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RESUMEN

El desplazamiento de la ganaderia a zonas de menor aptitud y la necesidad de aumentar la
productividad, hace necesario reforzar la eficiencia de utilizacion de los recursos para mantener
la rentabilidad de la actividad. Se realizo el presente trabajo en el Centro Sur de la provincia de
Cérdoba utilizando como especie el triticale (X Triticosecale Wittmack) donde se estudié el
efecto de la intensidad de pastoreo sobre el crecimiento de dicho cultivo. El cultivar empleado
fue “Cayta-UNRC” pastoreado bajo cuatro tratamientos que consistieron en asignaciones de
forraje diarias de 2, 4, 6 y 8 kg MS por cada 100 kg de peso vivo. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar con dos repeticiones. El pastoreo implementado fue rotativo con 7
dias de ocupacién y 42 dias de descanso. En cada parcela, a lo largo de transectas de 10 m, se
marcaron macollos con cable de teléfono y agruparon en series de 20, espaciados regularmente.
Al inicio y en los rebrotes se realizaron mediciones de altura y nimero de macollos. Con estos
datos y el peso por unidad de largo de hoja se estim6 la biomasa disponible y remanente, la
eficiencia de cosecha, la tasa de elongacién de hojas (TEH), la tasa de crecimiento del cultivo
(TCCQC), la tasa de senescencia del cultivo (TSC) y la biomasa acumulada. En el remanente se
encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos tanto en la biomasa (2,99
a 845,18 kg MS.ha™ desde la asignacion del 2% a la del 8% respectivamente) como en la altura
(3,18cm para la asignacion 2% y 20,57cm en la asignacion del 8%). Se observaron valores de
Eficiencia de Cosecha del 97% para la asignacion del 4%. Las mayores TEH se obtuvieron en
la asignacion del 6% (1,65 cm.mac.™dia™), la TCC aument6 de 2,8 a 23,58 kg MS.ha™.dia™ al
disminuir la presion de pastoreo. La misma tendencia se observd con la TSC (0,69 a 4,63 kg
MS.ha™.dia™ desde la asignacion 2 a la del 8% respectivamente) y la acumulacién de materia
seca (alcanzando valores de 1739,5 kg MS™.ha® para la asignacién del 8%). EIl grado de
severidad de la defoliacion produce efectos diferentes en el remante y por lo tanto en el

crecimiento y senescencia del cultivo.

Palabras clave: triticale, Tasa de Elongacion de Hojas, Tasa de Senescencia del cultivo, Tasa

de Crecimiento del cultivo, Biomasa.



SUMMARY

The movement of cattle production to more arid zones and the necessity to increase
productivity, obligue to reinforce the efficiency in resources use to maintain the rentability. The
present work was made in Center South of Cordoba province, using as specie triticale (x
Triticosecale Wittmack) where it study the effect of pasturing intensity on this culture grouth.
Cultivate employed was “Cayu-UNRC”, pasturated under four different treatments, consisted
on 2, 4, 6 and 8 kg of dry matter of forage allowance by each 100 kg of alive weight.
Experimental design was a randomiced complete block with two repetitions. Implemented
pasturing was rotative with 7 days of occupation and 42 days of rest. In each parcel, throughout
of 10m lineal, tillers were marked with telephone cable and grouped in series of 20, spaced
regulary. At the biginning and in the re-growths measurements weight and tiller number were
realiced. With these data and the unit weight of leaf long were considered the biomass available
and remain, harvest efficiency, leaves elongation rates (LER), cultivation growth (CGR),
cultivate senility rates (CSR) and accumulated biomass. There were a significant difference (p
< 0.05) between treatments, also in biomasa (2,99 to 845,18 kg DM. ha™ from allowance of 2%
to 8% respectively) and in height (3,18 cm for 2% allowance and 20,57 cm for 8% allowance).
Harvest Efficiency of 97% values were observed for 4% allowance. Biggest LER were
observed for 6% allowance (1,65 cm. t. d), decreasing pasturing pressure, CGR increased of
2,8 t0 23,58 kg DM. ha™.d-'. Same tendence were observed on CSR ( 0,69 to 4,63 kg DM. ha-.
day™ for allowance of 2% to 8% respectively) and accumulation dry matter (1739.5 kg DM. ha
' on 8% allowance). Defoliation severity degree produce different effects on remains and on

growth and senility of cultive.

Key words: triticale, fodler allowance, Leaves Elongation Rates, Cultivate Senility Rates,

Cultivation Growth Rates, Biomass, Harvest Efficiency.



Xl



I11- Introduccion

13



INTRODUCCION

Los subsistemas ganaderos son una herramienta clave en la estabilidad fisica y econémica de los
sistemas mixtos de produccion de la region pampeana. En los Gltimos afios el negocio de la invernada se
hizo mas complejo debido a la salida de la estabilidad monetaria, el desplazamiento de la ganaderia a
zonas de menor aptitud y el cambio en el nivel de exigencia de los consumidores. En este contexto la
productividad y el costo de produccion pasaron a ser variables decisivas para asegurar la rentabilidad del
negocio. ElI margen para el error en las decisiones es cada vez mas estrecho y el nivel de riesgo de
pérdidas econdémicas depende del conocimiento y de la aplicacion de un paquete tecnoldgico que consiste
basicamente en procesos, como por ejemplo, la utilizacion precisa de los recursos tecnoldgicos (Méndez y
Davies, 2004).

Argentina, es un pais reconocido en el mundo por el uso generalizado de un sistema de alimentacion
del ganado en base al pastoreo directo en pasturas permanentes y temporarias. Gémez (1997) afirma que
en paises como el nuestro, las pasturas constituyen la fuente de alimentacion mas econdémica para los
rumiantes, por lo cual, es fundamental potenciar su productividad y la eficiencia con que el forraje es

cosechado por los animales y transformado en producto final (carne, leche y lana).

