la utilizacién en cada pastoreo. Con pastoreos rotativos manejados de esta
forma, 15-20 cm. de altura de ingreso, 5 cm. de remanente y periodos de ocupacion de
franjas no mayor a 5-7 dias, se pueden obtener de dos a tres pastoreos en el ciclo
vegetativo en triticales de ciclo largo, permitiendo producciones de 3000 Kg MS. ha™ y
hasta 180 Kg de carne, con la posibilidad ademas de la cosecha de grano.

Smetham (1990) coincidiendo con los demas autores plantea que un aumento en
la presion de pastoreo acarrea un aumento en la eficiencia de cosecha del forraje pero
como eso también implica una disminucion en el 1AF y, consecuentemente, una menor
intercepcion de luz, la eficiencia de produccion de forraje disminuye.

Cangiano (1997) indica que un aspecto central de todo sistema de pastoreo es el
logro de un alto porcentaje de utilizacion del forraje presente, manejando adecuadamente
la presion de pastoreo. Si el forraje presente esta compuesto de hojas de relativa alta
calidad y tallos de menor valor nutritivo, al aumentar la presion de pastoreo, cualquiera
sea el método de utilizacion, puede lograrse una mayor eficiencia de cosecha, pero la
misma se lograré obligando a los animales a consumir una dieta con alto porcentaje de
tallos, por lo cual la produccién animal individual se resentira.

El manejo de la defoliacion y la asignacién forrajera (oferta de materia seca

diaria que se destina cada 100 Kg de peso vivo animal), pasan a tener un rol central
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como modelador de la estructura de la pastura, del consumo y de la ganancia de peso de
los animales. Con respecto a la estructura de la pastura, cuando se incrementa la presion
de pastoreo, la biomasa disminuye y la pastura tiende a tomar una estructura de alta
densidad de pequefios macollos. Estos cambios se revierten cuando la presién de
pastoreo decrece elevandose la asignacion forrajera (Davies, 1988)

En experimentos de Kloster et al (1995) citado por (Jacobo, 2004), sobre
cereales forrajeros de invierno se alcanza una ganancia diaria de 0,550 Kg PV. animal™.
dia™ con una asignacion de forraje de 3 % del peso vivo. A su vez Arzadum et al.
(1996), obtuvieron 0,800 Kg PV. animal™. dia® con asignaciones de forraje superiores al
4 % del peso vivo del animal.

Alves (20006) en triticale cv. “Cayi” encontrd que con asignaciones de forraje
del 2% se obtuvo 0,559 Kg PV. animal™. dia™, mientras que con una asignacion de
forraje del 8 % obtuvo 0,857 Kg PV. animal™. dia™; inverso fue el resultado en ganancia
de peso vivo por hectarea siendo de 3385 y 172.5 Kg. ha™, respectivamente. Por lo
tanto, al superponer los gréficos la interseccion de ambos fue a una asignacién de forraje
del 3,5 % con lo cual concluy6 que dicha asignacion fue la correcta para mantener en
buen nivel la produccion individual y la ganancia por hectérea.

El desarrollo del cultivo afecta la composicion quimica y los componentes del
valor nutritivo, las gramineas jovenes y con gran contenido de hojas tienen un alto valor
nutritivo. Al avanzar el estado de madurez aumenta el rendimiento, pero el valor
nutritivo, la digestibilidad y el consumo disminuyen, encontrdndose variaciones
importantes en la composicién quimica y los componentes del rendimiento (hojas y
tallos). Los componentes nitrogenados, el contenido mineral y las hojas disminuyen,
mientras que los tallos aumentan en la medida que se necesitan mayor cantidad de
estructuras de sostén al igual que la fibra y lignina. Los carbohidratos solubles tienen un
comportamiento diferente, aumentan a medida que avanza el estado de crecimiento y
cuando llegan al méaximo, disminuyen debido a que comienza el llenado de grano
(Zanoniani et al., 2003).

Por su parte, Hodgson (1994) dice que las concentraciones de los principales
constituyentes orgéanicos del tejido de la planta, los compuestos de carbono y del
nitrogeno, estdn fundamentalmente en funcion de la madurez de la planta. En los
cereales herbaceos existe con frecuencia un excedente de componentes de nitrogeno en
plantas jovenes y una deficiencia en plantas maduras.

