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1- INTRODUCCION.

Los verdeos de invierno son una de las principales alternativas forrajeras de
nuestro pais, ya que brindan un importante volumen de forraje de muy buen valor
nutritivo, en un periodo en el cual, generalmente, existe un marcado déficit como el que
ocurre en la época otofio-invernal. Esta crisis invernal es corriente en la mayoria de las
explotaciones, viéndose agudizada en otofios secos e inviernos con heladas frecuentes.

Su importancia ha ido en aumento debido a una mayor intensificacién de los
establecimientos agropecuarios, tanto lecheros como ganaderos, y una marcada
disminucién de la productividad de las pasturas naturales y permanentes, debido a las
“secas” estivales de estos ultimos afios.

En este sentido, los Centros de Investigacion realizan un permanente esfuerzo en
la seleccién y liberacién de nuevos materiales con caracteristicas mejoradas sobre las ya
existentes, atendiendo la demanda de productores y técnicos, y contribuyendo de esta
forma al desarrollo del sector. Esto ha determinado que actualmente exista en el
mercado una gama més amplia de variedades que permiten una mejor opcién acorde a
cada situacion de produccion.

Otro aspecto importante a considerar, es que los costos de instalacién de los
verdeos son superiores a los de las praderas permanentes, ya que éstos son amortizados
con la longevidad de la pastura. Esto hace que los verdeos, para ser realmente rentables,
deben ofrecer altos rendimientos de forraje de gran calidad en las épocas en que las
praderas permanentes son incapaces de cubrir los requerimientos animales. Este aspecto
es de mayor importancia en establecimientos de produccién intensiva, donde se requiere
un nivel sostenido de forraje de alta calidad. "

El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la performance de cinco
cultivares de avena que ya vienen siendo utilizadas por los productores, con el objetivo
de estudiar comparativamente la produccién y distribucién estacional de forraje, la
produccion de grano, asi como también algunas de las caracteristicas agronémicas de las
mismas, bajo similares condiciones de manejo. También se realizé una valorizacién
tedrica de los ingresos econémicos de este tipo de verdeo. Cabe destacar que este trabajo
es una continuacion de otros que se realizaron y contintian realizando como trabajos
finales, por lo que la bibliografia resume los aspectos mas importantes citados por los
mismos.



2-REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 IMPORTANCIA DEV LOS VERDEOS DE INVIERNO.

La elevada produccién de forraje de alta calidad otofio-invernal que se puede
obtener con la realizacién de los verdeos de invierno, ha determinado que se vuelvan una
de las principales alternativas a la hora de contrarrestar la escasa producciéon que
presentan las pasturas naturales y convencionales en esta época del afio

El lento crecimiento de las pasturas durante este periodo, se debe principalmente
a las bajas temperaturas y a la ocurrencia de heladas. Dicho crecimiento se reinicia con
los primeros calores de la primavera (Carambula, 1977; Mesa y Elola, 1996).

Debido a que los verdeos de invierno ofrecen un volumen muy alto de forraje de
buena calidad, constituyen una de las principales herramientas con las que cuenta el
productor. Esto los hace imprescindibles en sistemas intensivos de produccién
(Carriquiry et al, 1992; Bemhaja et al, 1996).

A diferencia de las praderas convencionales, que presentan mayor duracidn, esta
técnica presenta como principal limitante un alto costo de implantacion, debido al corto
periodo de utilizaciéon lo que hace que deban ser amortizados en un afio. Esta
caracteristica determina que para que sea rentable la inversion, se deban ajustar al
maximo las medidas de manejo para obtener un alto rendimiento de materia seca.
(Chiara, 1975; Cardmbula, 1977; Pride y Uranga, 1983). Por tal motivo existe la
posibilidad de sembrarlos con leguminosas o praderas, y lograr asi extender el ciclo de
aprovechamiento. Con el fin de obtener ademas del pastoreo, la cosecha de heno y/o
grano, se pueden utilizar variedades doble propésito (Ahunchain et al, 1997).

Como se dijo en la introduccion, la real importancia de los verdeos de invierno a
nivel empresarial es de menor data, y recién en estos ltimos afios de “secas” estivales,
es que realmente se ha observado su valia. Esto tltimo ha determinado que actualmente
exista en el mercado una gama mas amplia de variedades que permiten una mejor opcion
en cada situacién de produccion, (Zanoniani y Ducamp 2000).



2.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS

2.2.1 Avena.

En Uruguay la avena se cultiva para producir forraje en el periodo otofio-
invierno, principalmente en la zona lechera y agricola, integrando parte de la rotacién.
Cuando los cereales de invierno se destinan a la produccién de forraje, se siembran antes
de la fecha Optima para grano. Las avenas por ser un cultivo mds resistente a altas
temperaturas y de menores requerimientos de humedad que otros cereales, admiten
siembras particularmente tempranas, de enero-marzo, lo que potencia la cantidad de
forraje producida (Rebuffo, 1995).

