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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar etwefale la fertilizacion nitrogenada y
del intervalo de acumulacién de biomasa aérea daboalidad nutritiva y produccion de
forraje de Pasto VarillaPa@nicum virgatum L.). El estudio se llevd a cabo durante la
temporada 2008-2009 utilizando un disefio experiateart bloques completos al azar y un
arreglo factorial 2x8 de tratamientos. Estos rasoit de la combinacion de 2 factores, la
fertilizacion edafica con nitrégeno (0 y 100 kg 'y el intervalo de acumulacién de
biomasa aérea (cortes en noviembre, diciembreer@babril y julio). Para la evaluacion de
calidad de la biomasa acumulada de forraje, serdetgron las concentraciones de Proteina
Bruta (PB) y de Fibra Detergente Acido (FD&)pn esta ultima se estimo la Digestibilidad de
la materia seca (DMS). Los resultados se sometiar@malisis de varianza y prueba de
Tukey. La sequia bajo la que se desarrollo eldestafectdo profundamente los resultados
obtenidos. El promedio de biomasa acumulada, pesa tdatamientos que incluyeron
fertilizacion, fue superior al de los que no setiliearon. La biomasa acumulada se
incrementd cuando se realizaron dos cortes delouitersus un solo corte. En promedio, la
concentracion de PB del forraje de los tratamiefgadizados fue mayor que el de los no
fertilizados. Para la concentracion de FDA del d@yr no hubo efecto significativo de
interaccion entre factores de tratamiento, pemnsie niveles del factor fertilizacion y entre
fechas de corte. Para la DMS del forraje, se enmamt diferencias entre niveles del factor
fertilizacion y fechas de corte, pero no asi efeldanteraccion entre factores de tratamiento.
La baja calidad nutritiva de este cultivo, al esta&knescente, no hace aconsejable su
utilizacion en planteos en los que se espera sastaehmenos, niveles de mantenimiento del

ganado durante el periodo invernal.
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INTRODUCCION

Las variaciones en las precipitaciones entre af#rng estaciones, son caracteristicas de las
regiones semiaridas (Bailey, 1979). Durante lo$oples lluviosos, los productores tienden a
aumentar la carga mientras que en los secos, @sa reduce con la misma velocidad y en
similar magnitud. Esto ocurre por diversas razorege ellas la reduccion de precios y la
esperanza de un cambio positivo en la situacidnatica. El proceso conduce, por lo tanto, a
una sobre carga en los potreros (Gasté Coderci3),1§% lleva al sobrepastoreo. El avance
de la agricultura sobre sistemas ganaderos haadpda situacion, desplazando animales
hacia zonas semiaridas. De acuerdo a lo informadagpesias e Iturrioz (2008), el oeste de
la regidon ha experimentado un incremento de laacargmal en gran escala, impactando
directamente sobre sus fragiles sistemas prodctivo

La siembra e implantacion de especies forrajeragnpes de buena calidad
nutricional y alta productividad constituye unaegiativa a este problema en los sistemas
ganaderos. Por un lado, permite concentrar la cang@al sobre potreros en momentos
determinados del afio, dejando descansar a loszglastinaturales, y por el otro, evitar
procesos erosivos al interrumpir la roturacion deste de suelos no aptos para ello. En este
sentido, es central que los productores agropesian cedan a la tentacion de roturar las
pasturas de los potreros desmontados, con finess#eha en los afios favorables (Stodetart
al., 1975).

En el periodo estival, normalmente libre de heladbbalance hidrico y los niveles de

temperatura permiten una produccion forrajera de m@ivel sobre la base del cultivo de



gramineas perennes megatérmicas, muchas vecesdamoomo especies de tipo Carbono 4
(C4), las cuales son mas eficientes en la captat@d@Q cuando las concentraciones de este
compuesto son bajas. Adicionalmente, las especletieGen mayor resistencia estomatica a
la pérdida de agua (Wentworth, 1983). Como consextaele estas dos caracteristicas, las
especies C4 resultan adecuadas para ambientegidemidl exhibir eficiencias elevadas en
el uso del agua y nitrégeno (N) disponibles emuels(Ehleringeet al., 1997).

La graminea perenne estival mas difundida comajima en la regién Semiarida
Pampeana, es el Pasto llorémdgrostis curvula (Schrader) Ness), introducida en el pais en
el afio 1947 (Covas, 1991). La rapida expansiorgrar e su introduccién, se debi6 a las
cualidades de esta especie que la hacen practimimenstituible. La fijacion de médanos y
la reincorporacion al proceso productivo de potessosionados fueron sus primeros
impactos, acompafados de una elevada productiwdpdrennidad, aun en condiciones
climaticas adversas (Covas, 1974), como asi tamliépasa incidencia de plagas y
enfermedades. Entre las desventajas que presdat@&grmecie C4, merece mencionarse la
pérdida temprana de la calidad de su forraje (GargaAduriz, 1984); solo el primer rebrote
primaveral puede ser considerado de buen valoritiaair siendo superada por otras
gramineas de crecimiento estival a estados fermléginds avanzados (Rabotnilafal.,
1986a; Rabotnikoét al., 1986b; Stritzleet al., 1996).

