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RESUMEN

Las especies e crecimiento estival fueron introducidas en égiBn Semiarida Pampeana
con el fin de complementar la oferta forrajeraphedtizal natural, el cual concentra su produccion
en el invierno. El presente trabajo pretende, ercamtexto de amplia variabilidad climatica
interanual y de suelos con restricciones, evalgrdduccion y el valor nutritivo de la materia
seca diferida de tres especies megatérmkggostis superba, Panicum coloratynPanicum
virgatur), dispuestas como monofiticas y polifiticas, cespecto &ragrostis curvula(Pasto
llorén). El ensayo se llevd a cabo en un campo acerca la localidad de Guatraché,
Departamento Guatraché, provincia de La Pampa,aeRdgion Semiarida Pampeana. Las
especies y cultivares fueron logrados por divisiérmatas y trasplantados en parcelas de 3 m de
largo y 2 m de ancho cada una, consistiendo dee&di espaciadas a 0,50 m. El estudio fue
realizado dentro de un disefio en bloques totalmel#@torizados con tres repeticiones. Los
tratamientos fueron: 1Eragrostis curvula(PLL); 2. Eragrostis superbalES); 3. Panicum
coloratum(PC), 4.Panicum virgatun{PV); 5. ES+ PC; 6 ES + PV; 7. PC + PV; y 8. ES +PC +
PV. El forraje de todas las parcelas fue cortadaukéaneamente, el 13 de julio de 2010. Se
determiné la produccion y el contenido de mateeieas(MS), la digestibilidadh vitro de la
misma (% DIVMS), el contenido en proteina brutaaycbncentracion de fibra en detergentes
neutro (FDN) y acido (FDA). Los datos obtenidoscdda tratamiento en el ensayo experimental
fueron analizados estadisticamente por ANVA vy ldsrehcias entre medias por la prueba de
Duncan. No se encontraron diferencias significatiy@> 0,05) entre los tratamientos en las
determinaciones realizadas excepto en las variale®IVMS y % FDA, donde existe
disimilitud entre dos de ellos. Los coeficientes aterelacion entre las variables analizadas
muestran valores de’Roajos, por lo que se puede inferir que no son itaptes a la hora de
determinar el valor nutritivo de las especies. temultados obtenidos permiten concluir que la
utilizacion de las especies megatérmicas analizadatbborma monofitica como polifitica, no
produciria modificaciones importantes en los patésenutritivos de la pastura.

Palabras clave:monofiticas, polifiticas, manto calcéreo, variatall climatica.




ABSTRACT

The warm season grasses were introduced in theaBdrampean Region with the aim
of complementing the forage offer of the naturahsgtand, that concentrates the biomass
production in winter. The present work was designevaluate, within a context of a wide
interannual climatic variability and soils with s#e restrictions, the dry matter production and
nutritive value of deferred forage of three warnass grasses(agrostis superba, Panicum
coloratum y Panicum virgatur)) in mono- and polyphytic plots, witliEragrostis curvula
(weeping lovegrass) as a control. The experimerst maaformed in Guatraché, Department of
Guatraché, La Pampa province, in the Semiarid Pamgegion. All plots were obtained by
plant division, and transplanted into 3 m long rpwsaced 0.50 m between rows and 0.30 m
between plants. Each plot consisted of 4 rows. $thely was done within a completely
randomized block design, with three replicationise Torage of all plots was cut simultaneously
on july 13", 2010. The dry matter (DM) production and conteédl digestibility in vitro
(IVDMD), crude protein (CP) content, and neutraDf and acid (ADF) detergent fibre were
determined. The results obtained were statisticathyated by ANOVA, and the differences
between means, by Duncan test. No significant iiffees (p> 0.05) between treatments were
found, with the exception of % IVDMD and % ADFtixeen two of the treatments. The
correlation coefficients between variables showmd R, the refore it can be inferred that they
are not important in determining the nutritionalatity of the species. The results obtained
indicate that the use of warm season grasses Isothoaophytic or polyphytic pastures would

not produce important changes in nutritional patansepasture.

Keywords: monophytic, polyphytic, limestone mantle , climaggiability.



INTRODUCCION

Las regiones semiaridas se caracterizan por lahidad en la produccion primaria
debido a la escasez y mala distribucion de lasidéuvSon ambientes con precipitaciones
intermedias entre regiones humedas y aridas, etuldss se alternan afos lluviosos con secos.
En cuanto al uso del suelo se puede decir queoekpo de expansion de la agricultura en la
region humeda y subhimeda de la pradera pampetgrande un corrimiento e intensificacion
de la actividad ganadera hacia areas semiarida&gignes extra-pampeanas, marginales para
estos sistemas de produccion (Viglizgoal. 2011, Rearte, 2011). Ademas se aumenté la carga
animal en las zonas que ya practicaban la ganad#riacremento de la misma, en general, no
fue acompafado de acciones de manejo orientadasentar la receptividad del sistema, lo que
habria acelerado el proceso de deterioro del midfste proceso se manifiesta a través de
cambios estructurales, en la distribucion espagiabmposicion especifica de la vegetacion
(Busso, 1997; SAyDS, 2006).

Esta situacion promovié la busqueda e incorporac&ra oferta forrajera de estos
sistemas de produccion ganadera, de especies gasrie crecimiento estival JGomo pasto
lloron y otras gramineas;(erennes exoticas, con el fin de rotar su utii@@acon el pastizal
natural, cuya composicion especifica, en su magxide crecimiento invernal (Cano, 1980).

El sistema de produccion predominante en la Re@gsénel extensivo. Dadas las
caracteristicas edéficas y climéticas se ve camuliclo en alto grado el tipo de especies vegetales

que pueden prosperar y el nivel de rendimientongaeifiestan.



En el periodo estival, el balance hidrico y loseteég de temperatura permiten una
produccién forrajera sobre la base de gramineasitéregicas. Estas especies poseen habito de
crecimiento vigoroso, elongacion continua del talitevada tasa de crecimiento y tienden a
encafiar rapidamente. Prosperan y producen en aeiealidos, secos, suelos pobres, con
sequias frecuentes y severas (Covas, 1974). Lgetataras Optimas para crecimiento van de los
30°C hasta los 35°C, siendo la minima indispensphta el desarrollo, de 15°C (Hernandez,
1985).