Las plantas de avena presentan un porte que varia de semipostrado a erecto, con
tres a cuatro macollos vegetativos, cafia hueca, hojas con vainas cerradas y 14mina plana
de 10 cm a 42 cm de longitud, y de 2.2 cm a 5 cm de ancho. Su panoja es laxa o de
ramas aproximadas al eje, con espiguillas colgantes por el peso de las flores o frutos. Las
espiguillas son de 2 cm a 3 cm de longitud y glumas persistentes en la panoja. El
cariopse esta recubierto con pelos de aproximadamente 9 mm de longitud, y comprimido
dorsiventralmente (Rosengurtt, et al 1992)

En Uruguay existen tres especies a nivel comercial.

a) Avena byzantina C. Koch: Esta especie, conocida como avena amarilla, presenta
ciclo intermedio a largo porte semipostrado a semierecto, con hojas
medianamente angostas, de color verde claro y cafias finas. La época de floracion
es intermedia, con una aceptable produccién de grano de buena calidad, pero
importante susceptibilidad al vuelco (Mesa y Elola, 1996). Presenta excelente
comportamiento en pastoreo, dada su gran capacidad de macollaje y muy buen
rebrote, lo que ademaés le permite su utilizacién como doble propésito (heno o
grano). Sanitariamente presenta problemas de pulgén (Schizophis graminun) y
roya de la hoja (Puccinia coronata avenae), que llevan a importantes
disminuciones en su rendimiento (Carambula, 1977). Los principales cultivares
son avena LE 1095a y RLE 115. La primera es una poblacion multilinea
seleccionada en el norte del Uruguay, liberada al mercado en el afio 1930; la
segunda es una linea pura reseleccionada de las poblaciones de avena LE 1095 a
y lanzada al mercado en el afio 1980 (Millot et al, 1981). Existe, ademads, en el
mercado el cultivar Protina de caracteristicas similares a los anteriores, pero del
que no se poseen demasiados datos productivos dado su reciente liberacion.

b) Avena sativa: Las avenas sativas clasicas presentan baja capacidad de macollaje
y rebrote, y porte erecto. Esta especie fue utilizada en un primer momento para la
produccién de grano, no recomendando Cardmbula (1977) su utilizacién bajo
pastoreo, al no mostrar buen comportamiento por su habito de crecimiento. Sin



embargo, las variedades usadas hoy en dia han sido seleccionadas por una mayor
capacidad de macollaje y rebrote, lo que permitiria aumentar el nimero de
defoliaciones y el perfodo de utilizacion (Rebuffo, 1995; Rebuffo, 1998),
presentando por lo tanto una buena aptitud para el manejo doble propésito, tanto
para reserva como para cosecha de grano. Como principales cultivares nacionales
se encuentran la avena INIA Tucana e INIA Polaris. Se caracterizan por
presentar ciclo largo, floracién tardia y hébito de crecimiento semierecto (aunque
las plantas de INIA Polaris son mas postradas), altura media, cafia gruesa y
fuerte, y hojas anchas de color verde oscuro (Mesa y Elola, 1996; Rebuffo,
1998). INIA Polaris se destaca por su menor vuelco y desgrane presentando muy
buena sanidad, pemitiéndole expresar muy buenos rendimientos de forraje y
grano. Mientras que INIA Tucana presenta alta susceptibilidad a roya,
determinando que su comportamiento como doble propédsito no sea adecuado.

También existén otras dos variedades seleccionadas por CALPROSE ,
Soberana y Amazona. La primera por aptitud para el doble propdsito y la otra
para pastoreo.

) Avena strigosa: Presentan ciclo muy corto, porte erecto, muy baja capacidad de
macollaje y rebrote, hojas finas de color verde intenso y floracion temprana. Su
principal caracteristica es la elevada entrega de forraje temprano, pero con muy
mal rebrote, lo que determina que no pueda utilizarse como doble propésito. La
principal variedad es la avena Negra, la cual se supone es proveniente de Rio
Grande do Sul, sin identificacion varietal, liberada al mercado en el afio 1950
presentando las carecteristicas anteriormente descriptas (Mesa y Elola, 1996). Sin
embargo, los esfuerzos de seleccién han logrado la liberacién de un cultivar de
ciclo més largo, con el nombre de Calprose Azabache.

2.3 DESCRIPCION DE LOS CULTIVARES A ESTUDIAR
2.3‘.1 Avena CALPRQOSE Soberana

Se caracteriza por tener habito semipostrado, de hojas anchas y alta velocidad de
rebrote. Posee cafia gruesa, de baja altura con buena resistencia al vuelco.
Sanitariamente presenta buen comportamiento frente a manchas foliares, susceptibilidad
baja a media frente a Roya de Hoja y media frente a Roya de Tallo, lo cual no afecta su
comportamiento por atacar etapas muy tardias del ciclo. En siembras tardias para
produccién exclusiva de grano puede ser necesario el uso de funguicidas. La época de
siembra para pastoreo o doble propdsito recomendada, es a partir de mediados de marzo,
y para produccién de grano exclusivamente, julio y agosto. Las densidades de siembra
son de 100 Kg./hd en siembras tempranas para pastoreo, y 80-90 Kg/h4 en siembras
exclusivas para grano.