Por otro lado, los cereales forrajeros de crecitoigmvernal proveen forrajes de alto
valor nutritivo (Ferri y Stritzler, 1996), pero smplantacion es de elevado costo. Esta
desventaja se hace aun mas importante si el foamjaitilizado con animales de bajo
requerimientos (ej.: vacas y ovejas en gestacibpitana).

Una forma econdmica de disponer de forraje durahtavierno, seria a través de la

utilizacién diferida del forraje producido en elrjpelo estivo-otofial por gramineas perennes



de tipo C4 (Covas, 1982). Sin embargo, a medidaagaaza el estado de madurez y la edad
de las plantas, las concentraciones proteicas gad®hidratos no estructurales del forraje
disminuyen (Ballarcet al., 1990), aumentando las de fibra lignificada (Stitet al., 1996),

la proporcion de tallos (Minson, 1990; Adktral., 2006) y la cantidad de material senescente
(Parson, 1988; Lemaire y Chapman, 1996).

Con el objetivo de superar los problemas de valritivo presentados por el Pasto
Llorén, se inicié, hace mas de dos décadas, uncimsbitrabajo de introduccion, seleccion y
evaluacion de especies forrajeras megatérmicasundky especies han superado las
evaluaciones preliminares, y sobre ellas se hdizada estudios de mayor detalle en cuanto
a la cantidad, valor nutritivo y distribucion delrfaje producido. Entre dichas especies se
cuentanDigitaria eriantha Steudel subespeceeiantha, Eragrostis superba Wawra & Peyr.,
Schizachyrium scoparium (Michaux) Nash,Panicum coloratum L., Panicum virgatum L.,
Tetrachne dregel Neesy Tripsacum dactyloides (L.) L. De este repertorio de gramineas
megatérmicas, el Pasto Varill®ahicum virgatum L.) se ha constituido en una nueva
alternativa forrajera para la Region Semiarida Rsanp, por sus caracteristicas de
produccion (Rabotnikaodt al., 2004).

El Pasto Varilla es nativo de América del Nortegdndo a extenderse incluso hasta
América Central (Whytet al., 1971). Estd conceptuado como especie decrecientsy
dindmica de respuesta a la herbivoria, de buerr faltoajero y muy palatable, aunque
presenta valores nutricionales muy bajos a esti@hasodgicos avanzados (Veneciano, 2006).
Al ser de lento establecimiento, se ve afectado®primeros estadios de crecimiento por las
malezas (particularmente gramineas anuales). $igacablo o acompafiado dedropogon
gerardii Vitman, para pastoreo directo o henificacion (Vémea, 2006). Los cultivares mas

difundidos de Pasto VarillaPanicum virgatum L.) son: Alamo (con germoplasma



proveniente del S de Texas), Blackwell (Kansas)nléia (Oklahoma), Dacotah (North
Dakota), Forestburg (South Dakota), Cave-in-rottka@lis) y Nebraska 28 (Nebraska).

Presenta un porte robusto y alto, con hojas de gelale-azulado intenso, anchas (1,5
a 3cm) y largas (30 a 50cm). El rebrote primaveeahicia con el aumento de la temperatura
ambiental, y generalmente es poco afectado podéelardias (Veneciano, 2006). La fase de
crecimiento intenso comienza en el mes de noviembrge prolonga hasta fin de enero,
aproximadamente. Con el comienzo del otofio la pwidn de forraje comienza a disminuir
y, paulatinamente, cae también su calidad. Copriageras heladas se detiene completamente
el crecimiento, y las heladas fuertes de mayo-js@ican el forraje casi por completo. La
floracién se inicia en diciembre, continua con nrapensidad en los meses de verano, y se
mantiene hasta el final del ciclo de crecimiental Garacteristica determina la presencia
simultanea, en el cultivo, y aun en cada individim inflorescencias con diferente grado de
madurez. Sus panojas son laxas de 15 a 25 cm druldncon tallos florales que alcanzan
una altura que oscila entre 1,5y 2 m.

En su fase de crecimiento activo (noviembre), ytehdses de enero, presenta
concentraciones de proteina bruta (PB) elevadésegade digestibilidad de la materia seca
(DMS) de entre 65y 70%. La produccién de matex@m{MS) de forraje oscila, dependiendo
del afio y el lugar, entre 3000 y 11000 Kg. héFrasinelliet al., 1992; Stritzleret al., 1994,
1995; Ferri y Stritzler1996; Petruzzet al., 1996, 1997; Stritzler y Petruzzi, 2000). Ademas
en esta época (noviembre-enero), esta gramineaugwofbrraje en cantidad y calidad
suficiente para lograr ganancias de peso de m&89@lg por animal y por dia, de acuerdo a
mediciones realizadas conjuntamente entre INTA Yrasersidad Nacional de La Pampa en

Santa Rosa. (Stritzler, y Petruzzi, 2005).



El consumo de MS (CMS) y el consumo de MS digestii@MSD) dePanicum
virgatum L. aumentan con la cantidad de forraje ofrecidaitér et al., 1994). También se
observé una tendencia creciente en la DMS conrekeato de oferta de forraje (Stritzletr
al., 1996). Este efecto fue probablemente produciddgareciente proporcion de hojas en
las dietas, a medida que aumenté la cantidad d&jdarfrecido.