En la region centro-sur de la provincia de Cérdoba, la falta de forraje durante el periodo invernal es
una de las principales limitantes de la mayoria de los sistemas ganaderos. Por lo tanto, la inclusién de una
proporcién de cultivos anuales de invierno da estabilidad a los mismos, lo cual es dificil de lograr con

pasturas perennes ya que tienen escasa produccion durante este periodo.

En tales condiciones, la cantidad y calidad de forraje provisto por las gramineas anuales de invierno,
cumple un rol muy importante en el planeamiento forrajero de muchos establecimientos de una amplia
area del sur de la provincia de Coérdoba, especialmente si en ellos se desarrolla la actividad invernada o
tambo (Amigone, 1992); ya sea para mantener niveles productivos adecuados en ésta época, y/o para
aumentar la receptividad estacional que permite llegar con mayor dotacion de animales y asi mejorar la

eficiencia de cosecha de los recursos perennes de la cadena.

Debido al alto costo de implantacién y el corto periodo de utilizacion de los cultivos anuales, se
deben disefiar sistemas de alta eficiencia para la utilizacion del forraje. Bircham y Hodgson (1983)
afirman que para establecer un sistema de alta eficiencia de utilizacion de forraje es necesario disponer de

informacion detallada sobre el impacto del pastoreo en la estructura de las cubiertas vegetales.
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Segun el Censo Nacional Agropecuario 1998 del total de la superficie implantada con cultivos para la
alimentacion de bovinos en la region pampeana, el 20 % (2.884.000 ha) correspondia a verdeos de
invierno (INDEC, 1998). En los departamentos del centro-sur de la provincia de Coérdoba en 1995,
aproximadamente casi 7.600 explotaciones utilizaban alguna especie forrajera anual de invierno
(Pagliaricci et al., 1995). En el afio 2002, para dicha provincia se registraron 1.194.000 ha de especies
forrajeras anuales, de las cuales alrededor del 40% correspondian a cereales forrajeros anuales de invierno
(SAGPyA, 2003).

No obstante su importancia, estos cereales tienen limitantes relacionadas a bajas ganancias de peso
durante el primer aprovechamiento otofial, la distribucidn desuniforme del forraje producido a lo largo del
ciclo (Méndez, 2000), y el alto costo de implantacion en relacion a su corto periodo de utilizacion. Todo
esto impone su integracion y uso estratégico en la cadena forrajera, acompafiado de un cuidadoso analisis
del impacto fisico y econémico de la practica sobre el sistema de produccion (Kloster et al., 1997). Por
ello, debemos tener en cuenta los factores que hacen al dptimo aprovechamiento de este recurso, entre
ellos, la eleccion de la especie y cultivar, fecha de siembra, fertilizaciones, manejo de la defoliacién,
sistema de pastoreo y carga animal.

Histéricamente, el aumento de la carga animal fue la herramienta mas utilizada para aumentar la
produccién de carne por hectérea, lo que llevo a una baja productividad individual y largos ciclos de
invernada. En los dltimos afios, la necesidad de mejorar los resultados econémicos llevé a plantear el

acortamiento del periodo de engorde en base al aumento de la ganancia de peso (Méndez y Davies, 2004).

Es importante medir el forraje disponible y manejar la carga animal en funcién de esa disponibilidad.
Lo méas conveniente para mantener ganancias de peso altas y estables es ajustar la carga animal por unidad
de pasto en lugar de por unidad de superficie. El nivel de asignacién es la cantidad de forraje (en kg de

materia seca) que tiene disponible diariamente un animal (Méndez y Davies, 2004).

El manejo de la defoliacién y la asignacion forrajera (oferta de materia seca diaria que se destinan
cada 100 kg de peso vivo animal), pasan a tener un rol central como modelador de la estructura de las
pasturas, del consumo y de la ganancia de peso de los animales. Con respecto a la estructura de la pastura,
cuando se incrementa la presion de pastoreo, la biomasa disminuye y la pastura tiende a tomar una
estructura basada en alta densidad de pequefios macollos. Estos cambios se revierten cuando la presion de

pastoreo decrece elevandose la asignacion forrajera (Davies, 1988 citado por Colabelli et al., 1998).
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HIPOTESIS

La presion de pastoreo, generada por la cantidad de forraje asignado a los animales, influye sobre el

crecimiento y senescencia del cultivo.

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de la presién de pastoreo sobre el comportamiento de un cultivo de triticale

como especie representativa de una graminea anual invernal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el cultivo sin la influencia del animal y el remante luego del pastoreo (materia seca,

altura'y nuamero de macollos).

e Cuantificar los componentes del rendimiento (tasa de elongacion de hojas, numero de macollos
por planta, nimero de plantas por m?) en el rebrote de triticale pastoreado con distintas
intensidades de defoliacion.

e Estimar el consumo animal de acuerdo a distintas asignaciones de forraje.

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

o Evaluar el efecto de presion de pastoreo sobre el crecimiento y la senescencia de un cultivo de

triticale.

e Cuantificar la acumulacion de materia seca sobre las diferentes parcelas del cultivo pastoreado.
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ANTECEDENTES

5.1 Manejo de la defoliacion

La dindmica de generacion y expansion de las estructuras de las plantas se conoce como
morfogénesis (Chapman y Lemaire, 1993). En las plantas forrajeras estas caracteristicas estan
intimamente ligadas a su adaptacion al pastoreo. Por un lado, determinan la regeneracion del area foliar,
gue en si constituye la via méas rapida para recuperar la capacidad de sintetizar fotoasimilados. Por otro,
definen la cantidad de yemas que potencialmente se pueden desarrollar en macollos. De este modo, el
manejo del pastoreo y su impacto sobre la estructura y dindmica de las pasturas, debe analizarse dentro de
un marco en el cual el proceso de defoliacion se relacione con las caracteristicas morfogenéticas que

determinan la capacidad de las plantas para rebrotar.

Segun Parsons (1988) hay dos caracteristicas de las gramineas que son centrales en la investigacion
de los efectos del pastoreo sobre la produccion de materia seca: primero, las pasturas de gramineas
manifiestan una rapida renovacion de tejido y todo el material no cosechado es perdido por muerte.
Segundo, los pastoreos inevitablemente reducen el area foliar y la intercepcion de luz del dosel,
cosechando predominantemente las hojas que representan el tejido de mayor eficiencia fotosintética.