La maxima produccién de forraje total se puede obtener en 3 o 4 cortes, con
excelente capacidad de rebrote. Su produccién principal se concentra en invierno a partir
del segundo pastoreo. Por su ciclo permite épocas de cierre més tardias que Amazona, la
cual se debera ajustar a las condiciones climéticas del afio y al manejo previo realizado.

En un manejo doble propésito normal, con una adecuada fecha de cierre y
fertilizacion nitrogenada; se logran rendimientos de grano “cosechables” muy altos,
debido a su excelente recuperacién y fortaleza de cafia.. Su produccién exclusiva para
grano puede llegar a los potenciales de trigo o cebada. Posee grano de color amarillo
claro y buena calidad industrial.

Dentro de las principales ventajas de la Avena Soberana se destacan su muy
buena produccion invernal de forraje y destacado comportamlento en siembras directas,
(Avenas CALPROSE, 2000).

2.3.2 Avena CALPROSE Amazona

Se caracteriza por presentar hébito semierecto, hojas anchas, crecimiento inicial
muy vigoroso y alta velocidad de rebrote. Posee cafia gruesa con buena resistencia al
vuelco. En cuanto a la sanidad presenta buen comportamiento frente a las manchas
foliares, siendo susceptible a la Roya de Hoja en etapas tardias de su ciclo pero sin
afectar en forma significativa su produccion de forraje. En siembras tardias exclusivas
para la produccién de grano puede ser necesario el uso de fungicidas.

La época de siembra para pastoreo o doble propdsito es a partir de principios de
abril, siendo julio y agosto la época adecuada para produccién de grano exclusivamente.
Las densidades de siembra recomendadas son de 100 Kg./ha en siembras tempranas para
pastoreo, y 80 Kg./h4 en siembras exclusivas para grano. Su hébito de crecimiento y su
capacidad de rebrote le permiten una oferta anticipada de forraje con alto nivel de
aprovechamiento. En siembras tempranas se pueden realizar tres o cuatro pastoreos. Para
cosechar grano la fecha de cierre se ubica entre la 3 y 4° semana de agosto, segun la
intensidad de manejo previo y las condiciones climaticas. En siembras de julio-agosto
exclusivas para producir grano es posible obtener rendimientos de chacra superiores a lo
3000 Kg./ha.

Las principales ventajas a destacar son su alta produccién de forraje y grano y
buen comportamiento en siembras directas, (Avenas CALPROSE, 2000).



2.3.3-Avena LE 1095 a

Liberada al mercado en 1930 se destaca por sus buenas virtudes para el pastoreo
ya que combina un ciclo largo, habito de crecimiento semipostrado y un excelente
macollaje. En contraposicion sus caracteristicas para la produccion de grano no son las
mejores, presentando ademas, dadas sus caiias finas, una marcada tendencia al vuelco, lo
que dificulta su cosecha. Sin embargo, su mayor virtud es un adecuado comportamiento
doble proposito en siembras tempranas de otofio, permitiendo muy buenas producciones
de forraje y buenas producciones de grano. Sanitariamente presenta buena resistencia a
roya y mediana resistencia a pulgén y a virus, (Zanoniani y Ducamp 2000)

2.3.4- Avena RLE 115

Se origina a partir de la seleccion de lineas en avena LE 1095 a, en el afio 1973.
Como resultado de estas selecciones surgioé la linea RLE, dentro de las cuales la RLE
115 fue la que mostrd tener las mejores caracteristicas agrondmicas, superando en
produccién a la variedad original LE 1095 a y a casi todas las variedades comerciales
existentes. Su habito de crecimiento es semierecto, muy macolladora, gran capacidad de
rebrote, hojas medianamente angostas, ciclo largo, gran capacidad de produccién de
semillas de alta calidad para la especie (Avena byzantina. C.Koch) y cafias débiles.
Sanitariamente presenta buena resistencia a roya y mediana resistencia a pulgén y a
virus. La resistencia a enfermedades en este periodo asegura los altos rendimientos en
cantidad y calidad de forraje. La época de cierre para doble propésito va desde
mediados de Agosto a mediados de setiembre segiin fecha de siembra y afio (Millot et al
1981).

2.3.5- Avena INIA Polaris

Es un cultivar de Avena Sativa desarrollado por INIA La Estanzuela en
cooperacion con la Coleccion Internacional de Quaker Oats Company. Este nuevo
cultivar de avena fue lanzado al mercado en el afio 1998. Combina muy buenas
caracteristicas forrajeras, excelente produccion y calidad de grano y muy buena sanidad.
Se destaca por su buena aptitud para manejo de doble propdsito. Su excelente capacidad
de macollaje y muy buena tolerancia a frio determinan una muy buena produccién de
forraje en invierno. En el proceso de seleccion se tuvieron en cuenta su resistencia a roya
de hoja y Tallo, y la resistencia a vuelco (Rebuffo,1998).



