Curvas de crecimiento de forrajeras templadas irrigadas
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Growth curves of irrigated temperate forage species

ABSTRACT: The objective was to estimate and compare the seasonal production pattern of 15 grasses and legumes.
Four experiments were conducted between 1996 and 1999, each of which consisted of two replicates, with four main plots
being distributed at random. In each main plot the grasses or legumes were also distributed at random in subplots. The main
plots were cut in staggered sequence in four patterns of harvest. Each cutting date after the initial cutting was selected based
on morphological characteristics of the forages. According to specifications of the methodology employed, the daily growth
rates and dates of cutting of four successive main plots were used to establish each point on the growth curve. Seasonal daily
growth rates were also determined. The extreme values observed for seasonal growth rates in kgDM. ha™. day'l were, for
perennial grasses: 2.8 and 29.8 in autumn, 0.1 and 19.3 in winter, 24.4 and 67.6 in spring and 9.5 and 44.5 in summer; for
perennial legumes: 2.8 and 22.0 in autumn, 5.6 and 42.4 in winter, 3.6 and 97.0 in spring and 2.1 and 75.2 in summer; and for
winter cereals: 8.2 and 13.2 in autumn, 7.6 and 14.6 in winter and 26.9 and 34.9 in spring. The best cultivars in each trial
were: Medicago sativa cv. Perla sp INTA, Festuca arundinacea cv. El Palenque Plus, Bromus willdenowii cv. Martin Fierro
y Triticale cereale cv. Yagan INTA, with daily growth rates for the total period of 54.8, 29.6, 31.3 and 18.1 kgDM. ha™.
day'1 , respectively.
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RESUMEN: Con el objetivo de construir y comparar las curvas de distribucion estacional de forraje de 15 gramineas y
leguminosas se realizaron cuatro ensayos entre 1996 y 1999. Cada uno constd de dos repeticiones compuestas cada una de
cuatro parcelas principales arregladas al azar, dentro de las cuales los cultivares evaluados también fueron asignados al azar.
Las parcelas principales fueron cortadas desfasadas en el tiempo, cada fecha de corte después de la inicial se escogio en de-
pendencia de caracteristicas morfologicas de las forrajera, representando asi cuatro regimenes de corte diferentes. Siguiendo
las especificaciones de la metodologia, las tasas diarias de crecimiento y las fechas de corte de cuatro parcelas principales
sucesivas se utilizaron para establecer cada punto de la curva de crecimiento. Las tasas de crecimiento estacionales extremas
en kg materia seca (MS). ha™. dia™ fueron, para gramineas perennes: 2.8 y 29.8 en otoflo, 0.1 y 19.3 en invierno, 24.4 y 67.6
en primavera y 9.5 y 44.5 en verano; para leguminosas perennes: 2.8 y 22.0 en otofio, 5.6 y 42.4 en invierno, 3.6 y 97.0 en
primaveray 2.1y 75.2 en verano; y para verdeos de invierno: 8.2y 13.2 en otoflo, 7.6 y 14.6 en invierno y 26.9 y 34.9 en pri-
mavera. Los cultivares mas destacados en cada ensayo fueron: Medicago sativa cv. Perla sp INTA, Festuca arundinacea cv.
El Palenque Plus, Bromus willdenowii cv.Martin Fierro y Triticale cereale cv. Yagdn INTA, con tasas diarias de crecimien-
to promedio para el periodo total de 54.8, 29.6, 31.3 y 18.1 kgMS. ha. dia”, respectivamente.
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Introduccién taciones anuales (1966-2000). La disponibilidad actual de

