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Introduccion

En el verano, en la region semiarida es frecuente que se presenten
condiciones desfavorables que pueden deprimir las ganancias de peso de los animales
sobre pasturas perennes de crecimiento estival. En esa época, el crecimiento de las
pasturas perennes de ciclo otono-inverno-primaveral es escaso y se produce una
marcada declinacion de la cali-dad de los mismos. Ante esta situacidon existen cultivos
alternativos como mijo y moha que son de rapido crecimiento inicial y pueden ser
pastoreados a partir de 35-45 dias de sembrados. Si bien el mijo es de inferior calidad
que la moha, su diferencia no ha sido cuantificada, al igual que el momento éptimo
de corte para conservacion, alternativa de uso frecuente en ambas especies. De hecho
los forrajes conservados son una herramienta para la intensificacion de la produccion
ganadera, dado que permiten aumentar la capacidad de carga en el periodo invernal,
como asi también mejorar la calidad de la dieta consumida durante el periodo de
terminacion de los animales. Ademas constituyen un recurso estratégico ante la
ocurrencia de contingencias climaticas, como sequias o inundaciones, o de mercado,
como caida de los precios por exceso de oferta o intervencién de los mismos (Calvi,
2009).

Caracterizacion de la region

La zona de influencia de la EEA Bordenave del INTA (632 01’ 20" W, y 372 51’
55" S) comprende varios partidos del sudoeste bonaerense, presentando una gran
variabilidad de suelos y de clima. Dentro de esta zona se encuentra la regidén sur que
esta integrada por el sur del partido de Adolfo Alsina, el centro y sur del partido de
Puan, oeste del partido de Tornquist, oeste del partido de Saavedra, partidos de
Bahia Blanca y Coronel Rosales, cubriendo una superficie de 1.207.852 has.

Los suelos del area se caracterizan por su gran heterogeneidad morfoldgica y
genética; predominantemente Haplustoles énticos, en planicies y depresiones suaves.
En posiciones de loma, limitados por tosca se hacen someros con un desarrollo de
perfil A-AC-C-Tosca. Aunque la dominancia de la fraccion arena disminuye la capaci-
dad de retencion de agua y la fertilidad potencial de la mayor parte de estos suelos,
el principal factor limitante y, a su vez, la fuente de mayor variabilidad es la
profundidad efectiva. La erosidon es un problema importante en toda el area, que

debe merecer especial atencidn en las practicas de manejo.
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En términos generales, la aptitud de estos suelos ha sido definida como
“ganadero agricola en rotacidon”. El sistema de produccién actual es mixto, basado en
una ganaderia vacuna que se orienta desde la cria a invernada segun las zonas. El
trigo es el principal recurso agricola. En los ultimos anos la agricultura parece expan-
dirse, obedeciendo a factores econdmicos y climaticos. Esta situacion, que en muchos
casos significa el uso de los suelos excediendo su aptitud productiva puede conducir a
un grave deterioro, y sin duda constituye uno de los problemas prioritarios a
enfrentar.

El clima predominante es semiarido templado, de régimen térmico que respon-
de al clima continental atenuado por la influencia maritima. De acuerdo al criterio de
Thorntwaite se lo define como sub-himedo seco, mesotermal con nulo o un pequeno
exceso de agua.

La precipitacién media anual es de 673 mm (Figura 1), siendo los meses de
marzo, octubre, noviembre y diciembre los mas lluviosos. Durante el invierno las
lluvias disminuyen notoriamente y aumentan los coeficientes de variacién de los pro-
medios mensuales, con lo cual se puede concluir que la distribucion de las lluvias es
predominante primavero-estival. En la Figura 1 se puede apreciar la gran variabilidad
en los registros anuales de precipitacién, que habitualmente no coinciden con el pro-

medio de la serie historica.

PRECIPITACIONES
Periodo 1911 -2008
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Figura 1. Serie historica de precipitaciones (mm); promedio y tendencia en Bordenave en el
periodo 1928-2008.
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De acuerdo con el balance hidrico, la evapotranspiracion potencial anual
media es superior en un 28% a la oferta climatica. El déficit medio anual (115 mm) se
reparte, en orden decreciente, en enero, febrero, diciembre y noviembre.

La existencia de estos déficits hace que la produccién de cultivos estivales en la
region se torne riesgosa, especialmente la de cultivos agricolas (Moschini, 1983).

La utilizacion de gramineas de crecimiento estival, como la moha (Setaria
italica) o el mijo (Panicum milleaceum), constituye un recurso alternativo de interés
para los estable-cimientos mixtos, tanto desde el punto de vista de la produccion
ganadera como de la rotacion de cultivos (ya que en estas zonas las variedades
disponibles son escasas). Desde el punto de vista de la siembra directa, estos cultivos
resultan interesantes por posibilitar el aporte de cobertura durante un periodo dificil
del calendario agricola regional y al tener un rapido crecimiento se adaptan muy bien
a siembras de segunda. Ambas gramineas son C4 (presentan una via auxiliar de fija-
cién de CO; lo que hace que fijen alrededor de dos veces CO; que las C3) por lo cual
son mas eficientes en la produccidon de biomasa y presentan un ciclo de crecimiento
rapido (45 a 50 dias), esto hace que sean muy interesantes desde el punto de vista de

la oportunidad de pastoreo para cubrir baches en la cadena de alimentacion.

Descripcion de los cultivos y su manejo

1. MOHA (Setaria italica)

La "Moha de Hungria" es una graminea anual, estival, C4, de ciclo muy corto,
conocida en la Argentina también como, "Moha" o "Panizo" y botanicamente como
Setaria italica. En algunas regiones, muy especialmente en la semiarida pampeana,
este cultivo, al igual que el mijo es considerado como de doble propdsito. Es originaria
del Viejo Mundo (China), siendo una de las especies cultivadas mas antiguas en Rusia,
China e India y luego difundida por todas partes del mundo. Actualmente es cultivada
en moderada escala en Europa y Estados Unidos para henificacidn y silaje. En
Argentina fue introducida a fines de la década del 60, en el area central de la
provincia de Santa Fé. Se la utilizé en planteos productivos basados sobre cultivos
anuales, como una alternativa para cubrir el déficit de forraje previo al aprove-
chamiento de los sorgos forrajeros.

Sin embargo, el corto periodo de utilizacion y el elevado costo de los cultivos
anuales determinan que el pastoreo directo no sea la mejor alternativa para su

aprovechamiento. De hecho, la moha es una de las gramineas mas utilizadas para
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heno (Rimieri, 2008b). Este cultivo presenta gran precocidad, pudiendo ser
pastoreado a los 45 dias de su germinacion o enrollarse entre los 60 y 70 dias de
implantada. A los 25 6 30 dias de la germinacidon ya alcanza un desarrollo que le
permite su pastoreo por vacunos y ovinos. Es importante mencionar que en este
cultivo se han constatado casos de fotosensibilizacion en los animales, evidenciados
por zonas enrojecidas y descama-das en areas blancas de la piel. Esta situacién no se
ha evidenciado en animales consumiendo heno. Es un excelente productor de forraje
y de buena calidad y se han medido ganancias de hasta 1 kg/animal/dia cuando se
pastorea con el grano en consistencia lechosa. Comparada con otros cultivos de ve-
rano, la moha necesita menos agua y es mas eficiente en su uso, caracteristicas que le
confieren tolerancia a déficits hidricos y, por lo tanto, adaptacion en siembras de
"segunda" y en zonas con riesgo de sequias temporarias. Ademas se adapta mejor a
suelos arenosos.