La composicién quimica de una pastura varia con el estado fonolégico,
explicado no solo por el envejecimiento de los tejidos, sino también por las
disminuciones de las relaciones hoja/tallo y material vivo/material muerto (Minson,
1982).
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Méndez y Davies (2003), afirman que los cereales de invierno se caracterizan
por presentar un bajo contenido de materia seca con una alta proporcion de la proteina en
forma soluble y un bajo contenido de carbohidratos solubles.

La composicién quimica que define a los cereales invernales como
desbalanceados, depende de caracteristicas propias de cada especie sobre las que factores
como la fertilizacion nitrogenada y el clima interactlan agravando la situacién. En
ensayos realizados en EEA INTA Gral. Villegas en el primer corte de un cultivo de
triticale pudieron comprobar, que con el mayor nivel de fertilizacién hubo un incremento
significativo en el nivel de proteina soluble y una disminucion de carbohidratos solubles
con el consiguiente aumento en la relacién de ambos (Proteina soluble/Carbohidratos
solubles). Estos autores indican que estos desbalances en la composicién quimica del
forraje afectan la ganancia de peso, pero no serian limitantes para obtener ganancias por

sobre los 0,800 Kg. animal™. dia™.
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VI Materiales y Métodos
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VI Materiales y Métodos

6.1 Ubicacion del ensayo

El presente trabajo se desarrollé en el Campo de Docencia y Experimentacion
"Pozo del Carril" de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto, ubicado en el paraje La Aguada a los 32° 58' LS y 64° 40’ L.O, a 550
msnm, Departamento Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

6.2 Clima

El clima predominante de la zona es templado con estacion seca, presentando un
régimen de precipitaciones de tipo monzdnico con una media anual de 775 mm, mientras
que el periodo libre de heladas es de méas de seis meses, generalmente desde octubre a
abril. EI mes mas frio del afio es julio, con una temperatura media de 9.3 °C, con una
escasa amplitud térmica. EI mes mas célido corresponde a Enero, con una temperatura
media de 22.3 °C (Graficos 1y 2).
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Grafico 1.Temperaturas medias mensuales registradas en la estacion
experimental “Pozo del Carril” serie 1994-2005 y ocurridas durante
el afio 2005. La Aguada, Cérdoba, Argentina.
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Grafico 2. Precipitaciones medias mensuales registradas en la
estacion experimental “Pozo del Carril” serie 1994-2005 y ocurridas
durante el afio 2005. La Aguada, Cérdoba, Argentina.

6.3 Fisiografia

El campo experimental pertenece hidroldgicamente a la cuenca del Arroyo El
Cipidn, el cual, a su vez pertenece al sistema del Arroyo Santa Catalina. La red de
drenaje es de baja densidad, la cual esta controlada por la tectonica.

El establecimiento se encuentra ubicado en la provincia geomorfoldgica llanura
chacopampeana, y dentro de ella pertenece a la asociacion geomorfolégica faja e6lica
ondulada periserrana (Cantd y Degiovanni, 1984).

El paisaje estd compuesto por un relieve normal, planicies suavemente
onduladas estd formado por lomas alargadas en el sentido de la pendiente regional con
un gradiente de 0.5y 1 %. y pertenece al pedemonte de la Sierra de los Comechingones.

En la mayor parte del &rea afloran sedimentos de origen edlico, cuya
granulometria varian entre arenas finas y limos.

Los suelos son Hapludoles tipicos y Hapludoles énticos de textura franco

arenosa a franca.

6.4 Condiciones generales del experimento

El lote utilizado para el ensayo ocupd una superficie de 22.10 ha., con la
existencia de un albardén perpendicular a la pendiente mayor (E-O). En el mes de
febrero se realizo labor de rastra de doble accion de tiro excéntrico.

El cultivo sobre el cual se realiz6 el ensayo se implantd el 3 de abril del afio
2005, utilizando Triticale (X Triticosecale Wittmack) “cv. Cayti-UNRC”, con una
densidad de 82 Kg. ha™* con sembradora de siembra directa, en el momento de la siembra
se fertilizd con 50 Kg. ha™ de urea (48% N). Esta densidad representd un stand potencial
de 228 plantas/m®.