El valor nutritivo de las hojas deanicum virgatum L. es mayor que el de los tallos
(Stritzler et al., 1996) y por lo tanto, como los animales prefiel@n hojas a los tallos
(Wilson, 1984), es razonable suponer que la DMSeaencon la disponibilidad de forraje.

A pesar de su buena adaptacion a condiciones didaditicas como las del E de San
Luis, y un potencial productivo presumiblemente esigg al del Pasto LlorénPanicum
virgatum L. exhibe limitaciones de calidad similares a la deetlg especie, si su utilizacion
se difiere al estado de forraje senescente (valtritimo pobre al estado de cultivo diferido,
Veneciano, 2006). Requiere de sistemas de mangamgumpliqguen elevada frecuencia de
defoliacion, y del aporte de N para sostener susles de productividad elevados en el
tiempo (Veneciano, 2006). En cuanto a su respaektdertilizacion, solo existe informacién
parcial al respecto. Se han realizado algunos essdg fertilizacion y, en términos generales,
se ha encontrado una respuesta positiva a la adid@onitrégeno (Petruzat al., 2005;
Stritzler y Petruzzi, 2005).

La realizacion de este trabajo de tesis estuvontaidea a verificar la siguiente
hipotesis: la fertilizacion nitrogenada y el int@w de acumulacion de biomasa aérea
afectarian la calidad nutritiva y produccion ded@ dePanicum virgatum L.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar etwefale la fertilizacion nitrogenada y
del intervalo de acumulacién de biomasa aérea dabealidad nutritiva y produccion de

forraje dePanicum virgatum L.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el Campo Experimetgala Facultad de Agronomia de la
UNLPam (36°S 64°W y 210 msnm), sobre una parcghaimeada corPanicum virgatum L.

cv. Alamo en el afio 1994. El ensayo se realizérdara temporada 2008-2009, utilizando un
disefio experimental en bloques completos al azar3cepeticiones, y un arreglo factorial
2x8 de tratamientos.

Como respuesta a los 16 tratamientos aplicadasjdié la biomasa aérea acumulada
sobre el total de 48 parcelas de corte que sezartin en el ensayo. Los tratamientos
resultaron de la combinacion de 2 factores, siemiode ellos la fertilizacion edéafica con N,
mientras que el segundo comprendié el intervalaaenulacion de biomasa aérea. Para el
factor fertilizacion edéfica se utilizaron 2 nivelde tratamiento: 0 y 100 kg N haEste
Gltimo nivel comprendié la aplicacién de 218 kg'hde urea, al comienzo del periodo
vegetativo, sobre la mitad de la parcela de cden respecto al factor de tratamiento
intervalo de acumulacion de biomasa aérea, losv8les utilizados surgieron de realizar,
sobre las parcelas, cortes de muestreo organiziedasmanera que se indica en el Cuadro 1.

Con dimensiones de 3 m de largo y 2 m de anchasttas parcelas utilizadas para
evaluar el efecto de los tratamientos se sometignam corte de limpieza durante el invierno,
a los efectos de proceder a la remocion de la tlsamgrea remanente del ciclo vegetativo
anterior. Para el procedimiento de muestreo de dsanaérea, la superficie efectiva de corte

de cada parcela fue de 2,ral excluirse un contorno de bordura de 0,5 mndba
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Cuadro 1: Intervalos de acumulacion de biomasa aérea ensayaen los tratamientos

experimentales

Nivel de intervalo de Epoca de primer corte de Epoca de segundo corte de
acumulacion de biomasa aérea.] muestreo. muestreo.
1 (IN+NA) Noviembre Abril
2 (ID+DA) Diciembre Abril
3 (IF+FA) Febrero Abril
4 (IN+NJ) Noviembre Julio
5 (ID+DJ) Diciembre Julio
6 (IF+FJ) Febrero Julio
7 (1A) Abril L L
8 (1) Julio |

*Periodos: IN= invierno-noviembre; ID= invierno-ékenbre; IF= invierno-febrero; 1A= invierno-abril;J+
invierno- julio; NA= noviembre- abril; NJ= noviemrjulio; DA= diciembre- abril; DJ= diciembre- joli FA=
febrero- abril; FJ= febrero- julio.

Todo el material encerrado en el &rea de muesteeccostd manualmente a
aproximadamente 5-8 cm del suelo y se pesé. Lasxde limpieza se realizaron a la misma
altura del suelo que los de muestreo.

Para la determinacion de MS)(Yoel célculo de disponibilidad de forraje (kg M& h

1), se tomé una muestra de 200 gramos que se ll@siufa a 60°C hasta peso constante.
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Posteriormente, esta muestra se molié con molpmwWiley provisto de tamiz con malla de 1
mm, para someterla a analisis de laboratorio dectanizacion nutricional.

Los analisis de calidad del forraje se realizaroneé laboratorio de Produccion
Animal de la Facultad de Agronomia de la UNLPanhosEtomprendieron determinaciones
de concentracion de PB por el método de Kjeldaht @\25) y de FDA por el método de los
detergentes (Van Soest y Robertson, 1986 los valores obtenidos de FDA se procedi6 a
estimar la DMS, utilizando la ecuacién propuesta Rohwederet al. (1978), que a
continuacion se describe:

DMS= 88,9 - (0,779 x %FDA)

Los resultados se sometieron a analisis de varignem aquellos casos en que se

detectaron diferencias significativas=0.05), a prueba de Tukey.
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RESULTADOS

En el Cuadro 2 se detallan las precipitaciones osdes y totales anuales ocurridas en
el sitio del ensayo durante las temporadas 200®089,2como asi también los registros
historicos de la zona para ambas variables.