Las caracteristicas de la pastura que permite que la selectividad se exprese en condiciones de pastoreo
son: la accesibilidad de los componentes preferidos, a través de su distribucion espacial y su abundancia

relativa, y el estado de madurez de la pastura (Hodgson, 1982).

Las especies forrajeras estan estructuralmente adaptadas a grados variables de defoliacion y
pisoteo; sin embargo, se ha informado sobre cambios en la composicién botanica en pasturas pastoreadas

tanto por ovinos como bovinos (Briske, 1991).

A medida que la intensidad de pastoreo aumenta, algunos efectos del mismo aparecen mas
marcadamente. El pisoteo, puede dafiar o directamente destruir puntos de crecimiento, tallos y raices y los
animales pueden desarraigar macollos o aun plantas enteras. De esta manera, la produccion neta aparece
afectada en el corto plazo porque el rebrote es afectado y en el largo plazo por cambios en la composicion
boténica (Arosteguy, 1984).

El manejo de la defoliacion tiene un considerable efecto sobre el crecimiento de una pastura y sobre

la proporcion de biomasa que se cosecha. Cuando la intensidad de defoliacion aumenta y la pastura es
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mantenida a un indice de Area Foliar (IAF) mas bajo, se cosecha una mayor proporcion de tejido y hay un
porcentaje menor de tejido remanente que se pierde por muerte. EI aumento en la cantidad de tejido
cosechado significa una disminucion en el area foliar remanente, lo que provoca una reduccion en la
intercepcion de luz y en consecuencia de la capacidad fotosintética, resultando en una disminucién en el

crecimiento por macollo (Parsons et al., 1983; Johnson y Parsons, 1985).

En cuanto a la relacién pastura-animal, Davies (1988) plantea que los bovinos en pastoreo
seleccionan removiendo las hojas, antes que los tallos, hojas jovenes mas accesibles antes que laminas
viejas, y rechazan el material muerto. Asi, la fraccion consumida es de mayor digestibilidad que el forraje
total disponible. A mayor presion de pastoreo la proporcion de vainas ingeridas es mayor, mientras que en
bajas intensidades de pastoreo el consumo es mayoritariamente de hojas (Wade y Agnusdei, 2001).

El impacto de la defoliacion, depende en particular de la forma de crecimiento de la especie, de su
estado de desarrollo, de los factores ambientales y de la intensidad de la misma. De este modo, el manejo
del pastoreo y su efecto sobre la estructura y dindmica de las pasturas debe analizarse relacionandolo con
las caracteristicas morfogenéticas que determinan la capacidad de rebrote (Saroff et al., 2002).

En las gramineas anuales la mayoria de los macollos se diferencian a estado reproductivo y luego
mueren. Esta fase se caracteriza por un alargamiento de los entrenudos elevando el apice, por lo que existe
la posibilidad de que sea eliminado durante el pastoreo (Briske, 1991). Si el meristema no es eliminado se
afecta el desarrollo de las hojas, y aparece la inflorescencia; pero si se produce la eliminacion del apice, se
rompe la dominancia apical estimulando el desarrollo de macollos desde las yemas axilares basales que
habian sido inhibidas. De esta manera se puede incrementar el nimero de macollos, segin la intensidad y
frecuencia de corte, la especie, actividad de las yemas axilares basales, niveles de reserva, y condiciones

ambientales (nutrientes, agua, temperatura).

El nimero de hojas por macollo en las gramineas es estable, por lo que la tasa de aparicion de hojas
permite determinar el tiempo necesario para la renovacion de tejido foliar. El grado de control de este
proceso esta en funcion del recambio y del tiempo transcurrido entre las desfoliaciones sucesivas sobre un
macollo (Mazanti y Lemaire, 1994). Por ello, para disefiar un sistema eficiente de utilizacion de pasturas
bajo pastoreo intermitente, con carga animal y periodos de utilizacién suficientes para remover la maxima
proporcién de forraje acumulado, se debe ajustar el tiempo de descanso a la duracién de la vida foliar,

minimizando pérdidas por senescencia (Lemaire y Chapman, 1996)
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Luego de una defoliacion la planta entra en una fase de redistribucion de carbono y nutrientes para
restablecer el balance previo existente entre el vastago y la raiz, ya que se produce una asignacion
preferencial al crecimiento de la parte aérea (Briske et al., 1996). Robson et al. (1988), indicaron que
luego de una defoliacion los fotoasimilados producidos en la superficie foliar remanente se asignan
preferentemente a los meristemas de las hojas, a expensas de las yemas axilares y de meristemas radicales,
dependiendo de la severidad de la defoliacion. El crecimiento puede ocurrir mas rapidamente desde los
meristemas intercalares (células ya diferenciadas), siguiendo luego por el desarrollo de los nuevos
primordios foliares y méas lentamente desde las yemas axilares basales, debido a que se deben diferenciar
las yemas y crecer los primordios (Briske, 1991).

La caracterizacion del remanente es necesaria para explicar la produccion de forraje de los rebrotes
(Hodgson, 1993); la cantidad y el tipo de tejidos removidos son factores importantes que determinan el
impacto de la defoliacion en la planta y las caracteristicas de la posterior recuperacién (Gold y Caldwell,
1989; Briske, 1991). Saroff et al. (2002), encontraron que el consumo de ldminas fue superior cuando la
presion de pastoreo fue mayor, causando un menor numero de macollos, presentando una mayor
proporcion de laminas de hojas jovenes desfoliadas, ya que se pastorean con mayor frecuencia, siendo

posible que resulte de la preferencia o seleccion del animal.

