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RESUMEN

En el centro sur de la provincia de Cdrdoba, en el campo experimental de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto en el afio 2005, se
llevd a cabo un ensayo para determinar la produccion primaria de un cultivo de triticale en
pastoreo bajo diferentes asignaciones de forraje. Se utilizd el cultivar "Gen("-UNRC,
estableciéndose cuatro tratamientos correspondientes a asignaciones forrajeras de 3; 4,5; 6;
7,5% de peso vivo (Kg MS cada 100 Kg de PV animal dia™). El pastoreo fue rotativo con
quince dias de pastoreo y un descanso de 64 a 76 dias dependiendo del rebrote y de la
asignacion forrajera. Se trabajo con bovinos de 180 Kg de peso vivo inicial promedio, de
raza britanica. Semanalmente, se determind materia seca disponible y remanente; a partir de
esto se calculd biomasa acumulada y eficiencia de cosecha. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar, con dos repeticiones. Los resultados se compararon a través del
andlisis de varianza y prueba de Duncan. Tanto en el periodo previo al pastoreo como
durante el segundo ciclo de aprovechamiento, no se produjeron diferencias significativas en
la produccidn de forraje entre las asignaciones utilizadas. EI remanente presentd diferencias
significativas, siendo menor a medida que disminuia el porcentaje de asignacion, variando
desde 756.5 a 57.2 Kg. MS ha™. La eficiencia de cosecha fue mayor a medida que decrecia
la asignacion forrajera llegando al 77.76% en la asignacién mas baja (3%). Se concluye que
debido a las condiciones climéticas adversas del afio en que se realiz6 la experiencia, la

asignacion de forraje no influyo en la produccion primaria del cultivo en estudio.

Palabras claves: asignacion de forraje, produccidn primaria, triticale, pastoreo.
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SUMMARY

In the south center of the county of Cordoba, in the experimental field of the FAV of
UNRC in the year 2005, you carries out a rehearsal to determine the primary production of a
triticale cultivation in shepherding under different forage assignments, for this, you uses
cultivating "Gen0"-UNRC, settling down four treatments corresponding to assignments foragers
of 3; 4,5; 6; 7,5% of weight lives (Kg. MS each 100 Kg. of PV animal day-1). The implemented
shepherding was the newspaper with fifteen days of shepherding and with an in agreement rest
to the rewrote, which went among the 64 to 76 days depending on the assignment forager, you
work with bovine of 180 Kg of weight lives initial average of British race. Weekly, you
determines available dry matter and remainder; starting from this it was calculated accumulated
biomass and crop efficiency. The experimental design was at random of complete blocks, with
two repetitions. The results were compared through the variance analysis and test of Duncan. So
much in the previous period to the shepherding like during the second use cycle, significant
differences didn't take place in the forage production among the used assignments. The
remainder presents significant differences, being smaller as it diminished the assignment
percentage, varying from 756.5 to 57.2 Kg. MS have-1. The crop efficiency was bigger as the
assignment forager fell arriving to 77.76% in the assignment but it lowers (3%). You conclude
that in this year in particular due to the adverse climatic conditions, the forage assignment

doesn't influence in the primary production of the cultivation in study.

Key words: allowance forage, primary production, triticale, grazing.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion bovina de altos requerimientos, tienen una etapa critica
durante el invierno debido a que los frios intensos y el déficit hidrico condicionan la
provision de forraje (Pagliaricci et al., 2000).

En tales condiciones, la cantidad y calidad de forraje ofrecido por las gramineas
anuales de invierno son de gran importancia en el planeamiento forrajero de numerosos
establecimientos del sur de la provincia de Cordoba, especialmente si estan dedicados a la
produccién bovina de carne o leche, los cuales necesitan una elevada y estable oferta de
forraje a lo largo del afio (Amigone, 1992). Por lo tanto, la inclusion de cereales de invierno
es fundamental para mantener niveles productivos adecuados en ésta época, como asi
también, para aumentar y mejorar la eficiencia de cosecha de los recursos perennes de la
cadena.

No obstante su importancia, los cereales de invierno tienen limitantes, relacionadas a
bajas ganancias de peso durante el primer aprovechamiento otofial, la distribucion
desuniforme del forraje producido a lo largo del ciclo (Méndez y Davies, 2000), y el alto
costo de implantacion en relacion a su corto periodo de utilizacién. Todo esto impone su
integracion y uso estratégico en la cadena forrajera, acompafiado de un cuidadoso analisis
del impacto fisico y econémico de la préactica sobre el sistema de produccion (Kloster et al.,
1997). Por ello debemos considerar los factores que hacen al 6ptimo aprovechamiento de
este recurso, entre ellos, la eleccién de la especie y cultivar, la fecha de siembra, manejo del
suelo y de la defoliacion, sistema de pastoreo y carga animal.

En nuestra regién los cultivos forrajeros mas empleados son las avenas (Avena
sativa) y los centenos (Secale cereale) debido a la mayor difusion y el panorama varietal
gue presentan. Por otro lado el triticale (X Triticosecale Wittmack), gracias al aporte que
hacen los nuevos cultivares con mayor aptitud forrajera, ha adquirido importancia en los
planteos de las cadenas forrajeras ya que es un cereal sintético producto del cruzamiento de
centeno y trigo que se encuentra en un franco periodo de expansion, especialmente en las
zonas subhimedas y semiaridas en donde reemplaza con éxito al centeno. Se le reconoce una
rusticidad comparable a éste para soportar condiciones climaticas adversas, pero con una
calidad de forrajes superior (Amigone, 1992).

En la actualidad, la obtencion de nuevos cultivares de triticale en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, hace necesario conocer
el comportamiento de esta especie en la region. Para ello se han realizado numerosos
ensayos bajo corte que demuestran que la produccién de biomasa forrajera del triticale es
similar o superior a la de otras forrajeras anuales, como asi también el logro de buenos

resultados en la produccion de carne en invernada bovina (Amigote et al., 1991; Pagliaricci
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et al., 1998; Saroff et al., 2003). Ademas, es importante considerar el efecto de la defoliacion
sobre el crecimiento y proporcion de biomasa cosechable, ya que la dinamica de generacién
y expansion de las estructuras de la planta estan intimamente ligadas a su adaptacion al
pastoreo. Por esto, es fundamental conocer las caracteristicas de las especies forrajeras como
asi también las alternativas de manejo adecuadas para lograr su incorporacién en las cadenas
forrajeras. La asignacion de forraje es una herramienta de manejo que permite considerar la
dindmica del crecimiento de la pastura y por otro lado los requerimientos nutricionales de la
demanda.

19



IV - Hipotesis
Objetivo General

Objetivos Especificos
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4.1. HIPOTESIS

1. Los efectos de la asignacion de forraje interaccionan con la produccién de materia

seca, alterando su desarrollo a través del pastoreo.
2. A medida que aumenta la asignacion de forraje, se incrementa el remanente,

aumenta la produccion primaria y disminuye la eficiencia de cosecha.

4.2. OBJETIVO GENERAL

Determinar la produccion primaria de un cultivo de triticale (x Triticosecale Wittmack) en

pastoreo bajo diferentes asignaciones de forraje.

4.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar el efecto de distintas asignaciones de forraje sobre:
- Disponibilidad de forraje.

- Remanente de forraje.
e Estimar la eficiencia de cosecha en las distintas asignaciones forrajeras.

21
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ANTECEDENTES

5.1- Produccidn de forraje y pastoreo

La produccién de forraje de una especie forrajera dependerd, ademas de las
condiciones ambientales, de las caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas de esa especie en
particular.

Segin Booysen et al., (1963) para maximizar la cantidad y calidad del forraje
producido y contribuir a mejorar la distribucion de la oferta forrajera es necesario considerar
dos aspectos, en primer lugar, cosechar la méaxima cantidad de forraje producido y en
segundo lugar, se debe aumentar la cantidad de pastoreos e incrementar el periodo total de
utilizacion, para que esto ocurra es necesario una rapida iniciacion del rebrote, adquiriendo
relevancia el nivel de reservas de la planta al realizarse la defoliacion, la cantidad y calidad
del indice de Area Foliar (IAF) remanente o ambos, y mantener el cultivo en condiciones de
elevadas tasas de crecimiento.

La produccion de biomasa aérea total estara en estrecha relacion con la cantidad de
estructuras vegetativas (hojas, tallos y pseudotallos en el caso de las gramineas) que una
especie forrajera o0 conjunto de especies sean capaces de proporcionar, por lo que cualquier
tipo de intervencidn debera considerar estos aspectos (Larrea, 1981).

En una especie forrajera a diferencia de aquellas cuya finalidad es la produccion de
granos, en algin momento y esto ocurre generalmente antes de la fructificacion, serad
sometida a una defoliacion.

El momento de aprovechamiento de una especie forrajera varia segun la préactica de
utilizacién adoptada y segun la especie, ya que en el caso de aquellos cultivos usados como
diferidos su aprovechamiento se realiza en momentos de maxima acumulacién, como asi
también cuando se realizan reservas forrajeras (heno, silaje o reservas de granos forrajeros);
en otros cultivos, por sus caracteristicas de crecimiento, la utilizacion se realiza en estados
bastantes avanzados de madurez, como es el caso de la alfalfa (Medicago sativa), trébol rojo
(Trifolium pratense) y trébol de cuernitos (Lotus corniculatus), cultivos en los que se
recomienda iniciar los pastoreos con posterioridad al inicio de la floracion; otra situacion se
presenta en especies forrajeras de gramineas y trébol blanco, donde la utilizacién considera
mas de una defoliacion durante su ciclo de crecimiento (Gonzélez, 1982).

Para un adecuado manejo de las especies forrajeras, resulta importante, conocer
aspectos tales como su morfologia, fisiologia y estado de la planta al momento de la
defoliacion. Debido a que estas especies poseen caracteristicas morfofisiologicas
particulares, es necesario para una mayor comprension dividirla en tres grupos: leguminosas

tipo alfalfa, leguminosas tipo trébol blanco y gramineas (Larrea, 1981).
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En el presente trabajo se consideran aspectos relacionados a la morfologia, el
crecimiento y desarrollo de las gramineas debido a que la especie utilizada en el mismo
pertenece a esta familia botanica.

5.2-Crecimiento y produccion de gramineas bajo pastoreo

La produccion de biomasa esta relacionada con los procesos de crecimiento y
desarrollo de las plantas. El crecimiento puede definirse como el incremento en peso,
longitud o area; mientras que el desarrollo se relaciona con la aparicién de 6rganos y
cambios ontogénicos: tasa de aparicion de raices, tasa de aparicion de hojas, tasa de
aparicion de macollos y cambio de estado juvenil, adulto y reproductivo, fundamentalmente.
El concepto de morfogénesis incluye todos los procesos de crecimiento y desarrollo (Saroff,
et al., 2003).

Chapman y Lemaire (1993) definen a la morfogénesis de las plantas como la
dinamica de su generacion y expansion en el espacio, esto incluye las tasas de aparicion y
expansion de nuevos érganos y sus tasas de senescencia y descomposicion. La morfogénesis
a nivel de planta individual es referida a una unidad autotréfica de crecimiento, como el
macollo en gramineas o el estolon en trébol. No obstante, las plantas no crecen en la pastura
como individuos aislados, sino como miembros de una comunidad donde la competencia
intraespecifica tiene efecto sobre su fenologia y crecimiento.