Existe una elevada relacion entre la altura de la moha y la produccion de
materia seca (Rimieri, 2008a), lo que permite efectuar predicciones de rendimiento
bajo condiciones climaticas comparables (Vaz Martins e Ibanez, 1999). Si el objetivo es
la cantidad de materia seca, la fase de mayor rendimiento se da en los estadios entre
emergencia de panojas y grano lechoso (Rimieri, 2008b). Sin embargo, este mayor
rendimiento de materia seca se obtiene en detrimento de la calidad. La compa-
tibilizacién entre cantidad y calidad del material se obtiene al estado de emergencia
de panoja (60-70 dias posteriores a la siembra). Aunque, en general, se enrolla
cuando el grano esta pastoso, ya que los rollos resultantes son de gran valor nutritivo
y la hacienda los come bien. También se la puede ensilar, aunque no es una practica
difundida en nuestra region.

La época de siembra es noviembre-diciembre, utilizando una densidad de
siembra entre 12-15 kg/ha en suelos arenosos y 25 kg/ha en suelos pesados a 3-4 cm
de profundidad. Se la siembra al voleo (con cajén alfalfero), o en lineas (con sembra-
dora de granos finos), a distancias entre 15-17,5y 30 cm.

Ademas constituye un buen antecesor para la siembra de pasturas perennes
porque permite controlar malezas estivales y, dado su corto ciclo, hacer un buen
barbecho previo a la implantacién de las pasturas.

Los Unicos cultivares de moha desarrollados en Argentina fueron obtenidos
por seleccion del material mejor adaptado de una amplia gama de poblaciones
introducidas de diversas partes del mundo (Rimieri, 2008b). Los mas difundidos y

mejor conocidos, que perduraron hasta la actualidad son los cultivares Carapé INTA y
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Yaguané INTA. Ambos presentan caracteristicas comunes como el potencial de
produccion y de acumulacion de materia seca en un corto periodo, la aptitud para
henificar, como el buen comportamiento a la sequia, la rusticidad y la precocidad,
pero fueron seleccionados en base a atributos morfoldgicos y agrondmicos diferentes

(Rimieri, 2008b).

Moha Carapé INTA: obtenida por INTA Pergamino. Se utiliza mayormente en
pastoreo directo debido a su buena capacidad de rebrote, su produccion de macollos
y buena relacion hoja/tallo. Puede darse el primer pastoreo a los 30-35 dias de su
germinacion (30-40 cm de altura). De todas maneras no es posible obtener del cultivo
mas de dos pastoreos. También puede destinarse a rollos dejando la planta a 60-80
c¢m de altura (50-60 dias de la germinacién) cortando a no menos de 10 cm del suelo
para facilitar el rebrote. En un segundo aprovechamiento podra usarse para pastoreo

directo, ya que el animal no provocara tanto arranque como al principio del ciclo.

Moha Yaguané INTA: obtenida también por INTA Pergamino, es una excelente
productora de rollos (gran produccion de materia seca y buena calidad). Las plantas
son de mayor tamano, con menor cantidad de macollos y hojas mas anchas, pero

tiene una limitada capacidad de rebrote y la relacion hoja/tallo es menor.

Otros cultivares obtenidos de forma similar e inscriptos en el INASE como
Nandu INTA y Anaranjada INTA, se han perdido. Existen otros con falsas denomina-
ciones y origen desconocido como “Gigante” o “Colorada Gigante” que derivarian de
Carapé INTA y Yaguané INTA. En la actualidad los unicos cultivares disponibles y

correctamente inscriptos son Carapé y Yaguané.

2. MUJO (Panicum milleaceum)

Originario del continente africano, es una graminea anual de doble propodsito
de ciclo estival que se caracteriza porque sus hojas se hallan recubiertas por
abundante pubescencia. En general, se comporta mejor que la moha ante condiciones
de sequia, pero es de menor valor nutritivo. Se han logrado producciones de forraje
de 7.200 kg/ha de materia seca y ganancias de peso de 812 gramos por dia. Su
palatabilidad es mediana y realmente es apetecible por el ganado cuando se encuen-

tra granado.

La época de siembra es entre noviembre-diciembre con una densidad de

siembra de 15-20 kg/ha. El sistema de siembra mas utilizado es en lineas (15-17,5 cm),
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con sembradora de granos finos. Presenta alta energia germinativa, emergiendo por
lo general a los 5-6 dias de su siembra, florece a los 47-50 dias desde la siembra, y

alcanza la madurez fisiolégica a los 67-70 dias.

Mijo Trinidad INTA: es uno de los cultivares mas utilizados. Apto tanto para
pastoreo directo como para rollos. Se distingue por el color verde intenso de sus hojas
y tallo, y por su grano de color verde. Presenta mayor produccion forrajera respecto
de las variedades de grano amarillo. Se destaca ademas por su gran desarrollo, y por
llegar a madurez fisiolégica con la planta completamente verde, tierna y de gran
sanidad. Produce rollos de excelente calidad por su relacion tallo/hoja, tanto cuando
se lo enrolla luego de la trilla (no se destruye la hoja), como cuando se lo produce
completo con grano. Rebrota con gran vigor si se pastorea antes de la floracion.

Mijo Rio V: reline caracteristicas forrajeras muy apreciadas; es muy folioso. Su escasa
pubescencia, observable Unicamente en la parte basal de la hoja bandera, es aprecia-
da como una caracteristica positiva de este cultivar. Presenta panojas sub-densas,
antecios de color amarillo ambar. La principal ventaja respecto a otros cultivares es su
palatabilidad en estado de pasto, previa encanazon. La falta de pubescencia, conside-
rada un caracter alta-mente favorable, tal vez le reste rusticidad al estado de plantula,

sobre todo en suelos arenosos con principios de erosion edlica.

Mijo Manfredi Xanaes INTA: fue obtenida en el afo 1958 por INTA Manfredi
(Cordoba). Su grano es de color amarillo; apto para doble propésito, se lo usa para

pastoreo y también para cosecha.

Calidad forrajera

Es importante realizar el analisis quimico de los alimentos ya que éste provee
informacién sobre los componentes quimicos de los forrajes que influencian la
digestion de los alimentos por parte de los rumiantes (Colombatto, 2000).

La calidad del forraje producido por la moha va a depender de la especie, la
época del ano, estado fisioldgico, el tipo y cantidad de fertilizante aplicado, el mo-
mento de corte o de pastoreo y otros factores (Colombatto, 2000; Rimieri, 2008a,
2008b). La calidad de los cultivos, estimada mediante parametros quimicos como el
contenido de proteina bruta (PB) y digestibilidad /n vitro de la materia seca (DIVMS)
manifiesta una tendencia decreciente a través del ciclo del cultivo; mientras que el