Respecto a la calidad nutricional, en comparacion kas templadas, las gramineas
estivales son inferiores ya que tienen un mayoteriao de fibra, debido a la gran proporcion de
tejido vascular y grosor de la pared celular (JynQeetz, 1993). Ademas, tienden a poseer
elevados contenidos de lignina, disminuyendo aglidastibilidad de la materia seca. La alta
resistencia a la degradacion mecanica por la amatdoliar que presentan, puede explicar
parcialmente un mayor tiempo de retencién ruminakry consecuencia menor consumo
voluntario (Elliset al, 1994).

El area donde se llevo a cabo el estudio se lecalizel sudeste de la provincia de La
Pampa, con precipitaciones anuales inferiores an@Qun periodo libre de heladas de 180 dias
y una temperatura media anual de 16°C. La fisonaride llanura extendida con pendiente
suave y ambiente natural de ecotono entre estepaldgnal, que comprende alrededor de
450.000 ha. En este area los suelos en generdesescasa profundidad y muy heterogéneos con
historia agricola de 100 afios. Presentan ciertdu@on genética, escasa diferenciacion de
horizontes y breve estructuracion, con textura doanfranco-arenosa (Cano, 1980). Las

limitaciones mas importantes son: baja capacidadreiencion de humedad, drenaje algo



excesivo, mediana - baja fertilidad, susceptibdidala erosion edlica, presencia de tosca que se
encuentra cercana a la superficie e incluso afttoran

La graminea perenne estival mas difundida en i@mezs el pasto llororEfagrostis curvula
(Schrad) Nees), especie de elevada productividaetgnnidad. El problema mas importante que
presenta es que su calidad nutritiva decae notabliena lo largo del ciclo de crecimiento. Sélo
el primer rebrote puede ser considerado de muyabcaiidad nutritiva (Stritzler, 2008). A partir
de alli ésta decrece constantemente, por lo g@spacie no es apta para ser utilizada como
diferida hacia el invierno. Segun Ricci (2003) kcidion de diferir en el tiempo el uso de una
graminea megatérmica, se asocia a la transferdactantidad de materia seca (MS), ya que el
valor nutritivo de un diferido es bajo. El rebrqggemaveral de las gramineas perennes de
crecimiento estival se produce a la salida delkeimad y en octubre ya todas las especies estan en
activo crecimiento. Esta etapa se prolonga hastdiashes - fines de diciembre, el forraje
producido por ellas es de buen valor nutritivongie contenidos altos de proteina bruta y
porcentajes de digestibilidad de entre 65- 70%.

A partir de diciembre, mientras que la calidad itiuer del forraje de pasto llorén decae, la de
las otras especies megatérmicas sigue siendo(BBbotnikofet al, 1986a,b; Frasinelket al,
1992; Stritzleret al, 1994, 1995; Ferret al, 1996; Jouveet al, 1996; Petruzzet al, 1996;
1997; Stritzler y Petruzzi, 2000). En numerosabdjos se ha demostrado el bajo valor nutritivo
del pasto lloron (Marchiet al, 1973; Castro y Gallardo 1984), siendo superado giras
gramineas de crecimiento estival (Rabotniodl, 1986a,b; Stritzler y Petruzzi, 2000).

En las ultimas tres décadas se ha introducido juadla una gran cantidad de especies

megatérmicas, y algunas de ellas, colragrostis superbaPanicum coloratumy Panicum
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virgatum demostraron excelentes caracteristicas forraj€fasres Carbonell y Marinissen,
2010). Estas especies se adaptan a todo tipo kbepsre prefieren los francos y franco-arenosos.
Las precipitaciones anuales de 500 mm son sufesepara lograr un buen establecimiento. A
medida que aumentan las precipitaciones hay masaatupcion de forraje aunque el valor
nutritivo generalmente no es afectado (StritzlePstruzzi, 2005). El diferente porte de las
especies mencionadas podria permitir la siembrpadturas megatérmicas polifiticas, cuyo
comportamiento en suelos someros podria ser coreplano y no competitivo, al explorar y
ocupar distintos sitios del perfil del suelo. Enamto al crecimiento, las distintas especies
megatérmicas pueden complementarse, ya que algimasllas tienen su pico productivo
desplazado hacia el fin del verano (Stritzler yueed, 2005), mientras que otras producen a tasa

maxima al principio del mismo.

HIPOTESIS
La cantidad y el valor nutritivo de la biomasa aémcumulada por tres especies
megatérmicas de porte diferente son mayores adhgakto lloron en suelos con severas

limitaciones por presencia de manto de tosca.

OBJETIVO
Evaluar la produccion y valor nutritivo de la m#&eseca diferida de tres especies
megatérmicasHragrostis superba, Panicum coloratwrPanicum virgatury) dispuestas como

monofiticas y polifiticas, respecto a la especis difundida en la zona: el pasto lloron.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en un lote ubicado ercddittad de Guatraché (37° 41" 34.58” S
y 63° 31°'57.75” O), Departamento Guatrache, prosine La Pampa, donde mediante puncion,
pudo determinarse la presencia de tosca a 50 cm.

Las especies evaluadas fuei@anicum virgaturL. cv. Alamo, Panicum coloraturri.
cv. Verde Eragrostis superb®eyr.cv. Palar yEragrostis curvula$chrad) Nees cv. Tanganika
(pasto llorén) como testigo, que es la especie difandida en la zona donde se realizo el

ensayo.

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EVALUADAS

» Pasto llor6r(Eragrostis curvula (Schrad) Nees)

De origen sudafricano, cultivada en la region temalsemiarida de la Argentina. Esta muy
difundida en las provincias de La Pampa y San kui@smbién en el suroeste de Coérdoba y de
Buenos Aires.

Utilizada en suelos susceptibles a erosion edlaa iftroduccion se realizé para fijar
médanos), se adapta a suelos de textura arenosaco-arenosa, con requerimientos medios en
fertilidad y crece en rangos de pH del suelo de8/5aSistema radical puede llegar hasta los 5
metros, pero “se adapta’ a suelos poco profund@®@e50 cm (Bandegt al, 2013).

