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INTRODUCCIÓN  
Los verdeos son integrantes indispensables de la cadena forrajera en la región semiárida pampeana. Siembras 

tempranas y fertilización en cultivares de rápido crecimiento inicial pueden generar mayor producción de otoño 
con desbalances nutricionales al primer corte, limitando la eficiencia individual. La selección de los materiales, la 
administración del agua, la fertilización y la fecha de siembra permitirían planificar los verdeos para producir 
forraje en sincronía con la curva de demanda, reducir desbalances nutricionales, aumentar la eficiencia de uso del 
agua, manejar el agua residual para cultivos posteriores, o la combinación de objetivos, dependiendo de las 
necesidades de los sistemas. 

El presente trabajo evaluó la producción y composición química del germoplasma de verdeos disponible en la 
región y su respuesta a la fertilización en un planteo de siembra directa. Se hipotetizó que el germoplasma y la 
fertilización afectan la distribución de la producción y la composición química de los verdeos de invierno.  

MATERIALES Y MÉTODOS  
La experiencia fue conducida en el Establecimiento agropecuario El Pavón, próximo a la localidad de 

Agustoni. Se estableció un ensayo de fertilización en 4 cultivares de avena y 4 de centeno sobre antecesor trigo en 
el mes de febrero, aplicando P (fósforo) a la siembra y N (nitrógeno) en tres momentos: en Zadocks (escala 
fenológica)12 (N1), después del primer pastoreo (N2) y después del segundo pastoreo (N3). Los verdeos se 
establecieron en siembra directa y la dosis de N fue de 40 kg/ha, utilizando un diseño de bloques al azar, con 3 
repeticiones y parcelas de 25 m2.. Se realizaron tres cortes de forraje seguidos de pastoreo con novillos, 
coincidentes con los meses de mayo, julio y septiembre. Inmediatamente luego de cada corte, las parcelas fueron 
pastoreadas rápidamente hasta un remanente de una altura media de 6 cm. El momento de cada pastoreo fue 
elegido en función de un estado óptimo de la mayoría de los materiales y común de ingreso a los verdeos en la 
región. El segundo y tercer corte fueron rebrotes sobre el primero y segundo pastoreo, respectivamente, simulando 
el uso y material que se ofrece al animal durante el ciclo de pastoreo de verdeos.  

RESULTADOS  
Se detectó (P< 0,001) una relación negativa entre el N-nitrato remanente en suelo al momento del primer corte 

y el rendimiento de MS (materia seca), también resultaron inversamente relacionados la disponibilidad de N-
nitrato edáfico al momento del corte y la oferta de PB (proteína bruta)/ha (P< 0,05) (Tabla 9). Estos resultados 
confirman que verdeos de mayor producción otoñal poseen mayor requerimiento inicial de N.  

El uso consuntivo fue similar entre especies (Tabla 10), la eficiencia de uso del agua resultó de 9,1 y 6,6 kg 
MS/mm para centenos y avenas, respectivamente. Las avenas y los centenos difirieron (P< 0,01) en el contenido 
de materia seca en cada uno de los tres cortes . En el primer corte (otoño) se produjeron los %MS mas bajos, 
particularmente en centenos, alcanzándose contenidos de 90% de agua. En el segundo y tercer corte los 
contenidos de materia seca superaron el 20%, con valores para el promedio de los centenos mayores (P< 0,01) al 
de las avenas.  

Relacionado con el alto contenido de Nitratos inicial en el suelo no hubo respuesta a la fertilización en ninguno 
de los tres cortes detectándose solamente un efecto significativo en el contenido de PB del primer corte en favor 
del tratamiento fertilizado.  

Por otra parte los resultados muestran diferencias (P< 0,001) en producción y composición química entre 
cortes y cultivares. Los centenos produjeron más MS/ha y MSD (materia seca digestible)/ha que las avenas (4575 
vs. 3167 ± 88 kg y 2808 vs. 2143 kg, respectivamente). Las diferencias en MSD/ha entre ambas especies fueron 
proporcionalmente menores a las observadas en MS/ha debido a la caída en calidad de los centenos en el tercer 
corte (mayor contenido de FDA (fibra detergente acido) y menor digestibilidad) (Tabla 11). Entre las avenas se 
destacó (P< 0,05) Millauquén y entre los centenos (P<0,05) Don Luis y Quehué, tanto en MS/ha como en 
MSD/ha.  
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En el primer corte (mayo), la oferta de forraje fue diferente entre cultivares distribuyéndose en rangos de 1113 
a 2038 kg y de 730 a 1289 kg para MS y MSD/ha, respectivamente (Tabla 12). Aunque en niveles bajos, el 
contenido de fibras en este corte fue superior (P< 0,001) en los centenos, mientras que las avenas tuvieron en 
cambio un mayor contenido de PB. Los centenos registraron un muy bajo nivel de CHOS (carbohidratos 
solubles) inferior al de las avenas (3,8 vs. 6,5 ± 0,26 %). Dados los altos niveles de PB y los bajos de CHOS de 
este corte, la relación PB/CHOS fue muy alta en ambas especies y mayor en centenos que en avenas (6,7:1 vs. 
4,4:1 ± 0,33).  