contenido de fibra detergente neutro (FDN) presenta una tendencia inversa. Las rela-
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ciones mas favorables en estos pardametros se detectan, en moha, en los estados
vegetativos mas tempranos y se mantienen en buenos niveles hasta “grano lechoso”
(Privitello et. a/, 2000; Rimieri, 2008b). En este sentido FDN se incrementa a medida
que avanza el estado de madurez de los cultivos, siendo afectado en menor medida
por las condiciones climaticas y manejo de los cultivos (Rimieri, 2008c). En cuanto a
PB, los mayores valores (19-25%) se presentan en la fase de estado vegetativo
(macollaje), sequido por un decrecimiento durante el pasaje a la fase reproductiva
hasta alcanzar en los estados de prepanojamiento hasta inicio de panojamiento valo-
res de entre el 11y el 14% y, en la etapa de maduracion de grano, valores de entre el
6 y el 10%, compatible con lo requerido en un forraje conservado esencialmente
energético (Rimieri, 2008c). Respecto a la evolucion de la digestibilidad, ésta dismi-
nuye a medida que avanza el ciclo fenoldgico de los cultivos (Rimieri, 2008c). Cuando
la moha es utilizada en pastoreo, el primero de ellos se efectia en un estado cercano
a la encanazon, momento en el que la digestibilidad tiene valores cercanos al 69%. El
mejor momento para henificar estas especies es desde inicio de panojamiento hasta
grano lechoso, ya que en dicho estadio se combinan una elevada produccion de
forraje, un alto porcentaje de hojas en relacion a los tallos y panojas, y valores acepta-
bles de proteina bruta y digestibilidad de la materia seca. No tiene sentido henificar
en un estado mas avanzado (“semillado”) porque las semillas se desgranan durante la
permanencia del forraje cortado en la andana y en el posterior enrollado; ademas la
calidad del forraje disminuye sensiblemente a medida que avanza la maduracién
(Ferrari, 2006).

Por otro lado, la produccién de forraje de moha es afectada por el nivel de
nitrégeno (fertilizacion nitrogenada aplicada en el estado de macollaje-principio de
encanazoén) siendo mayor con 100 y 150 kg N/ha (Romero et. al, 2009); es decir,
estos autores encontraron una tendencia lineal positiva en la producciéon de materia
seca al incremento de nitrogeno. Los niveles de FDN disminuyen al aumentar el
nitrogeno y la PB se incrementa con el aumento de este nutriente hasta los 100 kg
N/ha. Es decir, que la fertilizacién nitrogenda produce mejoras sobre la calidad del

forraje (Romero et. a/, 2009).

Uso del agua

Las raices de los cultivos toman el agua del suelo. Esta es trasmitida por medio

de su estructura vascular hasta las hojas, a partir de las cuales pasa a la atmésfera

10
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cambiando del estado liquido al gaseoso. Este proceso de traspaso de agua desde el
suelo hacia la atmosfera pasando por la planta se llama Evapotranspiracion (a
diferencia de la Evaporacién que es el pasaje del agua desde el suelo hacia la atmos-
fera sin pasar por la planta).

Durante este pasaje la planta toma los nutrientes necesarios para el
crecimiento. Por medio de la fotosintesis, toma dioxido de carbono para transfor-
marlo junto con el agua en materia organica (hojas, tallos, granos, etc.); que volveran
al suelo luego de la cosecha. Cuanta mas agua transpire un cultivo mayores son las
posibilidades de obtener un alto rendimiento. Cada cultivo tendra diferentes coefi-
cientes de uso de agua, que llamaremos EUA (Eficiencia de uso del agua). La EUA
depende en buena medida de la disponibilidad de agua.

Por su rapido crecimiento, la moha y el mijo suelen utilizarse como “cultivo de
segunda”, luego de cereales invernales forrajeros o de cosecha. La falta de un ade-
cuado periodo de barbecho puede reducir su potencial de rendimiento al limitar la
disponibilidad de agua y nutrientes. La siembra directa, por otra parte, mejora la
economia del agua y resuelve en parte los problemas derivados de la implantacion del
cultivo sobre rastrojos sin descomponer. Sin embargo, la menor mineralizacién obser-
vada en este sistema de cultivo puede limitar también la disponibilidad de nutrientes,
principalmente nitrégeno. Duracion del barbecho y sistema de siembra son entonces
factores importantes en la produccion de estos cultivos.

En la EEA Bordenave se realizaron, durante el ano 2004, dos ensayos con mijo,
evaluando la EUA del cultivo con diferentes periodos de barbecho y sistema de
labranza. Los suelos, arenosos y de una profundidad media de 70cm, son caracteres-
ticos de parte de la regién y fueron clasificados como Haplustoles énticos (Gomez et.
al, 1981).

El ensayo 71 fue conducido en siembra directa luego de un verdeo de
avena/vicia con un tiempo de barbecho menor de 30 dias. El ensayo 2 se realiz6 en
labranza convencional en un lote en descanso (trigo ano anterior) y con mas de 90
dias de barbecho.

Se utilizaron dos tratamientos de fertilizacion nitrogenada por ensayo: testigo
(ON) y 60 kg de N/ha (60N) para el ensayo 1; testigo (ON) y 30 kg de N/ha (30N) para
el ensayo 2. . La siembra del mijo en ambos ensayos fue el 27 de Noviembre con una
densidad de 10 kg/ha. El agua total al momento de la siembra fue de 81 mm con 25
Kg/ha de nitrogeno (N) en el ensayo 1y de 112 mm con 66 Kg/ha de N en el ensayo

2. Las lluvias ocurridas durante el ciclo del cultivo fueron de 146 mm

11
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En el Cuadro 1 se pueden apreciar los resultados de ambos ensayos.

Cuadro 1. Eficiencia de uso del agua (EUA) y produccion de forraje en distintos ensayos para e/
cultivo de Mijo verde.

Parcela Agua Lluvias Agua Biomasa Agua EUA
inicio total Final acumulada consumida
............ (mm)............ Kg MS mm-1 (mm) Kg MS mm-1
ENSAYO 1 (SD-Barbecho corto)
ON 80,93 146 46,11 1272 181 7,03
60N 80,93 146 40,43 1780 186 9,54
ENSAYO 2 (LC-Barbecho largo)
ON 112,8 146 56,92 5306 202 26,26
30N 112,8 146 54,43 5202 204 25,50

En el ensayo 1 (SD, Barbecho corto) el agua consumida por el cultivo durante
todo el ciclo varid entre 181 y 186 mm para 0 y 60 N, sin diferencias entre los
tratamientos. La produccion de forraje fue de 1.272 y 1.780 kg MS/ha, respec-
tivamente. En estas condiciones, la eficiencia de conversién del agua utilizada fue de 7
kg MS/mm de agua consumida para ON y 9,5 kg MS/mm para 60N. Estos bajos
valores se asocian con un estado de restriccion hidrica durante el ciclo que no
permitié expresar el efecto de la mayor fertilidad en el tratamiento fertilizado.

En el ensayo 2 (LC, Barbecho largo) el agua consumida por el cultivo durante
todo el ciclo fue de 202 mm para ambos tratamientos; la produccion de forraje fue
mucho mayor que en el ensayo 1 (5.306 y 5.202 Kg MS/ha, respectivamente), obser-
vandose una EUA de 26,2 kg MS/mm y de 25,5 kg MS/mm.