Tiene alta tolerancia a sequia y se adapta a regsiédricos de 350 a 800 mm.
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Es muy resistente a temperaturas bajas y rebrotprémo en la primavera. Su rango de
temperatura 6ptima va de 17 a 32°C (Bane¢id, 2013).
Las plantas son variables en su morfologia lo aaldujo a divisiones taxonomicas

adicionales (variedades).

Foto 1: Pasto lloron
(Eragrostis curvulgSchrad)
Neey)

» Mijo Perenne Ranicum coloratunt..)

Nativo de la sabana africana, fue introducido e®Breintes areas de EEUU, Australia y
Sudamérica. Es una graminea largamente perenrreamiento primavero estival y se adapta a
zonas templadas, céalidas a tropicales, y a suedo®s0s y franco arenosos. Tolera sequia pero
se desarrolla mejor en zonas con precipitacioné&®@aenm o mas (Petruzeat al, 2003).

Puede alcanzar una altura de 80-90 cm, preserda bensas de color verde azulado de 1,5
cm de ancho con un largo aproximado de 30 cm. ba®jps son abiertas con espiguillas de

color verde y purpura (Petruz al, 2003).
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La forma de diseminacion mas comdn es por semitlas, un pulso de maduracion en
diciembre en pasturas ya establecidas. Tambiéreplisdminarse por rizomas cortos.

En la Region Semiarida Pampeana rebrota en el enesatiembre y a partir de alli comienza
un crecimiento intenso durante la primavera y eane. En el otofio la produccion de forraje es
menor pero prosigue hasta el comienzo de las re(@tdruzzet al, 2003).

Hay registros de cultivares de mijo perenne de d&dd0 afios que han demostrado una

persistencia del 100 %.

Foto 2: Mijo Perenne

(Panicum coloratum)

» Pasto varillaPanicum virgatunt..)

Especie originaria de Norteamérica, se extiendeleldMéxico a Canada. Existen dos
ecotipos genéticos uno adaptado a regimenes dedadnmas benignos (mas difundido en
nuestro pais) y otro de tierras altas adaptado lasieates aridos-semiaridos (Bandetal,
2013).

Posee un sistema radical rizomatoso, que puedezaicd metros de profundidad en suelos

sin limitaciones. Posee alta capacidad de adapteidistintos ambientes marginales. Tiene
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condiciones para producir elevada cantidad de j&grsu calidad es buena, muy palatable,
aunque decae en el diferido. Presenta resistehftia & prefiere suelos del tipo arenoso, franco-
arenoso (Bandert al, 2013).

Como desventaja podriamos hacer referencia a so pemiodo de establecimiento, que se
extiende de 2 a 3 afos.

En estudios de evaluacion de ecotipos y cultivagesla Region Semiarida Central de la
Argentina, Petruzzet al. (2009, 2011) determinaron que el ecotipo de Sebagas, y dentro de
éste el cultivar Alamo es el que mejor se adapis aondiciones climaticas y edéficas de la

region.

Foto 3: Pasto varilla

(Panicum virgatum)

» Pasto garrapat&(agrostis superb&eyr.)

Nativa de Africa, se caracteriza por su menor tesgsa a heladas y sequias respecto al pasto
llor6n pero su calidad forrajera es superior. Ideaia consociarla con alfalfa (Bandetaal,
2013).

Tolera niveles relativamente altos de salinidadeglios de alcalinidad pero no anegamientos.
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Hasta el momento se carece de cultivares con adapacion a ambientes semiaridos.

Posee una mediana produccion de forraje, perouyeatto valor nutritivo, tanto en su ciclo
de crecimiento primavero—estival como diferido pata utilizacion en invierno. Su forraje
alcanza 69,0 % DIVMS y 10,6 % PB en primavera, ewienhdo buenos valores de digestibilidad
en verano (65,3 %) y otofio (66,4 %). En inviermogdigestibilidad es suficiente para mantener

rodeos de cria (Stritzler y Petruzzi, 2005).

Foto 4. Pasto garrapata

(Eragrostis superba)

Todas las especies y cultivares fueron logradosdpision de matas y trasplantados en
parcelas de 3 m de largo y 2 m de ancho cada anayrctotal de 4 lineas espaciadas a 0,50 m.
Los tratamientos fueron especies solas y combinaside dos o tres especies, dentro de

un disefio en bloques totalmente aleatorizadosresnépeticiones.
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Cada parcela contenia uno de los siguientes tretaos:
a) PLL: Eragrostis curvula.

b) ES:Eragrostis superba

¢) PC:Panicum coloratum.

d) PV:Panicum virgatum.

e) ES-PCE. superba + P. coloratum.

f) ES-PV:E. superba + P. virgatum.

g) PC-PV:P. coloratum + P. virgatum.

h) ES-PC-PVE. superba + P. coloratum + P. virgatum

Foto 5: Parcelas de ensayo en
Guatraché.

En el mes de agosto se comenzé a preparar eldgressando un cincel cruzado para romper

el piso de labor y una rastra doble. En el mes ajgiesnbre se realizaron los trasplantes
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manualmente a partir de la division de matas deelgsecies en estudio y del testigo, se
acompafod con riego. Se utilizd la técnica de teadpl para asegurar la implantacion y un
arranque homogéneo de todas las especies del ei&ayealizd control de malezas en forma
mecanica.

De cada parcela se corto la biomasa aérea acuneidda 2 lineas centrales descartando 20
cm de cada extremo. Se determinaron los rendinged® materia seca diferida de cada
tratamiento en el mes de julio. Los cortes se toai@ 10 cm del suelo y se cosecho el total de
material. Se peso y se tom0 una muestra repres@ntigt cada parcela, que se seco a 60 °C hasta
peso constante y se moli6 en molino a cuchillas, roalla de 1 mm. El material fue entonces
llevado a laboratorio y sobre cada muestra serbitims siguientes determinaciones: contenido
de materia seca, digestibilidadvitro de la materia seca por el método de Tilley y Tét863)
modificado por Alexander y McGowan (1966), contenign proteina bruta por el método
semimicro Kjeldahl, concentracién de fibra en dgtates neutro y acido, por los métodos
descriptos por Van Soest y Robertson (1985).

