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ACUMULACION DE FORRAJE

E INDICADORES DE CALIDAD EN DIGITARIA
ERIANTHA CV. IRENE BAJO DIFERENTES
FRECUENCIAS DE DEFOLIACION
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RESUMEN

Se determiné el efecto de la defoliacion sobre la acumulacién de forraje e
indicadores de calidad de digitaria (Digitaria eriantha Steudel ssp. eriantha cv.
Irene). Frecuencias de defoliacion de 28, 35y 42 dias (T1, T2y T3) y corte Unico (T4)
fueron dispuestos en un diseno completamente aleatorizado. Las mediciones se
realizaron durante 3 ciclos productivos. Se determinaron: acumulacion total de
forraje (ATF) y de lamina (AL), en kg MS ha™ ano™ e indicadores de calidad corres-
pondientes a lamina: proteina bruta (PB, %), fibra detergente neutro (FDN, %) y
digestibilidad (DMS, %) estimada a partir de la fraccion fibra detergente acido
(FDA, %). Los datos se analizaron por el procedimiento GLM, comparando medias
ajustadas con el test de Tukey (Pa<0,05). La ATF mas alta fue para T4 (6.790 kg MS
ha' ano”), y la mas baja para T1 (4.334 kg MS ha" ano™). Para la variable ALT2y T3
(3.765 kg MS ha™ ano™) superaron a T1, correspondiendo a T4 la AL mas baja (2.937
kg MS ha' ano™). En relacién con PB, el nivel inferior fue para T4 (2,9%); T2 alcanzé
los valores mas altos (8,7%). En FDN los valores medios (62,5-69,6%) variaron en
relacién inversa a la frecuencia de defoliacion. La digestibilidad promedio superior
(61,9 %) correspondié a la frecuencia de defoliacion mas alta (T1).

Palabras clave: acumulacion de forraje, calidad del forraje, Digitaria eriantha,
frecuencia de defoliacion.
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ABSTRACT

FORAGE ACCUMULATION AND QUALITY INDICATORS ON Digitaria
Eriantha CV. IRENE UNDER DIFFERENT FREQUENCIES OF DEFOLATION

The essay was planned to determine the effect of defoliation frequency on
yield and forage quality factors in digit grass (Digitaria eriantha Steudel ssp.
eriantha cv. Irene). Four defoliation frequencies of 28, 35 and 42 days (T1, T2y T3)
and a single cut (T4) were performed on a completely randomized design.
Measurements were done during 3 productive periods. Dry matter yield (DM) of
whole plant (WPY) and leaf (LY), kg ha' y, and quality factors of the leaf material:
crude protein (CP, %), neutral detergent fiber (NDF, %) and digestibility (DMD, %)
estimated from acid detergent fiber (ADF, %) were determined. Data were analized
by the GLM procedure of SAS, comparing adjusted means with Tukey’s test
(Pa=0.05). The higher WPY was T4 (6,790 kg DM ha™'y'), and the smallest was T1
(4,334 kg DM ha' y'). For RL variable, T2 and T3 (3,765 kg DM ha" y') were superior
to T1, corresponding to T4 the lowest level of LY (2,937 kg DM ha' y'). T4 (2.9%)
had the lowest CP and T2 the highest (8.7%). NDF values (62.5-69.6%) variated at
inverse relation respect defoliation frequency. T1 had the highest digestibility
mean (61.9%).

Key words: forage accumulation, forage quality, Digitaria eriantha,
frequencies of defoliation.