El ejemplo anterior muestra que la EUA del cultivo es variable y dependiente
de las condiciones iniciales de agua y fertilidad de suelo. Las EUA del cultivo de mijo
pueden variar entre 7 y 26 kg MS/mm segun sea el manejo que se realice. La fertili-
zacion nitrogenada en ninguna de las dos situaciones mejoro la EUA, posiblemente
debido a la escasa disponibilidad de agua en el ensayo 1, y posiblemente a una eleva-
da disponibilidad inicial de N en el ensayo 2, en relacién con la dosis del fertilizante.
Cuanto mayor sea la fertilidad inicial (kg de N/ha) y el agua en el suelo, mas eficiente
se hace el cultivo en transformar el agua consumida en forraje; pudiendo de esta
forma expresar el maximo potencial de produccién. Es decir, que el manejo previo del
suelo tiene que tender a lograr un ambiente de alta fertilidad edafica, esto seria
posible con rotaciones, barbechos, cultivos antecesores, practicas culturales, fertilizan-

tes, biofertilizantes, etc.
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Uso del nitrogeno

Se presentan a continuacién algunos trabajos realizados en la EEA Bordenave
que abordan el efecto del agregado de nitrédgeno sobre la produccién de materia

seca y la calidad nutricional de cultivos de mijo y moha en la region.
A) Dosis y momento de fertilizacion en siembra directa

La experiencia se realizdé con mijo y se desarroll6 durante la Campana 2003/04
en la EEA Bordenave. El suelo, similar al de las experiencias anteriores, fue clasificado
como Haplustol éntico (Gomez et. al, 1981), y es representativo de sectores arenosos
de la re-gion. El horizonte superficial tiene un contenido de materia organica de 1,60
% (Walkley-Black), pH (en agua relacion 1:2,5) de 6,45, y un contenido de fdsforo
extractable de 4 ppm (Bray |). La profundidad media del lote es de 0,60 m, limitada
por un horizonte petrocalcico.

El diseno experimental consistio en bloques completos aleatorizados con cinco
repeticiones y siete tratamientos: ON: testigo sin Nitrogeno, 30NS: 30 kg N/ha a la
siembra, 60NS: 60 kg N/ha a la siembra, 30NPa: 30 kg N/ha luego del primer pasto-
reo, 60NPa: 60 kg N/ha luego del primer pastoreo, 15NSPa: 15 kg N/ha a la siembra y
15 kg luego del primer pastoreo, y 30NSPa: 30 kg N/ha a la siembra y 30 kg luego
del primer pastoreo. La unidad experimental fue de 3 mZ (1m x 3m).

El ensayo se condujo en siembra directa sobre residuos de avena consociada
con vicia, del mismo ano, y pastoreada en forma directa. La siembra se realizé el 27
de noviembre de 2003 utilizando la variedad Trinidad INTA, a razén de 10 kg
semilla/ha. Se aplicoé un fertilizacion basal de 40 kg/ha de superfosfato triple de calcio
en todos los tratamientos. Como fuente nitrogenada se utilizo urea aplicada al voleo.

Se determino: el contenido de nitrogeno a la siembra (N-NO3), en la capa 0-
60cm (método de microdestilacion por arrastre de vapor; Page, 1982); humedad del
suelo al momento de la siembra y al final del ciclo del mijo (gravimetria) en la misma
capa. El contenido de agua util se calculd utilizando las constantes hidricas determi-
nadas por Andriulo et. a/ (1990), y la densidad aparente utilizando cilindros de 275
cm3 en cinco subcapas.

La produccion de forraje se evalué mediante dos cortes (4 de febreroy 11 de
marzo), que abarcaron la totalidad de la unidad experimental. Se determiné el conte-
nido de proteina bruta (PB) del forraje en los tratamientos ON, 30NS, 60NS, 15NSPa y

30NSPa (Método semi-micro Kjeldahl por destilacidn-titulacion). El Coeficiente
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Aparente de Utilizacién del fertilizante (CAU), para los tratamientos anteriores se

estimo con los valores de N absorbido por el cultivo y la dosis de N segun la (ec.1):

CAU = (Nf - NO) / N (ec.1)

Nf = nitrodgeno absorbido por el cultivo fertilizado.
NO= nitrégeno absorbido por el cultivo del tratamiento testigo.

N= dosis de fertilizacion nitrogenada.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante ANOVA, previa verifi-
cacion grafica de los supuestos de homocedasticidad y normalidad. La separacién de
medias se realizé6 mediante el test de Tukey (p<0,05).

El estudio incluyé una campana en la cual los registros pluviométricos, durante
el ciclo de cultivo totalizaron 146 mm, y estuvieron un 57% por debajo de la media
histérica del periodo (258 mm). Aunque la probabilidad de ocurrencia de estos
registros es baja (16,8%), los resultados se consideran interesantes porque repre-
sentan el comportamiento del cultivo frente a periodos de sequia que se han incre-
mentado en los ultimos anos.

Las lluvias se concentraron en el periodo comprendido entre la siembra y el
primer pastoreo (67% del total), mientras que el 33% restante ocurrié durante el
periodo previo al segundo pastoreo.

Al momento de la siembra, el contenido de agua util fue de 35 mm y de
nitrogeno del suelo fue de 25,3 kg/ha en la capa 0-60 cm. Esta dotacion relativa-
mente baja, segun los valores habituales de la zona que se ubican entre 30 y 60 kg
N/ha, se atribuyo al consumo por el cultivo antecesor cuyo ciclo culminé apenas 45
dias antes de la siembra del mijo. Si bien éste incluyé una leguminosa fijadora de
nitrogeno atmosférico, el escaso periodo de barbecho no habria permitido una ade-
cuada disponibilidad del nitrogeno aportado por la misma. Cabe destacar que el
consumo por el cultivo antecesor también afecto la reserva hidrica del suelo.

La produccion de forraje al momento del primer pastoreo aumenté con el
incremento del nivel de nitrogeno (Figura 2). El valor maximo se obtuvo con el trata-
miento 60NS (1.415 kg MS/ha), resultando en un 66% de incremento respecto del
testigo. Los tratamientos 30NS y 60NS mostraron mayor produccion que el testigo,
mientras que la dosis fraccionada de 15NSPa resulté de produccidén intermedia, sin

diferencias con los niveles 30NS y 60NS ni con el testigo.
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La respuesta a la fertilizacién indica que el nitrogeno disponible fue una de las
limitantes de la produccién. Los bajos valores de MS obtenidos respondieron, ademas,
a las escasas precipitaciones registradas en el periodo siembra-primer corte, y a la fal-

ta de reservas hidricas en el suelo.
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Figura 2. Produccion de materia seca de mijo, al momento del primer corte, en funcion de los
tratamientos de fertilizacion nitrogenada (ON: Testigo sin Nitrogeno, 15NSPa: 15 kg N/ha a la
siembra y 15 kg luego del primer pastoreo, 30 NSPa: 30 kg N/ha a la siembra y 30 kg luego de/
primer pastoreo, 30NS: 30 kg N/ha a la siembra, 60NS: 60 kg N/ha a la siembra, 30NPa: 30 kg
N/ha luego del primer pastoreo, 60NPa: 60 kg N/ha luego del primer pastoreo). Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

En el segundo corte la produccion de materia seca alcanzé valores maximos
de 509 kg MS/ha sin diferencias entre tratamientos. La aplicacion de nitrégeno luego
del primer pastoreo no produjo respuestas respecto del testigo ni de los tratamientos
fertilizados a la siembra (Figura 3).

Los bajos valores de produccion de forraje se debieron a las escasas lluvias du-
rante este segundo periodo, que sumadas a la decreciente dotacién hidrica del suelo

determinaron una minima capacidad de rebrote del cultivo.
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Figura 3. Produccion de materia seca de mijo, al momento del sequndo pastoreo, en funcion
de los tratamientos de fertilizacion nitrogenada (ON: Testigo sin Nitrogeno, 15NSPa: 15 kg
N/ha a la siembra y 15 kg luego del primer pastoreo, 30 NSPa: 30 kg N/ha a la siembra y 30 kg
luego del primer pastoreo, 30NS: 30 kg N/ha a la siembra, 60NS: 60 kg N/ha a la siembra,
30NPa: 30 kg N/ha luego del primer pastoreo, 60NPa: 60 Kg N/ha luego del primer pastoreo).
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
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La Figura 4 muestra la biomasa total acumulada durante el ciclo. EI maximo
valor (1.876 kg MS/ha), correspondio al tratamiento 30NS que superoé al testigo (47%
de incremento), y a los tratamientos 30NPa y 60NPa. Bruno et. a/ (1989) con el
mismo cultivar, sobre un Argiudo/ tjpico de la EEA INTA Rafaela y en otras condicio-
nes climaticas, obtuvieron una produccion de 4.500 kg MS/ha.