Las principales caracteristicas que describen la morfogénesis de la planta individual
de gramineas, son: tasa de aparicion de hojas, tasa de elongacion de hojas y vida media
foliar. Estas son determinadas genéticamente, e influenciadas por variables ambientales
como la temperatura, el agua y los nutrientes disponibles (Lemaire y Chapman, 1996). Las
combinaciones de las variables morfogénicas elementales determinan las tres principales
caracteristicas estructurales de las pasturas, la primera de ellas es el tamafio de hoja, lo cual
es determinado por la relacion entre la tasa de elongacion de hojas y la tasa de aparicion de
hojas, que es caracteristico de cada genotipo (Robson, 1967; Dale, 1982). La segunda
caracteristica es la densidad de macollos, la que se encuentra relacionada con la tasa de
aparicion de hojas, que es la que determina el nimero potencial de sitios para la aparicion de
macollos (Davies, 1974), y la tercera es el nimero de hojas por macollo, que es el cociente
de la tasa de aparicion de hojas y la duracién de la vida de la hoja.

El producto de estas tres caracteristicas de la pastura determinan el indice de Area Foliar
de esa pastura, asumiendo una razén constante entre el area foliar y el largo de hoja para
cada genotipo.

Al incrementar el indice de Area Foliar se altera la calidad de la luz que incide en la

pastura, lo cual puede modificar algunas variables morfogénicas a nivel de planta individual,
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como son la tasa de elongacion de hojas y la tasa de macollaje, y de este modo, cambiar
caracteristicas estructurales, como la densidad y el tamafio de los macollos (Deregibus et al.,
1983).

La tasa de aparicion de hojas (TAH) juega un papel central en la morfogénesis, dado que
tiene influencia directa sobre los tres componentes de la estructura de la pastura.

El macollo de una graminea generalmente sostiene a una cantidad maxima de hojas
vivas. Esta caracteristica esta bajo control genético, y por lo tanto varia entre las distintas
especies (Chapman y Clark 1984). La cantidad de hojas vivas por macollo es relativamente
independiente de las condiciones ambientales (Davies, 1977), mientras que el tiempo
requerido por un macollo para llegar a tener la cantidad maxima de hojas después de una
defoliacion varia segun la estacion del afio, como resultado de variaciones en la temperatura.
Al alcanzar el nimero méaximo de hojas, por cada hoja nueva que se produzca morira una
hoja vieja; en consecuencia, los indices de mortalidad de hojas también varian con la
temperatura de igual modo que los indices de aparicion de hojas (Chapman et al., 1984).

La tasa de elongacién de hojas (TEH) responde inmediatamente a cualquier cambio
de temperatura en el pice del tallo (Peacock, 1975; Stoddart et al., 1986). En las gramineas,
la respuesta de la tasa de aparicion de hojas y la tasa de elongacion de hojas a la temperatura
hace que el tamafio de la hoja (determinado por la razén de la TEH / TAH) incremente con el
aumento de la temperatura; al igual que la tasa de elongacién de hojas, a temperaturas
semejantes es mayor en pasturas en estado reproductivo que en vegetativo.

La defoliaciéon no afecta la TEH cuando se extraen solamente partes de laminas o
algunas hojas por macollo, pero disminuye un 15-20 % cuando se remueven todas las hojas
(Davies, 1974).

La vida media foliar (VMF) varia entre las especies, esta diferencia en la vida media
foliar entre especies determina la capacidad de cada una de acumular biomasa y alcanzar
altas producciones de fitomasa (Lemaire, 1988).

Lemaire y Chapman (1996) ponen énfasis en la importancia del conocimiento de la
vida media foliar de las diferentes especies para un eficiente manejo del pastoreo, ya que ella
determina la proporcidn de biomasa que podria cosecharse con eficiencia en un programa de
manejo del pastoreo.

La vida media foliar se reduce por deficiencia de nitrégeno (Gastal y Lemaire,
1988), aunque, debido al gran efecto de la nutricion con nitrégeno (N) sobre la TEH vy el
tamafio de la hoja, la tasa de senescencia en términos absolutos aumenta con el nivel de
fertilizacion de N (Mazzanti y Lemaire, 1994). Por lo tanto, un incremento en la fertilizacion
con N sin un apropiado ajuste en el manejo del pastoreo podria derivar en un incremento de

la senescencia y acumulacion de material muerto en la pastura.
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La densidad de macollos en una pastura pastoreada es la acumulacion neta del
balance de las tasas de aparicion de macollos (TAM) y de muerte de macollos.

En pasturas densas, la TAM potencial puede alcanzarse solamente cuando el IAF de
la pastura es bajo, decrece cuando el IAF aumenta y cesa en altos IAF (Simon y Lemaire,
1987). La deficiencia de nitrégeno suprime la TAM debajo de su valor potencial, aun en
pasturas con bajo IAF.

La muerte de macollos se origina por diferentes causas, la principal es la remocion
de apices por animales en pastoreo. Este fendbmeno es particularmente importante en pasturas
en estado reproductivo, cuando los apices se elevan por la elongacion de los entrenudos del
tallo hasta que pueden ser decapitados por pastoreo (Lemaire y Chapman, 1996).

Otra importante causa de muerte de macollos en pasturas densas, es la falta de
carbono, como resultado de la competencia por luz. Davies et al., (1983) demostraron que,
en plantas sombreadas, los fotoasimilados se asignan principalmente al crecimiento de
macollos existentes y en menor medida al desarrollo de nuevos macollos.

El equilibrio entre aparicién y muerte de macollos es dependiente del régimen de
defoliacion. Este determina a su vez la evolucion del 1AF, que parece ser el principal factor
gue establece aquel balance.

En pastoreos intermitentes, la densidad de macollos incrementa después de la
defoliacion hasta que se alcanza un IAF de 3 — 4. En pastoreo continuo, la densidad de
macollos esta determinada por el IAF al que se mantiene la pastura. Pasturas pastoreadas
severamente tienen mas alta densidad de macollos que aquellas defoliadas con menos
intensidad (Grant et al., 1983).

5.3- Defoliacion en Gramineas

El pastoreo constituye una de las técnicas de defoliacion de gramineas mas natural y
difundida por todo el mundo. Comenzdé como un sistema primitivo practicado por los
animales en su estado salvaje, previo a la domesticacién, que se ha ido perfeccionando y
adaptando a las circunstancias y condiciones de cada region. Esta técnica consiste en hacer
que el animal consuma el pasto, lo que implica que en el estudio de los pastos, el animal
debe ser muy tenido en cuenta.

La agricultura forrajera posee importantes beneficios, ya que es la fuente
fundamental de alimento del ganado en sus distintas clases que a su vez proveen de
alimentos al hombre. Ademas, es la alternativa tecnol6gica mas econdmica para mantener y
recuperar la estructura y fertilidad de los suelos, con ella se eliminan los gastos en
maquinarias y mano de obra, y son fundamentales los beneficios del reciclado de nutrientes y

la vida mas saludable de los animales (Muslera y Ratera, 1991). Junto con estos beneficios
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del pastoreo citados anteriormente es importante incluir aquellos relacionados al ambiente,
como la prevencion de incendios en areas arboladas, gracias al aclarado y control del
crecimiento de malezas, la riqueza especifica de la vegetacion, por la selectividad de los
animales en su alimentacion.

En relacién a lo mencionado anteriormente, Ferrer y Broca (1999), le asignan a la
introduccion de praderas y/o cultivos forrajeros monofiticos en las rotaciones agricolas, al
menos cuatro efectos mejoradores: mejoran la estructura del suelo, enriquecen el mismo en
materia organica, incrementan la concentracién de nitrégeno, y protegen los suelos de
erosion edlica e hidrica.

Para realizar un aprovechamiento eficiente de las especies forrajeras, gramineas en el
caso particular del presente trabajo, y asi lograr cumplir todos los beneficios que estas
generan en la produccién animal, es necesario realizar un estudio adecuado de las

caracteristicas de estas especies y su relacion con el pastoreo.

5.3.1-Efectos de la defoliacion en gramineas sobre el flujo de Materia Seca

La utilizacion de las pasturas asume alguna forma de defoliacion y
consecuentemente, la produccion depende estrechamente del rebrote y de los factores que lo
afectan (Davies, 1988).

Segln Parsons (1988) hay dos caracteristicas de las gramineas anuales invernales
gue son centrales en la investigacion de los efectos del pastoreo sobre la produccion de
materia seca. En primer lugar, manifiestan una rapida renovacion de tejido y todo el material
no cosechado es perdido por muerte. Esta renovacion es el origen de una pérdida potencial
considerable de produccién de materia seca. Por otro lado, los pastoreos inevitablemente
reducen el area foliar y la intercepcién de luz del dosel, debido a que se cosecha
predominantemente las hojas que representan el tejido mas eficiente fotosintéticamente. Por
lo tanto, el manejo de la defoliacion tiene un efecto considerable sobre el crecimiento de una
pastura y sobre la proporcion de biomasa que es cosechada. Cuando la intensidad de
defoliacion aumenta y la pastura es mantenida a un indice de Area Foliar (IAF) bajo, se
cosecha una mayor proporcion de tejido producido y hay un porcentaje menor de tejido
remanente que se pierde por muerte. Sin embargo, el aumento en la cantidad de tejido
cosechado significa una disminucién en el area foliar remanente, lo que provoca una
reduccion en la intercepcion de la luz y en consecuencia de la capacidad fotosintética,
resultando en una disminucion en el crecimiento por macollo (Parsons et al., 1983; Johnson
y Parsons, 1985).

Heitschmidt y Taylor (1991) mostraron que la calidad del forraje (medida como %

de Proteina Bruta y digestibilidad de materia organica) aumenta a corto plazo mientras se
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incrementa la presion de pastoreo; esto fue el resultado de una declinacion de las cantidades
relativas de forraje senescente de baja calidad méas que por un aumento absoluto en
cantidades de forraje de buena calidad. Este aspecto justifica el uso de cargas intensas para
aumentar la eficiencia de cosecha, al mismo tiempo que se alteraran la intercepcion de la luz,
la tasa de crecimiento de la especie forrajera, las pérdidas por senescencia, las proporciones
de forraje de diferente calidad, la accesibilidad por parte de los animales a las partes mas
nutritivas de las plantas, y por lo tanto la facilidad con que podran cosechar forraje de buena
calidad (De Villalobos, 2001).

5.2.2- Asignacion de forraje en relacion a la utilizacion de las pasturas

La asignacion de forraje (kg de materia seca disponible por animal y por dia) es
considerada como una herramienta de manejo (Mejis, 1981) e implica la relacion entre el
peso del pasto (materia seca) por unidad de area y nimero de unidades de animales o de
consumo de pasto en cualquier periodo de tiempo. Este balance seria la relacion entre la
masa de pasto en oferta (0 pasto crecido en una determinada superficie) y el consumo
potencial de pasto por unidad de area (determinado por el nimero de animales, y por las
caracteristicas del animal y del tapiz vegetal) (Gregorini et al., 2008).