riego gravitacional en 90 mil ha permite obtener elevadas

El valle bonaerense del rio Colorado comprende 500 mil  producciones agropecuarias. Asi por ejemplo, se estimaron
ha en la zona semidrida argentina, con 516.5 mm de precipi-  producciones anuales de forraje de alfalfa que superaron los
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20 mil kg de materia seca (MS) ha! (Garcia et al., 1995), en
tanto que el rendimiento de la misma forrajera en condicio-
nes de secano fue 10 veces menor (Sevilla et al., 1995c).
Las elevadas producciones de forraje se tradujeron en pro-
ducciones de carne bovina de 750 kg. ha™. afio™ obtenidos
sobre pasturas perennes irrigadas (Sevilla ef al., 1995b). A
pesar de la elevada potencialidad del area, hasta principio
de los afios noventa no se disponia de estimaciones objeti-
vas de la produccidn anual y estacional de las forrajeras que
se utilizaban. A partir de 1993, la evaluacion bajo corte de
numerosos cultivares de gramineas y leguminosas (Garcia
etal., 1995; Sevilla et al., 1995a), permitid identificar aque-
llos materiales de comportamiento superior en adaptacion 'y
produccion de forraje total anual. Sin embargo, esa infor-
macidn era incompleta ya que no permitia conocer como se
distribuia estacionalmente la produccion anual. Las curvas
de distribucion de forraje han sido utilizadas rutinaria y exi-
tosamente en la elaboracion de cadenas forrajeras en Ar-
gentina (Mazzanti ef al., 1992) y el extranjero (Corrall y
Fenlon, 1978). Ya en los afios setenta en una de las areas de
mayor desarrollo agropecuario de Argentina como es el su-
deste bonaerense, trabajos de este tipo lograron identificar
objetivamente y difundir cultivares adaptados a distintos
ambientes (Gonzalez et al., 1981). Por su parte, Corleto y
Magini (1985) usaron informacién de produccidn estacio-
nal para bosquejar una cadena de pastoreo para un area irri-
gada de Italia de condiciones similares a las del presente
trabajo. Se hipotetiza que el conocimiento del perfil de dis-
tribucion estacional de forraje es prioritario en la elabora-
cion de presupuestos forrajeros para planteos ganaderos
particulares del area. El objetivo del trabajo fue describir y
comparar el patrén de crecimiento de forrajeras anuales y
perennes bajo riego.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevo a cabo desde 1996 hasta 1999 en la
Estacion Experimental Agropecuaria Hilario Ascasubi del
INTA, provincia de Buenos Aires, Republica Argentina
(39°23°S,62°37° Wy 22 m.s.n.m). El suelo utilizado fue
clasificado como Haplustol éntico, y se encontraba nivela-
do para riego gravitacional al inicio de los ensayos. El rie-
go fue complementario de las precipitaciones entre agosto
y mayo, y la suma de ambos aportes totalizé alrededor de 1
000 mm al afio de agua. Agroclimaticamente la regidn fue
descripta como de clima semiarido, mesotermal, isohigro
y xerofitico seco. El déficit anual de humedad que registrd
el area para el periodo 1966/92 fue 663.4 mm. Los datos
climaticos se obtuvieron de la Estacion Agrometeorologi-
cade la EEA Ascasubi, ubicadaa 1 km de los ensayos. Los
valores (promedio =+ error estandar) para el periodo
1996/99 fueron 507 + 27.6 mm. afio”' de precipitaciones,
15 £ 0.1°C de temperatura media anual, 22 + 0.2°C de
temperatura maxima media anual, 9 + 0.1°C de temperatu-
ra minima media anual, 85 + 6.8 dias. afio”' con heladas a 5

cm del suelo y 2 + 0.0 mm dia™ de evapotranspiracién po-

tencial anual (Thornthwaite).

El trabajo comprendié dos ensayos de gramineas peren-
nes llevados a cabo entre marzo de 1996 y diciembre de
1998 (Gramineas 1 y 2), uno de leguminosas perennes lle-
vado a cabo entre marzo de 1997 y diciembre de 1999 (Le-
guminosas) y uno de verdeos de invierno llevado a cabo en-
tre marzo y diciembre de 1999 (Verdeos).

Los parametros edaficos para los ensayos de Gramineas,
Leguminosas y Verdeos fueron, pH: 7.3, 7.2 y 7.4; materia
organica: 1.5, 1.2 y 1.4% y fésforo: 28, 12 y 12 ppm, res-
pectivamente. La siembra de los cuatro ensayos se realizo
en otofio, con sembradora de un surco tipo Planet en surcos
distanciados a 0.15 m y con una densidad de 900 semillas
viables. m? en Gramineas 1y 2 y Leguminosas y 500 semi-
llas viables. m~ en Verdeos. Simultdneamente se aplicaron
100 kg de fertilizante 18-46-0. ha™, y se refertilizé cada oto-
fio posterior a la siembra con 100 kg de 0-46-0. ha'. Ade-
mas, las gramineas recibieron 40 kg de 46-0-0. ha™' después
de cada corte. La asignacion de las gramineas a los ensayos
se hizo segun las caracteristicas morfofisiologicas de los
cultivares (Gonzalez, 1982), dejando 5 (Gramineas 1) y 10
(Gramineas 2) cm de rastrojo remanente al corte.