Entre los meses de octubre y diciembre de 2008gmedel afio en que se espera un
crecimiento activo del cultivo, se pudo observae tps precipitaciones fueron similares a la
media histérica para el mismo periodo (235,5 vs28Im), mientras que para el primero,
segundo y tercer trimestre del 2009 las mismasfuararcadamente inferiores a la media
historica: (111,7 vs 248,3mm; 24,0 vs 104,8 mm y05% 81,9 mm respectivamente).
Considerando el periodo anual agosto 2008 a j@i@92las precipitaciones sumaron 417,8
mm, representando el 62,7 % del valor histérico.1Ende los 12 meses considerados, las
precipitaciones estuvieron por debajo de la medigfica (Cuadro 2).

Cuadro 2: Precipitaciones (mm) mensuales y anuales histéreg para el periodo 2008-

20009.

Afio E F M A M J J A S (@) N D Total

2008 110,6 | 84,6 4,6 00| 123 255 9, 5p 356 949 54,863 523,6

2009 3,2 38,1 70,4 22| 218 0,0 5.1 00 539 76 724 0,110 3748

Historica 76,7 75,3 96,3 53,5 30,3 210 180 221 418 711357 865 666,5

Los valores de biomasa acumulada para los tratémsieplicados se presentan en el
Cuadro 3. El promedio de biomasa acumulada paratretsmientos que incluyeron
fertilizacion (2392 kg MS H3 fue superior al de los que no se fertilizarori7@l8g MS ha),
aungue esta diferencia no fue significativa (p<p,05

Para el tratamiento fertilizado, el rango de MS nawlada para los diferentes

momentos y frecuencias de corte, oscilé entre ummmaei de 2000 y un maximo de 3000 kg
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MS ha', mientras que para el no fertilizado los valorssilaron entre 1600 y 2600 kg MS
ha-1.

La biomasa acumulada se increment6 cuando seaealizlos cortes del cultivo (uno
durante el periodo de crecimiento y otro al firaligste), versus un solo corte al finalizar el
periodo de crecimiento, (2253 vs 1975 kg MS haspeetivamente) aunque la diferencia no

fue estadisticamente significativa (p<0,05).

Cuadro 3: Produccion 2008- 2009 de biomasa aérea Banicum virgatum L. cv. Alamo,

para los diferentes tratamientos experimentales y amentos de corte.

Biomasa Aérea Acumulada (Kg MS h#)
Tratamiento* Momentos de corte Primer Corte # Segundo Corte # Total
F1 Noviembre- Abril | 1046 (286) a 1045 (523) a 2091
F2 Diciembre- Abril | 2614 (887) b 435 (104) a 3049
F3 Febrero- Abril 2314 (1448) b 320 (173) a 2634
F4 Noviembre- Julio | 1485 (451) a 478 (70) a 1963
F5 Diciembre- Julio | 2670 (434) b 280 (142) a 2950
F6 Febrero- Julio 1195 (687) b 288 (180) a 2283
F7 Abril 2162 (1213) b 2162
F8 Julio 2006 (315) b 2006
NF1 Noviembre- Abril | 1053 (53) a 1103 (657) a 2156
NF2 Diciembre- Abril | 1920 (316) b 253 (72) a 2174
NF3 Febrero- Abril 1556 (397) b 195 (13) a 1751
NF4 Noviembre- Julio | 1149 (427) a 510 (237) a 1659
NF5 Diciembre- Julio | 2375 (1028) b 205 (68) a 2581
NF6 Febrero- Julio 1563 (165) b 177 (29) a 1739
NF7 Abril 1876 (1106) b 1876
NF8 Julio 1854 (1241) b 1854

Letras distintas dentro de la misma columna difiesignificativamente (p<0,05), los valores se pm&s® como

media *+ desvio estandar.

*F= Fertilizado con 100 kg N HaNF= No fertilizado.

# Valor medio acompafado de desvio estandar eatéafesis.
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Para dos cortes al afio (inicio y final del periatbocrecimiento), el valor promedio
acumulado fue de 2495 y 2010 kg MS ha-1, pararlarhientos fertilizado y no fertilizado,
respectivamente. Cuando se realiz6 un solo cortéa d@omasa, al final del periodo de
crecimiento, se observaron valores medios de 20B36% kg MS ha-! para los tratamientos
fertilizado y no fertilizado, respectivamente.

Cuando se realizé el andlisis estadistico de lanéga aérea acumulada al primer
corte, las diferencias entre niveles de factoilifaation y la interaccion entre factores de
tratamiento, no resultaron significativas (p<0,08unque si existieron diferencias
significativas (p<0,05) entre distintas fechas detec

Dentro de los diferentes momentos de primer celtees de noviembre (1183 kg MS
hat) presenté diferencias significativas (p<0,05) tamndemas fechas de corte. No existieron
diferencias significativas entre el resto de latés (p<0,05).