INTRODUCCION

Las gramineas perennes del tipo C, se destacan por su adaptacion a
las condiciones ambientales de la provincia de San Luis. En la Gltima déca-
da, se ha verificado un aumento significativo de su superficie, y la digitaria
(Digitaria eriantha Steudel ssp. eriantha cv. Irene) ocupa un lugar pre-
ponderante como recurso de uso otofo invernal, como forraje diferido.
Caracterizan a esta especie su perennidad y sanidad y una superior cali-
dad forrajera respecto del pasto lloron (Eragrostis curvula (Schrader)
Nees) en cualquier época del ano, cualidad que otorga versatilidad a su
aprovechamiento (Veneciano y Terenti, 1996). El crecimiento de la pastu-
ra se intensifica a partir de diciembre, en coincidencia con la fenofase de
floracion y, hasta el final de la estacion, se verifica una proliferacién con-
tinua de macollos en la periferia de la mata que, rdpidamente, tienden a
su diferenciacién. Consecuencia de ello es que a través de todo el perio-
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do estival coexisten inflorescencias con distinto grado de madurez
(Veneciano et al., 1994), de manera que la frecuencia de defoliacion po-
dria afectar no solamente la productividad del cultivo, sino también la
composicidn de la biomasa de forraje recolectada (mayor proporcion de
tallos florales a menor frecuencia de cortes) y, consecuentemente, su ca-
lidad forrajera (mayor calidad a mayor frecuencia de cortes). La baja
disponibilidad de nitrogeno es una caracteristica propia de los suelos de
San Luis, por lo que la adicién de este nutriente constituye un requisito
para la expresidon de la productividad del cultivo, tal cual senala informa-
cién proveniente de su pais de origen (Grunow y Rabie, 1985). No obstan-
te la muy buena respuesta de las gramineas perennes estivales a la fertili-
zacion con nitrégeno (Veneciano y Terenti, 1996; Privitello, 2004) en los
sistemas ganaderos extensivos de San Luis, esta practica es inusual por
razones de costo. En el nivel experimental es, sin embargo, necesario un
aporte de base de fertilizante nitrogenado, a los efectos de estabilizar la
productividad de la pastura en el tiempo (Veneciano, 2006).

La experiencia se planted con el objetivo de determinar el efecto de
distintas frecuencias de defoliacion sobre la acumulacién de forraje e
indicadores de calidad nutritiva de digitaria.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevo a cabo entre 2000 y 2004 en el campo experi-
mental de la EEA San Luis (INTA), situado a 33° 39' Sy 65° 22' Oy 515
msnm. El suelo es Ustipsamente tipico, con perfil poco evolucionado del
tipo A-AC-C_, de escurrimiento medio y alta permeabilidad. Textura areno
franca muy fina en todo el perfil, con baja estabilidad, poca capacidad
de retencién de humedad y alta susceptibilidad a erosion edlica. Reac-
cién ligera a moderadamente alcalina. El contenido de materia organica
es de 0,84 y 0,38% a profundidades de 10 y 50 cm, respectivamente. El
promedio anual de lluvias para el periodo 1903-2004 fue igual a 601,5
(rango = 230 - 993) mm. Este es considerablemente mayor para las ulti-
mas décadas, con casi el 80% de éstas concentradas en el semestre
primavero-estival (octubre-marzo). El periodo libre de heladas (sin abri-
go, a 0,05 m sobre el nivel del suelo, para el periodo 1983-99) fue de 142
dias, con fechas medias de primera y ultima heladas el 25 de marzoy el 1
de noviembre, respectivamente. También hubo un rango de 69-129 dias
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con heladas y un valor térmico extremo igual a-18,2 C para la misma serie
de afnos (Veneciano et al., 2000).

La implantacion se efectud en octubre de 2000, en un marco de 0,5x 0,5
m (= 4 plantas/m?), conformando unidades experimentales de 4m?. Cuatro
frecuencias de defoliacién (T1= corte inicial a comienzos de floracion, se-
guido de cortes con frecuencia de 28 dias hasta el final de la estacion de
crecimiento, T2 y T3 analogo a T1, pero con frecuencia de defoliacion de
35 y 42 dias, respectivamente, y T4= corte Unico al final de la estacion de
crecimiento) se dispusieron en un diseno completamente aleatorizado con
3 repeticiones. Las fechas de corte se indican en el Cuadro 1.