6.5 Parametros de Calidad de Semillas
v Poder germinativo: 91%
v' Pureza: 98%
v" Peso de 1000 semillas: 32g

6.6 Tratamientos y Disefio Experimental

El disefio experimental fue en bloques completamente aleatorizados, con dos
repeticiones y cuatro tratamientos de asignaciones de forraje 3 (A3); 4,5 (A4,5); 6 (A6) y
7,5 (A7,5) Kg MS por cada 100 Kg PV. animal™ dia™.
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6.7 Sistema de pastoreo y animales
Se utilizé un sistema de pastoreo rotativo, con quince dias de pastoreo y con un

descanso acorde al rebrote, el cual fue entre los 64 a 76 dias dependiendo de la
asignacion forrajera. Se disefiaron 8 parcelas variables a los fines de ajustar la asignacion
de forraje de acuerdo a la disponibilidad de cada parcela. El ensayo fue disefiado con 4
callejones de 2 metros de ancho y 160 metros de largo para transito hacia los bebederos
(Figura 1).

Se trabajo con 8 grupos de 4 bovinos de 180 Kg de peso vivo inicial promedio.
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Figura 1. Croquis del area de ensayo.
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6.8 Metodologia de muestreo

Las muestras fueron tomadas sobre dos lineas (distanciadas 0,175 m) de 0,5 m
de largo y siguiendo una transecta imaginaria dentro de la parcela, de forma de cubrir
adecuadamente la superficie de ésta (Jaurena, 1991). El corte se efectuo al ras del suelo.
Las muestras fueron pesadas en verde y mediante la aplicacion del porcentaje de materia
seca (MS) del forraje, se determin6 la disponibilidad de MS ha™. El porcentaje de MS
del forraje fue determinado mediante la obtencion de pequefias muestras extraidas del
cultivo 72 horas antes de la entrada de los animales a pastorear, estas muestras de
referencia se pesaron en verde y posteriormente fueron secadas en estufa a 110° C
durante 48 horas o hasta peso constante para luego pesarlas en seco y obtener con
respecto al peso en verde, el porcentaje de MS. En funcidn de la disponibilidad de MS y
el peso del grupo de animales se disefio el tamafio de las parcelas para cada tratamiento y
repeticion.

El nmero de muestras a tomar depende de la variabilidad de la vegetacion y del
grado de precisién exigido, para disminuir la variancia se debe obtener un mayor nimero
de muestras de tamafio pequefio, pero si por alguna razén, el namero de muestras es fijo,
se obtendrd una mayor exactitud incrementando el tamafio de cada muestra individual
(Cangiano 1997). En este trabajo, se recolectaron 10 muestras de 0,175 m? para las A3 y
A4,5 y 15 muestras del mismo tamafio para las A6 y A7,5 en cada parcela antes de la
entrada de los animales. Para determinar el remanente dejado por los animales se
recolectaron 14 muestras para las A3y A4,5y 16 muestras para las A6 y A7,5 todas de
0,175 m? en cada parcela luego de la salida de los animales.

Una vez obtenidas las muestras fueron procesadas en laboratorio, separando el
material senescente del vivo, a su vez a éste se lo separ6 en sus componentes
morfoldgicos hoja, tallo y espiga. EI material procesado y las muestras de remanente
fueron secados en estufa de circulacién de aire forzado a 105° C hasta peso constante y
luego se pesaron obteniendo el dato de g MS. 0,175 m? y con ésto se estimé la
disponibilidad total de cada componente, del material senescente y el remanente en Kg
MS. ha™.

La tasa de crecimiento (Kg MS. ha™ dia™) del cultivo se estimé mediante la
diferencia de biomasa disponible entre muestreos consecutivos dividido el numero de

dias transcurridos entre ambos.

6.9 Procesamiento de datos
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A los datos resultantes se les efectio un ANOVA vy las medias se compararon
por el test de LSD Fisher. Para el procesamiento de los datos se utilizo el paquete
estadistico INFOSTAT/PROFESIONAL 2002 Version 1.1.
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7. Resultados y Discusion

7.1 Condiciones previas al inicio del pastoreo

El periodo de analisis abarco 93 dias, dividido en dos ciclos de pastoreo. El
primer ciclo comprendié desde el 19 de julio hasta el 1 de septiembre y el segundo ciclo
desde el 21 de septiembre al 20 de octubre. La interrupcion entre los ciclos de pastoreo
se debid a una falta de volumen de forraje en la primera parcela como para comenzar el
segundo ciclo.