Wade y Agnusdei (2001) definen el manejo del pastoreo como un conjunto de
variaciones predeterminadas en la carga animal con el objetivo de controlar la severidad y
frecuencia de defoliacion de la pastura. Zanoniani et., al (2003), considera que el manejo del
pastoreo esta directamente relacionado con caracteristicas morfofisioldgicas de las especies,
gue se pueden tratar de generalizar en la disposicion de sus macollos con respecto al suelo,
su capacidad de macollaje y el largo de su ciclo. Estos aspectos son de fundamental
importancia en el momento de elegir una especie o variedad, ya que determina no solamente
su capacidad de produccién y distribucion de forraje, sino que indica la forma de cémo
debera manejarse para lograr cumplir con este potencial. Los componentes que determinan la
proporcién de crecimiento del forraje cosechado son: la carga animal y la clase de ganado,
estableciendo la demanda total de forraje y en consecuencia, la probable influencia del
método de pastoreo sobre el rendimiento animal. La carga animal es el nimero de animales
por hectérea con prescindencia de la cantidad de forraje disponible.

En un sistema pastoril es importante conocer las necesidades y diferencias de los
vacunos en cuanto a raza, edad, sexo, y frame (Canosa, 2001). Estas variables contribuyen a
definir la demanda de forraje como la cantidad requerida de alimento para satisfacer los
requerimientos nutritivos de un animal en un periodo de tiempo especificado. La relacion
entre la demanda de forraje y la disponibilidad del mismo en cualquier momento es la

presion de pastoreo (Heitschmidt y Taylor, 1991). La presion de pastoreo es definida por
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Mott (1960) como la relacion entre el namero de animales y la fitomasa, da idea de la
intensidad de defoliacion y afecta los procesos que definen la eficiencia de la produccion
animal como son: la produccion de forraje, la utilizacion del forraje producido por los
animales y la conversion del mismo en producto animal.

La presion de pastoreo y la carga animal pueden ser expresiones interconvertibles si
se conoce la fitomasa; no obstante, Hodgson (1990) considera a la carga animal como la
relacién obtenida en un periodo de tiempo mas prolongado, mientras que presion de pastoreo
se refiere a un instante dado.

La inversa de la presion de pastoreo es la asignacion de forraje ya que ambos
conceptos permiten evaluar el balance entra la demanda y oferta de pasto en sistemas
continuos de pastoreo, aunque la asignacion de forraje también es apropiada para sistemas
intermitentes de pastoreo, donde puede ignorarse el aporte del crecimiento de pasto actual
(Gregorini et al., 2008).

La cosecha de forraje por parte de los animales es el producto entre el tiempo diario
de pastoreo, el nimero de bocados durante ese tiempo y el peso de cada bocado. Por lo tanto,
el manejo instrumentado debe tender a lograr que la disponibilidad y la calidad sean altas y
facilmente cosechadas (Heitschmidt y Taylor, 1991), ya que los incrementos en la carga
animal generan un aumento en la eficiencia de cosecha del forraje, definida como el pasto
consumido en cada pastoreo o bien como la proporcion acumulada de pasto en el mismo
intervalo de tiempo, siendo sinénimo de intensidad de pastoreo (Gregorini et al., 2008), pero
como también implican una disminucion en el IAF y en consecuencia, una menor
intercepcion de luz (Matthew et al., 1995), la eficiencia en la produccion de forraje
disminuye (Smetham, 1990).

Por lo expuesto anteriormente se puede afirmar que la intensidad de pastoreo es el
principal factor que afecta el crecimiento, la produccion y la persistencia de las pasturas.

La severidad de defoliacion causa cambios fisioldgicos y morfoldgicos, a nivel de la
planta, durante el rebrote (Briske, 1986). Al respecto, Parsons et al., (1983) analizaron el
efecto de la intensidad de pastoreo sobre el consumo y la eficiencia de utilizacion del forraje
producido. Obteniendo como resultado que en pasturas pastoreadas intensamente hay una
disminucién en el crecimiento del forraje, mientras que, en pasturas pastoreadas con menor
intensidad, el aprovechamiento del forraje producido es muy bajo. Para lograr la maxima
produccion por hectarea se debe evitar una defoliacion tan severa que disminuya el
crecimiento de la pastura; pero a su vez debe ser suficiente para que la eficiencia de cosecha
sea alta, disminuyendo las pérdidas de forraje por senescencia, lo cual es posible de lograr

con el manejo de la carga animal.
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5.3.3- Métodos de Pastoreo

Como se mencion6 en un principio, para llevar a cabo un uso eficiente de las
especies forrajeras, es necesario poseer un adecuado conocimiento de sus caracteristicas y asi
realizar un correcto manejo del pastoreo, el cual puede ser controlado a través de los
métodos de pastoreo, los cuales pueden ser pastoreo continuo o pastoreo rotativo.

En el pastoreo continuo, los animales permanecen en la pastura durante un periodo
prolongado, mientras que en el rotativo, luego de un pastoreo se intercala un periodo de
descanso. Las multiples combinaciones posibles de periodos de pastoreo y descanso generan
un gran namero de variantes de este método (Escuder, 1997).

En el pastoreo continuo, aunque la defoliacion no es permanente (Harris, 1978), los
animales estan siempre presentes, los cambios en el IAF, la tasa de fotosintesis, la
produccion de tejido, el forraje consumido y las pérdidas por senescencia son graduales. En
contraste, el pastoreo rotativo se caracteriza por marcadas fluctuaciones en el 1AF y en las
tasas de crecimiento y pérdidas de materia (Parsons, 1988).

El pastoreo animal se ha definido en término de tres pardmetros: la proporcién de
forraje removido (intensidad), el intervalo entre los sucesivos pastoreos (frecuencia) y el
momento de utilizacion en relacion a la etapa de desarrollo de la pastura (Cosgrove, 1992).

Una pastura utilizada con baja intensidad, en pastoreo continuo tendra una alta tasa
de fotosintesis y también, una alta tasa de pérdida de materia por muerte; en pastoreo
rotativo la capacidad fotosintética de la pastura después del pastoreo depende de la cantidad
de area foliar remanente y de su potencial fotosintético.

Un incremento en la severidad de pastoreo rotativo no solamente reduce la
intercepcion de la luz después de la defoliacion, sino que también extiende el tiempo para
gue la pastura intercepte la maxima cantidad de luz incidente (Johnson y Thornley, 1983;
Johnson y Parsons, 1985). Por otro lado, una considerable proporcién de tejido remanente o
producido durante el rebrote se pierde por senescencia (Davies, 1993). La tasa de pérdida de
tejido durante el rebrote depende de la tasa de renovacion del tejido (Hunt, 1970; Grant et
al., 1981).

Parsons et al., (1983) mostraron el efecto de la intensidad de defoliacion sobre el
area foliar y la capacidad fotosintética de las hojas de raigras perenne, bajo pastoreo continuo
o intermitente. Los resultados de esta investigacion muestran la paradoja de que con pastoreo
continuo, una pastura mantenida con un IAF alto, tiene un nivel de fotosintesis y produccion
cercano al maximo pero, para mantener ese nivel de produccion de forraje, solo se puede
usar una pequefia proporcién del mismo.

Las diferencias entre pastoreo continuo y rotativo en cuanto a la frecuencia de

defoliacion de cada planta no son tan importantes como se podria deducir por medio de un
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andlisis simple y subjetivo de los dos sistemas. Es importante observar, como lo sefiala
Chapman (1992), que al considerar los efectos del manejo de defoliacion en las plantas, las
comparaciones entre los pastoreos continuo y rotativo son evaluaciones de dos sistemas de
defoliacion intermitentes; la diferencia fundamental radica en que bajo el sistema de pastoreo
rotativo el intervalo entre las defoliaciones de una planta esta determinado por quien maneja
el pastoreo, mientras que en el continuo queda principalmente determinado por el animal.

La estructura de las pasturas de gramineas varia considerablemente en respuesta al
manejo del pastoreo. Una pastura mantenida por pastoreo continuo a un bajo IAF, o baja
altura de la pastura, se caracterizara por un gran nimero de pequefios macollos. Por
contraste, una pastura mantenida por defoliacion continua a un mayor IAF, se caracterizara
por un nimero menor de grandes macollos (Grant et al., 1983).

Esta adaptacion morfoldgica tiene importantes consecuencias sobre el modelo y la
severidad de defoliacion experimentada por las plantas individuales. Cuando una pastura de
gramineas que fue mantenida a un IAF elevado se la pastorea intensamente, hay una mayor
pérdida de tejido de hojas y la expansion y restauracion del area foliar depende de las
reservas de carbohidratos que tenga la planta (Davidson y Milthorpe, 1966). En cambio una
pastura mantenida a bajo IAF no depende de las reservas organicas ya que por la adaptacion
estructural presenta un gran numero de pequefios macollos; los cuales producen hojas
pequefas, muy eficientes fotosintéticamente (Mc Ivor y Watkin, 1973).

La continua remocion de hojas por el pastoreo animal tiene un marcado efecto sobre
la capacidad de fotosintesis de las hojas remanentes. Otra consecuencia de la remocion
continua de tejido de hoja es que relativamente una gran proporcién de energia luminica es
interceptada por pseudotallos o vainas (Lucia Silva, 1974).

En pasturas pastoreadas intensamente es mucha la luz incidente que se pierde porque
es interceptada por tejido que contribuye poco a la fotosintesis del dosel.

También ocurren pérdidas durante el periodo de pastoreo, puede haber pérdidas de
produccion por dafios mecénicos por pisoteo o ensuciado de las plantas por deposiciones de
heces y orina de los animales. El pisoteo de los animales afecta las pasturas y puede reducir
su produccion por dafio en los puntos de crecimiento, en el tejido fotosintético o en la
estructura del suelo. Estos efectos varian segln las especies de plantas, y el método de
pastoreo (Watkins y Clements, 1978).

Otro aspecto a tener en cuenta en pastoreo rotativo es el tiempo entre sucesivos
pastoreos, conocido como frecuencia de defoliacion o periodo de descanso. Los periodos de
descanso entre sucesivos cortes generalmente son de igual duracion, periodos fijos, lo cual
ha sido muy cuestionado (Mc Meekan, 1960; Voisin y Lecomte, 1962, Parsons, 1988). Estos
autores plantean que se puede alcanzar un balance 6ptimo entre el consumo y las pérdidas de

materia cuando el tiempo entre cosechas esta basado en criterios fisioldgicos.
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Por todo lo anteriormente mencionado se puede afirmar que el manejo de la
defoliacion tiene un efecto muy marcado sobre el grado que el tejido producido es cosechado
y sobre el crecimiento. Asi, el objetivo del manejo del pastoreo debe ser un compromiso
entre la necesidad de mantener area foliar para la fotosintesis y la necesidad de remover
tejido de hojas en la cosecha.

Los aspectos desarrollados precedentemente son relevantes en el manejo de la
defoliacion y en la produccién de especies forrajeras, y mas aun en aquellas anuales de ciclo
otofio-invernal, debido al rol que estas cumplen, a sus caracteristicas, exigencias y a los

costos de produccion.

