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RESUMEN

El objetivo planteado fue determinar el efecto de la defoliacion de prima-
vera-verano sobre rendimientos, composicion de la MS cosechada y contenido
proteico del material diferido para 3 cultivares de Bothriochloa sp y 1 de
Bouteloua curtipendula (Mich.) Torrey. Los tratamientos de defoliacién (T1= 3
cortes y diferimiento, T2= 2 cortes y diferimiento, T3= 1 corte y diferimiento, T4=
diferimiento completo) y los cuatro participantes (4) se dispusieron en parcelas
divididas con arreglo factorial de los tratamientos (n= 6). Se determinaron: rendi-
mientos de MS de planta entera (RPE) y follaje (RF) -kg ha' afio?-, contenido de
proteina bruta en F (PB, %) y rendimiento de PB de F (RPB, kg/ha! afio) para
valores acumulados y para valores invernales (material diferido). Los datos se
analizaron por ANVA (SAS) para tratamiento y participante como efectos princi-
pales y para la respectiva interaccién, contrastdndose los valores medios con el
test de Tukey (p<0,05). Se concluye que Dahl (Bothriochloa bladhii (Retz.) S.T.
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Blake), de mas alto RF, fue el cultivar de mejor comportamiento productivo. Para el
diferimiento de forraje en pie no resulta conveniente el diferimiento completo de la
pastura, por su menor contenido proteico.

Palabras claves: gramineas forrajeras, diferido, defoliacion, rendimiento, proteina.

SUMMARY

PRODUCTION AND QUALITY INDICATORS OF DEFERRED MATERIAL
OF FERTILIZED PERENNIAL WARM-SEASON GRASSES

The objective was to determine the effect of spring summer defoliation on
yields, harvested dry matter composition and protein content of deferred material
for 3 cultivars of Old World bluestem (Bothriochloa sp) and 1 of sideoats grama
(Bouteloua curtipendula (Mich.) Torrey). Defoliation treatments -T1 (3 cuts and
deferring), T2 (2 cuts and deferring), T3 (1 cut and deferring) and T4 (complete
deferring)- and participants (4) were disposed on split-plot with a factorial
arrangement of treatments (n= 6). Dry matter yields of whole plant (WPY) and leave
(LY) -kg ha'y?-, crude protein content of leave (CP, %) and leave crude protein yield
(CPY, kg ha'y?) for accumulated values and for winter values (deferred material )
were measured. Data were analyzed by Anova (proc. GLM, SAS) and means were
compared with Tukey test (p<0,05). Itis conclude that Dahl (Bothriochloa bladhii
(Retz.) S.T. Blake), for its higher LY, was the cultivar of major productive performan-
ce. To deferring standing forage is not recommendable the complete deferring of
pasture, by its low protein content.

Keywords: forage grasses, deferred pasture, defoliation, production, crude
protein.