En el andlisis estadistico del segundo corte, sereb que para la produccion de
materia seca, las diferencias entre niveles ddbrfaertilizacion y fechas de corte, no
resultaron significativas (p<0,05), ni tampocoriteraccion entre factores de tratamiento.

Las concentraciones de PB de la biomasa aéreaspondientes a los distintos
tratamientos se presentan en el cuadro 4. En piometl porcentaje de PB de los
tratamientos con fertilizacion nitrogenada fue ma{<0,05) que el de los que no la
incluyeron (6,71 vs 4,29 %, respectivamente).

Cuando se analizé estadisticamente los valoreuneentracion de PB para primer
corte, las diferencias entre niveles del factotiliesicion, fechas de primer corte y la
interaccion entre factores de tratamiento resuitaignificativas (p<0,05). Los valores de
concentracion de PB, para cortes de tratamientogertilizacion variaron entre 10,0%, para

inicio del crecimiento de la pastura, hasta 4,53%ndo el corte se realiz6 en estado de
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senescencia (julio). Para los tratamientos siiligtion, la concentracion de PB alcanzo un
valor maximo de 5,68% para el corte de noviemhbloservandose el valor mas bajo (2,37%)
cuando el corte se realizo en julio.

El analisis de las diferentes fechas de primerecorbstro, a excepcion de las fechas
de febrero y abril, no se diferenciaron estadistaate. Para el resto de las fechas de corte, si
se observaron diferencias significativas (p<0,05).

En cuanto al segundo corte, se observaron difexgremn concentraciéon de PB entre
tratamientos con fertilizacion (6,67%) y sin fiezdcion (5,24%). La concentracion de PB del
segundo corte, para los tratamientos con fertililmgcoscilé entre valores que van desde
8,45% para Abril a 4,44% para el mes de julio. Rasatratamientos sin fertilizacién, la
concentracion de PB del segundo corte vari6 desB@w en abril, con primer corte en
febrero, a un valor de 3,64% en julio, con primerte& en noviembre. En el andlisis
estadistico del segundo corte, las diferenciaseeniveles de factor fertilizacion y la
interaccion entre factores de tratamiento no ragait significativas (p<0,05). Sin embargo,
se encontraron diferencias significativas (p<Odf)e fechas de corte, siendo mayor el valor

de concentracion de PB para cortes de abril reselcts de julio.



16

Cuadro 4: Concentracion de proteina bruta en cortes 2008- RO de biomasa aérea de
Panicum virgatum L. cv. Alamo, para los diferentes tratamientos expgémentales y

momentos de corte.

Tratamientos | Momentos de corte] Concentracion de Proteina Bruta

1° Corte * 2% Corte *

F1 Noviembre- Abril | 10,01 (0,05) a 6,82 (0,91) a

F2 Diciembre- Abril | 7,30 (1,30) b 8,45 (1,19) a

F3 Febrero- Abril 5,22 (0,88) c 7,94 (2,67) a

F4 Noviembre- Julio | 8,62 (0,62) a 4,44 (0,92) b

F5 Diciembre- Julio | 6,62 (1,73) b 6,59 (0,71) b

F6 Febrero- Julio 6,12 (1,73) c 58(1,79) b

F7 Abril 5,28 (1,63) C

F8 Julio 4,53 (1,12) d

Promedio 6,71 6,67

NF1 Noviembre- Abril | 5,5 (0,30) a 3,3(0,82) a

NF2 Diciembre- Abril | 4,47 (0,50) b 6,90 (0,82) a

NF3 Febrero- Abril 4,05(0,11) c 7,39 (0,98) a

NF4 Noviembre- Julio | 5,68 (0,66) a 3,64 (0,15) b

NF5 Diciembre- Julio | 4,47 (0,63) b 5,15 (0,56) b

NF6 Febrero- Julio | 4,07 (0,70) ¢ 452 (1,21) b

NF7 Abril 3,69 (0,98) ¢

NF8 Julio 2,37 (0,22)d

Promedio 4,29 5,24

*valor medio acompafiado de desvio estandar enténigssis.

Letras distintas dentro de la misma columna difiesignificativamente (p<0,05).

En el Cuadro 5 se presentan los valores de comacgmrde FDA para los diferentes
tratamientos ensayados. El promedio de FDA papairgler corte, con y sin fertilizacion, fue
de 51,21% y 35,03%, respectivamente. El analiselestico de los datos mostroé que no hubo
efecto significativo (p<0,05) de interaccion entaetores de tratamiento. Sin embargo, se
observaron diferencias significativas (p<0,05) entiveles del factor fertilizacion y entre

fechas de corte. En el analisis de las fechas de ewistieron diferencias entre el corte de
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abril y los cortes de diciembre y febrero, asi coentre el corte de diciembre respecto a
febrero y corte de febrero respecto del de noviembr

Los valores medios de concentracion de FDA delrsggeorte, para los tratamientos
con y sin fertilizacion, fueron de 42,92% y 33,12%spectivamente, y no existieron
diferencias significativas entre niveles del fademtilizacion ni entre fechas de cortes, pero
siendo significativa la interaccién entre factodestratamientos (p<0,05). La concentracion
de FDA de los rebrotes fertilizados de abril (medd&,9%) fue diferente del promedio de
FDA del tratamiento no fertilizado (26,9%). Para fachas de corte de rebrote del mes de
julio no existieron diferencias entre tratamierfersilizado y no fertilizado (40,9% vs 39,4%,
respectivamente).