5.4- Cereales de Invierno

5.4.1- Generalidades e Importancia de los Verdeos de Invierno

La Argentina es reconocida mundialmente por sus sistemas ganaderos (basados en el
pastoreo directo de pasturas anuales y perennes, constituyéndose en la forma mas econémica
de alimentar a los bovinos de carne y leche. La estabilidad en la produccién de forraje a lo
largo de todo el afio es un requisito importante de todo planteo forrajero en los sistemas
intensificados de alta productividad. Las alfalfas sin latencia invernal, constituyen un
componente central de las cadenas forrajeras de gran parte de los sistemas ganaderos de la
regién pampeana norte. Si bien las mismas realizan un valioso aporte otofio invernal de
forraje, subsiste todavia un déficit estacional en la oferta forrajera en esta época del afio. Para
corregir esta situacion es necesario recurrir a cultivos estacionales, y la dependencia de estos
recursos adquiere una significacion ain mayor en los sistemas productivos de las zonas
subhimeda y semiérida. (Amigone y Kloster, 2003).

Entre los cultivos forrajeros con mejores posibilidades para adecuarse a estas
condiciones, se encuentran los cereales de invierno. Estos presentan marcadas diferencias de
oferta de forraje entre el crecimiento inicial y los rebrotes sucesivos, siendo en el caso de la
avena cerca del 50 % de la produccidn total del ciclo. Aunque en alguna medida este patrén
de crecimiento puede ser modificado a través de ciertas practicas agrondmicas, el manejo del
pastoreo es una de las herramientas mas importantes para amoldar una distribucion favorable
de la oferta de forraje de los verdeos invernales al requerimiento animal que en los sistemas
intensificados, permanece relativamente constante. (Amigone y Kloster, 1999).

Dentro de este marco el empleo de verdeos invernales constituye una herramienta
esencial para desarrollar cadenas forrajeras que posibiliten la continuidad del proceso

productivo de los sistemas de produccién de carne y leche de la regidon. Ademas, del alto
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costo de implantacion y el relativo corto periodo de utilizacion que poseen estos recursos, se
hace necesario disefiar sistemas de alta eficiencia que permitan optimizar la utilizacion del
forraje producido como asi también los aumentos diarios de peso y la produccion de carne
por hectéarea.

Por esta razon y para maximizar el aporte de forraje al sistema debe elegirse bien la
especie y cultivar 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.

5.4.2- Especies y Variedades

Las distintas especies y cultivares de cereales forrajeros presentan diferencias
importantes, tanto en su ciclo de crecimiento como en su capacidad y velocidad de rebrote,
determinados en buena medida por su distinta tolerancia al frio, al estrés hidrico y a las
plagas y enfermedades (Amigone et al., 1991).

Estas caracteristicas, junto con la época de siembra y el manejo del pastoreo, son los
principales elementos para modular la curva de distribucion del forraje y planificar un
encadenamiento de verdeos que asegure una oferta de forraje en cantidad y calidad a lo largo
del periodo de utilizacion requerido (Amigone, 2003).

El rendimiento total de Materia Seca (MS) en el ciclo de produccion es un parametro
fuertemente ponderado en la evaluacion de las forrajeras anuales.

Sin embargo, en la planificaciébn de cadenas forrajeras interesa también su
distribucion en los sucesivos aprovechamientos, asi como la calidad y el consumo que los
animales pueden realizar del mismo, partiendo de una asignacidn de forraje dada.

Una cadena forrajera comprende la secuencia, duracién y estacionalidad de
aprovechamiento de todos los recursos forrajeros destinados a cubrir los requerimientos
animales a lo largo de un ciclo o periodo de produccion (Kloster y Amigone, 1999).

En aquellas regiones donde los verdeos invernales representan un componente
importante de la oferta forrajera en dicha estacion, suele resultar conveniente combinar las
caracteristicas de las distintas especies y cultivares, para estructurar un encadenamiento de
cereales forrajeros invernales; por ejemplo, las avenas suelen presentar una marcada
tendencia a concentrar gran parte de su produccion en el primer crecimiento y a diferencia de
otras especies utilizadas, mantiene una buena digestibilidad durante el segundo y tercer
aprovechamiento, aunque su contenido proteico disminuye en el Gltimo rebrote. Los
centenos, por su parte, presentan una mejor distribucién de su produccion de forraje, pero

suelen presentar deficiencias de calidad al llegar al segundo y tercer aprovechamiento,

33



debido a la tendencia a encafiar tempranamente de casi todos los cultivares de la especie
(Kloster y Amigone, 1999).

Los triticales presenta un comportamiento varietal diferente, y a su vez, la calidad
del forraje se mantiene elevada en todos los aprovechamientos (Kloster y Amigone, 1999).

De lo anterior es posible deducir que, los centenos y las avenas de ciclo corto pueden
ser el primer eslabén de un encadenamiento de cereales forrajeros. Por su rapida y abundante
produccién inicial, no conviene que superen el 25% de la superficie destinada a verdeos,
para realizar su pastoreo en el estado 6ptimo de aprovechamiento.

Como componentes intermedios de la cadena se adaptan bien cultivares de avena,
del tipo Millauquén o Cristal, o centenos de ciclo largo, como Naicé o Don Luis, pudiendo
funcionar la mayoria de los triticales como cierre de la cadena.

Encadenamientos mas sencillos pueden lograrse con utilizacién temprana de
centenos y avenas, pastoreando mas tardiamente los triticales (Kloster et al., 1997).

En situaciones que se necesite prolongar la utilizacion del verdeo hasta la entrada de
la primavera, la consociacion de cereales forrajeros con leguminosas, como vicia o melilotus,
es una buena alternativa, que combina el pico de produccion primaveral de estas especies

con la buena oferta otofio-invernal de los cereales forrajeros (Amigone y Kloster, 2003).

5.4.3-Uso y Manejo de Verdeos de Invierno

Al analizar el desarrollo de los verdeos de invierno, es posible indicar que a medida
gue transcurre el tiempo aumenta la acumulacion de forraje. Inicialmente la produccion es
consecuencia de un aumento en el nimero y peso de macollos lo que se traduce en una
adecuada proporcion de hojas verdes/secas (HV/HS) y de lamina/vaina. Sin embargo, llega
un momento en donde la luz comienza a hacerse limitante, por lo cual la planta cambia su
postura hacia un crecimiento mas erecto, aumentando el largo de ldAmina pero también el de
las vainas para poder sostenerla, por lo cual la relacion vaina/lamina aumenta, ademas,
disminuye notablemente el macollaje y también la relacion verde/seco. Si se deja continuar
este crecimiento, llega un punto, 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 (o reproductivas), determinando una mayor depresion del macollaje, una menor
relacion verde/seco, una acumulacion de la biomasa vegetal de mejor calidad nutricional en
la parte superior de la pastura y una muy mala a nivel del suelo. EI manejo del pastoreo,
entendiendo esto como el ingreso del animal a la pastura se puede realizar en cualquiera de
los puntos anteriores, sin embargo, condicionara la produccion en ese momento y en los

posteriores, ya que cuanto mas proximo a la encafiazén ingresen los animales, mayor seré la
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biomasa, pero el remanente dejado serd de menor calidad, por lo cual, se perjudicara el
rebrote posterior e, incluso, se puede condicionar totalmente el mismo dada la gran
inhibicion provocada al macollaje. La calidad de lo que coseche el animal sera un reflejo de
la altura a la cual coma, si consume sélo la parte superior, la calidad serd excelente pero el
porcentaje de utilizacion de la pastura muy escaso. Cuanto mas abajo se quiera comer, mayor
seré la utilizacion, pero menor la calidad promedio de la misma (Zanoniani et al., 2003).

Si el ingreso de los animales se produce en estadios iniciales de desarrollo de la
pastura, la calidad del forraje es muy alta, pero la disponibilidad es muy baja y se corre el
riesgo de resentir el posterior rebrote si se consume demasiado, ya que estas especies anuales
tienen una gran dependencia del area foliar remanente para su recuperacion del pastoreo.
Seria el momento adecuado para el pastoreo, en los que coincide con el hecho de que la luz
comienza a ser limitante en el estrato inferior, por lo cual la remocion de la biomasa aérea
permite evitar que suceda tempranamente la encafiazén (Zanoniani et al., 2003).

Amigone y Kloster, (2003) consideran que el aprovechamiento debe realizarse
cuando la planta se encuentra en pleno estado de macollaje, evitando hacerlo cuando algin
nudo del tallo sea palpable. Este aspecto debe considerarse especialmente en materiales de
rapido crecimiento inicial. Si por alguna causa el pastoreo se posterga demasiado, el dafio
puede reducirse dejando un buen volumen de rastrojo, para evitar que los tallos sean
seccionados por debajo del apice de crecimiento.

A través de lo anteriormente mencionado se puede concluir que el momento 6ptimo
de pastoreo se encuentra entre 15y 20 cm de altura y cuando el entresurco comienza a ser
sombreado, empezando a ser limitante la luz en la base de la planta. EI nimero de dias para
llegar a esta situacion es dependiente de la especie elegida y de la fecha de siembra. En
general, en siembras de marzo-abril, es cercana a los 40-50 dias desde la emergencia para
Avenas, Cebadas y Triticale de ciclo corto (los Triticale de ciclo largo realizan una oferta de
forraje similar o mas lenta que los trigos de ciclo largo, mientras que INIA Caracé, de ciclo
corto y erecto, es rapido en la oferta) y a los 80 dias para cebadilla y raigras; para Trigo seria
intermedio (Zanoniani et al., 2003).

Otro punto de fundamental importancia es la altura dejada al retirar el ganado, la
cual no debe ser inferior a 5 cm dada la dependencia del rebrote en estas especies, del area
foliar remanente debido a su escasa capacidad de acumular reservas. Alturas superiores a
estos 5 cm permitirian reingresos méas rapidos a la pastura, pero es menor la utilizacion en
cada pastoreo.

Si se ha manejado adecuadamente el verdeo durante el otofio e invierno, el retiro de
los animales al inicio de la primavera, cuando comienzan a elongarse los entrenudos,
permitira la posibilidad de cosecha de grano, reservas forrajeras o simplemente una mayor

acumulacién de forraje, dado el alto potencial de crecimiento que tienen estas especies
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anuales cuando se encuentran floreciendo. Este aspecto es de singular importancia ya que
permite duplicar la cantidad de carne obtenida en estado vegetativo, recuperar con grano lo
invertido en el verdeo o, facilmente, obtener 10 a 12 fardos redondos por hectérea,
logrdndose una muy buena rentabilidad (Zanoniani, et al., 2003).

5.4.4- Triticale

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es una especie creada por el hombre 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.) y centeno (Secale L.). Esta adaptado y tiene excelente
potencial de produccién en todas las areas donde crece el trigo; ademas, presenta mejor
capacidad que el trigo en ambientes de producciéon marginal, como son suelos éacidos, sobre
condiciones semiaridas 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 de mejor sanidad y de ciclo méas largo que
los trigos de pastoreo (Dominguez y Amigone, 1994).

El cultivo de triticale ofrece una alternativa adecuada en los meses de invierno, por
su bajo consumo de agua y nutrientes, amplia adaptacién a suelos pobres y tolerancia a bajas
temperaturas, lo que le permite tener un buen crecimiento.

Este cultivo se ha difundido con rapidez en muchas regiones del mundo,
cultivandose extensivamente 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 ambientes subtropicales semiaridos y himedos. En las zonas subtropicales
himedas con suelos acidos, el potencial del triticale se basa en su amplia resistencia a
enfermedades, su amplio 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).