2.3.6- Produccién de forraje y grano para los distintes cultivares

La produccién total de forraje de estos materiales en general no difiere
mayormente; pueden existir diferencias en cuanto a produccién de grano o su
comportamiento como doble propdsito. Sin embargo las condiciones ambientales y de
manejo durante el ciclo productivo muchas veces son mas determinantes que las
caracteristicas de los materiales (Zanoniani y Ducamp, 2000). En el cuadro 1 aparecen
algunos datos comparativos de produccion. )

Cuadro N° 1: Produccién de forraje v grano para diferentes cultivares de avena

CULTIVAR Produccion de forraje total | Produccién de grano
durante el ciclo vegetativo Kg/ha
Kg/ha MS
CALPROSE Amazona 2875 1493
CALPROSE Soberana 3550 2154
INIA Polaris 3585 2128
RLE 115 3463 1239
LE 1095a 3176 1287

Nota: Todos los materiales son sembrados anualmente durante el mes de abril. Zanoniani y Ducamp
2000.

Como resultado de la evaluacion realizada en el INIA hasta 1999, el rendimiento
de forraje de INIA Polaris en el primer corte fue inferior a LE 1095 a, RLE 115 y INIA
Tucana en la mayoria de los ensayos. En promedio rindi6 0.1 ton MS/ha menos que LE
1095 a y RLE 115 (cuadro N°2). Las plantas de INIA Polaris son mas postradas que los
otros cultivares comparados, por lo que es probable que su rendimiento al primer corte
" esté subestimado por la cosecha mecénica.



Cuadro N°2. Produccién de forraje (tt MS/ha) en el primer corte,

Afio LE 1095a RLE 115 INIA Tucana | INIA Polaris

1992 0.8 0.7 0.7 0.5

1993 0.5 0.5 0.4 0.4

1994 1.0 1.0 0.9 0.7

1995 0.7 , 0.7 , 0.7 0.6

1996 - 1.3 1.2 1.6 , 1.2

1997 0.7 0.7 0.9 0.8

1998 1.2 | 1.0 0.7 1.3

1999 0.97 0.9 0.95 0.9
Prom. 0.8 0.8 0.9 0.7

Fuente: Rebuffo, M. (1998).

Por otra parte Labandera (INASE 2000), estudiando el comportamiento de
cultivares comerciales de avena, realizé un ensayo para evaluar la produccién estacional
y anual de forraje, obteniendo los resultados que se presentan en el cuadro N° 3 RLE
115 y CALPROSE Soberana fueron los cultivares de mayor produccién de forraje
previo al cierre para produccion de grano en un total de cuatro cortes.

Cuadro N° 3: Produccién de forraje de cultivares de avena (Kg MS/ha). previo al cierre
para produccién de grano, ensayo 1999.

CULTIVARES | Cortes
20/05/99 | 14/06/99 | 24/07/99 | 20/08/99 | TOTAL
RLE 115 900 820 1848 1382 4957
CALPROSE Soberana 948 766 2022 1170 4915
CALPROSE Amazona 1383 937 1895 519 4771
LE 1095a 967 900 1579 | 959 4437
INJA Polaris 908 999 1468 921 4296

Fuente: INASE 2000. Comportamiento de cultivares comerciales de especies forrajeras, periodo 1999.
Fecha de siembra: 07/4/99 Fecha de emergencia: 16/04/99

En cuanto a la produccién de grano para avenas doble propdsito con diferentes
fechas de siembra, Labandera INASE 2000 encontré los resultados que se presentan en
el cuadro N° 4. Este muestra que para el aito 1998 en que la fecha de siembra es 4/05,
CALPROSE Soberana y INIA Polaris son las de mayor produccion. Sin embargo, en el
afio 1999, en donde la fecha de siembra es mas temprana (7/04), son CALPROSE
Amazona y RLE 115 las que superan al resto en produccion de grano.




Cuadro N°4: Produccién de grano (Kg/ha) de los cultivares de avena bajo manejo de
doble prop6sito, en los ensayos 1998 y 1999.

Cultivar . Ailo 98 Afio 99
LE 1095 a 1685 2257
CALPROSE Amazona 1635 3205
CALPROSE Soberana 2848 2189
INIA Polaris 2443 2731
RLE 115 1264 3047

Fecha de siembra Afio 98: 04/05/98, Aiio 99: 07/04/99

En lo que se refiere a producciones totales de biomasa, Gémez (2001) encontr6
los resultados que se presentan en el cuadro N°5, donde INIA Polaris rindié mas que
RLE 115.

Cuadro N°5: Produccion de biomasa total en Kg MS/ha.

Cultivar KgMS/ha
INIA Polaris 8649.5
RLE 115 8167.1

Fuente: Gémez F. 2001

Por otra parte en un andlisis conjunto de produccién total de forraje de avena
bajo doble propésito, realizado por INIA e INASE en los afios 98-99 se obtuvieron los
resultados que se presentan en el cuadro N°6.

Cuadro N°6: Anélisis conjunto de la produccion total de forraje de cultivares de avena
bajo manejo doble propdsito.