INTRODUCCION

Las condiciones ambientales que caracterizan a la provincia de San
Luis justifican la busqueda de especies plurianuales aptas para mejorar los
niveles actuales de productividad y/o calidad de forraje, y mas particular-
mente la identificacion de recursos Utiles para atenuar el marcado déficit
de calidad en la estacion invernal. De esa manera podria reducirse o evi-
tarse la utilizacién de cultivos forrajeros anuales (“verdeos™) en sistemas
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de cria, preservando de mejor modo el recurso suelo. Las gramineas del
tipo C, destacan por su adaptacion a las condiciones ambientales de la
provincia, siendo ejemplo principal de ello el pasto lloron (Eragrostis curvula
(Schrader) Nees), la forrajera plurianual de mayor importancia en los
planteos ganaderos de cria bovina de la regién. Ha sido mas reciente la
difusion de especies como digitaria (Digitaria eriantha Steudel subsp.
eriantha), kleingrass (Panicum coloratum L.) y -en el NO- pasto salinas
(Cenchrus ciliaris L.). En los tltimos afios se han efectuado, asimismo,
implantaciones en el S de la provincia de algunos cultivares de botriocloa
(Bothriochloa sp), género considerado promisorio para dicho ambiente
(Veneciano et al., 1994), aunque es escasa la informacién generada so-
bre su comportamiento productivo en el medio. Son caracteristicas de
botriocloa: rusticidad, adaptacién a regiones semiaridas tropicales y
subtropicales con lluvias de verano, resistencia a la sequia, alta persisten-
cia, y un patréon de produccion eminentemente estival, que complementa
bien al crecimiento mas temprano del pasto llorén, aspectos confirmados
para la regién en condiciones de parcela (Veneciano, 1999). Rabotnikof
et al. (1986a,b) han determinado, asimismo, que indicadores de calidad
de botriocloa bajo condiciones de diferimiento son superiores a los de
pasto llorén, siendo precisamente éste -el de cultivo diferido- el rol que se
pretende asignar a aquella pastura. Banderitas (Bouteloua curtipendula
(Mich.) Torrey), por su parte, es caracterizada como especie de buena
palatabilidad y con capacidad para conservar aceptable valor alimenticio
através de todo el afio (Whyte et al., 1971). Se conoce que, en gramineas,
la mayor frecuencia de defoliacion resulta en disminucion de biomasa y
modificacion de la estructura de la planta, que tiende a estar conformada
por mayor nimero y menor tamafio de macollos por unidad de superficie
(Colabelli y Agnusdei, 1994). Ademas, un manejo de defoliacién tendien-
te a evitar la encafiazon redunda en la obtencién de rebrotes con mayor
contenido de proteinas (Gonzalez, 1982). En relacién con los recursos
sefialados se plante6 como hipdtesis que la defoliacion en la estacion de
crecimiento afectara favorablemente la calidad del forraje que se difiere
para su utilizacion en invierno, en especial el contenido proteico del folla-
je. El objetivo planteado fue determinar el efecto de la defoliacién de
primavera-verano sobre los rendimientos, composicién de la materia seca
y contenido proteico del material diferido de tres cultivares de botriocloa
y uno de banderitas.
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MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevo a cabo en el campo experimental de la EEA
San Luis (INTA), situado a 33°39' Sy 65°22' O y 515 msnm, entre 1998 y
2001. El suelo es Ustipsamente tipico, con perfil poco evolucionado del
tipo A-AC-C_,, de escurrimiento medio y alta permeabilidad. Textura areno-
franca muy fina en todo el perfil, con baja estabilidad, poca capacidad de
retencion de humedad y alta susceptibilidad a erosidon edlica. Reaccién
ligera a moderadamente alcalina. El contenido de materia organica es de
0,84 y 0,38 % a profundidades de 10 y 50 cm, respectivamente. El area
tiene un promedio anual de lluvias (1903-99) igual a 594,4 mm, aunque
considerablemente mayor (694,5 mm) para los ultimos afios (1990-99),
con el 79 % de las mismas concentradas en el semestre primavero-estival
(octubre-marzo). El periodo libre de heladas (sin abrigo, a 0,05 m sobre el
nivel del suelo, para los afios 1983-99) fue de 142 dias, con fechas medias
de primera y Ultima heladas iguales a 25 de marzo y 1 de noviembre, 69 -
129 dias con heladas y un valor térmico extremo igual a - 18,2 °C para la
misma serie de afios (Veneciano et al., 2000).

Los genotipos sometidos a evaluacion fueron:

1- Bothriochloa bladhii (Retz.) S.T. Blake (Australian bluestem) cv.
WW Bill Dahl (en adelante Dahl).

2- Bothriochloa ischaemum (L.) Keng var. ischaemum (Turkestan
bluestem, yellow bluestem) cv. WW Spar (en adelante Spar).

3- Bothriochloa ischaemum (L.) Keng var. ischaemum cv. Plains
(en adelante Plains).

4- Bouteloua curtipendula (Michaux) Torrey (banderitas, sideoats
grama) cv. Vaughn (en adelante Vaughn).

Las parcelas se implantaron en octubre de 1998 en un marco de 0,5
x 0,5 m (esto es, 4 plantas/m?), conformando unidades experimentales de
4 m2, Los tratamientos de defoliaciéon fueron: T1= 3 cortes y diferimiento
del rebrote, T2= 2 cortes y diferimiento del rebrote, T3= 1 corte y diferi-
miento del rebrote, T4= diferimiento integro de la MS acumulada (sin
corte durante la estacion de crecimiento), continuandose las mediciones
durante 1999-00 y 2000-01. El disefio fue en parcelas divididas con arre-
glo factorial de los tratamientos (n= 6). El factor defoliacion se asigno a la
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parcela mayor y el factor participante a la subparcela. Se fertilizé con 75
kgN ha? afioy, en el primer afio de mediciones, con 55 kg P ha?, utilizan-
do fosfato diaménico (46 % Py 18 % N) y urea (46 % N). El fertilizante
aplicado se calculé para compensar la extraccion de N propia de un rendi-
miento estimado de 5.000 kgMS ha? afio? con 1,5 % N total en la MS, sin
corregir por ineficiencia de utilizacion. El procesamiento de muestras inclu-
y6 la separaciéon manual del follaje (de valor forrajero) y la fraccion
lignificada (tallos florales). Las muestras se secaron en estufa (65 °C, hasta
peso constante). La fraccion foliosa (F) se procesé en molino tipo Willey
(tamiz de 1 mm de didametro), remitiéndose las muestras a laboratorio
para determinacién de proteina bruta (PB, % respecto a MS= N x 6,25).