Esta especie posee mayor sanidad y tolerancia que las avenas, caracteristica de gran
importancia en aquellas regiones donde el invierno es frio y seco. Por otro lado, compite
ventajosamente con el centeno en cuanto a su calidad, ya que este posee rapida encafiazon y
una vez que las plantas estan encafiadas, pierden muy rapidamente su calidad y son

rechazadas por los animales.
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Se pueden diferenciar dos grupos de materiales, segun su velocidad de crecimiento
inicial y la aptitud para el pastoreo. Los cultivares de répido crecimiento inicial y periodo
vegetativo corto, tienen tendencia a encafiar y fructificar rdpidamente. El otro grupo de
materiales posee un ciclo vegetativo mas largo, con menor tendencia a encafiar lo cual les
otorga una gran plasticidad de uso y no condicionan el momento del primer
aprovechamiento, permitiendo una excelente complementacion con variedades de
crecimiento mas rapido; asi, es posible lograr un prolongado periodo de utilizacién con
forraje de muy buena calidad.

Este cereal de invierno al poseer buena sanidad y tolerancia al frio y a la sequia,
puede emplearse en pastoreo directo para invernada, tambo, cria y ademas podria ser
utilizado en la confeccion de reservas forrajeras como la henificacién, debido a que su
forraje conserva la calidad hasta bien avanzada la encafiazén y el grano tiene un alto
contenido de proteina.

En nuestra regién se emplean habitualmente avenas y centenos obtenidos en otros
ambientes. En la actualidad, la obtencion de nuevos cultivares de triticale en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Rio Cuarto, hace necesario conocer el
comportamiento de esta especie en la region (Pagliaricci et al., 2000). Este cultivo es una
opcion importante ya que posee una aceptable produccion, calidad y distribucién de forraje
que se mantiene elevada en los diferentes aprovechamientos, ademas de presentar rusticidad

frente a las condiciones ambientales de la region (Amigone, 1992).

37



VI - Materiales y Métodos

38



MATERIALES Y METODOS

6.1-Ubicacion del Ensayo

El presente trabajo se desarrollo en el afio 2005 en el campo experimental “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’ LO, a 550 msnm,

Departamento Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

6.2-Clima

El clima predominante de la zona es templado con invierno seco, presentando un
régimen de precipitaciones Monzénico con una media anual de 775 milimetros. El periodo
libre de heladas se extiende por aproximadamente 256 dias, generalmente desde el mes de
octubre a abril. EI mes mas frio del afio es julio, con una temperatura media de 8.5 °C
mientras que el mas calido es enero con una temperatura media de 22 °C. (Meteorologia

Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, UNRC)
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Gréfico 1. Temperaturas medias mensuales ocurridas durante el afio 2005.
La Aguada, Cordoba, Argentina.
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Graéfico 2. Precipitaciones medias mensuales registradas en la estacion experimental “Pozo
del Carril” durante el afio 2005. La Aguada, Cordoba, Argentina.
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Gréfico 3. Distribucion de las precipitaciones ocurridas durante el afio 2004 - . -
y afio 2005 - ¢ -. La Aguada, Cérdoba, Argentina.

6.3-Fisiografia

El campo experimental donde se realizo el ensayo corresponde hidroldgicamente a la
cuenca del Arroyo EI Cipion, el cual a su vez pertenece al sistema del Arroyo Santa Catalina;
y se encuentra ubicado en la provincia geomorfoldgica llanura chacopampeana y dentro de
ella en la asociacion geomorfoldgica faja edlica ondulada periserrana (Cantd y Degiovanni,
1984).

El paisaje estd compuesto por un relieve normal, con planicies suavemente
onduladas formados 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 (Cantero
etal., 1986).

En la mayor parte del area afloran sedimentos de origen eélico, cuya granulometria
varian entre arenas finas y limos.

Los suelos son Hapludoles tipicos y Hapludoles énticos de textura franco arenosa a
franca. (Cantero et al., 1986).

6.4-Condiciones Generales del Experimento

El cultivo sobre el cual se realiz6 el ensayo fue Triticale (x Triticosecale Wittmack)
cv. "Genu"-UNRC. Este cultivar se caracteriza por tener un crecimiento inicial moderado,
muy buena capacidad de rebrote y tolerancia a bajas temperaturas, estas caracteristicas hacen
que este cultivar se destaque frente a otros por su equilibrada distribucion en la entrega del
forraje (Amigone y Kloster, 2003).

La siembra se llevd a cabo el 3 de abril del afio 2005 con sembradora de siembra

directa, utilizando una densidad de 80 kg ha™ para lograr de este modo al establecimiento
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180 - 200 plantas m? Al momento de la siembra se realizé la aplicacion de Fosfato
Diamonico (48-18) a una dosis de 27 kg ha™ sobre la linea de siembra y urea (46-0) con una
dosis de 38 kg ha-1 efectuada al costado de la linea de siembra.

6.5- Parametros de Calidad de Semillas

= Poder germinativo: 91%
= Pureza: 98%
= Peso de 1000 semillas: 32g

6.6-Tratamientos y Disefio Experimental

Los tratamientos consistieron en cuatro asignaciones diarias de forraje, 3,4.5,6y 7.5
kg MS 100 kg PV dia™. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con dos
repeticiones, resultando en cuatro unidades experimentales de diferente superficie por

repeticion, segun la asignacién forrajera correspondiente.

6.7-Sistema de Pastoreo

El periodo comprendido entre la siembra (3 de abril) y el primer pastoreo (19 de
julio) fue de 107 dias y la etapa de pastoreo tuvo una duracion de 93 dias, dividido en dos
ciclos de pastoreo. EI primer ciclo fue desde el 19 de julio al 21 de septiembre, siendo la
fecha de inicio de pastoreo para la primer parcela el 19 de julio, para la segunda parcela fue
el 02 de agosto y para la tercer parcela el inicio de pastoreo se produjo el 16 de agosto, y el
segundo ciclo de pastoreo fue desde el 21 de septiembre al 20 de octubre.

El sistema de pastoreo que se utilizé fue el rotativo, con quince dias de pastoreo y un
tiempo de descanso dependiente del rebrote, lo cual vari6 segun la asignacion forrajera. Se
disefiaron 8 parcelas de superficie variable, por medio de alambrado eléctrico, con el
objetivo de ajustar la asignacion de forraje de acuerdo a la disponibilidad de cada parcela. En
el ensayo se consideraron 4 callejones de 2 m de ancho y 160 m de largo para el transito de

los animales hacia las aguadas (Figura 1).
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Figura 1. Croquis del &rea de ensayo

6.8-Metodologias de Muestreos

Los muestreos fueron completamente aleatorios utilizindose una superficie de
muestreo de 0.175 m? determinada por un marco rectangular de 0.35 m por 0.5 m de largo
abarcando dos hileras de siembra. La materia seca del forraje se obtuvo mediante la
extraccion de pequefias muestras del cultivo 72 horas antes de la entrada de los animales a
pastorear. Estas muestras de referencia se pesaron en verde y luego fueron llevadas a estufa a
110°C durante aproximadamente 48 horas hasta que alcanzaron peso constante, para

posteriormente ser pesadas en seco y obtener asi el porcentaje de MS con respecto al peso en
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verde. En funcion de la disponibilidad de MS y del peso del grupo de animales, se disefi6 el
tamafo de las parcelas para cada tratamiento y repeticion.

El nimero de muestras utilizadas para obtener la disponibilidad de MS antes del
ingreso de los animales a la parcela fue de 10 para el tratamiento 3% y 4.5% y de 15 para el
caso de los tratamientos 6% y 7.5%. Mientras que para el caso de los remanentes, es decir
luego de la salida de los animales, las muestras fueron 14 para los tratamientos 3% y 4.5% y
16 para los tratamientos 6% y 7.5%. El ndmero de muestras tomadas para el caso de
disponibilidad forrajera se defini6 por el tamafio de la parcela y en el caso de los remanentes
ese nimero se determind ademas por la heterogeneidad debido al efecto del pastoreo.

Segln Cangiano (1996) para disminuir la varianza se debe obtener un mayor nimero
de muestras de pequefio tamafio, pero si, por alguna razén, el nimero de muestras es fijo, se
obtendra una mayor exactitud incrementando el tamafio de cada muestra individual.

Con los valores de disponibilidad de MS obtenidos y el peso de los animales por
tratamiento se determind la superficie que debia tener cada parcela para poder asignar la
cantidad de forraje correspondiente a cada tratamiento, lo cual significa que la superficie de

cada tratamiento dependio del peso de los animales y de la produccién de cada parcela.

6.9-Procesamiento de Datos

Los datos fueron procesados y tabulados con el software Excel. El analisis de datos
se realizé por medio del analisis de varianza y los promedios se compararon por medio del

Test de Duncan, utilizdndose para ello el programa SAS, 1999.
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RESULTADOS Y DISCUSION

7.1-Comportamiento previo al pastoreo

7.1.1- Disponibilidad de biomasa aérea durante el primer ciclo de

aprovechamiento del cultivo

La produccion de forraje (kg MS/ha) en cada una de las parcelas correspondientes a
cada asignacion y en las fechas en que se inici6 el primer pastoreo se presentan en el Cuadro
1. No se observaron diferencias estadisticamente significativas (p=0.05) entre fechas y
tampoco entre las areas donde se establecieron los tratamientos, lo cual demuestra la
homogeneidad del area experimental seleccionada afectada a la experiencia.

Cuadro 1. Produccién de las areas experimentales correspondientes a cada una de las
asignaciones de forrajes a evaluar previo al inicio del pastoreo. La Aguada, Cérdoba, 2005.

Disponibilidad (Kg MS. ha™)

Asignaciones (%) 19/07/05 02/08/05  16/08/05
3 1456.3 1353.7 1221
4.5 1675.1 1156 1430

6 1488.2 1308.2 1496.4
7.5 1425.7 1609.7 1496

Promedio 1511.3 1356.9 1410.9

Nivel de Significacion

ns ns ns
R’ 0.076 0.107 0.185
CcVv 54.00 37.37 45.87

El cultivo present6 previo al pastoreo un comportamiento productivo que se
caracteriz6 por un lento crecimiento en las diferentes etapas fenolégicas del mismo, si bien
no se disponen de datos que permitan describir la forma de la curva de crecimiento y
asumiendo que la misma seguramente respondera a una tipica curva sigmoidea de
crecimiento, los valores de produccioén acumulada en las fechas de inicio del primer pastoreo
(19/07/05;02/08/05 y 16/08/05) permiten inferir que a mediados del mes de julio el cultivo
alcanz6 la maxima acumulacién de forraje con valores promedio que variaron entre 1356 y

1511 kg MS /ha (Cuadro 1) , determinando crecimientos promedio durante 107 dias de 12.6
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a 14 kg MS/ha/dia. Estos valores estuvieron muy por debajo de los obtenidos en diferentes
evaluaciones realizadas en la region, ya que existen antecedentes para situaciones similares a
las del presente trabajo donde se informan, promedio de cuatro afios, rendimientos de 3400
kg MS/ha y una tasa de crecimiento cercana a los 50 kg MS/ha/dia (Saroff et al., 2003) . Asi
también, en Marco Juéarez, Amigone y Kloster (2003), obtuvieron rendimientos cercanos a
los 6000 kg MS/ha promedio de cuatro afios (1997/2000) en diferentes variedades de
triticale.