5.2 Comparacion entre Triticale y otras especias anuales invernales

Cada especie distribuye su oferta forrajera en funcion de su habito de desarrollo, condicionada por los
factores de fertilidad del suelo, fecha de siembra, precipitaciones y temperatura del invierno. Acufia
(1982) sefiala que el conocimiento de la curva de crecimiento anual y estacional de variedades, especies,
mezclas forrajeras o praderas naturales, permite contar con informacién bdsica necesaria en la
planificacion de sistemas de produccion secundaria. Al respecto; Transmonte (2001), afirma que todos los
cereales forrajeros invernales ofrecen una importante produccion en el mes de junio con diferentes niveles
de partida, siendo el triticale (frente a avena, raigras y centeno) el que mas retrasa su entrada en
produccion, pero es méas estable en invierno y disminuye lentamente a la salida de éste, haciendo que se
distribuya mas uniformemente en el ciclo. Las avenas concentran su produccion en el primer crecimiento,
y mantienen una buena digestibilidad durante los siguientes aprovechamientos. Los centenos por su parte,
presentan una mejor distribucion de su produccion de forraje, pero registran algunas deficiencias de
calidad al llegar al tercer aprovechamiento (Gréfico 1). Suele resultar conveniente combinar las
caracteristicas de las distintas especies, para estructurar un encadenamiento de cereales forrajeros

invernales.
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Gréfico 1. Produccion de Cereales Forrajeros de Invierno en Bordenave.

En la zona se siembran habitualmente avenas (Avena sativa L.) y centenos (Secale cereale L.)
obtenidos en otros ambientes. En las primeras, los problemas sanitarios y la baja tolerancia al frio son
limitantes, mientras que los segundos tienen como principal problema el encafiado temprano y la rapida
pérdida de valor nutritivo. Los triticales tienen cualidades superiores en estos aspectos (Ferreira y
Szpiniak, 1994). Las caracteristicas del triticale lo convierten en una alternativa para complementar o
reemplazar a los cereales forrajeros mas tradicionales en la region pampeana subhimeda seca. Por ello
resultan de alta utilidad los trabajos experimentales tendientes a aumentar la informacion sobre el

comportamiento y empleo de esta especie; ademas, de esta manera se contribuye a su difusion.

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

absorcién de fosforo (Rosa y Been, 1986).

En ensayos de corte realizado en Rio Cuarto, donde se evalud el comportamiento productivo de
cultivares de cereales forrajeros de invierno, caracterizando la dindmica de crecimiento y acumulacion de
biomasa durante 4 afios, se determind que los triticales “Quifie-UNRC” y “Genu-UNRC” fueron los de

mayor produccion acumulada de materia seca, superados solo por centeno “~“Manfredi Suquia INTA™. Sin
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embargo, este Gltimo tuvo un menor periodo de crecimiento y rapida encafiazon. El cultivar “Quifié-
UNRC se destacd, ademas, por su mayor cantidad de materia seca acumulada después de un corte en el

mes de mayo, lo que indica su capacidad de rebrote (Pagliaricci et al., 1998).

Amigone et al. (2005) en Marcos Juérez, analizaron el comportamiento productivo de diferentes
cultivares de avena, centeno, triticale y raigrds anual. Los cultivares de triticale presentaron los
rendimientos mas uniformes dentro de los afios considerados, con un valor de produccién media de 5839
kg MS ha™. En el Cuadro 1 se presentan los valores de produccion de forraje de tres ciclos para el cultivar

analizado en este trabajo.

Cuadro 1. Triticale. Produccion de Forraje (kg MS ha™).
Cultivar Triticale 2002 2003 2004 Promedio

Cayu 4806 4216 8448 5823
Fuente: Amigone et al,. 2005.

En el cuadro 2 se observa el comportamiento del cultivar de triticale Cayd-UNRC utilizado en el
ensayo.

Cuadro 2. Caracteristicas del cultivar triticale “Caya-UNRC”.

Cultivar Crecimiento Capacidad Tolerancia Susceptibilidad
Triticale Inicial de Rebrote al Frio a Roya
Cayu Moderado Buena Muy buena media

Fuente: Amigone y Kloster, 1997.
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MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacidn del ensayo

El ensayo se llevd a cabo 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 (32° 58° L.S. y 64°
40’ de L.O.) a 50 Km. al oeste de la ciudad de Rio Cuarto, Departamento Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
El relieve regional y local es normal, correspondiendo a la region de las Ilanuras onduladas, sujetas a
severos procesos de erosion hidrica (Cantero et al., 1998). Los suelos son Hapludoles tipicos vy

Hapludoles énticos de textura franco arenosa a franca (Cantero et al., 1986).

6.2 Condiciones climaticas de la region

El clima predominante de la zona es templado, presentando un régimen de precipitaciones
monzdnico, con una media anual de 747 mm. La temperatura media anual alcanza los 15.5°C, y el periodo
libre de heladas se extiende por aproximadamente 256 dias, generalmente desde el mes de octubre a abril;
el mes mas frio del afio es julio, con una temperatura media de 8.5 °C, con escasa amplitud térmica. El

mes mas calido corresponde a enero, con una temperatura media de 22 °C.

Cuadro 3. Principales caracteristicas climaticas de la zona de ensayo en una serie de 10 afios
y en el afio 2004. La Aguada, Cérdoba. 2004.

Temperatura media (°C) Precipitacion (mm)
Trimestre
1994-2004 2004 1994-2004 2004

E-F-M 20.64 21.57 291.07 447

A-M-J 12.54 11.55 125.28 163

J-A-S 10.91 11.43 44.29 57

O-N-D 19.14 18.33 286.40 258
Acum. Afo 15.81 15.85 747.07 925

Fuente: Meteorologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad

Nacional de Rio Cuarto, Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
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6.3 Condiciones generales del ensayo

El lote utilizado posee una superficie de 22,10 ha, con la existencia de un albardon perpendicular a la

pendiente (E-O). En el afio anterior al ensayo no hubo implantada ninguna especie, proviniendo de un

cultivo de soja como antecesor. La preparacion de la cama de siembra se realiz6 mediante una pasada de

cincel, luego una de rastra de doble accion y por Gltimo una de tiro excéntrico en el mes de febrero.