Los cultivares evaluados fueron de origen genético co-
nocido y se enumeran a continuacion:

* Gramineas 1: Festuca arundinacea cv. El Palenque
Plus, F. arundinacea cv.Johnstone y Lolium perenne cv.
Nui.

o Gramineas 2: Bromus willdenowii cv. Martin Fierro, B.
willdenowii cv. Bellegarde y Phalaris aquatica cv. El
Gaucho INTA.

e Leguminosas: Lotus corniculatus cv. El Boyero, Medi-
cago sativa cv. Perla sp INTA, Trifolium pratense cv. El
Surefio INTA y T. repens cv. El Lucero MAG.

e Verdeos: Avena byzantina cv. Millauquén INTA, 4. sa-
tiva cv. Pilar INTA, Hordeum vulgare cv. Alicia INTA,
Secale cereale cv. Naicod INTA y Triticale cereale cv.
Yagan INTA.

La construccion de las curvas de crecimiento estacional
de forraje de los cultivares evaluados y la comparacion esta-
distica de las mismas por fecha se realizo a través de la me-
todologia desarrollada por Corrall y Fenlon (1978). Cada
ensayo const6 de dos repeticiones compuestas cada una de
cuatro parcelas principales arregladas al azar. Las parcelas
principales se cortaron secuencialmente, representando
cuatro regimenes de corte diferente. A su vez, cada parcela
principal fue dividida en subparcelas donde los cultivares
fueron asignados al azar. El tamafio de las subparcelas fue
de 1.80 x 5 m, cortandose con motosegadora autopropulsa-
da una superficie de 1.50 x 4 m. Al iniciar cada ensayo, las
cuatro parcelas principales fueron cortadas secuencialmen-
te con un espaciamiento de una semana entre cada una (el
orden de corte fue al azar). De aqui en adelante quedaron es-
tablecidas cuatro secuencias de corte diferentes. Luego,
cada parcela principal de gramineas se cortd cuando los cul-
tivares alcanzaban en promedio 20-25 cm de altura. Cada
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parcela principal de leguminosas se cortd cada vez que los
cultivares iniciaban en promedio la floracion. El forraje
cortado en cada subparcela se peso en el campo y se tomd
una submuestra que, una vez libre de malezas, fue secada
hasta peso constante para determinar el contenido de MS.
Se calculo la tasa diaria de crecimiento en kgMS. ha'. dia™,
la cual para cualquier cultivar y parcela principal es la pro-
duccién de forraje obtenida en un corte determinado
(kgMS. ha™') dividida por el niimero de dias transcurridos
entre el presente corte y el anterior de la misma parcela
principal. Las tasas obtenidas del modo anterior en cada re-
peticion del ensayo fueron promediadas. Un punto en la
curva de distribucion estacional de forraje para cada culti-
var surgi6 del promedio de cuatro tasas diarias de creci-
miento sucesivas, cada una perteneciente a una secuencia
de corte diferente. La fecha que corresponde a esta tasa se
ubica en la mitad del periodo entre la cosecha anterior de la
primera serie y la cosecha de la ultima serie. El proximo
punto en la curva descarta la primera tasa de crecimiento
del punto anterior e incorpora la tasa de crecimiento si-
guiente a la cuarta del punto anterior (que es la nueva cose-
cha de la primera serie del punto anterior). La nueva fecha
es el punto medio del periodo que va de la cosecha anterior
de la primera serie (segunda serie del punto anterior) y la
cosecha de la tltima serie. Las tasas diarias de crecimiento
de los cultivares se compararon en cada fecha por analisis
de la varianza (& = 0.05) en diseflos en bloques completos al
azar. Los bloques (n = 4) en una fecha estuvieron represen-
tados por 4 tasas de crecimiento sucesivas, cada una perte-
neciente a una de las cuatro secuencias de corte. En la fecha
siguiente no participé del analisis de la varianza la primera
tasa diaria de crecimiento del analisis anterior, incorporan-
dose la tasa diaria de crecimiento posterior a la cuarta tasa