En el segundo corte (julio), la oferta de MS/ha fue similar entre todos los materiales. En MSD/ha los centenos 
produjeron algo más que las avenas debido a una mayor digestibilidad de los centenos en ese momento. El 
contenido de fibras fue superior en las avenas y los niveles de PB disminuyeron (P< 0,001) y los de CHOS 
crecieron (P< 0,001) en todos los cultivares, comparados con el corte anterior. Con la caída en la proporción de 
PB y el incremento de la fracción de CHOS, la relación PB/CHOS se redujo sustancialmente en este corte 
comparado con el anterior, y resultó superior (P<0,001) en avena. Entre los cultivares de avena se registraron 
contenidos similares de PB y FDA mientras que el nivel de FDN (fibra detergente neutro) fue algo superior en 
Pilar y Cristal. Entre los cultivares de centeno se registraron contenidos similares de FDN, FDA y CHOS.  

En el tercer corte (septiembre), la oferta de MS/ha de los centenos fue 71% superior (P< 0,001) a las avenas 
(2165 vs. 1267 kg). También la oferta de MSD/ha fue superior (P< 0,001) para los centenos (1259 vs. 872 kg), 
pero la magnitud de la diferencia (41%) fue algo inferior debido a una menor digestibilidad de los centenos en 
este momento (68,8 vs. 58,1; P< 0,001). Dentro de cada especie los rendimientos de MS y MSD fueron similares 
(P> 0,331) entre cultivares. El contenido de fibras fue superior en los centenos mientras que las avenas superaron 
(P< 0,001) a los centenos en PB y en CHOS.  

DISCUSIÓN  
La oferta de MSD es el primer factor asociado a la conversión de forraje en producto animal (NRC, 1996). 

Digestibilidades altas (> 65%) se correlacionan con alto potencial de consumo y altos aumentos de peso, sin 
embargo, el balance nutricional de la dieta es condicionante de esa respuesta. Frecuentemente en otoño, el 
aumento de peso de bovinos sobre verdeos de invierno con alta digestibilidad, es bajo e inexplicable por la 
digestibilidad del forraje. Bajo contenido de MS, excesivo contenido de PB y bajo de CHOS son considerados, al 
menos parcialmente, responsables de esos lentos engordes. En el presente ensayo, el contenido de materia seca 
resultó muy bajo en todos los materiales en el primer corte (coincidente con el primer pastoreo). Contenidos de 
agua en los verdeos superiores al 85% han sido correlacionados con trastornos metabólicos, particularmente 
diarreas, desbalances electrolíticos, deshidrataciones, depresión del consumo y bajos aumentos de peso. Aunque 
con valores bajos, las avenas tuvieron contenidos de materia seca muy superiores a los centenos en ese muestreo, 
observación importante en el diseño de cadenas forrajeras que persigan mitigar el problema de las bajas ganancias 
de otoño con un uso limitado de suplementos energéticos. Las diferencias en los cortes posteriores no serían 
relevantes desde el punto de vista de sus efectos metabólicos. Podría argumentarse que el mayor contenido de 
materia seca de los centenos en el tercer corte sería otro factor contribuyente a la menor calidad, comparados con 
las avenas en ese corte.  

El contenido de PB fue muy alto en todos los materiales en el primer corte y el nivel de CHOS muy bajo, 
especialmente en los centenos. Superado el 16% de PB en el forraje, las pérdidas de N en el animal se hacen 
incontenibles, contenidos altos de CHOS permiten mitigar parcialmente el efecto. La presencia de carbohidratos 
solubles estimula una fermentación rápida y la captura de N en proteína microbiana en el rumen. La relación 
PB/CHOS es un indicador del balance.  

Forrajes con relaciones PB/CHOS de 1:1 o inferiores y contenidos de PB entre 15 y 18% correlacionan con 
altos aumentos de peso. La relación PB/CHOS determinada en el presente ensayo resultó muy alta en todos los 
materiales en el primer corte, particularmente en centenos y decreció a valores próximos a 1 en el segundo y tercer 
corte. El contenido de CHOS en avenas describió un comportamiento lineal, incrementándose (P<0.001) con el 
avance del ciclo del cultivo. En centenos, en cambio, el comportamiento fue cuadrático (P<0.001). En esta 
especie, se verificaron los contenidos más altos y las mejores relaciones PB/CHOS en el segundo corte. La caída 
en el tercer corte resultó coincidente con un incremento en el contenido de fibras y pérdida de calidad total de los 
centenos, aunque existieron diferencias entre materiales.  
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