El ensayo se llevo a cabo en un cultivo de Triticale (X Triticosecale Wittmack) cultivar “Cayi—

UNRC” La siembra se realizd el 4 de abril del afio 2004 con una densidad de 100 kg ha™ a los efectos de

lograr entre 180 y 200 plantas.m™ establecidas. El lote se fertilizé en el momento de la siembra con fosfato

diamdnico (48-18) agregando 27 kg.ha™ sobre la linea de siembra y urea (46-0) adicionando 38 kg.ha™ al

costado de la linea de siembra.
Se determinaron los siguientes parametros de calidad de las semillas:

Energia Germinativa: 59%
Poder Germinativo: 72%
Pureza 98%

Peso de 1000 semillas: 30.5¢r.

6.3.1 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en cuatro asignaciones de forraje diarias diferentes 2, 4, 6 y 8 Kg MS

por cada 100 Kg PV.animal™.dia™. La superficie total se dividi6 en dos bloques, estableciéndose en cada

uno de ellos los tratamientos. Cada parcela presento diferente superficie, segin la asignacion forrajera

correspondiente, de acuerdo al peso de los animales y a la produccidn del cultivo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Superficie (ha) asignada a cada tratamiento.

Asignaciones

] Ancho Largo

forrajeras
(m) (m)

(%)

2.0 35.13 148.02

4.0 70.00 132.86

6.0 105.56 116.52

8.0 140.56 123.79

Superficie
(ha)
0.52
0.93
1.23

1.74
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6.3.2 Animales

Los bovinos utilizados fueron 40 novillitos y vaquillonas de la raza Aberdeen Angus que se separaron
segln peso y sexo en 8 grupos de 5 animales cada uno. Cada grupo asignado a los diferentes tratamientos

tuvo un peso total similar. El peso promedio de los animales al inicio del ensayo fue de 182 kg.

6.3.3 Sistema de pastoreo

El sistema de pastoreo que se utilizé fue rotativo, con siete dias de pastoreo y cuarenta y dos dias de
descanso. Se disefiaron 8 parcelas variables a los fines de ajustar la asignacion de forraje de acuerdo a la
disponibilidad de cada parcela. El ensayo fue disefiado con cuatro callejones de dos metros de ancho y 160

metros de largo para transito hacia los bebederos (figura 1).

BLOQUE 1 BLOQUE 2
— — — —
A2 Al Ab6 C A8 A2 C A4 Ab C A8
Parc.8 A A A
Parc.7 Parc.7 L L L
Parc.6 L L L
Parc.5 Parc.5 E E E
J J J
Parc.4 . . .
O (@] @]
Parc.2
Parc.1 Parc.1
—
Aguada N—>

[ Unidad experimental
Figura 1: Croquis del area de ensayo.

6.3.4 Mediciones y determinaciones

A los cuarenta dias de la siembra, para cada tratamiento, se tomaron muestras (80) de 0,25 m?,

en las que se determin6: nimero de plantas por m* y ndmero de macollos por planta. A partir de ello se
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estimé la densidad de macollos (mac. m?). Sobre el cultivo se midié ademés la altura de las plantas en

centimetros.

En cada parcela, a lo largo de transectas de 10 m, se marcaron macollos con cable de teléfono y
agruparon en series de 20, espaciados regularmente. Se efectuaron cuatro transectas en los tratamientos de

mayor asignacion (8 %) y dos transectas en cada uno de los tratamientos restantes.

Las determinaciones se realizaron dentro de un periodo de 57 dias (desde el 3 de agosto al 30 de
septiembre) y en un ciclo de pastoreo sobre la parcela tres (unidad experimental) de cada tratamiento.
Anterior al pastoreo y en el momento que salieron los animales se midid la longitud de lamina verde de las
hojas, midiendo la distancia entre la ligula y el extremo distal y el largo de tejido necrosado (Mazzanti y
Lemaire, 1994), obteniéndose la disponibilidad y el remanente de laminas en mm.mac™.

Para recabar informacion de la dindmica de hojas y macollos durante los rebrotes (42 dias), en los
macollos marcados de dichas parcelas posterior al pastoreo se midié, cada 7 dias, el crecimiento y la
senescencia del tejido foliar. Con estos datos se pudo calcular la tasa de elongacion de hojas (TEH) y la
tasa de senescencia de hojas (TSH) en mm.mac™.d™.

Se determind el peso por unidad de largo de hoja de macollos extraidos al principio y al final de cada
periodo de evaluacién, tomandose un valor promedio de hojas de distintas edades. Combinando los
valores anteriores y la densidad de macollos, se estim6 biomasa disponible, biomasa remanente, tasa de

crecimiento del cultivo (TCC) y tasa de senescencia del cultivo (TSC) en kg MS.ha™.d™

La tasa de consumo de laminas en mm.mac™.d* se estimé a través de la reduccion del largo de las
laminas después del pastoreo dividido por los dias de permanencia en pastoreo. La combinacion de los
valores de reduccion del largo de lamina, el peso por unidad de largo de hoja y la densidad de macollos

permitié estimar las tasas de consumo de laminas en kg MS.ha™.d™.

Se relaciond la cantidad de material foliar ofrecido a los animales, con la cantidad de material

remanente luego de la salida de los animales y de esta manera se obtuvo la Eficiencia de cosecha.

Eficiencia de cosecha (%) = disponible — remanente x 100
disponible
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6.4 Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental fue en bloques completos al azar con dos repeticiones. Se realiz6 el analisis
de la varianza y la prueba de intervalos multiples de Duncan para diferencia de medias cuando los valores
de F indicaron diferencias estadisticamente significativas. Se empled el paquete estadistico SAS Version
6.0 (1990).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El manejo del pastoreo y su impacto sobre la estructura y dinamica del cultivo de triticale se analizo6
dentro de un marco en el cual la defoliacion se relaciond con las caracteristicas morfogénicas que

determinan la capacidad de las plantas para rebrotar.