del analisis anterior. Los tratamientos fueron los cultivares
evaluados y el error fue la interaccidon secuencia de corte x
cultivar. Las medias se sometieron a pruebas de compara-
ciones multiples de Tukey (a = 0.05). Mayores detalles so-
bre los principios en que se basa el método y su utilidad para
establecer y comparar patrones de crecimiento estacional
de forrajeras como los presentados aqui, se discuten en el
trabajo original (Corrall y Fenlon, 1978).

La comparacion de las tasas de crecimiento estacional de
los cultivares se realizo a partir del promedio estacional de
las tasas diarias de crecimiento obtenidas como se explicd
anteriormente (n = 2). Los datos se sometieron a analisis de
la varianza (a = 0.05) en disefios completamente aleatoriza-
dos con una combinacion factorial cultivar x estacion. Dado
que en todos los ensayos hubo interaccion (« = 0.5) cultivar
X estacion, se realizaron analisis de la varianza de cada fac-
tor manteniendo fijo el otro. Las medias se sometieron a
pruebas de comparaciones multiples de Tukey (a = 0.05).

Resultados y Discusion

Ensayos Gramineas 1 y Gramineas 2. Una sintesis del
comportamiento mostrado por las gramineas puede visuali-
zarse en la tasa diaria de crecimiento promedio estimada
para el periodo completo (Cuadro 1). El ordenamiento de
cultivares por tasa decreciente (en porcentaje) fue Cebadilla
M. Fierro 100%, Cebadilla Bellegarde 98%, Festuca Palen-
que 95%, Festuca Johnstone 80%, Falaris Gaucho 79%, y
Raigras Nui 70%. En el mismo cuadro se detallan las tasas
estacionales de crecimiento para los cultivares.

Las mayores tasas de crecimiento estacional en Grami-
neas 1 se observaron en primavera-verano y las menores en
otofio-invierno, correspondiendo los valores superiores a

Cuadro 1. Tasas de crecimiento estacional (kgMS. ha'. dia”, promedio * error estandar) de los cultivares de los ensayos

Gramineas 1y Gramineas 2.

Estacion Gramineas 1 Gramineas 2

Raigras Nui Festuca Palenque  Festuca Johnstone Cebadilla M. Fierro Cebadilla Bellegarde  Falaris Gaucho
Oto-inv96 2.1+0.33C 1.3 +0.572F 0.1+0.012P 11.2 +£2.52€ 10.7 +0.65%€ 3.2+ 1.16¢
Pri96 52.1+2.42% 43.7£7.79°8 36.5+2.02%° 62.8 220" 67.6 3274 43.1 £3.10®
Ver96/7 22,6+ 1.39°® 44542378 32.6+0.16"8 27.7 +0.54°8 25.7 +0.66° 20.2 + 3.80a°EF
0Oto97 10.3 +1.75C 18.3 +0.54%CD 13.6 £ 0.8320C 3.7+0.21°C 2.8+ 0.86°C 11.5+ 1.27FG
nv97 6.1+ 0.00°¢ 9.4 +0.61°°F 6.4 +0.39°P 8.9 +0.54°C 11.0+2.18 11.6 +0.54%FC
Pri97 54.8 +2.62% 65.4 + 1.44*A 65.1 £ 0.96* 66.6+ 1.17%4 63.2+0.16A 61.7 +0.58"
Ver97/8 23.8 +1.50°B 412+0.52°8 32.6 +2.67%0B 38.5+5.28%8 34.4+0.67°8 29.9 +0.57%CP
01098 25.9+3.01°B 29.8 +4.11%B¢ 17.8 4+ 0.15% . . 19.1 +2.145F
nv9s8 8.0 £0.67°¢ 19.3 + 0.66°P 16.3 + 0.49%¢ . . 12.4 + 1.6056
Pri98 24.4 +2.45P8 31.2 4+ 0.73%BC 35.9+0.06°B - - 34.6 + 1.448€
Ver98 9.5+ 0.02°¢ 21.9 £ 1.44%P 19.6 + 1.05% - - 23.1£0.27°F
Promedio 21.8 29.6 25.1 31.3 30.8 24.6

Letras mintsculas (mayusculas) distintas indican diferencia significativa (a= 0.05) entre cultivares (estaciones) dentro de estacion (cultivar) para cada

ensayo.
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Figura 1. Curvas de distribucion estacional de forraje de gramineas perennes.