Dado el bajo nivel de N disponible en el suelo, el cultivo respondié favorable-
mente a la aplicacion de N. Sin embargo, la respuesta estuvo condicionada por el mo-
mento de aplicacion en relacién con la ocurrencia del estrés hidrico. Aquellos trata-
mientos que implicaron una Unica fertilizacidon luego del primer pastoreo y durante el
periodo con mayor estrés hidrico (30NPa y 60NPa), no mostraron diferencias respecto
del testigo. Por su parte, la aplicacién fraccionada de 30 kg N/ha (30NSPa) funciond,
en la practica, como una dosis de 15 kg N/ha al convertirse el agua disponible en una
limitacion mayor que la disponibilidad de N durante el periodo siembra-primer

pastoreo.
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Figura 4. Produccion total de materia seca en funcion de los distintos tratamientos (ON:
Testigo sin Nitrogeno, 15NSPa: 15 kg N/ha a la siembra y 15 kg luego del primer pastoreo, 30
NSPa: 30 kg N/ha a la siembra y 30 kg luego del primer pastoreo, 30NS: 30 kg N/ha a la
siembra, 60NS: 60 kg N/ha a la siembra, 30NPa: 30 kg N/ha luego del primer pastoreo, 60NPa:
60 kg N/ha luego del primer pastoreo). Letras distintas difieren significativamente (p<0,05).

En la Figura 5 se observan los valores de proteina bruta (PB), obtenidos en la

biomasa aérea del mijo en el momento del primery segundo pastoreo.
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Figura 5. Contenido de proteina bruta al momento del primer y sequndo pastoreo (ON:
Testigo sin Nitrogeno, 15NSPa.; 15 kg N/ha a la siembra y 15 kg luego del primer pastoreo, 30
NSPa: 30 kg N/ha a la siembra y 30 kg luego del primer pastoreo, 30NS: 30 kg N/ha a la
siembra, 60NS: 60 kg N/ha a la siembra). Dentro del gréfico y de cada tratamiento, letras
distintas difieren significativamente. (p<0,05)

En el primer pastoreo el tratamiento 60NS presentd el mayor valor absoluto
de PB (12,98%), superando a ON y 15NSPa. No se observaron diferencias respecto de
30NS y 30NSPa. La baja produccion de materia seca favorecié el incremento del N en
la biomasa de aquellos tratamientos con mayor dosis de fertilizacion.

Estos valores fueron en general menores que los encontrados por Bruno et. a/.
(1989), quienes trabajando con el mismo material observaron valores superiores a
15% de PB. Bolletta et. a/ (2005), en una campana posterior sobre suelos similares,
obtuvieron valores maximos de PB de 8,9 y 10,8% para tratamientos testigo y fertili-
zado (50N), respectivamente.

Al momento del segundo pastoreo (con el cultivo panojado), los valores de PB
se incrementaron respecto del primer pastoreo, esto se atribuye a la baja produccién
de biomasa, que determiné una concentracion relativa del nitrégeno aplicado.
Nuevamente 60NS mostro los valores mas elevados de PB (15,40%), superando a ON,
30NS y 15NSPa, y sin diferenciarse de 30NSPa. Al no existir diferencias en la produc-
cién de materia seca, que fue baja y no produjo mayor dilucién del N, se mantuvo el
nivel de proteina para una dosis similar aunque fraccionada.

En cuanto a la eficiencia de recuperacién del N aplicado como fertilizante, los
valores del Coeficiente Aparente de Utilizacién (CAU) del tratamiento 30NS (0.48)
superaron a los de 30NSPa (0.24) con lo cual el tratamiento 30NS recupero cerca del
50% del N agregado como fertilizante mientras que los restantes la recuperacion fue

menor.
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Los restantes tratamientos mostraron valores intermedios (0,33 para 60NS y
0,30 para 15NSPa). No se contd con valores de referencia para el cultivo de mijo. Los
CAU resultan bajos si se comparan con los obtenidos por Barberis et. a/. (1983), para
cultivares de trigo con adecuada oferta hidrica (0,65), o los observados por Di Napoli
y Gonzalez Montaner (1997), para maiz (0,74). La menor recuperacion en el caso del
Mijo estaria asociada fundamentalmente al estrés hidrico durante el ciclo, que posible-
mente dificultd la absorcion de un nutriente soluble en agua, y en menor medida a la
baja dotacién de N del suelo al momento de la siembra.

Se puede concluir que el nitrégeno aplicado a la siembra produjo ligeros
aumentos en la produccién de forraje obteniéndose, con las dosis de 30 y 60 kg N/ha,
a la siembra los mayores valores de produccion.

No existié respuesta al nitrogeno aplicado luego del primer pastoreo en ningu-
no de los tratamientos.

La dosis de 30NS presentd el mayor valor de biomasa acumulada durante
todo el ciclo. Esto represent6 un 47% de incremento frente al testigo, sin diferenciarse
de 60NS y de la dosis fraccionada de 30NSPa. El nitrégeno aplicado como fertilizante
incrementd los valores de proteina bruta, mejorando la calidad del forraje. El trata-
miento 60NS presentd el mayor valor en ambos cortes, aunque no se diferencié del
tratamiento 30NS en el primer corte y si en el segundo, resultando éste mas eficiente
en la recuperacion del nitrégeno aplicado (0,48 vs 0,33).

Los bajos valores de producciéon de forraje y la escasa respuesta a la fertili-
zacion con N se explicaron principalmente por la falta de agua disponible durante el
ciclo del cultivo. Esto fue determinado por precipitaciones menores a la media
histérica para el periodo, y por la reducida dotacion hidrica del suelo a la siembra en

funcién del consumo por el cultivo antecesor.

B) Dosis y momento de fertilizacion en labranza convencional

En la misma campana que la experiencia anterior se realizd otro ensayo en la
Estacion Experimental Agropecuaria INTA Bordenave, sobre un suelo de similares
caracteristicas pero en labranza convencional y con un tiempo de barbecho superior
al anterior (11 meses). Esto posibilitd que al momento de la siembra la condicidn
inicial en cuanto al agua y al nitrégeno fuera distinta a la experiencia anterior presen-
tando mas agua y nitrégeno inicial. Las caracteristicas del suelo fueron similares a las

del ensayo 1.
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El diseno experimental consistié en bloques completos aleatorizados con
cuatro repeticiones y cuatro tratamientos: ON: testigo sin Nitrogeno, 10NS: 10 kg
N/ha a la siembra, 30NS: 30 kg N/ha a la siembra y, 30NSPa: 10 kg N/ha a la siembra
y 20 kg luego del primer pastoreo. La unidad experimental fue de 270 m? (9m x
30m). Los resultados obtenidos fueron analizados mediante ANOVA, previa verifi-
cacion grafica de los supuestos de homocedasticidad y normalidad. La separacién de
medias se realizé mediante el test de Tukey (p<0,05).