Este particular comportamiento del cultivo puede explicarse desde distintos
enfoques: en primer lugar considerar las caracteristicas climatolégicas del afio. En los
Cuadros 2 y 3 se presentan los datos climaticos correspondientes al afio 2005, en donde se
observa que tanto las precipitaciones como las temperaturas medias mensuales para cada
trimestre, en general se encuentran dentro de la media de la década 1994-2004. Sin
embargo, en un analisis con un mayor nivel de detalle, se observan precipitaciones
significativamente menores a la media de la década 1994-2004 en los trimestres abril-mayo-
junio y julio-agosto-septiembre que presentan una reduccién que supera el 50% con respecto
a la década 1994-2004.

Cuadro 2. Temperatura media y precipitaciones trimestrales durante el periodo 1994-2004
y durante el afio 2005. La Aguada, C6rdoba, Argentina.

Trimestre Temperatura media (°C) Precipitacion (mm)
1994-2004 2005 1994-2004 2005
E-F-M 20.73 20.76 307.4 443
A-M-J 12.45 11.96 130.1 61
J-A-S 10.96 10.63 45.05 20
O-N-D 21.97 194 282.4 245
16.52 15.68 764.96 769

Fuente: Meteorologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

Ademés, profundizando el andlisis de los dos trimestres (Cuadro 3) y al compararlo
con el afio 2004, afio en el que se realiz6 una experiencia de caracteristicas similares (Alves,
2006; Rocchi, 2006; y Domanski, 2006) las condiciones climéticas, fundamentalmente el

régimen de lluvias, fueron marcadamente diferentes.
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Cuadro 3. Precipitaciones en diferentes periodos de los afios 2004 y 2005. La Aguada,
Cordoba, Argentina.

PERIODO 2004 2005 Diferencia (%)

Precipitacidn anual 925 775 - 163

Presiembra y ciclo de
cultivo (15Feb-15 oct.) 491 308 - 373

Siembra a fin de ciclo
(15mar-15 oct.) 394 106 - 3717

Presiembra a siembra
(15Feb-15 mar) 97 202 + 108.0

Siembra a primer corte
(15mar- 20 jul) 244 82 - 764

Fuente: Meteorologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Rio Cuarto, Cdrdoba, Argentina.

La precipitacion anual del afio 2005 fue inferior en un 16.3% con respecto a la de la
citada experiencia y la cantidad de lluvia ocurrida entre la siembra y el final del ciclo de
triticale fue en el afio 2005 un 371,7 % menor. Sin embargo las lluvias acontecidas en el
mes previo a la siembra fue un 108 % mayor en el afio 2005.

En este contexto, la fecha de siembra de la presente experiencia, si bien podria
indicarse como “en época” ya que el momento mas adecuado para llevar a cabo la misma es
durante la segunda quincena de marzo y primera de abril, puede aparecer como retrazada, ya
gue se realizd6 muy desfasada con respecto a las ultimas precipitaciones, lo cual impidié
aprovechar eficientemente el abundante volumen de lluvias ocurridas entre el 15 de febrero y
el 15 de marzo, lo que podria no haber incidido en la produccion del cultivo si durante la
parte final del primer trimestre (abril-mayo-junio) y durante todo el otro trimestre (julio-
agosto-septiembre) las precipitaciones hubieran sido las adecuadas; aspecto que influye
directamente sobre los dias a la primera utilizacion y en el aprovechamiento total del recurso
(Alvarez Chaus, 1993).

Zanoniani et al., (2003), consideran a la fecha de siembra como el factor mas
importante para lograr una buena produccién y utilizacion de forraje. Su importancia se basa
en la dependencia de las plantas a los factores climaticos y de la variacion de éstos segun la
época de siembra. Un atraso provoca menores crecimientos dadas las bajas temperaturas que
se dan en invierno, y por lo tanto el tiempo para lograr una adecuada produccion inicial es
mayor y se retrasa la entrada de los animales al verdeo. Ademas se debe tener en cuenta que

en siembras tardias este primer pastoreo se deberé realizar durante el invierno, momento en
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el cual existen problemas de piso y dafios por pisoteo si se pastorea (o desperdicios de forraje
si no se consume), y por otro lado, existe una reduccién en la produccion total de forraje al
atrasar la época de siembra, y la misma, tiende a concentrarse a principios de primavera
(momento de mejores condiciones climaticas para el crecimiento), determinando que en
numerosas ocasiones el cultivo se pase y utilice en bajas proporciones.

El otro enfoque estaria relacionado a que las condiciones climéaticas imperantes
durante el afio en estudio provocaron una reduccién en el stand de plantas, ya que las mismas
al momento de macollaje fueron de 154 pl. m?2. Al respecto, Amigone y Kloster (1999)
plantean que el inicio de la germinacion de los cereales de invierno comienza luego de una
lluvia. Un stand de plantas superior fue lo encontrado por estos autores en experiencias
realizadas en el INTA Marcos Juarez donde la mayor produccion para esta zona (centro-sur
de Cérdoba) se obtuvo con 180 pl. m™. Por su parte Saroff et al., (1999) para la misma zona
que la del presente trabajo obtuvieron igual produccion de materia seca con densidades de
100 y 200 pl. m?, esto debido a la plasticidad del cultivo que hizo que la menor densidad
fuese compensada con un mayor macollaje. Tomasso (1999) plantea que para la zona de
influencia de General Villegas una densidad de siembra Optima para la fecha en que se
implanta el cultivo serfa de 250 pl. m™.

7.1.2- Produccion de Materia Seca por componentes Morfoldgicos

La biomasa disponible total y por componentes durante esta primera etapa de
analisis no manifestd diferencias significativas (p=0.05) entre los tratamientos ni entre
fechas, lo cual se debid a la ausencia del efecto de pastoreo, indicando que la implantacién
del cultivo fue uniforme, sin variacion en la disponibilidad. Debido a esto, en esta primera
etapa se analiza la produccion por fecha sin considerar los efectos de los tratamientos.

En el Gréfico 4 se puede observar la materia seca acumulada desde la siembra hasta
cada una de las fechas de muestreo previas al inicio del pastoreo.

En la primera fecha de muestreo (19 de julio) la produccion de materia seca total
(promedio de las cuatro asignaciones) fue de 1511.3 kg MS ha ™, la cual estuvo compuesta
por 490 kg MS ha™ de material muerto (32.0%), 441.3 kg MS ha ™ de tallo (29.0%) y 580
kg MS ha " de hojas (39.0%). En la segunda fecha (02 de agosto) la produccion total fue de
1357 kg MS ha ™, compuesta por 535 kg MS ha ™ de material muerto (40.0%), 420 kg MS
ha ™ de tallo (31.0%) y 402 kg MS ha " de hojas (29.0%), y en la (ltima fecha (16 de agosto)
de los cuales la produccion fue de 1410.9 kg MS ha ™ los componentes fueron 385 kgMSha -
' de material muerto (28.0%), 610.9 kg MS ha ™ de tallo (41.0%) y las hojas tuvieron una
produccion de 415 kg MS ha ™ (31.0%).
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Gréfico 4. Materia Seca del cultivo para las tres fechas previas al pastoreo, expresada como
porcentaje de los componentes morfoldgicos. a. Fecha 19/07/05. b. Fecha 02/08/05, c. Fecha
16/08/05 M % de Material Muerto, Bl % de Hoja, []% de Tallo.

Debido a estos valores se puede inferir que la produccion total de materia seca a
medida que pasaron las fechas de evaluacion fue modificAndose en cuanto a sus
componentes, ya que los tallos fueron incrementandose, pasando de 29.0% a 41.0% en 28
dias, producto del desarrollo normal del cultivo y de la elongacién de los entrenudos, y la
proporcion de hojas después de la primera fecha se ve disminuida debido a su menor
significancia en la produccion total de materia seca, como consecuencia de un aumento en el
namero y peso de los macollos. La proporcion de material muerto en el segundo muestreo se
incrementd debido a que parte de las hojas tomadas en el primero, se encontraban en esta
etapa dentro de este componente, las condiciones ambientales fueron las responsables de la
senescencia de las hojas.

La disminucién del material muerto producida entre la dos ultimas fechas (40 % a 28%)
se explicarian por la desaparicion fisica de de los diferentes partes que integran este
componente.

En relacion a esto, Zanoniani et al., (2003), plantean que el manejo del crecimiento y
desarrollo de cualquier especie forrajera esta directamente relacionado con caracteristicas
morfofisioldgicas de las mismas, que se pueden tratar de generalizar en la disposicion de sus
macollos con respecto al suelo, su capacidad de macollaje y su largo de ciclo. Estos aspectos
son de fundamental importancia ya que son indicadores de la forma de como debera
manejarse para lograr cumplir con este potencial. Debido a que a medida que transcurre el
tiempo aumenta la acumulacién de forraje, inicialmente la produccion es consecuencia de un

aumento en el nimero y peso de macollos lo que se traduce en una adecuada proporcién de
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hojas verdes/secas (HV/HS) y de lamina/vaina. Sin embargo, Ilega un momento en donde la
luz comienza a hacerse limitante, por lo cual la planta cambia su postura hacia un
crecimiento mas erecto, aumentando el largo de Iamina pero también el de las vainas para
poder sostenerla, por lo cual la relacién vaina/lamina aumenta, ademads, disminuye
notablemente el macollaje y también la relacion verde/seco. Si este crecimiento, continua
llega un punto, en el cual los macollos originales pueden alcanzar sus requisitos para florecer
o0 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 (o 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 una muy mala a nivel del suelo. Por lo tanto, cuanto mas se demore el ingreso de
los animales a la pastura, mayor sera la biomasa al momento de ingresar, pero el remanente
dejado sera de menor calidad, por lo cual, se perjudicaré el rebrote posterior e, incluso, se
puede condicionar totalmente el mismo dada la gran inhibicion provocada al macollaje. A
diferencia de esto, cuanto mas temprano se produzca el ingreso de los animales, la calidad de
la pastura ser4 muy alta, pero la disponibilidad muy baja y se corre el riesgo de resentir el
posterior rebrote, ya que estas especies anuales tienen una gran dependencia del area foliar
remanente para su recuperacion del pastoreo. Por lo tanto el momento mas adecuado para
realizar el pastoreo es cuando la luz comienza a ser limitante en el estrato inferior, por lo
cual la remocion de la biomasa aérea permite evitar que suceda tempranamente la encafiazon
(Zanoniani et al., 2003).

Este punto de Optimo pastoreo se encuentra entre 15 y 20 cm de altura y cuando el
entresurco comienza a ser sombreado, empezando a ser limitante la luz en la base de la
planta. El nimero de dias para llegar a esta situacion es dependiente de la especie elegida y
de la fecha de siembra. En general en siembras de marzo-abril es cercana a los 40-50 dias
desde la emergencia para Avenas, Cebadas y Triticale de ciclo corto (los Triticale de ciclo
largo realizan una oferta de forraje similar o mas lenta que los trigos de ciclo largo, mientras
que INIA Caracé, de ciclo corto y erecto, es rdpido en la oferta) y a los 80 dias para

Cebadilla y Raigrés; para Trigo seria intermedio (Zanoniani et al., 2003).

7.1.3- Relacién Material Verde / Material Muerto

En el cuadro 4 se presenta la relacion Material Verde/Material Muerto (MV/MM) la

cual fue cambiando a medida que el cultivo se fue desarrollando.
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Cuadro 4. Relacion Material Verde / Material Muerto.