Festuca Palenque (Cuadro 1). El desempefio inferior co-
rrespondid a Raigras Nui, posiblemente por el efecto nega-
tivo que provocaria la elevada temperatura estival sobre la
sobrevivencia de macollos. Marchegiani et al. (1986) ob-
servaron la desaparicion de cuatro cultivares de L. perenne
entre los que se encontraba Raigras Nui, durante una sequia
estival intensa que provoco la elevada temperatura.

Las curvas de distribucion estacional de forraje de los
cultivares evaluados en Gramineas | se presentan en la Fi-
gura 1.

Las tasas diarias maxima y minima absolutas ocurrieron
en 1997, con 98.5 kgMS. ha'. dia” en primavera y 0.93
kgMS. ha'. dia” en invierno para Festuca Johnstone. Rai-
gras Nui solamente superd a Festuca Palenque y Festuca
Johnstone en las fechas de primavera temprana el afio de
implantacion (o = 0.05), manifestando el elevado creci-
miento inicial que posee (Blaser ef al., 1956). Luego siem-
pre ocupd6 un lugar similar o inferior a los cultivares de fes-
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tuca. Los valores observados fueron mas extremos que los
85y 4 kgMS. ha. dia" encontrados por Mazzanti y Aroste-
guy (1985) con F. arundinacea en la pampa himeda argen-
tina. La mayor tasa de crecimiento primaveral encontrada
en el presente trabajo seria consecuencia del efecto positivo
del riego. Sin embargo, las menores temperaturas inverna-
les de Ascasubi explicarian el valor minimo mas extremo
observado en esta localidad.

En Gramineas 2 (Cuadro 1), se destaco el elevado creci-
miento primaveral de los dos cultivares de B. willdenowii
en relacion a Falaris Gaucho durante el afio de la implanta-
cion.

Las curvas de distribucion estacional de forraje de los cul-
tivares evaluados en Gramineas 2 se grafican en la Figura 2.

Las tasas diarias maxima y minima absolutas correspon-
dieron a Cebadilla Bellegarde en 1997, con valores de 119.6
kgMS. ha™'. dia™ en primavera y 1.62 kgMS. ha™'. dia”' en
otofio. Cebadilla M. Fierro y Cebadilla Bellegarde tuvieron

—Cebadilla M. Fierro
—Cebadilla Bellegarde
Falaris Gaucho

0

2/7 16/8 30/9 14/1129/12 12/2 29/3 13/5 27/6 11/8 25/9 9/11 24/12 7/2 24/3 8/5 22/6 6/8 20/9 4/11 19/12
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Figura 2. Curvas de distribucion estacional de forraje de gramineas perennes.
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Cuadro 2. Tasas de crecimiento estacional (kgMS. ha™. dia”, promedio + error estandar) de los cultivares del ensayo

Leguminosas.

Estacion Alfalfa Perla Lotus Boyero T. Blco Lucero T. Rojo Surefio
Inv97 42.4+2.40°° 41.3 4035 19.6 + 1.90°° 42.0+0.95%8
Pri97 97.0 + 6.00* 79.6 + 2.50* 31.6+4.35% 79.5 + 1.35%
Ver97/8 75.2 +2.15ABC 47.8 + 4.10°BC 15.4 + 1.25°BC 352 +1.50%C
0to98 19.5 +2.20°F 18.2 +0.70°°P 9.4 +2.05°P 11.8+ 1.25%P
Inv9s8 29.4+0.05%PF 16.5 + 0.90°° 5.6 +1.25°P 114+ 1.00°°
Prio8 93.4 +5.70%B 58.3 +1.85%8 9.0 + 0.65°CP 13.0 £0.55°P
Ver98/9 72.4 +7.95%¢ 48.1 + 4.75%BC€ 7.4 +0.20°P 4.4+0.55%
01099 22.0+0.90°PF 18.0 + 0.80°° 3.3+0.350 2.8+0.05F
Pri99 29.3 +3.302PF 18.2 + 1.50°P 3.6 + 1.45°0 4.0+ 1.15E
Ver99 67.2 +0.40%° 22.4+2.85°° 2.1+030°P 2.5+0.65F
Promedio 54.8 36.8 10.7 20.7