El ensayo se condujo sobre un lote en el cual se habia realizado trigo la
campana anterior (2002). La siembra del mijo se realizé el 27 de noviembre de 2003
utilizando la variedad Trinidad INTA, a razon de 10 kg semilla/ha, aplicando una ferti-
lizacion basal de 40 kg/ha de superfosfato triple de calcio en todos los tratamientos.
Como fuente nitrogenada se utilizé urea aplicada al voleo.

El contenido de nitrédgeno del suelo, al momento de la siembra, fue de 66
kg/ha en la capa 0-60 cm y el contenido de agua util fue de 52,09 mm. Se realizaron
dos cortes (14/1 y 9/3) sin diferencias entre tratamientos, en la Figura 6 se puede

apreciar la produccion total de los distintos tratamientos.
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Figura 6. Produccion total de materia seca en funcion de los distintos tratamientos (ON:
Testigo sin Nitrogeno, 10NS: 10 kg N/ha a la siembra, 30 NSPa: 10 kg N/ha a la siembra y 20 kg
luego del primer pastoreo, 30NS: 30 kg N/ha a la siembra.

La falta de diferencias entre los distintos tratamientos y la alta produccion en
comparacion con la experiencia en siembra directa se atribuye a la condicion inicial de
mayor fertilidad nitrogenada y mayor humedad. Las escasas lluvias durante el ciclo del
cultivo no permitieron que el cultivo pudiera capitalizar la incorporacién de nitrogeno

traduciéndose solo en diferencias entre testigo y. Estos resultados similares a los de
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otros autores (Bruno et. al, 1989), indican que el cultivo de mijo cuando tiene
condiciones iniciales de alta dotacién de nitrogeno (mas de 60 kg de N) y contenido
de agua aceptable posee un alto potencial de rendimiento en biomasa y la respuesta
a la fertilizaciéon se hace mas dependiente de las condiciones climaticas durante el

ciclo del cultivo.

Produccion v calidad forrajera de mijo y moha. Experiencias comparativas

A) Campana 2004/2005

En el ano 2004, se instalo en la EEA Bordenave, un experimento en franjas de
mijo y moha con y sin fertilizacidn nitrogenada sobre un suelo clasificado como
Haplustol éntico. Todas las parcelas recibieron 50 kg/ha de fosfato diamonico a la
siembra.

Se empled un diseno completamente aleatorizado con tres repeticiones y
cuatro tratamientos: combinacion de cultivos (mijo y moha) y niveles de fertilizacién
(0 kg y 50 kg N/ha en forma de urea al macollaje). Cada franja se subdividié en 8
parcelas de 7 m2, correspondientes a los momentos de corte realizados. Estos fueron
semanales y se iniciaron a los 60 dias de la siembra a partir del inicio de emergencia
de panojas.

Se evalud la produccidon acumulada de forraje (kg MS/ha), el contenido de
proteina bruta (PB, %) y la digestibilidad /n vitro de la materia seca (DIVMS, %). Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante ANOVA. Las medias fueron separa-
das por DMS cuando se detectaron efectos significativos (p<0,05) de tratamientos.

Este estudio abarcé una campana favorable desde el punto de vista climatico
ya que durante el ciclo de los cultivos totalizaron 362 mm, y estuvieron un 22% por

encima de la media historica del periodo (297 mm) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Precipitacion media mensual (mm) en Bordenave durante 2004, 2005 e historica.

E F M A M J J A S 0] N D

2004 20 | 45 | 164 | 80 0 28 | 96 | 27 37 | 87 62 | 102

2005 112 | 36

1928-2003 | 72 69 96 54 | 40 25 22 24 | 45 76 73 76
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La produccién acumulada de forraje de mijo fertilizado fue mayor respecto de
moha, con o sin fertilizante, desde el primero hasta el sexto corte (Figura 7); es decir,
desde inicio de emergencia de panojas hasta grano lechoso-pastoso. En tanto, la

moha no manifestd respuesta a la fertilizacién.

Produccion Acumulada de Materia Seca (kg/ha)
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Figura 7. Produccion acumulada de forraje (kg MS/ha) segun cultivo y nivel de fertilizacion
nitrogenada para cada fecha de corte. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre cultivos y niveles de fertilizacion para cada fecha de corte.

El contenido de proteina fue mayor en la moha fertilizada respecto de mijo
fertilizado en la mayoria de los momentos de corte evaluados; excepto en el sexto y
octavo corte (Figura 8), coincidente con los estadios de grano lechoso-pastoso y
madurez fisioldgica. Ademas en moha se detectaron respuestas positivas a la
fertilizacion para proteina en el primero (inicio de emergencia de panojas), cuarto
(panojamiento) y séptimo corte (maduracién); y en mijo solo en inicio de emergencia

de panojas (Figura 8).
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Figura 8. Proteina bruta (PB, %) segun cultivo y nivel de fertilizacion nitrogenada para cada
fecha de corte. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre cultivos y niveles de fertilizacion para cada fecha de corte.

Respecto a la digestibilidad, en moha no se encontraron diferencias debido a
la fertilizacion en ninguno de los momentos de corte; mientras que en mijo se
detectaron respuestas positivas en los cortes mas tempranos (Figura 9), esto
permitiria inferir que la fertilizacion nitrogenada mejoraria la digestibilidad de los
forrajes. Asimismo, ambos cultivos presentaron valores aceptables en digestibilidad de
la materia seca: 64-65% en Mijo y 69-70% en Moha. Por otro lado, la digestibilidad de
moha sin fertilizante fue superior a la de mijo sin fertilizante desde el primero al
cuarto corte, es decir, desde inicio de emergencia de panojas hasta panojamiento. Al
final del ciclo reproductivo no se encontraron diferencias entre cultivos ni niveles de
fertilizacion, tanto para produccién acumulada como calidad de forraje. Pareceria no

existir efecto del fertilizante en etapas fenoldgicas mas avanzadas de los cultivos.
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Figura 9. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS, %) segun cultivo y nivel de
fertilizacion nitrogenada para cada fecha de corte. Letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivos y niveles de fertilizacion para cada fecha
de corte.

B) Campana 2005/2006

A fines de octubre de 2005, se instalé en la EEA Bordenave sobre un suelo
Haplustol éntico un experimento con un arreglo factorial en parcelas divididas y tres
repeticiones. El factor asignado a la parcela principal fue la especie. El asignado a la
subparcela fue el nivel de fertilizacion nitrogenada. El Nitrégeno se aplico en forma
de urea al macollaje: ON (Sin Nitrogeno), 30N (30 kg N/ha) y 60N (60 kg N/ha). Cada
blogue se subdividié en 9 parcelas de 7 m2; que se cortaron a intervalos de una
semana entre si a partir de inicio de emergencia de panojas. Las fechas de corte
fueron las siguientes: 5 de enero (12), 12 de enero (22), 19 de enero (32), 26 de enero
(4°), 2 de febrero (59), 9 de febrero (62), 16 de febrero (72), 2 de marzo (82) y 9 de
marzo (99).

Se determind la produccién de forraje (MS, kg/ha), los contenidos de proteina
bruta (PB, %) y fibra detergente neutro (FDN, %). Los resultados obtenidos fueron
analizados mediante ANOVA. Cuando la prueba de F resulto significativa (p<0,05), se
compararon las medias mediante DMS (a=0,05).