Cultivares : Produceién de forraje (Kg MS/h4)
CALPROSE Soberana 4524
INIA Polaris 4481
RLE 115 4363
LE 1095a : 4050
CALPROSE Amazona - 4020

MDS 5% : 722*, Fecha de siembra: 04/05/98 y 07/04/99.



Aqui se puede observar que CALPROSE Soberana es la que presenta mayor
produccién total de forraje, siendo LE 1095a y CALPROSE Amazona las de menor
rendimiento. De todos modos no difieren estadisticamente entre ellas.

2.4- PRINCIPALES FACTORES DE MANEJO QUE DETERMINAN LA
PRODUCCION DE FORRAJE DE LAS AVENAS .

Dadas las condiciones en las cuales se desarrollan los verdeos de invierno, la
época de siembra es uno de los factores de mayor importancia en la obtencién de una
buena produccion y utilizacién de forraje. Realizando una siembra temprana, con la
excepcion de raigrés, se obtienen dos ventajas. Una seria el adelanto en la utilizacién del
verdeo, y la otra el mayor periodo de aprovechamiento total del mismo. De esta forma se
logra escapar a las bajas temperaturas de invierno y a la ocurrencia de heladas que
disminuyen el crecimiento de plantulas e imposibilitan una adecuada implantacion. Sin
embargo, en general, la produccién total de forraje varia muy poco entre épocas de
siembra y es posible lograr rendimientos totales bastante similares entre fechas
tempranas y tardias. Lo que es evidente es que las siembras tempranas, ademés de las
dos ventajas ya citadas, permiten disponer de forraje en las épocas realmente criticas y
no tardiamente cuando otras especies pueden cubrir las deficiencias (Carambula, 1977).

En un experimento realizado por Faggi (1978) con avena, raigras y la mezcla de
ambos durante tres afios, se encontraron variaciones en la iniciacion del primer pastoreo
con distintas fechas de siembra; sin embargo, la fecha del ultimo pastoreo se manifest6
independiente de ésta ( Cuadro N° 7 ).

Cuadro N° 7. Fecha de primer v ultimo pastoreo para diferentes afios v fecha de siembra.

Ao Siembra Primer Ultimo
pastoreo pastoreo
1972 15/3 31/3 17/11
1973 15/2 4/4 16/11
1974 15/4 5/6 15/11

Fuente: Faggi, 1978.

En la evaluacién de diferentes verdeos de invierno sembrados en mayo, Ayala
(1992) y Bermudez (1992) coincidieron en que esta época del afio no permitia expresar
todo el potencial de produccién de algunos materiales como ser las avenas. De todos
modos los resultados obtenidos se consideraron satisfactorios.
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Mesa y Elola (1996) consideran que una época de siembra temprana es de suma
importancia y relevancia para las distintas variedades de avena, ya que ellas realizan un
mejor aporte en otofio temprano, encontrando diferencias en la produccién otofio-
pimaveral de hasta 4.000 Kg MS/ha entre siembras de marzo y mayo, pero se debe
especificar que son para dos afios diferentes, por lo que ademds las condiciones no
fueron las mismas. Segin Cardmbula (1977) existe otra desventaja en las siembras
tardias de verdeos, y es que la calidad de estos se pierde répidamente por la llegada de
condiciones favorables para el crecimiento reproductivo, produciéndose el encafiado de
las especies, y por lo tanto una menor utilizacién.

Otro factor a tener en cuenta es el modo de ramificacion mediante renuevos
basales o macollos, que determinan el éxito de las gramineas como plantas muy bien
adaptadas al pastoreo. Los macollos se originan en las yemas situadas en las axilas de las
hojas, y cada una es réplica completa de la que le dio origen (Carambula, 1977). El
macollaje contribuye al establecimiento de la plantula y ademas permite la regeneracion
del tapiz. Esto se debe a que un rapido macollaje asegura la produccién de suficiente
area foliar para interceptar lo antes posible la mayor cantidad de luz, y ademas compensa
la mortalidad de plantas vecinas, llenando los espacios libres mediante la produccién de
nuevos macollos (Jewiss, 1972 citado por Gémez, 2001).

El macollaje se ve favorecido por pastoreos bajos pero no muy severos. Esto se
debe a la reduccion del sombreado que permite una mayor exposicion del suelo al sol y
temperaturas adecuadas al nivel de las yemas axilares. Lo contrario sucede si se realizan
manejos muy aliviados que tienden a reducir el nimero de macollos (Carambula 1977,
Garcia, 1977).

Durante el estado vegetativo el numero de macollos por unidad de érea es el
principal componente en determinar el rendimiento del cultivo. A su vez, éste depende
del nimero de plantas logradas y del nimero de macollos que cada planta pueda
producir. Las diferentes tasas de aparicién y ‘mortalidad de macollas hacen que la
poblacion de éstas sea sumamente dindmica, por lo que su longevidad es un factor que
determina el posible rendimiento en un momento dado ( Cardmbula, 1977).