Los valores calculados de DMS de los diferentasrireentos aplicados se presentan
en el Cuadro 6. En promedio, la DMS del primeredue de 49% para los tratamientos con
fertilizacion, mientras que en los que no se fediklcanzé el 61,6%, con valores minimos y
maximos de 37,05% y 55,4% para el fertilizado y58e€9% y 67% para el no fertilizado,
respectivamente. Se encontraron diferencias estauiente significativas (p<0,05) entre
niveles del factor fertilizacion y fechas de conpero no asi efecto de interaccion entre
factores de tratamiento.

Cuando se analizaron las diferentes fechas dekpitorte, se encontraron diferencias
significativas entre los cortes de abril, con respa los cortes de diciembre y febrero, como
asi también para diciembre respecto a febrerongffelespecto a noviembre (p<0,05).

Para el segundo corte no existieron diferenciasifgigtivas entre niveles del factor
fertilizacion y fechas de corte.

La interaccién entre factores de tratamiento réssiginificativa (p<0,05). La DMS del

corte de abril fue mayor para los tratamientodesitilizacion que para los fertilizados (68,0%
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vs 53,9%), respectivamente. Respecto al corte ki juo existieron diferencias de DMS
entre los tratamientos (F 57,0% vs NF 58,2%).

Cuadro_5: Concentracion de fibra detergente acido en corte(®8- 2009 de biomasa
aérea de Panicum virgatum L. cv. Alamo, para los diferentes tratamientos

experimentales y momentos de corte.

Tratamiento Momentos de corte | Concentracion de Fibra Detergente Acido (%MS)
1° corte * 2% corte *

F1 Noviembre- Abril 43,1 (9,54) a 61,8 (19,1) a
F2 Diciembre- Abril 52,2 (3,16) a 36,7 (1,99) a
F3 Febrero- Abril 54,1 (3,40) b 36,3 (1,74) a
F4 Noviembre- Julio 53,5(0,37) a 43,2 (1,79) a
F5 Diciembre- Julio 52,4 (1,45) a 39,0 (0,73) a
F6 Febrero- Julio 66,6 (14,7) b 40,5 (3,56) a
F7 Abril 43,0 (2,32) c

F8 Julio 44,8 (0,94) c

Promedio 51,21 42,92

NF1 Noviembre- Abril 33,0(0,34) a 29,7 (1,47) a
NF2 Diciembre- Abril 34,0 (3,15) a 25,7 (0,79) a
NF3 Febrero- Abril 38,2 (13,89) b 25,1 (1,29) a
NF4 Noviembre- Julio 33,0(0,48) a 39,8 (0,59) a
NF5 Diciembre- Julio 33,2 (1,96) a 38,8 (1,64) a
NF6 Febrero- Julio 38,4(12,8) b 39,6 (0,82) a
NF7 Abril 28,1 (2,49) ¢

NF8 Julio 42,3 (3,16) ¢

Promedio 35,03 33,12

*valor medio acompafiado de desvio estandar eniénigssis.

Letras distintas dentro de la misma columna difiesignificativamente (p<0,05).
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Cuadro 6: Digestibilidad de la materia seca en cortes 2002009 de biomasa aérea de
Panicum virgatum L. cv. Alamo, para los diferentes tratamientos expgémentales y

momentos de corte.

Tratamientos Momentos de corte Digestibilidad de la MS (%).
1"Corte* 2% Corte*

F1 Noviembre- Abril 55,3 (7,43)a | 40,8 (14,9) a
F2 Diciembre- Abril 48,3 (2,46)a | 60,3 (1,55) a
F3 Febrero- Abril 46,7 (2,65) b | 60,6 (1,35) a
F4 Noviembre- Julio 47,2 (0,28)a | 55,2(1,39) a
F5 Diciembre- Julio 48,1 (1,13)a | 58,5(0,57) a
F6 Febrero- Julio 37,0(11,4)b | 57,3(2,77)a
F7 Abril 55,4 (1,81) a

F8 Julio 54,0 (0,73) a

NF1 Noviembre- Abril 63,2 (0,26) a | 65,7 (1,15) a
NF2 Diciembre- Abril 62,4 (2,45)a | 68,8 (0,62)a
NF3 Febrero- Abril 59,2 (10,8) b | 69,3 (1,01) a
NF4 Noviembre- Julio 63,2 (0,27)a | 57,9 (0,46) a
NF5 Diciembre- Julio 63,0(1,53)a | 58,7(1,28)a
NF6 Febrero- Julio 59,0 (9,97) b | 58,1 (0,64) a
NF7 Abril 67,0 (1,94) a

NF8 Julio 55,9 (2,46) a

Letras distintas dentro de la misma columna difiesignificativamente (p<0,05).

*Valor medio acompafiado de desvio estandar enténfesis.
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DISCUSION

La produccién de biomasa de Pasto Varilla puedanahr valores de 20 t MS ha
dependiendo de la localidad y el cultivar elegilee{da, 2000). Muiet al. (2001), utilizando
la misma dosis de fertilizante que en el preseatmjo, informaron valores de biomasa para
el cultivar Alamo en un rango de 7 a 19 t MS*hdependiendo de la localidad y las
precipitaciones, mientras que Vogelal. (2002) citaron producciones que alcanzaron hasta
10 t MS hd.