Los datos obtenidos de cada tratamiento en el ensaperimental fueron analizados

estadisticamente por ANVA y las diferencias entegliais por el test de Duncan.
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Foto 6: Parcelas de ensayo luego del corte en julio.

RESULTADOS Y DISCUSION

PRODUCCION DE BIOMASA AEREA

En la Tabla 1y la Figura 1 se presenta la bioragésea acumulada de cada tratamiento.

Todas las determinaciones se realizaron con mhtkritas especies con diferimiento total
(crecimiento del ciclo completo), es decir con wtado de madurez avanzado. El tratamiento
ES-PC-PV se diferencié (g 0,05) de todos los tratamientos menos de ES-PVdaldos
mayores niveles de produccién de materia seca afioeP010 (12714 kg Ha(Figura 1, Tabla
1).

Dentro de las parcelas monofiticas no hubo difeasnsignificativas. Sin embargo, el PLL

fue la de mayor (6596 kg Hipy ES la menor (2249 kg i En general los tratamientos con las
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especies combinadas tuvieron mayor produccion gaedo estuvieron solas. El promedio de
acumulacién de biomasa aérea para las parcelasfitmasde ES, PC y PV fue 3496 kg'ha
mientras que el promedio para las mismas espesiesymbinaciones de a dos especies (ES-PC;
ES-PV y PC-PV) fue de 8411 kg halLa combinacién de las tres especies, como ya fue
expresado, fue la de méas alta acumulacion de M8dieel ensayo. En general, las parcelas que
tuvieron a PV como uno de sus integrantes, tendiarpresentar mayores volimenes de materia
seca. Es probable que esto sea consecuencia dgdaita de esta especie, en términos relativos
a las otras especies en evaluacion.

Estas diferencias podrian explicarse por los ciieditos propios y por la irregularidad en la
presencia del manto de tosca o impedancias, yarseaanto a profundidad como a distribucion
en el lote. Es frecuente, ademas, encontrarse sms ple labor, lo que puede dificultar la
penetracion de las raices en los primeros cm ylop@anto, la correcta expansion del sistema que
nutrira a la planta durante su desarrollo. Adenséssedisminuyen la infiltracion, promoviendo la
erosion hidrica ya que se favorece la escorrenparfcial (McGarry, 2001). La capacidad para
sobreponerse a estas dificultades varia entre dpecies bajo estudio, resultado de las
caracteristicas propias de sus raices (TaboadeayeX, 2008).

Otro factor a considerar a la hora de explicadigsrencias en la acumulacion de MS entre
las especies esta dado por las caracteristicamprogl suelo. En la zona donde se llevé a cabo
el estudio el suelo franco posee un % de mateganica de 2,34 %, con 7,5 ppm de fésforo
asimilable; el pH es levemente acido (6,6) y ldauexfundamentalmente arenosa-limosa (50% y

40% respectivamente) (Paredes, S., comunicaciG@oipel).
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La utilizacion de especies megatérmicas combinadda misma pastura permitiria mejorar
la exploracion del perfil edafico ya que la distign de sus raices en el perfil del suelo difiere.
Este aspecto deberia tenerse en cuenta aun cummdtidad nutritiva de las especies no fuera
diferente, tanto en pasturas monofiticas comoitiohs.

Tabla 1: Biomasa aérea acumulada y desvio estandar (enS@a¥) de cada uno de los

tratamientos.

Tratamiento kg MS Ha™ Desvio estandar
PLL 6596 2271
ES 2248° 836
PC 428§% 734
PV 39559 1607

ES-PC 776% 882
ES-PV 9578 3004
PC-PV 7898 2073
ES-PC-PV 1271% 1618
14000,00
12000,00
— 10000,00
.'1:.5 8000,00
% 6000,00
*~  4000,00 +
2000,00
0,00 T T T T T
N S < =\
Q & Q Q @g(’g
Tratamientos

Fig. 1: Biomasa aérea acumulada (en kg M3)tde cada uno de los

tratamientos.
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El promedio del aporte de biomasa aérea acumukadadh una de las especies muestra que
P. coloratumes la que predomina, siguiendo en un porcentajg bajo E. superbay P.
virgatum las cuales practicamente no se diferencian sh{fégura 2).

En segundo lugar, en cuanto a rendimiento promesiojbica el tratamiento ES-Rdn
9575 kg MS ha. En este caso, aproximadamente el 90% del foesapportado pd?. virgatum
(Tabla 1, Figuras 1 y 2). Les sigue en cantidadMf acumulada el tratamiento PC-PV
alcanzando un rendimiento promedio de 7898 kg M$ (ffabla 1). La especiP. coloratum
participa en un 60% de la mezcla en promedio (Bi@)r Finalmente el tratamiento ES-PC es el
gue menor rendimiento promedio tuvo entre las iigkfs, alcanzando un promedio de 7762 kg
MS ha'. Practicamente todo el forraje aportado correspafl coloratum(96% en promedio)

(Figura 2).

10000 -
9000 -
8000 1~
7000
6000 -
5000 -
4000 1~
3000 1
2000 -
1000 -

0 ; ; — — . — . . .

ES PC ES PV PC PV ES PC PV

kg MS ha-1

Tratamientos

Fig. 2: Contribucién (en kg MS 3 de cada especie en los tratamientos
con polifiticas.
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En cuanto a la espedianicum coloratunse encuentran referencias a la cantidad de forraje
que produce, la cual no seria tan alta como Igpasto lloron (Petruzzt al. 2003). Varios afios
de evaluacion en nuestra Region, han permitido coloap que el “mijo perenne” es capaz de
producir mas de 8 toneladas de materia seca porSifimen el rebrote comienza en el mes de
septiembre, una produccion sostenida se obsende agganes de octubre, logrando el pico de
produccién en los meses de noviembre y diciembnevetores de hasta 55 kg MS™hdia®. A
partir de febrero, la produccion declina hastaltgga el momento de las heladas, cuando detiene
su crecimiento (Petruzet al. 2003).