En la primera estacion de mediciones (2001-2002) (2. ciclo de creci-
miento), las parcelas se fertilizaron con el equivalente a 60 kgN ha' ano”
y 50 kgP ha' ano™ utilizando fosfato diamonico (46 % Py 18 % N) y urea
(46 % N), y se realizd, en los periodos 2002-03 y 2003-04, solo la fertiliza-

Cuadro 1. Fechas de realizacion de cortes, por tratamiento y estacion de creci-
miento (INTA San Luis).
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cién nitrogenada (urea) en la dosis indicada y en 2 aplicaciones (50% en
la Ultima semana de octubre y 50% a los 60 dias). El fertilizante aplicado
se calculé para compensar la extraccién de N propia de un rendimiento
estimado de 5.000 kgMS$ ha™ afio™ con 1,5% N total en la MS, sin corregir
por eficiencia de utilizacion. El procesamiento de muestras incluyé la se-
paracién manual de lamina (L) y tallo + vaina + inflorescencia (en adelan-
te tallo = T), expresandose los rendimientos en kgMS ha™' ano™ para plan-
ta entera (ATF) y ldmina (AL). Las muestras se secaron en estufa (65°C,
hasta peso constante). La fraccidn L se procesdé en molino tipo Willey
(tamiz de 1 mm de didametro), y se remitieron las muestras a laboratorio
para determinacion de:

1- Proteina bruta (PB, %): N total x 6,25, por el método semimicro
Kjeldahl (Bremner, 1965),

2- Fibra detergente neutro (FDN, %): Van Soest y Robertson (1985),

3- Fibra detergente acido (FDA, %): Van Soest y Robertson (1985).

Los valores de esta ultima determinacion se utilizaron para estimar
digestibilidad a partir de la ecuacion:

DMS (%) = 88,9 - (FDA x 0,779) (Moore and Undersander, 2002).

El tratamiento frecuencias de defoliacidn, con cuatro niveles, se dis-
puso en un diseno completamente aleatorizado, y se registraron tres es-
taciones de crecimiento. Los datos se analizaron como medidas repeti-
das, al contar con tres anos de evaluaciones sobre la misma unidad ex-
perimental. El andlisis estadistico se realizé con el método de andlisis de
varianza multivariada (MANOVA) utilizando el software SAS version 8.2,
proc. GLM REPEATED (SAS, 1999). La comparacién de las medias ajusta-
das entre tratamientos se realiz6 por el Test de Tukey (Pa=0,05) (Kuehl,
2003; Litell et al., 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta informacion acerca de la distribucidn de las lluvias en la
estacion de crecimiento para los anos de evaluacion (Cuadro 2). El pro-
medio de lluvia fue de 510,6 mm y, aunque la variacién observada entre
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Cuadro 2. Precipitaciones (mm) correspondientes a la estacién de crecimiento
(INTA San Luis).

anos fue importante (rango = 426-628), ésta fue inferior a la de los meses
considerados individualmente. Al comienzo y al final de la estacion de
crecimiento, la variabilidad fue extrema (CV mayores de 60%) y se redujo
en los meses del periodo estival (D-E-F), que concentraron entre si el 66,5%
de la lluvia total. Veneciano et al. (2005) han sefialado que, hasta noviem-
bre, las condiciones térmicas e hidricas de Villa Mercedes (San Luis) res-
tringen la posibilidad de crecimiento temprano de digitaria, y se alcanzan
tasas de produccién que no superan los 10 kg MS ha™ dia™. El crecimiento
de la pastura se acentua a partir de diciembre, en coincidencia con el
estado reproductivo (Veneciano y Terenti, 1996; Privitello y Gabutti, 2004)
y la mayor intensidad pluvial.

Forraje acumulado

Diversos autores (citados por Aduriz y Gargano, 1989) han hecho referencia a
los efectos que la frecuencia de defoliacion tiene sobre los rendimientos y cali-
dad de una pastura. Si bien las especies difieren ampliamente respecto de la
frecuencia e intensidad 6ptimas de defoliacion para cada una de ellas (Whitehead,
1970), en general, los cortes frecuentes reducen la producciéon de MS y cuanto
mas severos y frecuentes son mayor es la depresion ocasionada (Jameson, 1964).
En el Cuadro 3, se muestran las ATF medias estimadas para los distintos trata-
mientos evaluados. Los valores se presentan por ano debido a que, del andlisis
de medidas repetidas, se infiere que la estacion de crecimiento modificd los
resultados de las variables en estudio. Se aprecia que el incremento de la fre-
cuencia de defoliacién afectd negativamente la acumulacién de forraje, con acu-
mulaciones relativas respecto de T1 de 0,84, 0,75y 0,64 para T2, T3 y T4, respec-
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Cuadro 3. Acumulaciéon de MS de planta entera (ATF) y ldmina (AL) de digitaria
fertilizada, con 4 frecuencias de defoliacién (INTA San Luis).