Asignacion  19/07/2005 02/08/2005 16/08/2005

(%)
3 2,06 1,44 3,44
45 2,06 1,54 2,31
6 2,08 2,17 2,92
75 2,13 1,57 2,09

La mayor relacion material verde/material muerto observada en la primer fecha de
muestreo se debe a la elevada participacion del componente hoja en esta etapa del cultivo y
una baja proporcién de material muerto, en la segunda fecha hubo una marcada disminucién
de la relacion como consecuencia de un fuerte incremento del material muerto.

El importante aumento de la relacién material verde/material muerto que se presentd
en la tercer fecha de muestreo se explica por los efectos de dos causas, en primer lugar y
como se comentd anteriormente la desaparicion fisica del material muerto en las muestras,
por desprendimiento de hojas secas, y en segundo lugar por el aporte significativo del
componente tallo por un aumento en la cantidad y el peso de cada uno de ellos.

7.1.4- Relacion Hoja / Tallo

Como se observa en el Cuadro 5, a mediada que el cultivo avanzd en sus etapas de
desarrollo, esta relacion fue disminuyendo, es decir que al inicio del ensayo el cultivo
manifestd una mayor cantidad de hojas y a través de las sucesivas fechas de muestreo estas
fueron disminuyendo, esto se debe a los cambios que se producen en la composicion de la
biomasa como producto del propio desarrollo de los cultivos y ademas, debido al atraso en el
inicio del pastoreo, este cambio se produjo mas rapidamente, como consecuencia de las

condiciones climaticas ocurridas durante la experiencia.

Cuadro 5. Relacién Hoja / Tallo.

Asignacion  19/07/2005 02/08/2005 16/08/2005

(%)
3 1,64 0,96 0,84
4,5 1,3 0,81 0,82
6 11 1,04 0,61
75 1,25 0,9 0,71
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7.2- Comportamiento posterior al pastoreo

7.2.1- Remanente de forraje al finalizar el primer pastoreo

El forraje residual o remanente, posterior al pastoreo, permite explicar los efectos de
tratamientos experimentales aplicados sobre la produccion de forraje de los rebrotes
(Hodgson, 1993).

Las asignaciones 3 y 4.5 presentaron diferencias estadisticas (p<0.05) con la 7.5%,
mientras que la asignacion 6 no tuvo diferencias estadisticas con el resto (Cuadro 6).

Estas diferencias encontradas entre las asignaciones mas bajas (mayor carga animal)
con la asignacion del 7.5 %, se debi6 a que la presion de pastoreo en la asignacion del 3 'y
4.5% fue mayor, lo cual limitd la seleccion de forraje por parte de los animales,
encontrandose asi una menor biomasa remanente.

Cuadro 6. Remanente de forraje en el primer ciclo de pastoreo de un cultivo de triticale con
cuatro asignaciones de forraje.

Asignacion Remanente
(%) (Kg MS. ha-1)
3 5715 b
4.5 157.64 b
6 44447 ab
7.5 756.48 a
CcVv 50.94
R2 0.86
P 0.0861

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
*p < 0.10 Existen diferencias significativas en las medias.

Lo contrario de esto ocurrié con la asignacion 7.5%, la cual tuvo un remanente total
mayor que en las asignaciones 3 y 4.5%. Esto se debid a la alta seleccion de forraje realizada
por los animales, consecuencia de la baja intensidad de pastoreo. Davies (1988), plantea que
los animales en pastoreo seleccionan removiendo hojas antes que tallos, hojas jovenes mas
accesibles antes que hojas viejas y rechazando el material muerto. En este sentido Hodgson
(1990) indica que una pastura mantenida con un IAF elevado dado por una alta asignacion de
forraje, implica una baja eficiencia de utilizacién del forraje, pérdidas de material por
senescencia y una disminucion en la capacidad de rebrote. Parson et al., (1983) indican que a
medida que se incrementa la intensidad de pastoreo disminuye la fotosintesis bruta y la
produccion aérea, debilitando la pastura para el siguiente aprovechamiento. Asi como

también la calidad del forraje ofrecido, pudo haber sido menor en las asignaciones mas bajas,
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ya que esto evita que los animales puedan seleccionar, ingiriendo una mayor proporcion de
vainas.

7.2.2- Eficiencia de Cosecha

La eficiencia de utilizacion del forraje tuvo diferencias segin las asignaciones
utilizadas, es asi que se incremento el aprovechamiento de materia seca a medida que las
asignaciones fueron menores debido a un aumento en la intensidad de pastoreo.

Como se observa en el Cuadro 7, en la asignacién 3 se obtuvo la mayor eficiencia de
cosecha (77.76 %) y difirio significativamente con el resto de las asignaciones (4.5, 6 y
7.5%) donde se observan eficiencias de cosecha de 67.34, 46.63 y 31.12 % respectivamente.
Similares respuestas han sido encontradas por Pagliaricci et al., (1998), que evaluaron el
efecto de la carga animal sobre la eficiencia de cosecha, asignacion forrajera y produccion de
carne en un cultivo de triticale, obteniendo eficiencias de cosecha de 23.4, 56.1, 64.3 y
71.6% para valores de carga de 1, 2, 3 y 4 animales ha™, respectivamente; mientras que
Rodriguez et al., (2005) observaron en asignaciones de 3.4%, eficiencias de cosecha del
51%, similares a las encontradas por Domanski (2006) para asignaciones del 4% ante
similares condiciones que las del presente trabajo.

Hogdson (1990) afirma que una pastura mantenida con un IAF elevado dado por
una alta asignacion de forraje implica una baja eficiencia de utilizacién debido a las pérdidas

ocasionadas por material senescente.

Cuadro 7. Eficiencia de cosecha del primer ciclo de pastoreo de un cultivo de triticale bajo
cuatro asignaciones de forraje.

Asignacion Eficiencia de
(%) Cosecha (%)
3 77.76 a
4.5 67.34 b
6 46.63 b
7.5 3112 b
CVv 395

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas.
*p < 0.05 Existen diferencias significativas en las medias.

Méndez y Davies (1998), obtuvieron en triticale eficiencias de cosecha del 84 % con
asignaciones del 2.5 %.
Segun Parson et al., (1983), el incremento de la carga animal conlleva un aumento

de la eficiencia de cosecha, y un porcentaje menor de tejido remanente se pierde por muerte,
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pero asi también esto implica una disminucion en la superficie fotosintéticamente activa que
disminuye la eficiencia de produccion de forraje e imposibilita la seleccion, ocasionando el

consumo de material de menor calidad.

7.2.3- Disponibilidad de biomasa aérea durante el segundo ciclo de

aprovechamiento del cultivo.

En el Cuadro 8 se presentan los valores de la disponibilidad de forraje en el segundo
aprovechamiento. Esta aument6 en funcion del incremento de asignacion, es decir que las
asignaciones del 6 y 7.5 %, fueron las que tuvieron la mayor disponibilidad, en comparacion
con las asignaciones del 3y 4.5 %. Esto concuerda con lo planteado por Cangiano (1996),
quién afirma que si posteriormente a una 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 respiracién, la planta estard con un balance de carbono
negativo y necesitara carbono de otras fuentes, como reservas, para formar nuevas hojas.

Cuadro 8. Disponibilidad de biomasa en el segundo periodo de aprovechamiento afectada
por la asignacion forrajera en un cultivo de triticale.

Asignacion Disponibilidad
(%) (Kg MS ha?)

3 4816 b

4.5 608 b

6 945.9 ab

7.5 1249.7 a

CcVv 33.46

R® 0.55

P 0.070

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas. A3
Asignacion 3% del PV. A4.5 Asignacion 4.5% del PV. A6 Asignacién 6% del
PV. A7.5 Asignacion 7.5% del PV.

* p <0.10 Existen diferencias significativas en las medias.

El rebrote, esta en funcién del remanente de biomasa obtenido luego del primer
aprovechamiento, por ello la disponibilidad de biomasa aérea en el segundo ciclo presentd
diferencias (p< 0,10) respecto a las asignaciones planteadas. Cangiano (1996) indica que las
asignaciones mayores presentan mayor disponibilidad en el segundo aprovechamiento
debido al elevado remanente y a una menor tasa de rebrote como consecuencia de un

material de menor calidad fotosintética.
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El andlisis estadistico indicé que la asignacion 7.5 difirié de las asignaciones 3y 4.5,
las cuales no tuvieron diferencias entre ellas, y la asignacion 6 no tuvo diferencias
significativas con el resto.

Es decir que la asignacion del 7.5, la de menor carga, presentd la mayor
disponibilidad de forraje, esto puede explicarse por una baja eficiencia de utilizacion en el
primer pastoreo, que implicaria una pérdida mayor de follaje por senescencia cuando el
remanente es elevado, trayendo aparejado una disminucion en la acumulacion de biomasa
(Davies, 1993). Ademas este autor, indica que las asignaciones mas altas permiten a los
bovinos seleccionar el forraje, quedando una mayor porcion de macollos sin defoliar, lo que
genera que un mayor nimero de macollos pase a estado reproductivo.

Las consecuencias del primer pastoreo se hacen mas notorias en las asignaciones 3 y
4.5, ya que originaron un remanente de escasa area foliar, deprimiendo asi la produccion de
biomasa; ademas a esto se suman las pérdidas ocasionadas por dafio mecénico, pisoteo de los
animales, arrancado de plantas, producto de la elevada carga animal (Watkins y Clements,
1978).

La asignacion 6 fue la que no presento diferencias con el resto de los tratamientos
utilizados, es decir que logré una disponibilidad de biomasa suficiente debido al adecuado
remanente dejado luego del primer aprovechamiento, pudiendo asi acumular tejido y obtener
un adecuado rebrote.

La disponibilidad total de forraje en esta segunda instancia de evaluacion estuvo
formada por sus principales componentes morfoldgicos, asi a través del Cuadro 9 es posible
observar que desde las asignaciones mas bajas, 3 y 4.5, a las mas altas, 6 y 7.5 se fue
incrementando la proporcién de tallo y disminuyendo las hojas, mientras que el material
muerto se incremento en funcion de la asignacion.

Cuadro 9. Disponibilidad de forraje en el segundo ciclo de crecimiento de un cultivo de
triticale bajo pastoreo con cuatro asignaciones de forraje.

Kg Material Kg Tallo Kg Hoja
Asignacion Muerto ha™ ha ha*
(%)
3 151,6 192,3 135,2
45 141,6 269,7 196,7
6 271,1 4546 220,2
7.5 334,7 679,9 2441

En el Grafico 5 se observa que a medida que avanza el desarrollo del cultivo, los
componentes morfol6gicos se van modificando en su proporcion, ya que la materia seca

formada por tallo se va incrementando, mientras que las hojas se reducen y pasan a constituir
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parte del material muerto. Parsons, (1988) considera que hay dos caracteristicas de las
gramineas anuales invernales que son centrales en la investigacion de los efectos del
pastoreo sobre la produccion de materia seca. En primer lugar, manifiestan una répida
renovacion de tejido y todo el material no cosechado es perdido por muerte. Esta renovacion
es el origen de una considerable pérdida potencial de produccion de materia seca. Por otro
lado, los pastoreos inevitablemente reducen el &rea foliar y la intercepcion de luz del dosel,
debido a que se cosecha predominantemente las hojas que representan el tejido mas eficiente
fotosintéticamente. Por lo tanto, el manejo de la defoliacién tiene un considerable efecto

sobre el crecimiento de una pastura y sobre la proporcién de biomasa que es cosechada

A3 A45
13 24 2456 21%

43% 45%

A6 ATS

209 25%

= % c

S5%
51%

Gréfico 5: Componentes morfoldgicos del cultivo en porcentaje para cada una de los
tratamientos en estudio. i % de Material Muerto, [j % de Hoja, [] % de Tallo.