En el trabajo aqui presentado, se obtuvieron vala®e produccion de biomasa
acumulada muy inferiores a los citados anteriormeaicanzando para los tratamientos con
fertilizacion un promedio de 2392 kg MS*hay de 1974 kg MS hhapara tratamientos no
fertilizados. Para la misma region de estudio,l2etet al. (2009) obtuvieron para el periodo
2006-2007, y bajo mejores condiciones hidricaspreal de produccion mas elevados y
respuesta a la fertilizacion, siendo la producdémiomasa acumulada de 21,5 t MS hale
13,7 t MS h# para el tratamiento fertilizado y no fertilizadespectivamente. Si bien los
valores de biomasa acumulada observados en ds#gotson suficientes para mostrar la baja
produccion obtenida, a campo se pudo apreciar lmisute dicho rendimiento reducido. En
general, la altura de la pastura no superé losngOvalor muy inferior a la altura mencionada
por Veneciano (2006) para un cultivo en condiciateslesarrollo normal.

Los valores reducidos de produccion de biomasaat&iepresente trabajo, y la escasa
respuesta a la fertilizacion, pueden atribuirsgeéicit hidrico que se produjo en determinadas
etapas del cultivo. Las condiciones hidricas deraitafio 2008 previas al comienzo del
periodo vegetativo (julio-septiembre), fueron iidegs a la media pluviométrica historica en
unos 30mm. En el Ultimo trimestre del afio 2009 quer del afio en que se espera que

comience el ciclo vegetativo del Pasto Varilla,llagias fueron de 235 mm, valor cercano a
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la media historica para dichos meses en la redgtan. lo tanto, puede asumirse que las

condiciones hidricas fueron 6ptimas para el cremitoi inicial de la pastura, lo que se ve

reflejado en niveles aceptables de produccion cimésa aérea, con valores de produccion de
MS acumulada para el corte de diciembre que supeglos de noviembre previo.

Las condiciones hidricas cambiaron radicalmentardarel trimestre siguiente (enero-
marzo) de 2009, ya que las precipitaciones acurasladlo alcanzaron los 112 mm, lo que
solo representa el 45 % de la media historica ghateo periodo del afio.

Durante enero, febrero y marzo del 2009 se registrdéficits de precipitaciones del
96%, 49% y 27%, respectivamente, con relacion mddia histdrica registrada para cada
mes. El marcado déficit hidrico registrado duraeteero, agravado por la elevada
evapotranspiracion potencial, explicaria la catdé&eroduccion de biomasa cosechada en el
corte de febrero. Los valores registrados de bianagsea acumulada para los tratamientos,
con y sin fertilizacién, fueron inferiores alrededie 7 veces a aquellos obtenidos en la regiéon
por Petruzziet al., (2009), para la misma pastura en una fecha de esaortilar. Muiret al.
(2001) mencionaron reducciones drasticas en laupoidn de biomasa aérea Banicum
virgatum L., que en algunos casos ocasionaron crecimiergbntdo, ante condiciones de
sequia severa en Texas, Estados Unidos.

Durante el segundo trimestre del afo 2009, se trags lluvias a niveles
equivalentes a solo 33% de la media histérica deda&n. Nuevamente, el fuerte déficit de
precipitaciones explica los bajos valores de bi@wdxdenidos en el corte de abril. Como era
de esperarse, en el segundo corte se observé w@ maumulacion de biomasa aérea a
medida que aumento el tiempo transcurrido desdgwimler corte, de manera similar a los

resultados obtenidos por Voglal. (2002).
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Los valores observados de biomasa aérea acumulasiegando corte, con y sin
fertilizacion, fueron muy inferiores (20 y 13 vecesspectivamente) a los registrados en la
region durante 2006 y 2007 (Petruetzal., 2009).

En el tercer trimestre de 2009, el nivel de lluviegistrado represent6 el 72% de la
media histérica para la region.

El nivel de biomasa aérea acumulada de tratamiergosun Unico corte, para el
presente estudio, no tuvo diferencias con el degles incluyeron dos cortes. Mugt al.
(2001), al igual que Petruzet al. (2009), tampoco obtuvieron diferencias significasi en
biomasa aérea acumulada, entre tratamientos dertenycdos cortes. Por el contrario, Monti
et al. (2008) informaron diferencias significativas eroguccion de biomasa aérea de
Panicum virgatum L., dependiendo del afio, cuando se contrasté ursuye&os cortes. Ante
sequias severas, el sistema de doble corte puedarcaayor pérdida de stand de plantas
(Sandersomet al., 1999).

En el presente estudio, la concentracion de PBaehidmasa aérea deanicum
virgatum L. disminuy6é a medida que el corte se realizdé raédeten el ciclo de la pastura.
Para los tratamientos sin fertilizacion, las com@aones de PB resultaron por debajo de las
requeridas en la dieta de una vaca de cria, ldsscoacilan, segun el NRC (1973), entre 5%
(seca-prefiada) y 9 % (lactacion) de la MS de l@magor lo que con los valores de este
estudio, la pastura no alcanzaria ni a cubrirégsierimientos de mantenimiento.