Existe otro componente del rendimiento que es el peso de los macollos, el cual es
dependiente de la tasa de aparicién de hojas durante el estado vegetativo y del
incremento en tamafio de las macollas fértiles al pasar al estado reproductivo (Knight,
1965, citado por Garcia, 1977).

Otro factor determinante en la produccién de forraje es la defoliacién. El manejo
de ésta a través del momento, frecuencia (intervalo entre cortes), intensidad o severidad
(altura) de pastoreo, es uno de los factores maés relevantes en la produccién de forraje
(Diaz et al., 1993).
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La defoliacién genera una reduccién o detencion en el crecimiento de la parte
aérea y el sistema radicular. Se reduce el crecimiento en longitud, niimero y didmetro de
las raices por alrededor de quince dias. El reinicio del crecimiento llega a demorar de
tres a seis dias, dependiendo de la severidad de la defoliacién, disminuyendo ademis la
absorcién de nutrientes. También se ven afectados la tasa de aparicién de hojas y el
macollaje. Se observan disminuciones en el crecimiento de las vainas de las hojas y
didmetro de los tallos a altas intensidades de pastoreo, por un periodo de
aproximadamente siete dias, ademés de la pérdida de. peso de los mismos asi como de la
corona, lo que implica reduccion en el nivel de carbohidratos acumulados. En cambio, la
l4mina no es afectada, apareciendo nuevas hojas a la misma tasa que en plantas que no
han sufrido defoliacion (Anslow, 1966; Trughton, 1971; Jameson, 1974; citados por
Garcia, 1977; Diaz et al., 1993).

La mayor intensidad de pastoreo en la etapa vegetativa, produce la remocién de
una parte importante de la vaina fotosinteticamente activa, produciendo una disminucién
de las sustancias de reserva que son necesarias para la sobrevivencia y rebrote de las
plantas. Esto lleva a correr el riesgo de sobrevivencia de plantas y por lo tanto la
viabilidad del verdeo (Davies et al., 1971, citado por Ferrando y Sorrondegui, 1998). Por
esto el intervalo entre pastoreos tiene que ser prolongado, para que el verdeo comience
su crecimiento, por la disminucién de las sustancias de reserva que le ocurrié al
comenzar nuevamente el crecimiento luego de la defoliacion (Cook y Lovett, 1974,
citados por Diaz et al., 1993). Este periodo de tiempo va a variar con la especie,
condiciones climaticas y estacion (Carambula, 1977; Voisin, 1994), encontrandose entre
los cuarenta y cinco, y cincuenta dias durante los periodos de menor crecimiento para la
mayoria de los verdeos.

Segun Carambula (1977), el primer pastoreo debe iniciarse cuando las plantas
cubren un 4rea importante del suelo y la parte aérea se entrelaza, lo cual ocurre cuando
la altura de las plantas supera los quince centimetros, seria cuando al tirar de las plantas,
éstas deben ofrecer resistencia a ser arrancadas dejando un remanente menor de cinco
centimetros. Si el primer pastoreo se realiza oportunamente la planta incrementara su
potencial de macollaje y el cultivo adquirird mayor densidad, lograndose una mayor
cobertura del piso y un mejor aprovechamiento de la luz incidente.

Los pastoreos de los verdeos deben ser efectuados con suficiente intensidad para
impedir que las plantas eleven su porte y encaiien, si es que se pretende obtener forraje
principalmente. De suceder esto, se producird no sélo una reduccién en la resistencia al
pastoreo, sino también una disminucion en el rendimiento, dada por un mal rebrote.

Como se mencion6 en el curso de Pasturas de 4° afio, cuando se produce la

defoliacién ocurre un disturbio, ya que se remueve drea fotosintéticamente activa.
Cuanto més baja sea la tasa de crecimiento el disturbio serd menor. En el invierno
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cuando existe una menor tasa de crecumento y también hay presencia de hojas secas, la
defoliacién favorece el renuevo.

Ante este disturbio, las plantas ordenan y priorizan diversos procesos de forma
continua en el espacio y en el tiempo, por un sistema “control de regulacién” tratando de
maximizar la velocidad de refoliacién, lo cual se encuentra determinado por factores
morfolégicos (nimero de meristemas refoliadores y 4area foliar remanente), y
fisiolégicos (sustancias de reservas) ( Harris, 1978; Smethan, 1990; Chopin 1991 citados
por Formoso, 1995).

Una mayor érea foliar remanente se debe a una menor intensidad de pastoreo, lo
que, segiin Bommer (1966), citado por Carambula (1977), les permitiria a las plantas
més répida recuperacién de su actividad fotosintética, disminuyendo el periodo para
alcanzar el IAF critico, y con €l la maxima tasa de crecimiento (Brougham, 1956, citado
por Garcia, 1977; Langer, 1981). Todo esto se cumple si el 4rea foliar remanente es
realmente eficiente fotosintéticamente (Carambula, 1977; Langer, 1981; Diaz, 1993).