El periodo de siembra a primer pastoreo fue de 106 dias, este retraso fue debido
principalmente al retraso en la siembra. Tomasso (1999) plantea que en ensayos
realizados en la zona de influencia del INTA Gral. Villegas, con fechas de siembra en los
primeros dias de abril el tiempo a primer aprovechamiento fue aproximadamente de 88-
95 dias y ese aumento en la longitud del periodo hasta el momento del primer
aprovechamiento, disminuyd el nimero de pastoreos posibles, llegando s6lo a dos
pastoreos.

A su vez, el retraso en el periodo a primer aprovechamiento pudo estar
influenciado por las escasas precipitaciones ocurridas durante abril y mayo (Gréafico 2) y
ademas al ataque de pulgén verde de los cereales que en la etapa fenoldgica de
macollaje.

El ndmero de plantas logradas al establecimiento fue 154 pl. m? (67% de lo
planificado) lo que pudo deberse a las bajas precipitaciones ocurridas durante la
implantacion (Gréfico 2), concordando con esto, Amigone y Kloster (1997) plantean que
la germinacion masiva de los cereales de invierno comienza luego de una lluvia. Un
estand de plantas superior fue lo encontrado por estos autores en experiencias del INTA
de Marcos Juarez donde la mayor produccion para esta zona (Centro-sur de Cha) se
obtuvo con 180 pl. m? Por su parte, Saroff et al. (1999) para la misma zona de este
ensayo, obtuvieron igual produccion de materia seca con densidades de 100 y 200 pl. m’
2 ésto debido a la plasticidad del cultivo que hizo que la menor densidad fuese
compensada con un mayor macollaje. Tomasso (1999) plantea que para la region de
influencia de Gral. Villegas una densidad de siembra dptima para la fecha en que
implantamos el cultivo seria de 250 pl. m™.

En este ensayo se observd un gran nimero de plantas arrancadas en las
asignaciones de forraje mas bajas (A3 y A4.5), al respecto Meyer (1992), plantea que al
trabajar con altas cargas instantdneas para mantener un adecuado stand de plantas se

deberia partir de una situacion con densidades altas.
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7.2 Disponibilidad de biomasa aérea por componentes morfoldgicos y total
previo al inicio del pastoreo

Se determinG la biomasa disponible acumulada del cultivo, previo al
inicio del pastoreo en las diferentes parcelas de cada unidad experimental.

El cultivo presentd una acumulacion de materia seca de 1306,42; 1352,5;
1438,7 Kg MS ha™ correspondiendo a los 106, 120 y 134 dias respectivamente
desde la siembra (Grafico 3). Esta acumulacion de forraje se correspondié con
crecimientos de 12,2 Kg MS dia™ desde siembra a inicio de pastoreo. A partir de
dicho momento, el cultivo crecié hasta el ingreso de los animales a la parcela
siguiente 3,29 Kg MS dia™® (02/08/05) y 6,15 Kg MS ha™* (16/08/05) en el
periodo comprendido entre la segunda y tercera parcela de pastoreo. El periodo
de pastoreo fue de 14 dias en cada parcela, observandose el mayor crecimiento en
el periodo de crecimiento entre la segunda y tercer parcela, esto pudo deberse a
un cambio de las estructuras vegetativas a reproductivas de mayor contribucién a

la materia seca.
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Grafico 3. Acumulacién de biomasa por componente y total (Kg MS ha™) de

un cultivo de triticale desde la siembra al inicio del pastoreo de cada parcela.
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Se determind la composicion morfoldgica de la pradera previo a las fechas de
cada pastoreo (19/07/05; 02/08/05 y 16/08/05) presentando en la primera fecha 498,84
Kg MS ha™ de hojas, 395,87 Kg MS ha™ de tallo y 411,71 Kg MS ha™ de material
muerto. La contribucion de hoja, tallo y material muerto fue de 388,99; 430,11 y 533,40
y de 411,55; 616,02 y 411,13 Kg MS ha™ para la segunda y tercer fecha respectivamente
(Gréfico 3).

En lo referente a la acumulacion de forraje, estos datos concuerdan con
Zanoniani et al. (2003) y Jacobo (2004), quienes plantean que a medida que

transcurre el tiempo aumenta la acumulacion de forraje.

En el Gréfico 4 se representa la composicion porcentual de los

componentes morfoldgicos a medida que avanza el cultivo.