Letras minusculas (mayusculas) distintas indican diferencia significativa (a = 0.05) entre cultivares (estaciones) dentro de estacion (cultivar).

tasas de crecimiento superiores a Falaris Gaucho en fechas
de primavera 1996 (a = 0.5), encontrandose la situacion in-
versa en otofio 1997. B. willdenowii es una especie de ciclo
bienal que se perpetia por resiembra natural (Carambula,
1977). En el presente trabajo el tratamiento de corte im-
puesto impidio la semillazén, y Cebadilla M. Fierro y Ceba-
dilla Bellegarde desaparecieron al cabo de dos afios. Sin
embargo en condiciones de pastoreo donde algunas plantas
escapen a la defoliacion, puede permanecer productiva in-
definidamente en el tiempo.

Ensayo leguminosas. Las tasas de crecimiento estacional
de las leguminosas evaluadas se presentan en el Cuadro 2.
Los promedios para el periodo completo sintetizan el com-
portamiento observado. El ordenamiento de especies por tasa
decreciente (en porcentaje) fue Alfalfa Perla 100%, Lotus
Boyero 67%, T. rojo Surefio 38% y T. blanco Lucero 20%.

Las mayores tasas de crecimiento estacional se registra-
ron en primavera-verano y las menores en otofio-invierno
(Cuadro 2). La excepcion fue T. blanco Lucero que mostrd
las tasas mas bajas en verano. Alfalfa Perla fue superior en
todas las estaciones (a = 0.05), y su comportamiento fue
destacable aun si se lo compara al observado en localidades
mas productivas de Argentina como Rafaela (Bruno et al.,
1989) y Balcarce (Pece y Cangiano, 2000). En verano la
produccion de MS de alfalfa estimada en Ascasubi fue 91%
mayor que en Rafaela y 119% mayor que en Balcarce, evi-
denciando el efecto positivo del riego en Ascasubi durante
la época de mayor demanda hidrica de los cultivos. Durante
las otras estaciones la superioridad de Ascasubi sobre Ra-
faela se mantuvo aunque fue de menor magnitud, con valo-
res de 55% en otoflo, 42% en invierno y 35% en primavera.

Lotus Boyero ocupé un segundo escalén a continuacion
de Alfalfa Perla, el cual fue compartido por T. rojo Surefio
en 1997 y principio de 1998 (Cuadro 2). A partir de este mo-
mento T. rojo Surefio disminuyd su tasa de crecimiento has-
ta completar su ciclo bienal. La produccién de T. rojo Sure-

flo fue menor el segundo ciclo que el primero, a diferencia
de lo encontrado en la pampa humeda, donde ambos ciclos
mostraron rendimientos similares (Escuder y Cangiano,
1993). En el presente trabajo T. rojo Surefio tuvo baja pro-
duccidn el tercer afio (1999) y se debid a la escasa resiembra
natural que permitié el manejo de corte impuesto. El resul-
tado coincide con la drastica pérdida de plantas de trébol
rojo observada por Vernengo (1992) después del segundo
afio. A partir de 1999, T. rojo Surefio tuvo tasas de creci-
miento bajas y similares a T. blanco Lucero.

T. blanco Lucero siempre tuvo el peor desempeiio de las
cuatro leguminosas evaluadas y su tasa de crecimiento mos-
tr6 una tendencia decreciente en el tiempo. El verano fue
particularmente critico, posiblemente por el efecto negativo
que las elevadas temperaturas habrian tenido sobre la sobre-
vivencia de plantas.

Las curvas de distribucion estacional de forraje de legu-
minosas se presentan en la Figura 3.