En relacién a esto se ve afectada la calidad de forraje ya que la mayor parte de la
disponibilidad del forraje ofrecido por el triticale en esta instancia esta formada por tallo, el
cual es el componente de menor calidad.

La elevada proporcién de tallo en esta etapa de evaluacién en comparacion con el nivel
de hojas logrado, pudo deberse al atraso en el inicio del pastoreo, lo cual genera que el
cultivo llegue mas répido al estado reproductivo, y con ello se produzcan cambios en la
composicion quimica de la pastura. Zanoniani et al., (2003), plantea que cuando el pastoreo

comienza en etapas mas avanzadas mayor sera la biomasa al momento de ingresar, pero el
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remanente dejado serd de menor calidad, por lo cual, se perjudicara el rebrote posterior e,
incluso, se puede condicionar totalmente el mismo dada la gran inhibicién provocada al
macollaje. La calidad de lo que coseche el animal serd un reflejo de la altura a la cual coma,
si consume solo la parte superior, la calidad ser& excelente pero el porcentaje de utilizacion
de la pastura muy escaso. Cuanto méas abajo se quiera comer, mayor sera la utilizacion, pero
menor la calidad promedio de la misma.

Esto se debe a que la calidad en términos de producto animal obtenido de los verdeos
utilizados en nuestros sistemas de produccion animal, depende de: la especie y potencial
genético, estado de madurez, técnica empleada en el cultivo, condiciones ambientales y
manejo de los mismos. El desarrollo del cultivo afecta la composicion quimica y los
componentes del valor nutritivo, las gramineas jovenes y hojosas, tienen un alto valor
nutritivo el cual declina al avanzar el estado de madurez. Al avanzar el estado de madurez
aumenta el rendimiento, pero la digestibilidad y el consumo diminuyen, la composicion
quimica, y los componentes del rendimiento (hojas y tallos) también tienen variaciones
importantes. Los compuestos 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 (Zanoniani et al., 2003).

La composicién morfoldgica de la biomasa total producida en el segundo ciclo de
aprovechamiento varié en funcion de las asignaciones, asi es que si bien en todas las
asignaciones, el tallo fue el componente mayor de la materia seca, las asignaciones mas
bajas, 3 y 4.5 %, presentaron una proporcién de hojas superior a los tratamientos mas altos,
concordando con lo planteado por Grant et al., (1981), los cuales encontraron que la tasa de
aparicion de hojas fue mas réapida durante el rebrote en las parcelas pastoreadas mas
intensamente.

Minson (1982), determind que la composicion quimica de un cultivo varia con el estado
fenoldgico, no solo por el envejecimiento de los tejidos, sino también por las disminuciones
en la relacion hoja/tallo, y material vivo/material muerto.

Como se observa en el Cuadro 10, en el segundo ciclo de aprovechamiento del
cultivo de triticale, la proporcion de material vivo aument6 desde las asignaciones mas bajas
a las mas altas, mientras que la relacion hoja/tallo estaria indicando la menor cantidad de
hojas obtenidas en las asignaciones mas altas, en relacién a los tallos, esto se debi6 por un
lado, a los cambios producidos en el cultivo, propios de su ciclo de desarrollo y ademés por

el atraso en el inicio del pastoreo que repercutio en todas las etapas del cultivo.
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Cuadro 10. Relacioén Material Vivo / Material Muerto y Relacion Hoja / Tallo en el segundo
ciclo de aprovechamiento.

Asignacion MV/MM H/T
(%)

3 2,16 0,70

4,5 2,54 0,69

6 2,49 0,48

7,5 2,76 0,36

MV: Material Verde, MM: Material Muerto, H: Hoja, T: Tallo.

7.2.4- Produccién de Materia Seca durante el segundo ciclo de aprovechamiento
La produccidn de forraje obtenida en esta etapa no present6 diferencias significativas
(p = 0.01) entre las cuatro asignaciones de forraje utilizadas (Cuadro 11).
La asignacion del 6 % obtuvo una produccion de forraje de 501.43 kgMS/ha pudiendo
deberse a que este tratamiento fue el que luego del primer ciclo de pastoreo produjo un
elevado remanente. Mientras que las asignaciones menores, 3 y 4.5 produjeron 424.25 y
450.37 kgMS/ha respectivamente, pudiendo deberse al escaso rebrote ofrecido en el primer
pastoreo, estas asignaciones presentaron mayor proporcién de hojas que las asignaciones 6 y
7.5, como resultado de la presion de pastoreo producido en las asignaciones menores,
provocando mayor ruptura de dormancia apical, y por ende mayor estimulo para la
produccién de hojas, Grant et al., (1981). Ademas si se hubiesen incluido pardmetros de
calidad, se podria inferir que estas asignaciones son las que tendrian mejor calidad
fotosintética.

Cuadro 11. Produccion de Materia Seca en el segundo ciclo de aprovechamiento de un
cultivo de triticale.

Asignacion Produccién
(%) (Kg. MS .ha™)
3 424.45

4.5 450.37

6 501.43

7.5 493.23

cVv 32.14

R? 0.39

P 0.99

Nivel de significacion ns

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
* p>0.05 No existen diferencias significativas en las medias.
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La produccidon de Materia Seca en este segundo ciclo de aprovechamiento, se obtuvo
de la diferencia entre la disponibilidad lograda en el segundo periodo de pastoreo y el
remanente dejado por el cultivo luego del primer ciclo de aprovechamiento (Cuadro 11).

7.3- Produccion Total

La produccion total de biomasa lograda por el cultivo en estudio, se obtuvo a través
de la sumatoria de las producciones obtenidas en los dos ciclos de aprovechamiento. Esta, no
presentd diferencias significativas entre las asignaciones utilizadas en el cultivo. Lo cual
significa que en este caso, debido a las condiciones imperantes durante el ensayo, la
asignacion de forraje no influyd en la produccién primaria. Si bien, experiencias y
antecedentes bibliograficos indican que lo esperable es una correlacion positiva entre
produccién de biomasa y asignacion de forraje, la elevada variabilidad de los datos y los
efectos de las condiciones climéaticas del afio, en que se realizé esta experiencia, podrian
explicar esta respuesta (Cuadro 12).

Cuadro 12. Produccion total de un cultivo de triticale con cuatro asignaciones de forraje. La
Aguada, Cordoba. 2005.

Asignacion Produccion Total
(%) (Kg. MS.ha™)

3 1709.13

45 1870,74

6 1948,80

7,5 1967,13

Ccv 25.0

R? 0.14

p 0.60

Nivel de Significacién ns

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
* p > 0.05 No existen diferencias significativas en las medias.
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VI1lI- Conclusiones
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CONCLUSIONES

Para las condiciones de clima, cultivo, manejo del mismo y pastoreo de la presente

experiencia se concluye:
- La asignacion de forraje no modifica la produccion de materia seca
del cultivo.
. El remanente de forraje se incrementa cuando la asignacién crece,
mientras que la eficiencia de cosecha disminuye con el incremento

en la asignacion.
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I X- Consideraciones Practicas
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CONSIDERACIONES PRACTICAS

Si bien, en la planificacion integral del ensayo se han tenido en cuenta la gran mayoria
de los aspectos técnicos-culturales, para capitalizar y aprovechar eficientemente las ventajas
comparativas de los cultivos forrajeros temporarios, en términos generales la tendencia en su
comportamiento productivo han sido las esperadas, pero los resultados globales de
produccién han estado muy por debajo de los obtenidos en otras experiencias con cereales
forrajeros invernales y en particular triticale, tanto en otros ambientes como en el area de
influencia de la UNRC. Tal como se ha informado y discutido en el capitulo resultados y
discusion del presente trabajo, las condiciones climaticas y dentro de ellas la disponibilidad
de agua del cultivo en etapas criticas del mismo han sido uno de los factores relevantes en
explicar los resultados presentados. Considerando la fecha de siembra y las condiciones en
las que se realizd, se podria aseverar que la misma se realizé en “época” y en la que las
condiciones de humedad y temperatura fueron normales y adecuadas para los requerimientos
del cultivo. Con posterioridad y en la etapa de pleno macollaje, la cual coincide con el
momento de un crecimiento exponencial traduciéndose en una importante acumulacion de
materia seca y que es la determinante del momento de inicio de pastoreo, se presentaron
condiciones climéaticas adversas con un marcado déficit hidrico afectando los procesos de
crecimiento y desarrollo del cultivo (formacion, crecimiento y desarrollo de hojas y
macollos). Esto afect6 la acumulacion de biomasa no permitiendo alcanzar volimenes que
determinaran niveles de disponibilidad de forraje compatibles con las necesidades de los
animales en pastoreo, es decir si bien el cultivo estaba en condiciones de iniciar el primer
pastoreo, y hubiese sido beneficioso, para eliminar estructuras que comenzaban a envejecer,
desde el punto de vista utilitario se constituia en un compromiso de riesgo. Se inici6 el
pastoreo con disponibilidades de forraje recomendadas y adecuadas (1000 y 1200 kgsMSha),
pero con condiciones hidricas adversas que fueron profundizandose durante el periodo de
pastoreo. En este contexto, y para cada una de las asignaciones de forraje establecidas, los
animales tuvieron acceso a un cultivo caracterizado por estar constituido por un gran
porcentaje de hojas maduras y comenzando el proceso de senectud, una reducida tasa de
macollaje y una disminucion en la produccion de hojas nuevas. Ademéas se inicid
rdpidamente el proceso de diferenciacion de los &pices y posterior elongacion con un
incremento de la proporcion de tallos. Lo cual explicaria la lenta y baja acumulacion de
forraje, el retrazo obligado del primer pastoreo, forraje de cuestionada calidad, bajas
ganancias individuales, el corto periodo de utilizacién y niveles de produccién de carne por

unidad de superficie que debieran ser superiores.
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La reflexion final es que si bien existen aspectos relacionados con la planificacion y
herramientas tecnoldgicas que permiten hacer un aprovechamiento eficiente de estos
recursos, quizds en determinadas situaciones no sean suficientes para el logro de este
objetivo, requiriendo un seguimiento del cultivo que permita evaluar la evolucion de la
morfologia del mismo para determinar la posibilidad de realizar ajustes y cambios en el
manejo de la defoliacion.

En la préctica situaciones como las descriptas hubiesen ameritado las siguientes

opciones:

a) Anticipar el pastoreo con defoliaciones de poca intensidad, con medias a altas
asignaciones de forraje, para remover material senescente o en vias de
senecer, iluminar hojas jovenes, estimular el macollaje y mantener un IAF
remanente de buena calidad fotosintética. Luego, en funcion de las
condiciones climaticas y del cultivo evaluar la estrategia de manejo a
implementar

b) Retrazar la primera utilizacién hasta alcanzar niveles maximos de
acumulacién de forraje, principalmente de estructuras foliares y realizar un
manejo de la defoliacién en base a los requerimientos del componente animal,

con division por categorias para ajustar la oferta a la demanda.
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