Fueron determinados: rendimiento de MS correspondiente a planta
entera (RPE, kg ha! afio?), rendimiento de MS correspondiente a follaje
(RF, kg ha afio!), contenido de PB en follaje (PB, %), y rendimiento de PB
de follaje, calculado a partir del rendimiento de MS foliosa y del % PB
(RPB, kg ha? afio) para los valores acumulados (suma de cortes) y para
los valores invernales (material diferido).

Los datos fueron analizados mediante el Procedimiento GLM (SAS)
y, en caso de diferencias significativas, las medias se compararon mediante
la prueba de Tukey (p<0,05).

Como informacion adicional se registré la sobrevivencia post-inver-
nal de matas (expresada porcentualmente sobre la base del stand inicial),
determinada a partir de la observacion visual del rebrote en el mes de
noviembre de cada afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

I. Valores acumulados

Hubo efectos significativos de ambos factores y de su interaccion,
por lo que se analiz6 el comportamiento de los participantes dentro de
los tratamientos.

I.1. Rendimientos de MS
La comparacién de rendimientos medios de planta entera (RPE)

entre cultivares (Cuadro 1) permitié apreciar que, en los tratamientos con
una o mas defoliaciones en la estacion de crecimiento, Dahl (que no
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Cuadro 1. Rendimientos acumulados de materia seca y proteina bruta de gramineas
megatérmicas con distintos tratamientos de defoliacion: medias y DE (en italica).

""SO73490S ONVYIN-VYHINVINIYC 3d NOIDVIT043d V130 OLD343

RPE, kgM$ ha™ RF, kgMS$ ha™
Tratamientos Dahl [ Spar [ Plains [ Vaughn Dahl [ Spar [ Plains [ Vaughn
T1 6899 a AB 5228 ab A 5075 ab A 4395 b A 6353 a A 3650 b A 3882b A 3684 b A
1892 774 1079 1056 1807 418 586 561
T2 5913aB 5307 aA 5823aA 3642 b A 5272 a A 3853 b A 4252ab A 3195b AB
1065 486 576 963 1079 243 503 707
T3 7171 a AB 5798 ab A 5727 ab A 4436 b A 5681 a A 3184 b AB 3551 b A 2689 b BC
1041 712 557 1257 645 1174 656 304
T4 8333aA 5090 b A 5806 b A 3032cA 4579 a A 2161b B 2323b B 2025b C
1447 471 351 452 593 831 786 336
Tratamientos PB en follaje, % RPB, kg ha ™'
T1 79bA 90aA 84abA 82bA 4979aA 331,4b A 3308b A 299,3b A
0,55 0,3 021 0,38 127 31 47 40
T2 6,8ab A 7,1aB 7,0ab B 64bB 3745aAB  286,0bc A 302,7ab A 206,0cB
0,45 0,44 0,4 0,42 85 21,0 35 41
T3 49bB 58acC 58aB 55ab C 267,5aBC 182,4abB 1983 abB 148,6 b C
0,43 0,27 0,15 0,67 54 76 46 34
T4 36acC 33aD 41acC 43aD 171,3aC 76,4b C 104,1ab C 87,3abD
1,33 0,95 1,53 0,50 77 47 67 15

Valores seguidos de distintas letras difieren signif. (p<0,05): minusculas, en la fila; mayusculas, en la columna.
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difirié de Spar y Plains) super6 de manera significativa (p<0,05) a Vaughn.
En T4 (diferimiento integro del crecimiento primavero-estival), en cam-
bio, Dahl (8.333 kgMS ha? afio?) superé a Plains y Spar (5.806 y 5.090
kgMS ha! afio?) y éstos a su vez a Vaughn (3.032 kgMS ha? afio?). Por su
parte, cuando se analizé el RF el cultivar Dahl super6 significativamente
en todos los tratamientos a los restantes participantes, que no difirieron
entre si.