7.1. Condiciones climaticas durante el ensayo

Las precipitaciones del afio 2004 superaron en un 19% a las presentadas en el periodo 1994-2004,
aungue en el mes de implantacion (abril) las precipitaciones fueron inferiores a la media del mes en un 47
%. También hubo déficit en los meses de junio, septiembre y noviembre. Los registros de temperaturas
estuvieron de acuerdo a la media, como puede verse en el Cuadro 3. En cuanto a la frecuencia de heladas
fue baja, comenzando en julio y prolongandose hasta septiembre.

7.2. Caracteristicas del cultivo previo al pastoreo

A partir de las muestras obtenidas previo al pastoreo se comprobé que se lograron 200 pl. m?, lo cual
se considera adecuado para la zona y la densidad utilizada.

El primer aprovechamiento se realiz6 a los 98 dias de la siembra; esto es algo retrasado a lo
esperable, lo que podria estar explicado por varios factores: fundamentalmente un retraso en la fecha de
siembra, elevado grado de enmalezamiento en el lote previo al barbecho y un corto periodo de barbecho.
Otro factor que pudo haber influido en la acumulacion de materia seca de las plantas fue la presencia de
roya de la hoja al inicio del cultivo, aunque no se realizaron mediciones de incidencia y severidad.

En el Cuadro 5 se presenta la produccion de materia seca del cultivo, altura de las plantas y namero de
macollos antes de comenzar el pastoreo.

Cuadro 5: Biomasa disponible, altura y nimero de macollos de un cultivo de triticale.

Asignacion MS disponible Altura Macollos
(%) (kg MS.ha™) (cm) (mac. m?)

2 1827,4a 24,16 a 552 a
4 1836,7 a 25,94 a 538a
6 2032,6 a 27,13 a 567 a
8 2054,5 a 28,43 a 586 a

Probabilidad

p 0,2419 0,1036 0,885

R 22,85 61,5 65

CV (%) 14,72 20,6 22,3

Obs: medias seguidas de letras iguales no difieren al 5%
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Estos resultados confirman que no hubo diferencias en las variables determinadas antes de aplicar los

tratamientos planteados.

7.3. Caracteristicas del cultivo posteriores al pastoreo

El forraje residual o remanente, luego de la primera utilizacidn, presentd diferencias (p < 0.05) en kg
de materia seca de ldminas y en altura de los macollos marcados de acuerdo a los diversos tratamientos
aplicados (Cuadro 6). Este efecto era esperable en funcién de que las asignaciones representaron una carga

animal que aumento al asignar el 8 %, 6 %, 4 % a 2 % de peso Vvivo.

Cuadro 6: Biomasa, altura y nUmero de macollos remanentes de un cultivo de triticale
luego del pastoreo.

Asignacion MS remanente Altura Macollos
(%) (kg MS.ha™) (cm) (mac.m?)
2 2,99 ¢ 3,18b 428a
4 42,54 ¢ 6,15b 463a
6 536,35 b 17,53 a 46la
8 845,18 a 20,57 a 482a
Probabilidad
p 0,0001 0,0052 0,785
R? 82,92 53,79 65
CV (%) 38,59 47,73 23,07

Obs: medias seguidas de letras iguales no difieren al 5%

Los datos presentados en el cuadro 6 indican que a medida que aumenté la severidad de pastoreo se
logré una mayor utilizacion del forraje disponible por parte de los animales, disminuyendo la fitomasa y la
altura del remanente. Sin embargo, el nimero de macollos no se modificd luego del pastoreo animal.
Rocchi (2006) encontrd, dentro de este mismo estudio, diferentes proporciones de hojas verdes, tallos y
material muerto desaparecido por efecto de los tratamientos, incrementandose a medida que la carga
animal fue mayor. A su vez, Saroff (2003) trabajando con triticale bajo pastoreo, en estado vegetativo y
reproductivo, obtuvieron que en ambos estados fenoldgicos el remanente de laminas fue menor a medida

que aumento la presion de pastoreo.

7.4. Consumo de lAminas

Las mediciones realizadas sobre los macollos marcados permitieron estimar el consumo de ld&minas

durante los siete dias que permanecieron los animales en el cultivo (Cuadro 7).
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Cuadro 7: Consumo de materia seca del cultivo utilizando
diferentes asignaciones de forraje.

Asignacion Consumo
(%) (kg MS.an™.dia™)

2 340¢c
4 561b
6 6,41 ab
8 7.25a
Probabilidad
p 0,0069
R? 71,82
CV (%) 39,19

Obs: medias seguidas de letras iguales no difieren al 5%

Se puede observar una clara diferencia en cuanto a la cantidad de material consumido en funcion de
la materia seca ofrecida segun los tratamientos bajo estudio. Cabe destacar que en la parcela de mayor
asignacion de forraje (8 %) se observaron valores de consumo que serian muy elevados para la categoria
de animales empleada; por lo que se estima que dichos valores, ademas del consumo animal, incluyen
material verde desperdiciado (pisoteado) debido a la sobreoferta de alimento. Esta situacion afirma lo
observado por otros investigadores (Watkins y Clements, 1978; Parsons e Ison, 1987) que indicaron
pérdidas por dafios mecanicos debido al pisoteo o por deyecciones que ocluyen la luz y concentran
nutrientes, lo que aumenta la desaparicion de laminas.

La tasa de tejido de hojas removido por los animales en pastoreo ha sido cuantificada en gramineas
perennes por numerosos autores (Bircham y Hodgson, 1983; Grant et al., 1983; Barthram y Grant, 1984;
Mazzanti y Lemaire, 1994). En gramineas anuales son escasas o nulas las estimaciones de la magnitud de
estos procesos.

Segun Amigone y Kiloster (1997), en cereales forrajeros invernales los animales en pastoreo
desaprovechan una cantidad elevada de tejido vegetal, esto coincide con los datos obtenidos demostrando
que cuando los animales disponen de biomasa en abundancia inutilizan una cantidad importante de

material lo cual es debido a las caracteristicas del tejido vegetal de estos recursos.
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Arosteguy (1984), haciendo referencia a los dafios que pueden causar los animales debido al pisoteo,
afirma gue la magnitud de dichos dafios depende fundamentalmente de la especie vegetal, de la humedad
del suelo y de la altura de las plantas, entre otros factores.