La Alfalfa Perla mostr6 la mayor tasa de crecimiento en
todas las fechas (o = 0.05), con un maximo absoluto de
109.9 kgMS. ha™'. dia” en primavera de 1998. Por su parte,
la tasa de crecimiento minima absoluta correspondi6 a T.
blanco Lucero con 0.7 kgMS. ha!. dia™ en la misma esta-
cién de 1999.

Ensayo verdeos. Las tasas de crecimiento estacional de
verdeos invernales en los periodos otofial (marzo-junio), in-
vernal (julio-agosto) y primaveral (setiembre-diciembre) se
presentan en el Cuadro 3. Los cultivares no mostraron gran-
des diferencias (& = 0.05), siendo la maxima de 6% entre las
tasas promedio de Triticale Yagan y Avena Millauquén.

Centeno Naico y Triticale Yagan mostraron una tenden-
cia hacia mayor tasa de crecimiento en julio-agosto, coinci-
diendo con los meses mas criticos en produccion de forraje.
Avena Millauquén y Avena Pilar no presentaron maximos y
minimos extremos, siendo los cultivares de produccién mas
extendida al comienzo y final del ciclo.
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Figura 3. Curvas de distribucion estacional de forraje de leguminosas perennes.

Cuadro 3. Tasas de crecimiento estacional (kgMS. ha®. dia*, promedio * error estandar) de los cultivares del ensayo

Verdeos.
Otofio Invierno Primavera Promedio
(marzo-junio) (julio-agosto) (set.-diciem.)
Avena Millauquen 9.4+ 1528 10.5 +0.2528 31.0 £ 1.084 17.0
Avena Pilar 12.7 + 1.658 103 +0.11°8 30.7 £7.61%4 17.9
Cebada Alicia 132+ 1.16"8 7.6+ 1.65%8 31.5 £2.40% 17.4
Centeno Naico 12.6 +£0.23B 14.6 £0.57%B 26.9 +0.36" 18.0
Triticale Yagan 8.2+ 0.40°° 11.1 +1.40%° 34.9 0.6 18.1

Letras minusculas (mayusculas) distintas indican diferencia significativa (a = 0.05) entre cultivares (estaciones) dentro de estacion (cultivar).

La producciéon de forraje total no superd los 5000
kgMS. ha™, coincidiendo con los rendimientos obtenidos
en ensayos anteriores (Sevilla ef al., 1995a). Los valores
no son despreciables si se comparan con los 4950 kgMS.
ha™! citados para 4. spp. en Balcarce (Rosso y Chifflet de
Verde, 1992), pero si son muy inferiores a los 9000 kgMS.
ha™' informados en el extranjero y obtenidos con la aplica-
cion de riego y nutrientes (Collins ef al., 1990). La defi-
ciencia hidrica y la escasa movilizacion de nitrogeno cau-
sada por las bajas temperaturas del suelo en invierno se in-
dican como dos factores fundamentales que afectan nega-
tivamente la produccion forrajera argentina en esa esta-
cion (Diaz-Zorita, s/f). Debe tenerse en cuenta que la tem-
peratura minima media del area fue inferior a 7°C entre
mayo y setiembre de 1999 y que en junio y julio no se dis-
pone de riego.

Las curvas de crecimiento estacional de verdeos inver-
nales se detallan en la Figura 4.

Las tasas de crecimiento maxima y minima correspon-
dieron a Cebada Alicia, con 47.3 kgMS. ha!. dia™ en se-
tiembre y 2.8 kgMS. ha'.dia” en julio (Figura 4). El anali-
sis por fecha indicé la superioridad de Centeno Naico res-
pecto a los otros cultivares en agosto (& =0.05), y sumas ra-
pida declinacion final (@ = 0.05).
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Figura4. Curvas de distribucion estacional de forraje de
verdeos de invierno.

Consideraciones generales

Se halla caracterizado el patrén de distribucion estacio-
nal de forraje bajo riego de cultivares adaptados a las condi-
ciones ecologicas del valle bonaerense del rio Colorado. La
informacion obtenida es basica para la elaboracion de pre-
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supuestaciones forrajeras en ésta como en otras zonas de
riego de caracteristicas similares. Si bien los resultados pro-
vienen de ensayos con corte mecanico, otros autores han
demostrado la alta confiabilidad cuando se extrapolan a
condiciones de pastoreo rotativo que es el dominante en el
area.