La produccion de biomasa aérea de las gramineanmes estivales es, en términos
generales, alta pero dependiente de las precipitesi La especie de mas alto potencial
productivo esPanicum virgatum siguiéndole Panicum coloratum sin diferencias con la
produccién del pasto llorén cuando fueron sometalessayos comparativos (Rabotnikofl,
1986b; Stritzleret al, 1996; Frasinelliet al, 1997; Rabotnikof y Stritzler, 2006; Stritzler y
Rabotnikof, 2006; Veneciano, 2006).

La produccion de biomasa &e superbacv. Palar, cuando se compara con otras espesies, e
de un valor medio, pero de mayor calidad nutritegpecto a las mismas (Stritzler y Petruzzi,
2005).

Respecto al valor nutritivo del forraje, existeomhacion que indica que en pasto llorén
decae notablemente a lo largo del ciclo de crecitoieon valores de digestibilidaa vitro de la
materia seca (DIVMS) y de proteina bruta en primavee alrededor del 60 % y 9,7 %

respectivamente, mientras que en invierno la DIViMSIel 35 % y la proteina bruta del 3,4 %
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(Stritzler y Petruzzi, 2005). Estos valores somcigientes con los hallados en el presente estudio
(Tabla 2).

La informacion disponible sobr®. virgatum hace referencia a una especie altamente
productiva alcanzando para la provincia de La Pampa valoresidée de 10 t MS haafio®
(Rabotnikof y Stritzler, 2006). Su forraje es deynwena calidad nutritiva durante el ciclo de
crecimiento, alcanzando valores de 68,3 % de DI\YMS,2 % de proteina bruta (PB) (Stritzler
y Petruzzi, 2005). Sin embargo, no podria utiliegasemo diferido hacia el invierno. Su forraje,
aparentemente, seria de tan baja calidad nutgtiva invierno, que no podria sostener niveles de
mantenimiento en vacas de cria (Stritzler y Petr@005). Nuestros resultados coinciden con los
publicados por estos autores. Como puede versa €abla 2, todas las parcelas en las que PV
fue uno de los componentes, fueron las de valaitimotmas bajo, con la excepcion del pasto

llorén. Sin embargo, muchas de las diferenciasofuen significativas (P > 0,05).

Tabla 2: Variables de valor nutritivo medidas en todosttagamientos.

UREEES | U P eDstfgr\:cli?e\r DI\(;A)MS eDstfgr\:cli?e\r F(I)I/)ON eDs(te:r\:tlj?':\r 7o [HDA eDs?z'aSr:/cli?’:lr
PLL 3,39 | 1,314 34,1 2,749 86,77| 2,529 4462 | 0,931
ES 3,48 | 0,272 48,6 2,067 82,25 0,492 48,7 | 1,850
PC 3,38 1,120 422 2,037 82,08| 2,149 46,68 | 1,307
PV 2,83 | 0,730 39,® 6,027 83,49| 6,003 43,42 | 4,751
ES-PC 3,01 0,369 423 1,412 82,6 | 4,268 46,92 | 6,295
ES-PV 2,68| 0,502 36,7 5,745 85,08 1,550 50,27 | 2,119
PC-PV 2,89 0,261 | 42, % 5,001 83,74 3,165 51,53 | 7,156
ES-PC-PV | 2,79| 0,491 | 40,6 8,045 84,8 | 3,416 473% | 3,174

De la Tabla 2 podemos observar que el % PB no eati@ los diferentes tratamientos, lo

gue se confirma con los datos obtenidos mediantg AANlonde no se encontraron diferencias
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significativas (p> 0,05) entre los tratamientos. El menor valor rtegit se corresponde con la
pastura polifitica donde se combinaron las espétissiperba y P. virgaturfPB = 2,68 %). La
causa de esta diferencia podria estar dada pbejos niveles de materia organica registrados en
los suelos de la zona y la competencia que selestabntre las especies por los nutrientes
disponibles en el perfil, viéndose el crecimiergducido. En general las deficiencias minerales
determinan una reduccion de la actividad fotostaéde las plantas, y el N es probablemente el
elemento mineral que mas afecta dicha actividadliepdo imputarse esto a los efectos
depresivos que su déficit ejerce sobre el consuencagbono, la actividad metabdlica de los
cloroplastos y la concentracion de N en los tejidesasimilacion. Gran numero de autores
reconocen que el desarrollo del area foliar y ehento correlativo de la cantidad de energia
luminosa interceptada constituyen la principal eadsl incremento de la produccién de forraje
(Woledge y Pearse, 1985 -cit. por Mazzaeitial, 1994; Gastal y Lemaire, 1988). Ademas, la
tasa de fotosintesis de hojas no limitadas nutradinente es superior a la correspondiente a
hojas con deficiencias de N (Mazzaettial, 1994).

El tratamiento testigo tuvo un mayor porcentajepdeina (PB = 3,39 %; Tabla 2) en
comparacion con cualquiera de los tratamientos elseccombinaron especies; las diferencias, de
todas maneras, no fueron significativas (p > 0,8&)merosos trabajos han demostrado la baja
calidad del forraje de pasto lloron (Maratti al, 1973; Veraet al, 1973; Castro y Gallardo,
1984), siendo superado por otras gramineas devgestd estival (Stritzler y Petruzzi, 2000).

El tratamiento ES como monofitica tuvo el mayor ceotaje de PB (3,43 %). En
evaluaciones de solubilidad inicial y degradabdidefectiva se determind quEragrostis

superbaposee la mejor calidad como diferido y dqeemicum virgatunproduce forraje de buen
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valor nutritivo sélo al principio, por lo que no escomendable diferir su utilizacion (Alvarez,
2010). Esta ultima especie mencionada obtuvo ebmaorcentaje de proteina bruta (2,83 %) en
comparacion con los demas tratamientos como maasi(Tabla 2).

Frecuentemente, el diferimiento completo del cremmo primavero — estival
proporciona un material fibroso que obliga a obmergl manejo nutricional del rodeo. La
fraccion hojas es la que posee las mejores cuaidatritivas (Hacker y Minson, 1981; Lamib
al., 2002)por lo que el uso moderado de las pasturas dulafgoca de crecimiento podria ser
una buena practica para atenuar la declinaciora dalldad del material a diferir (Veneciano,
2006).