tivamente. Para Bahia Blanca (Buenos Aires) Gargano et al. (1997), efectuando los
cortes cada vez que la pastura alcanzaba 25 cm de altura modal, informaron valo-
res promedio de acumulacion total de forraje de 3.900 kg MS ha' afo” para el
cultivo de digitaria sin fertilizar, con diferencias acentuadas entre afios, que los
autores atribuyeron al nivel de precipitaciones.

En relacidon con el AL, el rendimiento inferior correspondié a T4 (en
promedio menos de 3.000 kg MS ha' ano™, esto es, 43 % del ATF, que
difirié de T1). No fueron significativas las diferencias de AL entre las fre-
cuencias de defoliacién de 35 (T2) y 42 (T3) dias, que promediaron 3.765
kg MS ha' ano”, es decir, 72 y 66% del ATF. Con excepcion de T4, la
variaciéon interanual del AL fue inferior a la del ATF, lo que sugiere mayor
estabilidad entre anos de la produccién foliar respecto de la produccion
de tallos florales.

En el Cuadro 4, se indica la MS total y la MS de laminas acumuladas en
cada fecha de corte para los diferentes tratamientos de frecuencia de
defoliacion. En todos los casos, la maxima acumulacién de MS total y de
[dminas ocurrié en la tercera fecha de corte (ver Cuadro 1). La MS total y
la MS de ldminas que se acumuld en este tercer corte representd, en
promedio, proporciones diferentes respecto del total anual en los distin-
tos tratamientos: 0,28 y 0,30, respectivamente, en T1; 0,40y 0,36, respec-
tivamente, en T2; 0,44 y 0,33, respectivamente, en T3. En todos los casos,
el ultimo corte presentd los valores minimos de acumulacién de MS to-
tal y de ldminas.
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Cuadro 4. MS de pl. entera (ATF: kg ha™ ano™') y lamina (AL: kg ha™ afio™) de
digitaria fertilizada, con 4 frecuencias de defoliacion: rendimientos discrimina-
dos por corte.

Indicadores de calidad nutritiva

Los resultados correspondientes a indicadores de calidad (Cuadro 5)
se presentan por ano debido a que, del andlisis de medidas repetidas, se
infiere que la estacién de crecimiento modifica los resultados de las varia-
bles en estudio.

Cuadro 5. Indicadores de calidad forrajera de digitaria fertilizada (lamina) para
4 frecuencias de defoliacion: valores medios discriminados por corte.
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Proteina bruta

El valor medio de PB de digitaria (ponderado para los distintos cortes
y anos) fue mayor para T2 (8,7%) respecto de T1, y de éste con relacion
a T3. La producciéon de forraje y el contenido proteico obtenidos en
estos tratamientos guardan relacién con lo estimado para el calculo del
fertilizante aplicado. En T4 el contenido medio de PB fue de 2,9% (Cua-
dro 5). En el cultivo sin defoliar, el contenido proteico decae a través de
toda la estacién de crecimiento. La concentracion de N en los tejidos
vegetales decrece en la medida que aumenta la cantidad de biomasa de
forraje acumulada. Este comportamiento general obedece a que el N
tiende a ser ubicado en los horizontes adecuadamente iluminados de la
pastura.

La relacién inversa entre contenido proteico y la ATF ha sido destaca-
da ya por diversos autores (Cangiano y Mombelli, 1977; Hernandez, 1977,
Gargano et al., 1988). Especificamente para el caso de digitaria, Grunow
y Rabie (1985) informan que su calidad tiende a declinar rapidamente
después de 5-6 semanas, y esto se puede explicar, en parte, por la
reutilizacion que el vegetal hace de la proteina, por migracion de los
compuestos nitrogenados desde los érganos envejecidos a los tejidos
meristematicos (Meyer et al.,1970). El nivel de PB de T4 (tratamiento
sin defoliacion en la estacién de crecimiento) concuerda con lo informa-
do por Privitello y Sager (2004a) y Veneciano et al. (2005). Por otra par-
te, se ha mostrado que las gramineas tropicales deben acumular alrede-
dor de un 25-30% menos de biomasa para tener niveles similares de
concentracién de Nitrégeno en planta y, por ende de PB, que las
gramineas templadas (Greenwood et al., 1990), hecho que refleja la
mayor eficiencia metabdlica de las primeras en el uso del mineral. De
acuerdo con esto, el reducido contenido de PB que se registra en expe-
rimentos con gramineas tropicales no deberia ser considerada una par-
ticularidad inherente al metabolismo de las plantas C,.