Concentraciones de PB similares a las del predemb@jo fueron informadas por
Stritzler y Petruzzi (2005), evaluando las gramdnparennes estivales de mayor potencial
para la Regién Semiarida Central, incluiRbnicum virgatum L..

En cuanto al segundo corte, la concentracion dend®’Bumentd con la fertilizacion

nitrogenada, pero se observaron diferencias ergreantos de corte, lo que probablemente se
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debié a que el cultivo en el mes de abril ain s®m@maba en estado vegetativo, tornandose
senescente hacia el mes de julio, cuando dismimotablemente su calidad nutritiva
(Veneciano, 2006). La disminucién de la concendraaile PB, con el avance del estado
fenologico de la pastura, se acentué en los tratsios que incluyeron dos cortes en
comparacion con los de un solo corte. Como erasgerarse, las concentraciones mas bajas
de PB se observaron, en general, para los cortesuatios al estado de senescencia de la
biomasa aérea. Brejda (2000) también menciona otiacgpones de PB menores para el
forraje dePanicum virgatum L., cosechado en invierno, en comparacion con el basecen
otofio.

Panicum virgatum L. tiene la particularidad de traslocar reservas a @gsnos
subterraneos, hacia el final de su ciclo de cresitoi (Montiet al., 2008) y, ademas, con la
ocurrencia de las heladas, pierde una mayor prgpooe hojas que de tallos (Adleral.,
2006). Por lo tanto, era esperable que la biom@&smgpresentase menores concentraciones de
PB en el corte de julio.

Aungque, en términos relativos, la concentracién Rie del forraje de especies
megatérmicas se considera baja, el mayor rendimientMS que implica la fertilizacion
oportuna puede ser una compensacion, si se regakrda animal, y con ello la posibilidad
de una mayor seleccién y consumo de forrajes dgornealidad (Privitello, 2004). Esta
ventaja no fue notoria en el presente trabajo,ddehi la baja produccién de MS causada,
como ya fue mencionado, por las bajas precipitasi@urante la estacion de crecimiento.

En la Region Semiarida, ademas, la disponibilidacadua en el suelo determina a
menudo la respuesta de la planta al N edaficougaetjagua afecta la cantidad y la forma de

N disponible en la solucion del suelo (Gillet, 1284
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La produccidén de biomasa, como era esperable, migmia medida que avanzo el
estado fenolégico, de noviembre a febrero. Sin egthaumentd en el corte de abril para
volver a disminuir hacia julio. Este comportamieattomalo sélo puede explicarse por las
bajas precipitaciones registradas hacia febrerentmais que las lluvias registradas durante el
mes de marzo hicieron posible un nuevo periodo deimiento de la pastura v,
consecuentemente, un aumento en la digestibilidatbdaje producido.

Algunos autores mencionaron disminuciones del odi#gr20- 25% (Brejda, 2000), o
del 7- 8% (Adleret al., 2006), en la DMS del forraje cuando el forrajeRaaicum virgatum
L. se cosechd durante el invierno, en relacién ebonosechado en otofio. En el presente
trabajo, si bien la DMS decrecié en el corte deojutespecto al corte de abril, esta
disminucién fue minima (2%) para los tratamientos fertilizacion, o de hasta de 16% en los
gue no se fertilizd, explicandose por los altoored de DMS en abril (Cuadro 6), como se
menciond en el parrafo anterior.

Tal como se esperaba, a medida que disminuyé eldeeentre el primer y segundo
corte, la DMS del forraje cosechado al realizaste @ltimo fue mayor, lo que se explicaria
por una mayor cantidad de material senescente dadmu

Para todas las fechas de corte, la DMS fue supenorlos tratamientos sin
fertilizacion, respecto a los que la incluyerontoEse explica porque todo el estudio fue
claramente afectado por las bajas precipitacioBs$o hizo que, no solamente se viera
drasticamente reducida la produccion de MS, sirmtgmbién se modificaran las relaciones
tallo-hoja, ya que en el cultivo no fertilizado giidamente no se diferenciaron macollos
reproductivos. Dado que las hojas son siempre dgmalor nutritivo que los tallos, el
resultado fue una DMS superior en los tratamiesiodertilizacion que en los que se aplicé

fertilizante (Cuadro 6).
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CONCLUSIONES

* La sequia bajo la que se desarroll6 el estudiot@femfundamente los resultados
obtenidos; por esta razon, los mismos solo puedetosados en cuenta dentro de
este contexto particular, pero frecuente, en ladRelgampeana Semiarida.

e La produccién de MS de forraje danicum virgatum L. no resulté afectada por la
fertilizacion, pero si por la fecha de corte. Simbargo, la cantidad de biomasa aérea
acumulada en los tratamientos con un corte resgdale dos cortes durante todo el
ciclo, no presento diferencias.

» La fertilizacién nitrogenada increment6 la concacittn de PB en el forraje de la
pastura déanicumvirgatum L.

* Con el avance del estado fenoldgico de la pastiRanicum virgatum L. se redujo la
concentracion de PB y la DMS, y aumentd la coneeitin de FDA.

» La baja calidad nutritiva de este cultivo al estadaescente no hace aconsejable su
utilizacion en planteos en los que se espera lpgranenos, niveles de mantenimiento

durante el periodo invernal.
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