29% 29%

0 29%
| ] @39%

30% 32% 42%

OMat Muerto BTallo BHoja O Mat Muerto BTallo @ Hoja OMat Muerto B Tallo @ Hoja

Graéfico 4. Componente morfoldgico (%) del cultivo previo a la fecha de inicio

del pastoreo. a: 19 de Julio; b: 2 de Agosto y c: 16 de Agosto.

En este Grafico puede observarse que el componente hoja disminuy6 en
funcién del tiempo. Al respecto Zanoniani et al. (2003) determinaron, que al
inicio la produccion es consecuencia de un aumento en el numero y peso de los
macollos, lo que se traduce en una adecuada proporcién de hojas verdes/secas y

de lamina/vaina.

El porcentaje de tallos se incrementa a medida que avanza el ciclo del
cultivo, pasando de un 30% a un 42% en 28 dias, posiblemente asociado a un
cambio de estructuras vegetativas a reproductivas por diferenciacion apical. Esta
diferenciacion prematura respondié a un mayor desarrollo del cultivo previo al
primer pastoreo como consecuencia del retraso en la fecha de siembra con

respecto a la optima. Estos resultados coinciden con lo planteado por Zanoniani

36



et al. (2003) quienes afirman que en el momento en que la luz comienza a ser
limitante, el cultivo cambia hacia una postura mas erecta aumentando el largo de
las vainas para alcanzar la luz, como consecuencia de esto se produce, una
elongacion de los entrenudos y una elevacion de las yemas apicales
reproductivas, determinando una mayor depresién del macollaje y una menor
relacion verde/seco. EI componente material muerto present6é su valor mas alto
para la segunda fecha de inicio del pastoreo (Grafico 4b). Para la tercera fecha
este valor decrecid porcentualmente como consecuencia de un incremento en el

componente tallo.
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7.3 Remanente de biomasa aérea total pospastoreo

Se determind la biomasa remanente del pastoreo en los diferentes

tratamientos de asignacion, los que se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Remanente de biomasa (Kg MS ha™)
afectado por la asignacién forrajera en un
cultivo de triticale.

Remanente
A3 57,15 a
A45 157,64 a
A6 444,47 ab
A75 756,48 b
cVv 50,94
R’ 86 %
P 0,0861

Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas. A3 Asignacion 3% del PV.
A4,5 Asignacion 4,5% del PV. A6 Asignacion 6% del
PV. A7,5 Asignacion 7,5% del PV.

El remanente luego del primer aprovechamiento presenta diferencias estadisticas
(p<0,10) de acuerdo a la asignacion de forraje. Las asignaciones (A3) y (A4,5)
presentaron diferencia estadisticas con la asignacion (A7,5). El remanente de biomasa
para la asignacion 6% no presentd diferencias estadisticas con el resto de las
asignaciones.

Se puede apreciar que a medida que aumenta la asignacion forrajera de (A3) a
(A7,5) el remanente encontrado se incrementd en 699.33 Kg MS ha™.

Un aumento en la asignacion de forraje conlleva una disminucién de la carga
animal y una menor eficiencia de utilizacién del forraje. De acuerdo a los remanentes
obtenidos y tomando como referencia una disponibilidad de materia seca promedio,
previa al pastoreo, de 1365 kg MS ha™ se puede determinar que la eficiencia de
utilizacion del forraje fue de 96, 88, 67 y 45% para los tratamientos A3; A4,5; A6y A7,5
respectivamente.

Smetham, (1990) indicd que un incremento en la presion de pastoreo ocasiona
un aumento en la eficiencia de cosecha del forraje y una disminucion en el area foliar
gue en casos extremos puede comprometer el rebrote posterior. Al respecto, con la

menor asignacion (A3), se obtuvo para el primer pastoreo una eficiencia del 96%. Esta
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eficiencia se considera que comprometid el rebrote posterior como se evaluara en los

siguientes apartados.

7.4 Disponibilidad de biomasa aérea total y por componentes morfoldgicos

previo al inicio del segundo pastoreo

En la determinacion del impacto de la defoliacion sobre los diferentes
componentes morfoldgicos que determinan la produccion de biomasa del cultivo a
diferentes asignaciones forrajeras se obtuvo los siguientes resultados.

El forraje disponible para el segundo aprovechamiento difiere estadisticamente
(p<0,10) de acuerdo a la asignacion de forraje. A3 difiere del resto, mientras que A4,5 no
presenta diferencias con A6 pero si con A3 y A7,5. Esta Gltima difiere estadisticamente

de las demaés asignaciones (Cuadro 2)

Cuadro 2. Disponibilidad de biomasa (Kg MS ha’
) afectada por la asignacién forrajera en un
cultivo de triticale.