Las condiciones climaticas durante este estudio (Cuadro 3) provocaron un

fuerte estrés hidrico en las primeras etapas del cultivo de moha, no asi en mijo que
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mostré gran capacidad de tolerar al mismo. Sin embargo, el estrés hidrico no se
reflejo en la produccién de materia seca que fue igual en ambos cultivos. Al final del
ciclo la moha demostré mayor recuperacién que el mijo, con lo que se podria decir

que fue mas resistente al estrés.

Cuadro 3. Precipitacion media mensual (mm) en Bordenave durante 2005, 2006 e historica.

E F M A M J J A S o N D

2005 112 | 36 | 43 10 9 12 | 20 | 24 | 67 | 33 56 | 68

2006 81 | 163 | 39

1928-2004 | 72 68 95 54 | 40 25 22 24 | 44 | 76 72 78

La produccién de materia seca fue baja durante las primeras etapas de ambos
cultivos (2.235 y 2.221 kg MS/ha para mijo y moha respectivamente), como conse-
cuencia de la escasa disponibilidad hidrica. Se incremento, especialmente en moha, a
partir de las precipitaciones de febrero (3.873 y 4.652 kg MS/ha). Sélo en los cortes
de principios de marzo (maduracion) se detecté una mayor acumulacién de forraje en
moha con respecto de mijo, como consecuencia de su rapida recuperacién luego de
las precipitaciones de enero y febrero (Cuadro 3 y Figura 10). No se encontro
respuesta a la fertilizacion nitrogenada en ningdn momento del ciclo de ambos

cultivos (Cuadro 4).

kg MS/ha

50 6°

Cortes

& MIJO B MOHA

Figura 10. Produccion acumulada de forraje (kg MS/ha) segun cultivo y fechas de corte, en
promedio, en los tres niveles de fertilizacion nitrogenada. Letras diferentes indican diferencias
estadlisticamente significativas (p<0,05) entre cultivos para cada fecha de corte.
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Cuadro 4. Produccion acumulada de forraje (kg MS/ha) segun cultivo, fechas de corte y niveles
de fertilizacion nitrogenada. Letras iguales indican la falta de diferencias significativas (p>0,05)
entre niveles de fertilizacion nitrogenada.

1@ 2¢ 32 4° 5e 62 7° 8¢ Qe

MOHA | ON | 24982 | 21692 | 25572 | 25912 | 29352 | 30602 | 38572 | 39252 | 48752

30N | 23802 | 22372 | 22632 | 22242 | 27732 | 32092 | 38452 | 40072 | 39532

60N | 22402 | 22572 | 26512 | 28642 | 31722 | 35492 | 38942 | 43502 | 51292

MIJO | ON | 20942 | 23732 | 22702 | 20902 | 30052 | 31972 | 32802 | 30032 | 24732

30N | 24212 | 25452 | 20332 | 25472 | 27372 | 37522 | 42442 | 30712 | 30672

60N | 21922 | 21262 | 28232 | 23502 | 28552 | 33332 | 40962 | 31952 | 28442

Ambos cultivos mostraron incrementos de proteina en respuesta a la
fertilizacion nitrogenada durante las primeras etapas. La significancia de estas
diferencias fue variable, tanto en el tiempo como entre niveles de nitrogeno y se
relaciond, posiblemente, con la disponibilidad de agua. Tanto el 12 y 26 de enero
(emergencia de panojas y panojamiento) como el 2 y 16 de febrero (grano lechoso-
pastoso) se encontré en ambos cultivos una respuesta positiva de proteina a la
fertilizacion (Figura 11). El 12 de enero (emergencia de panojas), la proteina se vio
incrementada con aumentos en los niveles de fertilizacidon; y a principios de febrero
(grano lechoso) solo con 60N. Mientras que en los cortes del 26 de enero
(panojamiento) y 16 de febrero (grano lechoso-pastoso) si bien hubo una respuesta
positiva a la fertilizacion, no se detectaron diferencias significativas entre 30N y 60N.

20
18
16
14 -

12 4
10 +

%
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40 50 60

Cortes

‘DONESONGON

Figura 11. Proteina bruta (PB, %) segun nivel de fertilizacion nitrogenada y fechas de corte, en
promedio, en Mijo y Moha. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre niveles de fertilizacion nitrogenada para cada fecha de corte.
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El contenido de fibra super6 ligeramente los valores deseables (50%) y no
manifestd diferencias entre cultivos salvo fechas de corte asiladas (Figura 12).

Tampoco fue afectado por la fertilizacion nitrogenada (datos no presentados).

70 A

60 -2
50 -

40 | [

FDN, %

30 | |
20 -

10

0

10 40 50
Cortes

0 MJO B MOHA

Figura 12. Fibra detergente neutro (FDN, %) segun cultivo y fechas de corte, en promedio, en
los tres niveles de fertilizacion nitrogenada. Letras diferentes indican diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0,05) entre cultivos para cada fecha de corte.

Se puede concluir que la respuesta a la fertilizacidn soélo se tradujo en incre-
mentos en proteina, durante etapas previas al panojamiento, siendo nula su expre-

sion sobre la produccion de forraje como consecuencia del estrés hidrico sufrido.

C) Campana 2006/2007

A mediados de noviembre de 2006, se instalé en la EEA Bordenave sobre un
suelo Haplusto/ éntico un experimento igual al de la campana anterior. Cada bloque
se subdividid en 11 parcelas de 7 m?, que se cortaron a intervalos de una semana
entre si a partir de inicio de emergencia de panojas. Las fechas de corte fueron las
siguientes: 17 de enero (12), 24 de enero (22), 31 de enero (32), 7 de febrero (49), 14
de febrero (52), 28 de febrero (62), 7 de marzo (72), 14 de marzo (82), 21 de marzo
(99), 28 de marzo (102) y 4 de abril (119).

Se determiné la produccién de forraje (MS, kg/ha), los contenidos de proteina
bruta (PB, %), fibra detergente neutro (FDN, %) y digestibilidad /n vitro de la materia

seca (DIVMS, %). Los resultados obtenidos fueron analizados mediante ANOVA.
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Cuando la prueba de F resultd significativa (p<0,05), se compararon las medias

mediante DMS (a=0,05).

Las condiciones climaticas durante este estudio (Cuadro 5) y la retencién de

agua por el suelo favorecieron una buena implantacién y desarrollo de ambos

cultivos.

Cuadro 5. Precipitacion media mensual (mm) en Bordenave en 2006, 2007 e historica.

E F M| A|M]| J | A|S 0 N | D
2006 811163 | 39 15| 0 | 7 (19| 5 | 32 | 121 97
2007 43 | 156 | 115
1928-2005| 72 | 68 | 95 | 53 |40 | 25|22 |24 (44| 75 | 72|78

En este sentido se lograron en promedio 4.146 kg MS/ha (Moha) y 4.809 kg

MS/ha (Mijo) durante todo el periodo de evaluacion. Mijo logré una produccion

mayor de materia seca que moha sélo con el agregado de 60 kg N/ha; esta diferencia

fue de 1.000 kg MS/ha (Cuadro 6).

Cuadro 6. Produccion acumulada de forraje (kg MS/ha) segun cultivo y niveles de fertilizacion
nitrogenada, en promedio, en las 11 fechas de corte. Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05) entre cultivos para cada nivel de fertilizacion nitrogenada.

ON MOHA 42362
MIJO 45872
30N MOHA 41242
MIJO 47492
60N MOHA 40782
MO 5093P

Por otro lado, en la mayoria de las fechas de corte mijo superé a moha en

cuanto a la produccion de materia seca, exceptuando los dos ultimos cortes (fines de

marzo y principios de abril; madurez fisiologica) donde se dio una situacion inversa

(Figura 13).
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kg MS/ha

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cortes
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Figura 13. Produccion de materia seca acumulada (kg MS/ha) segun cultivo y fechas de corte.
Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivos para
cada fecha de corte, en promedio, en los tres niveles de fertilizacion nitrogenada.