La cantidad de 4rea foliar remanente, luego de cada pastoreo, debe ser distinta
para cada estacién, y dependerd de la especie, de su estado fisiolégico y de las
condiciones ambientales presentes (Carambula, 1977).

El rebrote de una pastura dependerd de la interaccién entre el drea foliar
remanente y las sustancias de reserva presentes (Brown y Bloser, 1958, citados por
Langer, 1981; Morley, 1981; Carambula, 1977; Garcia, 1977).

Cuanto mas frecuente e intensa sea la defoliacién, menor area foliar remanente
poseerd una pastura y menos sustancias se podran acumular con posteriores perjuicios.
Es asi que las cantidades de sustancias de reserva disponibles en plantas que han sido
tratadas en las citadas condiciones, seran cada vez mas escasas y probablemente no
seran suficientes para la supervivencia de la poblacion total de macollas. Como
consecuencia, se producira la muerte de cierta cantidad de macollos jévenes o débiles
debido a que una parte considerable del material estructural de las mismas se
descompone y trasloca como asimilatos para promover el desarrollo de nuevas hojas en
los macollos mas vigorosos (Albereda, 1966, citado por Carambula 1977).

Numerosos autores manifiestan que luego de producida una defoliacién, las
sustancias de reserva (principalmente carbohidratos no estructurales) disminuyen su
nivel en las plantas, movilizindose hacia las partes en crecimiento (desarrollo y
crecimiento de nuevas hojas), y como sustrato para la respiracién. Por lo tanto, la alta
concentracién de carbohidratos de reserva deberia ser un requisito para altas tasas de
rebrote (Carambula, 1977; Garcia, 1977, Morley, 1981; Millot, 1981 Gardner and
Wiggons, 1960; Sacpague, 1987, citados por Diaz, 1993).
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Al disminuir el nivel de reservas en forma importante, la defoliacién puede
causar efectos depresivos en la aparicién de hojas de cada macollo y en la velocidad de
macollaje por modificacién del balance entre carbohidratos y auxinas, asi como también
una reduccién considerable en los sistemas radiculares (Carambula, 1977).

Una mayor intensidad de defoliacién producird menor 4rea foliar remanente, con
lo cual la pastura hard un uso mayor de las reservas de carbohidratos, ya que la
fotosintesis realizada por el rastrojo es insuficiente para balancear el consumo de los
mismos por crecimiento y respiracion (Dias, 1993; Davidson y Milthare, 1965; a b,
1966, citados por Morley, 1981). Al mantenerse un manejo severo y no permitirsele a las
plantas un periodo de descanso suficientemente largo como para recuperar las reservas
utilizadas, se obtendré un rebrote mas lento y el rendimiento serd menor (Langer, 1981).

La buena adaptacién de las gramineas al pastoreo se debe a que sus meristemas
se encuentran al ras del suelo durante la fase vegetativa, dandoles de esta manera la
condicién de ser poco dafiadas al ser pastoreadas (Garcia, 1977; Langer, 1981), pero
puede no ser asi dependiendo de la época de afio, especie, condiciones climaticas, habito
de crecimiento, etc. Por esto es importante conocer la altura de los puntos de crecimiento
en las distintas épocas del afio, para asi de esa manera poder hacer un manejo adecuado
del pastoreo. Sobrepasados los dos y medio centimetros de altura los meristemas
quedaran expuestos a ser eliminados (Branson, 1953; Aitken, 1961; Booysen, Tainton y
Scott, 1963; Bogel, 1965; citados por Cardmbula, 1977; Ferrando y Sorrondegui, 1998).

Un proceso importante que es necesario conocer a efectos de determinar el
manejo a realizar, es el momento en el cual el 4pice del tallo pasa de estado vegetativo a
reproductivo (iniciacién floral), ya que dicho proceso provoca la inhibicién del
desarrollo de nuevos meristemas axilares y macollos, asi como la iniciacién de nuevas
hojas (Davies I, 1972, citado por Garcia, 1977).

Segin Sprague (1954) citado por Carambula (1977), el proceso de elongacion de
los entrenudos puede retrasarse con pastoreos de otofio, altas densidades de plantas,
defoliaciones severas y fecha de siembra tardia, mientras que temperaturas altas y
disponibilidad adecuada de nitrégeno pueden acelerarlo.

Cuando se piensa en la utilizacién de verdeos para doble propoésito, la calidad del
rebrote luego del tiltimo pastoreo hasta la espigazén, es sumamente importante para la
obtencién de un buen rendimiento en grano. Cuanto mas tarde sea el corte mas
incompleta va a ser la recuperacion del 4rea foliar, y su indice de area foliar quedara en
niveles sub6ptimos en la espigazén, momento en el que se hace mas critica la
determinacion de los rendimientos (Dunphy, 1982; Grewol and Kler, 1987; Winter and
Thompson, 1987; Winter and Thompson, 1990, citados por Diaz, 1993).
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Sprague (1954), citado por Cardambula (1977), trabajando con trigo, avena y
centeno, observé que los pastoreos de otofio promovieron una mayor produccién de
grano, mientras que los de primavera provocaban una disminucion apreciable. El efecto
favorable del pastoreo otofial se deberia a que el mismo pospone el alargamiento de los
entrenudos, protegiendo de esta manera a los meristemos. Cuando se quiere obtener
heno, grano o semilla, los pastoreos no deberian pasar el limite de fines de agosto a
principios de setiembre, tratando de permitir el desarrollo normal de las plantas, una
floracién adecuada y la maduracién del grano bajo las mejores condiciones. Si los
pastoreos han sido llevados a cabo con racionalidad los rendimientos no deberian verse
seriamente afectados.
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3- MATERIALES Y METODOS.