Disponibilidad

A3 115,15 a

A45 42055 b

A6 630,54 b

A75 1189,13 ¢
CcVv 18,76
R? 97 %
p 0.0083

Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas. A3 Asignacion 3% del PV.
A4,5 Asignacion 4,5% del PV. A6 Asignacion 6% del
PV. A7,5 Asignacion 7,5% del PV.
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Grafico 5. Remanente de biomasa y disponibilidad del rebrote afectado por la
asignacion forrajera en un cultivo de triticale.

La disponibilidad de forraje en el segundo aprovechamiento fue mayor, en
funcion del incremento de asignacién. Esto concuerda con Cangiano (1997) quien
plantea que si luego de la defoliacion queda suficiente area fotosintética para compensar
las pérdidas por respiracion del forraje remanente, la planta comienza a acumular tejidos.
Si por el contrario, luego de la defoliacion queda muy poco tejido fotosintético como
para cubrir los requerimientos de la respiracion, la planta estara con un balance de
carbono negativo y necesitara carbono de las reservas, para formar nuevas hojas.

Si bien el planteo anterior es adecuado, el mayor aporte de la disponibilidad, en
el presente trabajo, para las asignaciones mayores (A6 y A 7,5 se debid
fundamentalmente a los elevados remanentes relacionados con asignaciones altas.

En el Gréfico 5 se observa que la asignacion A4,5 fue la que presenté una mayor
diferencia entre el remanente postpastoreo y la disponibilidad del rebrote subsiguiente.
Este incremento del rebrote fue de 100, 167, 42 y 57 % para las asignaciones 3; 4,5; 6 y
7,5% respectivamente.

Esta respuesta para la A 4,5 puede deberse a lo planteado por Cangiano (1997).
Para las asignaciones mayores la mayor disponibilidad en el segundo periodo de
aprovechamiento se asocio en primer lugar al elevado remanente y a una menor tasa de
rebrote como consecuencia de un remanente de menor calidad fotosintética.

Cangiano (1997) relaciona al rebrote con el porcentaje de luz interceptada por la
pastura y consecuentemente con la calidad del area foliar remanente.

Zanoniani et. al. (2003) dicen al respecto, que el remanente dejado al retirar los
animales no debe ser inferior a 5 cm, por la dependencia de estas especies del area foliar

remanente para el rebrote y por su escasa capacidad de acumular reservas.
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Smetham (1990) concluye que un aumento en la presion de pastoreo acarrea un
aumento en la eficiencia de cosecha del forraje, y una disminucion en el IAF,
provocando una menor intercepcion de la luz y eficiencia de produccion de forraje.

Lo planteado anteriormente puede relacionarse con la asignacion (A3) en donde
el remanente luego del primer pastoreo fue muy bajo con poca area foliar
fotosintetizante, lo que determind una baja acumulacién de materia seca de rebrote
(115,15 Kg MS ha™).

Hunt y Brougham (1967) obtuvieron mayor rendimiento de materia seca al
utilizarse a la pastura con pastoreos frecuentes y poco intensos donde la tasa de
acumulacién se mantiene cercana al maximo. lgualmente Zanoniani et, al. (2003)
observaron que mientras mas tarde se pastorea, mayor sera la biomasa al momento de
ingresar, pero el remanente dejado serd de menor calidad, por lo cual se perjudicara el
rebrote posterior e, incluso, se puede condicionar al mismo por la gran inhibicion
provocada al macollaje.

En el cuadro 3 se presenta la disponibilidad de materia seca del rebrote
discriminada por cada uno de sus componentes afectados por la asignacion de forraje.

Cuadro 3. Disponibilidad de biomasa del rebrote por sus
componentes morfoldgicos (Kg MS ha™) afectados por la asignacion
de forraje en un cultivo de triticale.

Hoja Tallo Espiga Mat. Muerto

A3 5451 a 50,71 a 0 a 991 a
A45 13569 a 176,72 b 340 a 69,63 a
A6 170,80 a 330,65 ¢ 33,61 ab 130,60 a

A75 203,07 a 623,65 d 79,54 b 282,88 b

cVv 36,97 12,57 79,57 49,32
R? 75 % 99 % 83 % 88 %
P 0,1952 0,0020 0,1083 0,0667

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas. A3
Asignacién 3% del PV. A4,5 Asignacion 4,5% del PV. A6 Asignacion 6% del
PV. A7,5 Asignacion 7,5% del PV.