Al comenzar el otofio, la produccion de forraje esgatérmicas empieza a disminuir, y
paulatinamente cae también su calidad. Las primbedadas detienen completamente el
crecimiento y las heladas intensas de mayo-juntarsel forraje casi por completo, con la
excepcién deéPanicum coloratumque siempre mantiene algunos brotes verdes ddeticada
mata. El valor nutritivo del forraje producido msta especie es muy alto durante toda la estacion
de crecimiento alcanzando valores superiores al dd%6roteina bruta en diciembre y también
conserva buena calidad, en términos comparativado es diferida hacia el invierno (Petruzzi
et al, 2003). Es altamente apetecido por el ganadog @mtpastoreo directo como henificado
(Prattet al, 1990).

Venecianoet al (2012) observaron que menos de tres defoliacieneka estacion de
crecimiento no bastaron para alterar en inviern@dmposicion de la biomasa aérea ni el
contenido de proteina bruta del forraje de mijoepee fertilizado, mientras que un ndamero

mayor de cortes redujo notoriamente la disponiddidel material por diferir.
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Privitello et al. (2010), en la provincia de San Luis, midieron éwutivo diferido de
mijo perenne fertilizado rendimientos de 11.830.588 kg MS h# afic* para planta entera y
hoja, respectivamente, y 5.015 (planta enteray9Ql(hoja) kg MS Haafio' para la pastura sin
fertilizacion, con niveles de PB en hoja de 3,3,y % para los tratamientos con y sin
fertilizacion respectivamente. Stritzler (2008) entcd valores de digestibilidad y proteina bruta
similares, aunque relativamente mas altos, a lbpmsente estudio, en evaluacién de forraje
diferido de las mismas especies. Es probable gtipcetie suelo de la regién y la disponibilidad
de nutrientes sean factores que expliquen esteddea.

Los bajos valores de PB obtenidos indican que eswmo voluntario de las pasturas
evaluadas puede estar limitado si los animalegciben un suplemento con mayor porcentaje de
proteina en la dieta. El desvio estandar no fue @elewado en ninguno de los casos. Aunque las
diferencias no son significativas, los porcentajetenidos de proteina bruta en los tratamientos
como polifiticas siempre fueron menores respedtis dratamientos como monofiticas, excepto
en el caso de la combinacion ES-PC (3,01 %) queréupvemente &. virgatum siendo este
tratamiento el que menor porcentaje de proteingepté como monofitica (2,83 %) (Tabla 2).
Las diferencias entre tratamientos no fueron, egum caso, significativas (p > 0,05). Ninguno
de los tratamientos presentd un porcentaje deipeofgoximo al nivel minimo necesario para
mantener una fermentacion ruminal activa, que derdo a Minson (1990) es del 6 %, ni para
cubrir el requerimiento proteico de una vaca da seca que segun la National Research Council
(1973) es del 5,9 %.

En cuanto al % DIVMS existen diferencias significas (p< 0,05) entre el tratamiento

testigo yE. superbacomo monofiticas. Stritzler (2008) reporté quesaecieE. superbasupero
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hasta en un 14 % el porcentaje de digestibilidagdaeto a pasto lloron en evaluaciones de forraje
diferido. Los datos obtenidos mediante el ensaylwerean esta tendencia. Los demas
tratamientos no se diferencian significativameiote €stos Ultimos ni entre si{0,05; Tabla 2).

Los valores correspondientes a porcentaje de ddektd de los tratamientos con
monofiticas permiten establecer que la DIVMS més ebrrespondio al forraje d& superba
seguido porP. coloratum P. virgatumy finalmente el pasto lloron. Sin embargo, deledta
dispersion de los valores entre repeticiones, &doon significativamente diferentes ES y PLL
(p<0,05).

Si comparamos entre si los tratamientos con po#ifit observamos que las
combinaciones ES-PC y PC-PYoseen valores de DIVMS idénticos, siguiendo ghtréento
donde se conjugan las tres especies (40,1 %) imiamde la combinacion ES-PV (36,73 %)
(Tabla 2). Cabe destacar que el porcentaje detihdielad obtenido para el tratamier®anicum
coloratumcomo monofitica fue menor al encontrado en la bgvhfia (42,21 % vs 50,2 %).

Estas diferencias en DIVMS pueden deberse a vdaic®res. La cantidad de hojas
presentes en las plantas que se difieren tienen guaa influencia en el porcentaje de
digestibilidad; su presencia en mayor o menor naresta dada por el tipo de diferimiento (total
o parcial), por el periodo de diferimiento (cuanés largo, mayor pérdida de hojas) y por las
condiciones climéticas bajo las cuales se produgrezimiento. En ensayos realizados en la
Region Semiarida Pampeana se ha demostrado quamnteedil manejo de la duracién del
periodo de diferimiento se modifica la estructura gomposicién quimica de la vegetacion en
pasturas megatérmicas. El aumento en la duraciérpetéodo de diferimiento reduce las

concentraciones de ladmina y de proteina bruta yeatanla biomasa total y la concentracion
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fibrosa (pared celular) del forraje (Petrugtial. 2003). Estas modificaciones en la estructura de
la cubierta vegetal pueden afectar la respuestaani

La edad del forraje esta frecuentemente asociadarma disminucion en la foliosidad y
un incremento consecuente en la relacion tallo/Haja tallos presentan en general calidad mas
baja que las hojas en plantas de forrajes madMisdgn, 1990). La disminucién de la calidad
esta generalmente relacionada con un incrementdaeproporcion de tejido estructural
lignificado (Van Soest, 1982). Segun Leng (199@3) forrajes diferidos son de baja calidad
cuando tienen menos de 55 % de digestibilidad;stdas muestras analizadas en este estudio
caen por debajo de dicho valor.

En cuanto al pardmetro FDN no se encontraron diféas significativas entre los
tratamientos (= 0,05). El valor mas alto corresponde al past@hdi86,77 %) y el mas bajo al
tratamientoPanicum coloratum(82,06 %) como monofitica. En este parametro lesvibs
adquieren valores desde 0,492 a 6,003 (Tabla 2je Emonofiticas los porcentajes obtenidos
permiten ordenar las especies segun el porcergafd8l que poseen, de mayor a menor con la
siguiente disposicion: pasto llordd, virgatum(83,49 %) E. superbg82,25 %) yP. coloratum.