En relacion con el detalle por cortes para el cultivo de digitaria sin
fertilizar, Veneciano et al. (1998) y Privitello y Sager (2004), en condicio-
nes analogas de suelo, registraron niveles proteicos maximos en primave-
ra, decayendo gradualmente este indicador con el transcurso de la esta-
cién, tal cual senalan Grunow y Rabie (1985) o con leve incremento oto-
nal. En Bahia Blanca (Bs. Aires), Gargano et al. (1997b) informaron valo-
res de PB de primavera y verano siempre superiores al 10% y sin diferen-
cias estacionales. En la experiencia presente, en cambio, los niveles mas
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altos de PB (superiores a 9%) correspondieron a la segunda defoliacion
(primera quincena de enero), en el caso de T1 sin diferencia con el corte
3 (efectuado a fin de enero) (Cuadro 6). Este incremento estival del con-
tenido de PB se explica por efecto de la fertilizacion y expresa con clari-
dad la alta variabilidad de este indicador. En marzo el contenido de PB
se mantuvo por encima del 7% en los tres tratamientos con defoliacion
en la estacion de crecimiento (T1, T2 y T3), valor coincidente con lo in-
formado por Veneciano y Terenti (1997) y Privitello y Sager (2004a).

Cuadro 6. Indicadores de calidad forrajera de digitaria (lamina) para 4 frecuen-
cias de defoliacion: valores medios discriminados por corte.

Fibra detergente neutro

El contenido de FDN, comunmente referido como pared celular, esta
principalmente integrado por hemicelulosa, celulosa, lignina y silice, y es
una fraccidn, cuyo incremento se asocia al avance del estado fenoldgico
de la planta. Esto es precisamente lo que puede observarse en el Cuadro
5. Entre cortes de un mismo tratamiento (Cuadro 6), las diferencias fue-
ron de muy escasa significacion. Los valores de FDN determinados con-
cuerdan con los obtenidos por Privitello y Sager (2004b), tanto para
rebrote como para el crecimiento acumulado al final de la estacion.
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Digestibilidad

La digestibilidad superior correspondié a la mas alta frecuencia de
defoliacion (T1), con un valor ponderado de casi 62%. Por su parte, T2 no
difiri6 de T3 y ambos superaron a T4, el tratamiento de menor
digestibilidad (Cuadro 5). Los valores obtenidos son congruentes con los
informados por Gargano et al. (1997b). Veneciano y Terenti (1997) regis-
traron valores similares para los tratamientos con defoliacion, aunque
inferiores a los de la presente experiencia para el crecimiento acumulado
(T4). Ademas encontraron que el contenido de PB (%) era también un
buen predictor de la digestibilidad en digitaria, para lo cual formularon la
ecuacion: y= 43,6071 + 1,53299.x (R*>= 0,66), donde y= DMS (%) y x= PB
(%). En este ultimo caso, los valores de digestibilidad se alejaron de los
indicados en el Cuadro 5 Unicamente para el crecimiento acumulado (T4).
Ambos predictores (FDA y PB) pueden, en consecuencia, resultar valiosos,
aunque la FDA puede sobrestimar la digestibilidad cuando la pastura de
digitaria se halla en estados fenoldgicos avanzados.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que para las condiciones de Villa Mercedes
(San Luis) frecuencias del orden de 35-45 dias entre defoliaciones sucesi-
vas son apropiadas para la ATF y la AL, adelantando el uso en momen-
tos de alta proliferacién de tallos (mediados de diciembre y segunda
mitad de febrero).
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