Asimismo sélo a fines de marzo (inicio de madurez fisioldgica) se encontré una
produccion de materia seca mayor, en promedio, para los dos cultivos con el
agregado de 60 kg N/ha (Cuadro 7). Esta respuesta se dio como consecuencia de las

precipitaciones estivales ocurridas durante el periodo de evaluacion.

Cuadro 7. Produccion acumulada de forraje (kg MS/ha) segun niveles de fertilizacion
nitrogenada y fechas de corte, en promedio, en los dos cultivos. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre niveles de fertilizacion nitrogenada para cada fecha de
corte.

ON 30N 60N
1° 31552 29732 28092
2¢ 27282 24782 32032
3¢ 3789¢ 44272 43592
4° 35902 34542 39082
5¢ 39662 3849¢ 44342
6° 48758 45512 49352
7¢ 55962 50762 53582
8¢ 51922 56632 55192
9¢ 61292 63002 7251b
10¢ 53362 54962 48232
11¢ 41702 45342 38462
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Tanto a fines de febrero como a principios de marzo (grano lechoso-pastoso a
grano duro) se detectdé en ambos cultivos una respuesta positiva de proteina a la
fertilizacion (Cuadro 8). Es decir, la proteina se vio incrementada con aumentos en los
niveles de fertilizacién; asociada esta tendencia, principalmente, con las condiciones

favorables de humedad en el suelo.

Cuadro 8. Proteina bruta (%) segun niveles de fertilizacion nitrogenada y fechas de corte, en
promedio, en los dos cultivos. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre
niveles de fertilizacion nitrogenada para cada fecha de corte.

ON 30N 60N
1° 14,82 15,12 14,72
20 15,22 14,12 15,22
30 13,92 14,12 13,92
4° 14,52 14,82 14,92
5e 13,62 14,22 15,42
62 11,22 12,330 13,4b
72 9,72 11,130 11,90
8e 10,6 11,32 12,12
92 9,82 11,22 11,52
102 9,42 10,12 10,52
112 9,22 9,6 10,02

Por otro lado, el contenido de proteina en moha respecto a mijo fue mayor

con el agregado de 30 y 60 kg de Nitrdgeno/ha (Cuadro 9).

Cuadro 9. Proteina bruta (%) segun cultivos y niveles de fertilizacion nitrogenada, en
promedio, en las once fechas de corte. Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05) entre cultivos para cada nivel de fertilizacion nitrogenada.

MIJO MOHA
ON 11,92 12,12
30N 11,62 13,40
60N 12,22 13,9
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Cuando se observo el comportamiento en proteina de ambos cultivos a lo
largo de todas las fechas de corte se encontré que en etapas mas tempranas (hasta
principios de febrero coincidente con el estadio de panojamiento), no se diferen-
ciaron estos dos cultivos respecto a proteina (Figura 14). Sin embargo, a partir de
mediados de febrero (grano lechoso) la tendencia fue marcadamente diferente, y de
hecho siempre moha superd a mijo en cuanto a contenido de proteina en sus tejidos
vegetales (Figura 14). Esto beneficiaria la calidad del forraje de moha en un momento

en que naturalmente el contenido de PB seria bajo.

PB, %

20 30 40 50 6° 7° 8° 9o 10° 11°
Cortes

|© MIJO @ MOHA |

Figura 14. Proteina bruta (PB, %) segun cultivo y fechas de corte. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivos para cada fecha de corte, en
promedio, en los tres niveles de fertilizacion nitrogenada.

Similarmente a la campana anterior, el contenido de fibra no fue afectado por
la fertilizacién (Cuadro 10); y fue mayor en mijo respecto a moha en los primeros
cortes (hasta principios de febrero: panojamiento) y luego se dio una tendencia inver-
sa, es decir, moha presenté un contenido fibroso mayor respecto a mijo en estados de

madurez mas avanzados (Figura 15).
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Cuadro 10. Fibra detergente neutro (%) sequn cultivos y niveles de fertilizacion nitrogenada,
en promedjo, en las once fechas de corte. Letras distintas indican diferencias significativas

(p<0,05) entre cultivos para cada nivel de fertilizacion nitrogenada.

MO MOHA
ON 58,812 59,242
30N 58,802 58,292
60N 58,162 58,892

FDN, %

30 40 50 60 70 80 90

Cortes
‘E! MIJO & MOHA‘

Figura 15. Fibra detergente neutro (FDN, %) segun cultivo y fechas de corte. Letras djferentes
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivos para cada fecha de
corte, en promedio, en los tres niveles de fertilizacion nitrogenada.
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Conclusiones

El periodo de barbecho en anos donde las lluvias durante el ciclo del cultivo
sean menores a las normales, parece ser fundamental en asegurar una produccién
acorde al potencial del cultivo, ya que de esa manera se asegura una buena
disponibilidad de nitrogeno al momento de la siembra y una dotacién hidrica que
permita la implantacion y posterior desarrollo del cultivo en condiciones normales.

La respuesta a la fertilizacion nitrogenada sera resorte de las condiciones
iniciales, por lo que se hace necesario determinar la dotacion de Nitrogeno del suelo a
la siembra. Con alta disponibilidad de Nitrogeno la respuesta no es consistente y
requiere alta disponibilidad de agua durante el ciclo.

El agregado de Nitrédgeno luego de un pastoreo no parece dar respuestas muy
importantes, principalmente por la baja disponibilidad de agua en el suelo, por lo que
no seria recomendable esta practica segun los resultados expuestos.

La fertilizacion como era de esperar mejoro la calidad de forraje en términos
de aumentar el contenido de proteina del mismo, sin efectos sobre el contenido de
fibra (FDN).

Es importante destacar que estos cultivos son una alternativa interesante en
los sistemas de produccion pertenecientes a nuestra regidon por su facil implantacion,
resistencia a estrés hidrico y térmico y su rapido aprovechamiento. Con altas tasas de
produccion de materia seca y con un muy buen valor nutritivo sobre todo para el
cultivo de moha; ya que el mijo presenta un valor nutritivo menor siendo mas
apetecible cuando se encuentra granado. Si se busca obtener maxima cantidad de
materia seca con alto valor nutritivo, el momento éptimo de corte es en el estado de
principio de panojamiento.

Es sabido que la planificacién forrajera consiste en equilibrar la oferta de
forraje con la demanda, la cual debe tener en cuenta la hacienda existente en el
establecimiento. Dentro de las alternativas técnicas para alcanzar ese equilibrio, se

encuentran el manejo de la carga animal y la conservacién de forrajes.
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Este boletin técnico se edjto con el aporte del Proyecto Regional Ganadero
del Centro Regional Buenos Aires Sur (CERBAS).

35

35 de 36



Sitio Argentino de Produccion Animal

Director EEA. Bordenave
Ing. Agr. Rubén A. Micci

Comision Editorial de Publicaciones
Ing. Agr. Carlos Coma
Ing. Agr. Tomas Loewy
Lic. Fernando Cardarelli

Diagramacion — Arte
Maria Fernanda Vergara

Unidad de Comunicaciones Bahia Blanca
Viamonte 685 - Bahia Blanca
0291-4526506 - comunicacion@bordenave.inta.gov.ar

36

36 de 36