No todos los componentes de la materia seca analizada presentaron diferencias
estadisticas frente a las diferentes asignaciones.

Las hojas, componente mas importante desde el punto de vista nutricional se
incrementd a medida que aumenta la asignacion de forraje, pero por una alta variabilidad
y un escaso numero de repeticiones las diferencias no son significativas (p>0,10). En

tallo, se presentaron diferencias significativas (p<0,10) entre todas las asignaciones. El
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material senescente difiere significativamente (p<0,10) entre la A7,5 y las demas

asignaciones (A3; A4,5y A6), si bien no existen diferencias significativas entre éstas se

observa que al aumentar la asignacion forrajera, aumenta el material muerto. Finalmente

la espiga, estructura reproductiva del cultivo presenta diferencias (p<0,10) entre la A7.5

y las A3 y A4.5, no encontrando diferencias entre las 3 asignaciones menores, tampoco

existen diferencias entre las 2 mas altas. Ademas, podemos decir que a medida que

aumenta la asignacion se incrementa la materia seca relacionada a espiga (Cuadro 3).

Para interpretar mejor los resultados expuestos en el cuadro 3 se presenta el

siguiente grafico de barras donde se observan los componentes del cultivo para cada

asignacion forrajera.
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Grafico 6. Disponibilidad de biomasa del rebrote por sus componentes afectados
por la asignacion de forraje en un cultivo de triticale.
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Grafico 7. Componentes morfoldgicos del cultivo (%).
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Al observar el aporte relativo de cada componente morfolégico para cada
asignacion (Grafico 7), puede determinarse desde el punto de vista nutricional que la
mejor relacion se presenta en la asignacion menor (alto aporte de hoja y bajo de tallo,
espiga y material muerto) y que esta relacién va cambiando con el incremento de la
asignacion. Esta ventaja aparente pierde valor si relacionamos cada uno de los
componentes en valores relativos, respecto al aporte absoluto en la materia seca total.

En este sentido las asignaciones 6 y 7,5 presentan una disponibilidad mayor en
base al elevado remanente pospastoreo con un material con elevado porcentaje de tallos
y material muerto y bajo en hojas. La asignacién 3 si bien presentd un alto porcentaje de
hojas (47%) el impacto en cuanto al aporte en la materia seca es bajo. La asignacién 4,5
presentd un aporte mas equilibrado en sus componentes morfoldgicos en relacion al
aporte de materia seca total (Cuadros 1y 2; Gréafico 3). Es probable que la asignacién 4,5
haya presentado los mejores valores de materia seca digestible teniendo en cuenta que el
rebrote pospastoreo fue del 167% de la materia seca remanente y por presentar una
adecuada relacién entre sus componentes morfolégicos respecto a las demas
asignaciones.

Zanoniani et. al. (2003) afirman que las gramineas con gran contenido de hojas
tienen un alto valor nutritivo.

Minson (1982), determind que la composicién quimica de una pastura varia con
el estado fonolégico, no s6lo por el envejecimiento de los tejidos, sino también por la

disminucion de las relaciones hoja/tallo y material vivo/material muerto.
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8. Conclusiones

La dindmica de crecimiento y los componentes morfoldgicos del cultivo se
vieron alterados por los efectos de la defoliacion a diferentes asignaciones
forrajeras.

El retraso en el inicio del pastoreo generé un primer aprovechamiento con un
elevado aporte de estructuras reproductivas.

El incremento de la carga animal como consecuencia de una menor asignacion
de forraje generd un incremento en la eficiencia de cosecha y una menor area
foliar remanente.

La asignacion menor generd un escaso remanente con una escasa proporcion de
hoja lo que impact6 negativamente en el rebrote.

Asignaciones de forraje elevadas generan altos remanentes que se trasladan al
siguiente pastoreo con elevados aportes de material muerto, tallos y estructuras
reproductivas en detrimento del valor nutricional para el animal.

Para las condiciones del presente ensayo se considera que una asignacion del
4,5% determin6 un mayor rebrote con la mejor proporcion de hojas con relacién

a el aporte de tallos y material muerto.
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