7.5. Eficiencia de cosecha de laminas

El pastoreo diferencial de las distintas asignaciones generdé diferencias en las eficiencias de
utilizacién del forraje, donde los mayores aprovechamientos de materia seca ocurrieron a medida que las
asignaciones fueron menores debido a un aumento en la intensidad de pastoreo; coincidiendo con
Smetham (1990) que indica gue un incremento en la presion de pastoreo ocasiona un incremento en la
eficiencia de cosecha del forraje.
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Gréfico 2. Eficiencia de cosecha (%) en funcidn de diferentes niveles de asignacion de forraje (%).

Estos datos son semejantes a los obtenidos por Domanski (2006) en el mismo ensayo utilizando
una metodologia diferente; muestreando toda la biomasa no solo las laminas, de una superficie
determinada, obteniendo eficiencias que fueron desde un 37 % para la mayor asignacion, hasta un 69 %
para la asignacion menor. En nuestra region, Pagliaricci et al. (1997) han observado en esta especie
eficiencias de cosecha del 65 %, en cargas que equivalian a asignaciones de forraje de entre el 3y 6 %;
mientras que Rodriguez et al. (2005), hallaron eficiencias entre 46 y 58 % para asignaciones de gramineas
forrajeras anuales de 4.4 a 6.1 %. Cornaglia et al. (2005) observaron en asignaciones de 3 %, eficiencias
de cosecha del 97 %.
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7.6. Caracteristicas del rebrote

El rebrote se midi6 sobre el cultivo de triticale donde los manejos del pastoreo crearon diferencias en
la masa de forraje remanente. Los macollos marcados en cada tratamiento permitieron determinar las tasas

de elongacion de las hojas (cm. mac™. dia™) durante el periodo de rebrote (Gréafico 3).
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Gréfico 3: Evolucion de la Tasa de Elongacion de Hojas (TEH) de un cultivo de triticale durante el

periodo de rebrote de acuerdo a diferentes niveles de asignacion de peso vivo.

Las TEH méximas se presentaron entre los 20 — 25 dias, con valores de 1,20 cm.mac.  dia™ para las

mayores intensidades de pastoreo y 1,65 cm.mac.'dia™ para las menores.

Varios autores han encontrado que la TEH esta afectada por el tamafio del macollo después del
pastoreo (Nelson y Sleeper, 1981; Arosteguy, 1982; Grant et al., 1989) Segun Mazzanti y Lemaire (1994)
los efectos del tamafio del macollo sobre la TEH podrian ser analizados mas precisamente comparando la

TEH con el largo total de hoja de los macollos individuales. Grant et al. (1981) encontraron en Lolium

35



perenne utilizado con distinta presion de pastoreo, que la TEH se relaciond positivamente con la cantidad

de hojas verdes remanente en macollos después de la defoliacion.

Saroff (2003) relacioné la TEH con el largo de lamina remanente de triticale después del pastoreo en
estado vegetativo y reproductivo a través de una regresion lineal. Cuando el pastoreo se realiz6 en estado
vegetativo hubo relacién positiva entre la TEH y el largo de la hoja remanente; en cambio, al realizar el

pastoreo en estado mas avanzado de desarrollo, el largo remanente de las hojas no explico la TEH.

Algunos autores (Parsons et al., 1983; Jonson y Parsons, 1985) expresan que cuando la intensidad de
defoliacion aumenta y la pastura es mantenida a un IAF (indice de area foliar) mas bajo, se cosecha una
mayor proporcion de tejido producido y hay un menor porcentaje de tejido remanente, que se pierde por
muerte. EI aumento en la cantidad de tejido cosechado significa una disminucién en el area foliar
remanente, lo que provoca una reduccion en la intercepcion de luz y en consecuencia de la capacidad

fotosintética, resultando en una disminucion en el crecimiento por macollo.

Davidson y Milthorpe (1966), mostraron que en una pastura de gramineas que fue mantenida a un
IAF elevado y pastoreada intensamente, hubo una mayor pérdida de tejido de hojas y la expansion y

restauracién del area foliar dependid de las reservas de carbohidratos que tenia la planta.

Parsons et al. (1983) en Lolium perenne L. mantenido a bajo IAF por pastoreo continuo, encontraron
gue las hojas en crecimiento y las hojas jovenes totalmente expandidas, en forma conjunta, contribuyeron

en un 75% del total de la fotosintesis del dosel.

Si se observa lo obtenido en la asignacién de materia seca del 6 % del peso vivo, se puede concluir
gue los niveles de material remanente fueron adecuados y contribuyeron a que no se produjera excesivo
sombreado entre macollos y por lo tanto no se afectara la eficiencia fotosintética; parametros que

influenciaron directamente a una mayor tasa de elongacion de hojas.

El comportamiento de material forrajero ofrecido se mostré diferente en la mayor asignacion debido
a que la gran cantidad de material remanente hizo que se produjera sombreado entre los macollos
disminuyendo ademas la eficiencia fotosintética. Cabe destacar que a pesar de ello, el volumen de material

remanente hizo que los niveles de acumulacion de materia seca fueran elevados.
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Estos resultados coinciden con lo expresado por Lemaire (2001), quien observo que la defoliacion
reduce el area foliar y consecuentemente la intercepcién de luz; por lo tanto, el efecto producido por el
pastoreo va a depender de la proporcion de area foliar de la planta que es removida, el grado de
defoliacion de las plantas vecinas y la capacidad fotosintética de las hojas remanentes después de la

defoliacion.

Con los datos de las tasas de elongacion de hojas (TEH), tasas de senescencia de hojas (TSH), el peso
por unidad de largo de hoja y la densidad de macollos se pudo estimar las tasas de crecimiento y las tasas

de senescencia de los macollos durante el rebrote (Cuadro 8) en kg de MS. ha™.dia™.