En relacién con las modalidades de defoliacion consideradas, puede
apreciarse en el mismo cuadro que practicamente no hubo diferencias de
RPE entre tratamientos para ninguno de los cultivares. Sin embargo, al
analizarse el RF se pusieron de manifiesto respuestas disimiles de los par-
ticipantes a las diferentes modalidades de defoliacion: Dahl (caracteriza-
do por la abundante foliosidad de las plantas: 55 - 92 % de la MS total,
segun tratamiento) no registré diferencias significativas entre tratamien-
tos, mientras que los restantes participantes (caracterizados por su pro-
pension a desarrollar tallos florales en ausencia de defoliacion) evidencia-
ron un RF de los tratamientos con uno o mas cortes en la estacion de
crecimiento mayor que T4 (diferimiento integro de la MS de produccion
primavero-estival).

I.2.Valores ponderados de PB

El contenido proteico medio de Spar en T1 (9,0 %), que no difirié de
Plains, fue mayor que los de Dahl y Vaughn. En T2 y T3 los valores mas
altos también correspondieron a Spar y Plains, aunque no en todos los
casos tales diferencias tuvieron significacion estadistica. Por su parte, en
T4 las diferencias entre cultivares no fueron significativas y se situaron en
niveles muy bajos (3,3 - 4,3 %).

Con relacién a los tratamientos, T1 y T2 (con mayor numero de
defoliaciones en la estacion de crecimiento) registraron un tenor proteico
(6,4 - 9,0 %) significativamente mas alto que T3 (4,9 - 5,8 %) para todos
los participantes, mientras que los valores de T3 superaron a los de T4.

I.3. Rendimientos de PB

El RPB de Dahl fue superior al de los otros participantes en todos los
tratamientos, si bien no siempre se alcanzé el nivel de significacidon estipu-
lado en este trabajo.

Con respecto a los tratamientos, la tendencia observada fue de ma-
yor RPB de los tratamientos con mayor numero de defoliaciones en la
estacion de crecimiento (T1, T2) respecto de T3, y de éste en relacion con
T4, aunque en algunos casos sin comprobacion estadistica.
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Il. Valores invernales (material diferido)
II.1. Rendimiento de MS

Por ser el principal objetivo de la experiencia la generacion de infor-
macion adecuada para el diferimiento de MS de utilizacion invernal, se
analizaron comparativamente los rendimientos medios de los participan-
tes correspondientes a las mediciones efectuadas en julio (Cuadro 2). En
RPE el cultivar Dahl super6 en todos los tratamientos a Spar y Plains -
aunque no siempre de manera significativa- y éstos a Vaughn. En relacion
con RF en todos los casos Dahl (820 a 4.579 kgMS ha? afio?, segun trata-
miento) superé significativamente (p<0,05) a los otros participantes, que
difirieron escasamente entre si.

Con respecto a los tratamientos considerados, los RPE registrados
evidenciaron una marcada superioridad de T4 (diferimiento integro del
crecimiento primavero-estival) respecto de T3 (diferimiento del rebrote
posterior a una defoliacién de la pastura al comienzo de floracion); T3
difirio a su vez de T2 y T1 (diferimiento del rebrote posterior a 2 y 3
defoliaciones, respectivamente); estos dos Ultimos difirieron para Spar y
Plains. Cuando se analizo el componente F se apreciaron diferencias ana-
logas, con rendimientos que oscilaron entre 2.025 - 4.579 (T4), 1.017 -
3.156 (T3), 591 - 1.317 (T2) y 302 - 820 (T1) kgMS ha' afio?, representan-
do el componente folioso 59 - 100 (T1), 50 - 90 (T2), 45 - 68 (T3) y 40 - 67
(T4) % de la MS total de PE.

I.2. PB

El valor proteico medio del F diferido en pie no difirié entre parti-
cipantes para ninguno de los tratamientos, oscilando entre 5,7 - 8,0 (T1),
4,4-54 (T2),3,6-55 (T3)y 3,3 - 4,3 (T4) %. En cambio si afectd a este
indicador de calidad el factor modalidad de defoliacion, correspondiendo
los niveles mas altos de PB a T1 (para todos los participantes), y difiriendo
escasamente los otros tratamientos entre si. El nivel proteico del material
diferido de T1 permitiria cubrir el requerimiento proteico de una vaca de
cria seca prefiada de 400 kg de peso vivo (equivalente a una concentra-
cién proteica del 5,9 % -NRC, 1973-). En cambio, el diferido de los restan-
tes tratamientos, para ser utilizado con bovinos, demandara
suplementacion proteica.