La baja estabilidad de un ambiente semiarido como el
valle bonaerense del rio Colorado determina que las pastu-
ras perennes graminea-leguminosa deberian ser el recurso
forrajero dominante (Hernandez, 1985; Puricelli, 1985).
Las mismas constituyen la tinica herramienta para mejorar
la fertilidad y evitar la erosion de los suelos. Los resultados
presentados indican que las forrajeras perennes evaluadas
concentraron la mayor parte de la produccion en el periodo
primavero-estival, destacandose Alfalfa Perla (20002
kgMS. ha!. afio') entre las leguminosas y Cebadilla M.
Fierro (11425 kgMS. ha™. aﬁo'l) entre las gramineas. La in-
tegracion de ambas forrajeras en una mezcla, si bien no me-
jord la produccion de la alfalfa pura (Sevilla ef al., 1995a),
proporcionaria una dieta mas equilibrada en nutrientes para
los rumiantes (Haynes, 1980).

Otra alternativa interesante entre las gramineas es Festu-
ca Palenque (10804 kgMS. ha. afio™), que tuvo una menor
velocidad inicial de crecimiento respecto a Cebadilla M.
Fierro, pero se adaptaria mejor a manejos de defoliacion
menos controlados (Gonzalez, 1982).

Entre las leguminosas fue promisorio Lotus Boyero
(13432 kgMS. ha''. afio™) que no esta difundido en el area,
y a diferencia de alfalfa, trébol blanco y trébol rojo, no pro-
duce timpanismo o empaste (Beever, 1993). Ademas, es
menos sensible al manejo que alfalfa y de facil disemina-
cién por semilla.

El rendimiento anual de las forrajeras perennes evalua-
das fue similar o superior al obtenido en la pampa humeda,
la zona mas productiva de Argentina (Mazzanti et al,
1992). Sin embargo en el valle bonaerense del rio Colorado
la produccion invernal de estas forrajeras fue casi nula, si-
tuacion que se acentua a latitudes crecientes con menores
temperaturas. Grignani (1991) para una latitud aproximada
de 45° N no informé produccién entre diciembre y febrero
(junio-agosto en el hemisferio sur). Para poder trabajar con
cargas animales elevadas que puedan aprovechar eficiente-
mente la alta produccién de forraje que se concentra entre
primavera y otofio, es imprescindible la siembra de verdeos
de invierno. La situacion no se resuelve como en otras zo-
nas templadas de inviernos mas moderados utilizando pas-
turas perennes de crecimiento invernal, difiriendo forraje o
utilizando heno producido en primavera. A pesar de ello la
superficie de verdeos debiera limitarse, para disminuir los
efectos negativos de la remocion de los suelos sobre la sus-
tentabilidad de los sistemas. Las diferencias observadas en
tasa de crecimiento de verdeos no fueron importantes. Prac-
ticas como la fertilizacion nitrogenada en momentos estra-
tégicos (Sevillaet al. 1997b) y la siembra escalonada (Sevi-
lla et al., 1997a) podrian ayudar a modificar el patron de
crecimiento original y reducir las superficies a sembrar.

El préximo paso deberia contemplar la evaluacion bajo
pastoreo directo de Alfalfa Perla, Lotus Boyero, Festuca
Palenque y Cebadilla M. Fierro, especies que resultaron
promisorias en esta etapa de corte.

Conclusiones

Alfalfa Perla mostr6 la mayor tasa de crecimiento de to-
das las forrajeras, destacandose su produccién primavero-
otofial. Raigras Nui y T. blanco Lucero no tuvieron un cre-
cimiento invernal importante. Lotus Boyero fue levemente
inferior a Alfalfa Perla, pero sus caracteristicas antiempas-
tes (inhibitorias al timpanismo) lo sefialan como una espe-
cie promisoria. Festuca Palenque y Cebadilla M. Fierro pre-
sentaron las mayores tasas de crecimiento entre las grami-
neas perennes, mientras que los verdeos de invierno no tu-
vieron diferencias importantes en esta caracteristica.
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