Los tratamientos como polifiticas alcanzaron vameperiores al 82 % de FDN, siendo
la combinacion ES-PV la que obtuvo el mayor pom@en(85,06 %). El tratamiento ES-PC
generd el menor porcentaje (82,6 %) (Tabla 2). i8&n minguna de las diferencias para esta
variable fue significativa (p > 0,05), la informéni guarda coherencia interna, ya que en las
parcelas monofiticas, ES y PC fueron las de % FI@N bajo, y es justamente esta combinacion

(ES-PC) la de % FDN mas bajo de las polifiticah(@2).
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El analisis de varianza realizado sobre los valdee86 FDA hallados para las muestras
evaluadas, mostro diferencias significativas: (§05) entre los tratamientos PV (43,42 %) y PC-
PV (51,53 %). Los deméas tratamientos no difiergmiBcativamente entre si ni con estos>(p
0,05) (Tabla 2)E. superbapresenta el mayor porcentaje de FDA entre logrr@ntos como
monofiticas (48,71 %); le sigl® coloratum(46,68 %) y pasto lloron (44,62 %).

En los tratamientos combinados, PC-PV obtuvo elanaslor de FDA con un alto
desvio estandar (Tabla 2). Le siguieron en ordspateente los tratamientos ES-PV (50,27 %);
ES-PC-PV (47,34 %) y finalmente ES-PC (46,92 %h &mnbargo, como ya fue dicho, las
diferencias no fueron significativas (p > 0,05).

La fibra en alta proporcion supone un inconvenigatgue limita el contenido energético
de las raciones (baja digestibilidad) y el potdnd@ingestiéon (Mertens, 1987). Una racién bien
formulada debe buscar el equilibrio entre la ingasinaxima de materia seca (niveles bajos de
FDN) y el mantenimiento de las funciones y condie® normales del rumen (aportando unos
niveles minimos de FDN y FDA) (Church, 1989). Ebdp maximo de energia requiere la
optimizacion de la ingestion de MS, que dependeldorentalmente de los niveles de FDN
(Church y Pond, 1994). Sin embargo, la determimacié FDA es importante ya que estaria
inversamente correlacionada con la digestibilidadatraje (Calsamiglia y Stern, 1995).

La restriccion para la degradacion de las fibraa dada por los multiples enlaces de
hidrogeno entre las microfibrillas, que dan a lllosa una naturaleza cristalina. Este factor es
limitante para la hidrolisis de los carbohidratosplejos, por otro lado la degradacion es rapida
en las regiones no cristalinas y se hace mas trdado son atacadas las regiones cristalinas

(Hall et al, 1999).
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A medida que aumenta el porcentaje de FDN y FDAasa de digestion de la pared
celular disminuye, debido a la forma en que laitignse relaciona con la celulosa y la
hemicelulosa, provocando un mayor llenado ruminahyonsecuencia un menor consumo (Van
Soest y Wine, 1968). Los alimentos ingeridos dgiasar rapidamente a traves del tracto ruminal
para que haya espacio e ingresen los provenieate®sumo adicional, de este modo el mismo
no se vera deprimido (Mertens, 2001). El contexieldibra y el grado de lignificacion que posee
son factores que influyen sobre la calidad nutiitie los forrajes. A medida que avanza el ciclo
de las plantas aumenta el porcentaje de fibraggaestimado como detergente neutro o acido,
disminuyendo el valor nutritivo por su progresiigmificacion.

Por los valores obtenidos en este ensayo, podeeusqgilie el valor nutritivo del forraje
diferido de megatérmicas, ya sea como pasturasfitioas o polifiticas, presenta limitaciones y
no registra cambios significativos al conjugar ifdges especies. Si bien los sistemas de cria
desarrollados sobre pastoreo de estas gramineas(oooo alimento son exitosos, la calidad de
estas especies como diferido es muy baja. Ademtss @sacteristica varia entre afios,
dependiendo de las condiciones del verano y otafediatos, haciendo al sistema relativamente
vulnerable (Stritzleet al, 2007).

En la Tabla 3 estan expresados los coeficientecadeelacion entre las variables
analizadas.

Tabla 3: Coeficientes de correlacion (r) entre las variablealizadas.

% PB % DIVMS % FDN % FDA
LT — 0,465 -0,402 -0,103

D e [ — -0,523 0,050
= T e [ 0,392
=Y e e e I —
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Las correlaciones encontradas entre las varisdohedizadas en este ensayo no

fueron elevadas. Los indicadores mas correlacianaderon % DIVMS - % FDN (r = -0,523),
siendo la misma marcada y negativa entre estospdammnetros. Le siguid en relevancia la
obtenida entre % PB - % DIVMS (r = 0,465), la ctwad positiva. A continuacion, en orden de
importancia, se ubicé % PB - % FDN (r = - 0,4029ndo la misma negativa. Con valores adn
menores se encontré la correlacion entre los paréas& FDN- % FDA (r = 0,392). No se hallé
relacion entre las variables % DIVMS - % FDA (r £9); lo mismo ocurrié con % PB - % FDA
(r = - 0,103). Podemos afirmar que el contenid®Been las pasturas no guarda relacion alguna
ni se ve influido por el de FDA.

En las Figuras 3 a 8 se presentan los graficosodelacion entre los pardmetros

analizados.

60 y=3,893x+ 29,30
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Fig. 3: Ecuacion de regresion lineal entre el % de protefnta y
la digestibilidad in vitro de la materia seca (% DIVMS), para
muestras de megatérmicas evaluadas en el ensayo.
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En la figura 3 se observa una correlacién posiiviae % PB y % DIVMS, aunque ef Rie bajo

(0,217).
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Fig. 4: Ecuacion de regresion lineal entre el % de protbinta y
el % de fibra en detergente neutro (% FDN), pasantaestras c
megatérmicas evaluadas en el ensayo.

Las variables % PB y % FDN presentan una corrataségativa con un e 0,162 muy

bajo como para ser determinante.
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Fig. 5: Ecuacion de regresion lineal entre el % de protbing y
el % de fibra en detergente acido (% FDA), paranasstras d
megatérmicas evaluadas en el ensayo.