II.3. Rendimiento de PB
El RPB de Dahl en T1 difirié significativamente de los otros partici-
pantes; en T2y T3, en cambio, difirié (p<0,05) de Vaughn pero no de Spar

12 EFECTO DE LA DEFOLIACION DE PRIMAVERA-VERANO SOBRE LOS ...

8de 11



7 ‘0O143DI¥4 “H'T 'ONVIDININ

€l

Sitio Argentino de Produccién Animal

Cuadro 2. Acumulacién de material diferido de follaje y proteina bruta de gramineas
megatérmicas con distintos tratamientos de defoliacién: medias y DE (en italica)

RPE, kgMS$ ha™

RF, kgMS "'ha

Tratamientos Dahl Spar Plains Vaughn Dahl l Spar Plains Vaughn
T1 1128 a C 526 b D 533 b D 302b C 820aC 310b B 339bB 302bC
235 34 91 140 82 143 54 141
T2 1767 a C 1411b C 1766 a C 659 c C 1317acC 726 bc B 874b B 591 cC
291 213 117 120 155 141 55 106
T3 4646 a B 3398 b B 3496 ab B 2012cB 3156 a B 1513 b A 1754 b A 1017 cB
1139 145 423 817 437 321 100 165
T4 8333a A 5090 b A 5806 b A 3032 cA 4579 a A 2161 b A 2323 b A 2025b A
1447 471 351 452 593 831 786 336
Tratamientos PB en follaje, % RPB, kg ha™'
T1 6,5aA 80aA 76aA 57aA 53,6 aB 23,4b B 25,0b B 17,3bC
2,1 1,2 1,5 04 20 8 3,0 9
T2 4,7 a AB 54aB 50aB 44a8B 63,1aB 40,6 abAB  43,4abB 257bC
1,9 1,8 1,2 0,6 30 19 9 5
T3 36aB 46aB 45aB 55aA 110,4aAB 72,1abAB 78,6 ab AB 56,6 b B
1,4 1.5 1.3 0,7 35 36 24 15
T4 36aB 33a8B 41aB 43aB 171,3aA 76,4b A 104,1abA 873abA
1,33 0,95 1,53 0,50 77 47 67 15

Valores seguidos de distintas letras difieren signif. (p<0,05): minusculas, en la fila; mayusculas, en la columna.
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y Plains; finalmente, en T4 las diferencias entre cultivares tuvieron escasa
significacion.

En relacion con los tratamientos, T4 y T3 difirieron -no siempre de
manera significativa- respecto de T2 y T1, cuyos valores estuvieron siem-
pre por debajo de 65 kg hat afio?.

Sobrevivencia postinvernal de plantas

Para el total de participantes y tratamientos la sobrevivencia fue del
100 %. Desde la implantacion de las parcelas el nimero de dias con regis-
tros térmicos (a 0,05 m de altura) inferiores a 0 °C vari6 entre afios de 81
a 112, con -18,0 °C como valor minimo extremo (agosto de 1999). Puede
sefalarse, como observacién adicional, que el rebrote relativamente tar-
dio de estas especies reduce las posibilidades de dafio por heladas inten-
sas. Las plantas evidenciaron ademas absoluta sanidad.

CONCLUSIONES

La realizacion de defoliaciones en la estacion de crecimiento no afectd
los RPE acumulados en el afio (suma de cortes), aunque si los RF de los
participantes con mayor desarrollo de tallos florales (Spar, Plains, Vaughn).
El cultivar Dahl, de mas alto RF, fue el de mejor comportamiento produc-
tivo. El valor ponderado de PB del follaje y los RPB acumulados fueron
favorecidos, para todos los participantes, por la realizacion de defoliaciones
en el periodo primavero-estival.

Los RPE, RF y RPB del material diferido cosechado en invierno fueron
inversamente proporcionales al nimero de defoliaciones previas, no asi
su contenido de PB. Para diferir forraje en pie no es recomendable el
diferimiento completo de la pastura, por su menor tenor proteico.
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