Cuadro 8: Tasa de crecimiento y tasa de senescencia de macollos de un cultivo de triticale
durante el rebrote, utilizando diferentes asignaciones de Peso vivo.

Asignacion TCC TSC
(%) (kg MS.ha™.dia?) (kg MS.ha™.dia™)
2 2,80 ¢ 0,69d
4 4,08 c 1,76 ¢
6 18,46 b 2,84b
8 23,58 a 4,63 a
Probabilidad
Y 0,0004 0,0003
R 81 80,33
CV (%) 32,6 28,24

Obs: medias seguidas de letras iguales no difieren al 5 %

Se observa una diferencia altamente significativa en los resultados obtenidos entre las distintas
asignaciones, encontrandose menor crecimiento y senescencia cuando las presiones de pastoreo fueron
mayores.

La produccién neta de un cultivo es el balance entre la tasa de crecimiento del tejido nuevo y la tasa
de pérdida de tejido por envejecimiento y descomposiciéon (Hodgson, 1994). Si bien el equilibrio entre las
tasas de crecimiento y pérdida cambia con el tiempo, puede observarse que el manejo de la defoliacion
afecta marcadamente estos balances. Una proporcion considerable del tejido presente en el remanente o
producido durante el rebrote del cultivo se perdi6 por senescencia. Segin Parsons (1988), en pasturas de
gramineas bajo pastoreos intermitentes, el efecto de la severidad de defoliacion sobre las pérdidas por
muerte ha recibido menos atencién que sobre otros factores, como la intercepcion de luz y fotosintesis,

aun cuando son realmente importantes.
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Segun Davies (1988), la respuesta de las plantas a la defoliacién depende del remanente para iniciar
el rebrote. Los factores del remanente que influyen sobre el rebrote son de dos clases: aquellos que afectan
la fotosintesis directamente (calidad fotosintética y cantidad de remanente) y aquellos que afectan la

habilidad de regenerar nuevo tejido fotosintético (reservas de carbohidratos).

Muchos autores (Birchan y Hodgson, 1983; Davies, 1988; Cordero et al., 1995; Saroff, 2003) han
relacionado las tasas de crecimiento y senescencia con la estructura remanente de las pasturas después de
la defoliacion, como altura, IAF, biomasa, entre otros. Las diferencias estadisticamente significativas
encontradas en la biomasa y altura de los macollos remanentes (Cuadro 6) determinaron los patrones de
crecimiento y senescencia de triticale. Las tasas de crecimiento y senescencia aumentaron a medida que

aumento la biomasa residual y la altura de los macollos

Con los datos de TCC y la biomasa remanente se estimd la materia seca acumulada durante el
periodo de rebrote (Cuadro 9), la cual mostré diferencias segun el tratamiento empleado, observandose
que las asignaciones menores difirieron de las mayores asignaciones.

Cuadro 9: Materia seca acumulada de hojas de triticale durante el periodo de rebrote.

Asignacion MS acumulada

(%) (kg MS‘l.ha‘l)
2 96.6 b
4 329.2b
6 1509.5 a
8 1739.5a
Probabilidad
p 0.0138
R? 81.63
CV (%) 33.97

Obs: medias seguidas de letras iguales no difieren al 5 %

La acumulacién de biomasa fue una consecuencia de las modificaciones de la estructura del cultivo
debidas al manejo del pastoreo. La severidad de defoliacion fue el factor que mas influyd sobre la
acumulacién de biomasa. Los tratamientos que presentaron las mayores tasas de crecimiento también

tuvieron las mayores pérdidas por senescencia.

Davies (1993), sefiala que un efecto que ocasiona las altas asignaciones es que permiten a los bovinos

seleccionar el forraje; por lo tanto, una mayor cantidad de macollos quedan sin defoliar, lo que genera que
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éstos macollos pasen a estado reproductivo, y por lo tanto habréa un incremento en el peso de los mismos,

ademas de la consiguiente pérdida de calidad nutritiva.

Los resultados obtenidos evidencian que la respuesta de las plantas a la defoliacion dependi6 del
remanente para iniciar el rebrote, el factor principal de este remanente parece ser la actividad fotosintética.
En las plantas pastoreadas con menor intensidad (mayores asignaciones) el tejido remanente fue suficiente
para proveer la energia para cubrir las necesidades de respiracién total (crecimiento y mantenimiento) y
acumularon peso inmediatamente después del pastoreo. Sin embargo, la cantidad de biomasa remanente
en plantas defoliadas a mayor intensidad no fue suficiente y hubo un retraso del crecimiento, lo que

resultdé en una menor acumulacion de biomasa.

De acuerdo a ello y teniendo en cuenta los sistemas de produccion en particular (cadena forrajera,
categoria animal, entre otros) se puede decir que el manejo del pastoreo es una de las herramientas mas
importantes para adaptar una distribucion favorable de la oferta de forraje de los cereales forrajeros

invernales al requerimiento animal, que en los sistemas intensificados permanece relativamente constante.

Debido al alto costo de implantacion de lo recursos forrajeros estacionales, se debe considerar su
integracion estratégica en la cadena forrajera y no como una solucién puntual del problema. Por esta razén
y para maximizar el aporte de forraje al sistema debe hacerse una correcta eleccién de la especie y cultivar
teniendo en cuenta no sélo el rendimiento sino ademas la curva de produccion y la estabilidad de la misma
a través de los afios, segun las necesidades del establecimiento y las condiciones edafoclimaticas de la

Zona.
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CONCLUSIONES

El manejo de la defoliacion tiene un efecto muy marcado sobre el grado en que el tejido producido
es cosechado, siendo mayor cuanto mayor es la intensidad de pastoreo. De la misma manera se comporta
la eficiencia de cosecha.

Las tasas de crecimiento y las tasas de elongacion de hojas aumentaron a medida que aumenté la
biomasa residual y la altura de los macollos, aungque también las mayores pérdidas por senescencia se
observaron ante menores presiones de pastoreo.

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.
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