El valor de B= 0,010 indica que no existiria correlacién algemdre el % PB y el %

FDA.
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Fig 6: Ecuacion de regresion lineal entre la digestibdida vitro
de la materia seca (% DIVM$§)el % de fibra en detergente net
(% FDN), para las muestras de megatérmicas evaluadae
ensayo.
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Con un B de 0,273 podemos ver que existiria una correlaté@ativa entre % DIVMS y

% FDN.
70
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Fig. 7. Ecuacion de regresion lineal entre la digestibdida vitro
de la materia seca (% DIVMS)el % de fibra en detergente ac
(% FDA), para las muestras de megatérmicas evauadae
ensayo.

No se encontré correlacién alguna entre las vata¥ DIVMS y % FDA (R= 0,002).

Frecuentemente en los laboratorios de analisis lideerdos para rumiantes se usan
ecuaciones de regresion empiricas basadas entehmmde fibra detergente acido para estimar
la digestibilidad de la materia seca o el totaindé&ientes digestibles (Vaget al, 2010). Los
resultados obtenidos en el presente ensayo no mamesha buena relacion entre ambos

parametros.



35

70
y=0,505x+ 4,879

60 * R?=0,153
‘ L . -

50 Y & —
—2r— ¢ oo e o ®

40 *

% FDA

30

20

10

0

76 78 80 82 84 86 88 S0

% FDN

Fig. 8: Ecuacion de regresion lineal entet % de fibra el
detergente neutro (% FDN) y el % de fibra en detetey acido (¢
FDA), para las muestras de megatérmicas evaluadelsemsayo.

Se encontré una correlacién positiva, aunque coR?ard,153 muy bajo, entre % FDN y
% FDA.

Estudios realizados con forrajes senescentes (Bataal, 1990, Leuryet al, 1999)
muestran que la reduccion en el contenido celdl@d-FDN) puede tener un fuerte efecto sobre
la ingestion y la digestibilidad de la dieta.

Pagellaet al. (1996) encontraron que los pardmetros FDN y PBusdruenos predictores
de la DIVMS en pasto llorén bajo pastoreo.

En opinion de varios autores, FDA es mejor estimdéda digestibilidad comparado con
FDN (Tinnimit y Thomas, 1976; Coelhet al., 1988), mientras otros sostienen que, para
digestibilidad, FDN seria un predictor de iguatigincia que FDA (Van Soest, 1965, 1976, 1982;
Jarrige, 1980).

Otros investigadores han encontrado correlaciottas antre digestibilidadn vivo o

consumo con FDA, FDN vy lignina (Barnes, 1973; Ddeah, 1979; Reict al., 1979). Sin
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embargo, otros han encontrado correlaciones baspafiires entre estas variables en el caso de
gramineas estivales (Van Soest, 1982; Dugrabes.,1985).

La utilizacion de la PB como estimador de la digpd&tad involucraria grandes errores a
causa de que el efecto del medio ambiente no psexdeien ponderado (Van Soest, 1982). El
alto grado de lignificacion de los pastos diferigmevocaria que parte del nitrégeno quede
nutricionalmente indisponible ya que quedariadga la lignina presente en la pared celular
(Van Soest, 1982).

Ensayos realizados donde se midié el tiempo relatjue los animales pastoreaban
especies forrajeras megatérmicas, teniendo distaitarnativas a su alcance simultaneamente,
mostraron que en el invierno los animales presentaa mayor preferencia pdfanicum
coloratum siguiéndole la especieanicum virgatumy finalmente el pasto llorén (Stritzler y
Petruzzi, 2005). Esta es otra forma de conocealelr Yorrajero de una especie, que respalda la
afirmaciéon de que las especies megatérmicas bajdiegposeen una calidad nutritiva superior y
son mas preferidas por los animales.

Las pronunciadas variaciones intra e interanuakeslas condiciones ambientales,
fundamentalmente las precipitaciones, exigen establplanteos productivos de naturaleza muy
flexible, con componentes de alta capacidad deeajusnte a las alteraciones ambientales que
pudieran registrarse. Es conocida la disminucionladealidad forrajera de una pastura de
megatérmicas, ya sea monofitica o polifitica, digrah transcurso de la estacion de crecimiento,
la cual se agudiza después de diciembre y suetars® critica en otofio. La integracion de la
pastura con diferentes especies ofreceria al anmmegres condiciones para ejercer su natural

habilidad selectiva. La integracion de pastura#ipoés que ofrezcan buena capacidad de ajuste
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frente a condiciones ambientales de alta variailidy a la vez suministren forraje con
oscilaciones de calidad menos bruscas que las al@astura monofitica podrian significar una

ventaja en ambientes inestables como el de la R&ghiarida Pampeana.
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CONCLUSIONES

« La utilizacion de las especies megatérmicas evakjath sea en forma monofitica como
polifitica, no presenta diferencias significatiascuanto al valor nutritivo entre si, ni con
respecto al testig&ragrostis curvula (Schrad) Neesxcepto en el caso deragrostis
superbaPeyrcomo monofitica.

* Al no haber diferencias, en cuanto al valor nwoitientre las especies evaluadas, el
parametro que toma mayor importancia es el voludeemateria seca que pueden aportar
las mismas ya sea como monofiticas o polifiticas.

» Las variaciones en las condiciones ambientalesegadentro un mismo afio o entre afos,
dificultan tener una produccion de forraje estal#atro de cada afio y a lo largo de los
afos por lo que la utilizacidon de pasturas conindest especies podria mejorar la
respuesta frente a este factor.

» Las correlaciones encontradas entre las variablabzadas en este ensayo, fueron de
muy baja o moderada intensidad, presentando tau&8 & 0,5; tanto las de coeficiente
negativo como positivo.

* Los resultados obtenidos se ajustan a las condisiambientales propias del afio en que
se realizo el ensayo, por lo que no se puede daeilas interacciones encontradas sean
definitivas sino que deberian evaluarse en ensgyesabarquen una mayor amplitud de

tiempo y permitan diluir el efecto del ambientergolas mismas.
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