3.1- LOCALIZACION.

El experimento fue realizado en la Estacién Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni”, Facultad de Agronomia, departamento de Paysand, ruta Nacional N° 3 Km
363.

~ Los suelos fueron clasificados como Brunosoles Eutricos Tipicos, de la Unidad
San Manuel sobre Formacién Fray Bentos. ‘

Los resultados de los anélisis de suelo realizados son los siguientes:
Ph en agua: 5.8
Materia orgénica: 6.7 %
Fésforo: 8 ppm
N-NO3: 40 ppm

3.2- SIEMBRA Y FERTILIZACION.

Las avenas se sembraron el 26 de Abril del afio 2000, para promediar las .
diferentes fechas éptimas de siembra, debido a que estas variedades presentan diferentes
largo de ciclos de produccion.

La densidad de siembra para todas las variedades de avena fue de 100 Kg./ha,
siendo la superficie efectivamente sembrada de 80 g en 8 m®.

Se realiz6 un laboreo convencional y siembra al voleo, utilizando una rastra para
cubrir la semilla. Previo al laboreo se aplicé 4 litros de Glifosato para control total del
tapiz. A la semana post primer corte se aplicé un herbicida (Glean) para el control de
malezas de hoja ancha, como por ejemplo Raphanus raphanistrum y Rapistrum
rugosum, a una dosis de 15 g/ha.

La fertilizacion se realizd el 26/04/00, a razén de 70 Kg/ha, utilizdndose un
fertilizante binario 25:33. Posteriormente se efectu6 una refertilizacion el 26/6/00 con
una dosis de 110 Kg./ha de urea. Estas se realizaron teniendo en cuenta anilisis de suelo.
Cabe destacar que en un primer momento no se pensé en fertilizar debido al alto
contenido de N-NO3 pero este se lavd debido a un exceso hidrico.
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3.3 - DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar completamente
aleatorios, con tres repeticiones, que consistieron en parcelas de 3x3 m en donde se
sembraron efectivamente 8 m” de cada uno de las cultivares de avena. Los tratamientos
fueron: LE 1095, RLE 115, CALPROSE Soberana, CALPROSE Amazona ¢ INIA

Polaris. :

Cuadro N° 8. Porcentaje de germinacién, pureza y peso.

Cultivar % % Peso 100
Germinacion Pureza semillas (g)
CALPROSE Amazona 100 100 3.12
RLE 115 100 99 3.1
Polaris 99 100 3.33
LE 1095 a 100 100 2.85
CALPROSE Soberana 100 100 3.13

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente a través del programa
estadistico SAS, realizindose ANOVA y contraste de medias mediante test de TUKEY
utilizando nivel de significacion al 5 % cuando se encontraron diferencias estadisticas
entre tratamientos.

3.4- DETERMINACIONES REALIZADAS.

3.4.1- Porcentaje de implantacién

Se determiné mediante la relacién entre las plantas contabilizadas en tres
rectangulos de 0.1m’ por parcela a los 30 dias post siembra, y el namero de semillas
sembradas en dicha area.

3.4.2- Produccion de Forraje

El rendimiento de forra;e se determind con una segadora mecanica a una altura
de 5 cm y una superficie de 2 m”.

Para el célculo de produccion de materia seca por hectarea se procedio a secar y

pesar las muestras de forraje verde obtenidas en el campo. El secado se realizd en estufa
a una temperatura de 60° C durante 48 horas. El porcentaje de materia seca se obtuvo
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por la relacion entre peso seco y peso fresco de los muestreos Luego se calculd la
produccién por hectérea

Para determinar la produccién total de cada cultivar de avena se hicieron un total
de tres cortes. La fecha de los mismos figura a continuacion.

Primer corte 13/06/00 - Produccion otofio-invernal
Segundo corte 28/07/00 Produccién invernal
Tercer corte  15/11/00 Produccién primaveral

3.4.3- Composicién botdnica

Se determiné medlante el corte con tijera del forraje existente al ras del suelo,
sobre un 4rea de 0,2 m?, el cual posteriormente fue separado en las fracciones malezas y
especies sembradas y luego secado en estufa a una temperatura de 60° C durante 48
horas.

3.4.4-Peso de macollos

Se cuantificé mediante la relacién existente entre la disponibilidad de forraje a 5
cm del piso en el primer corte y el nimero de macollos existente en dicho muestreo.

3.4.5- N° de plantas/m2
Se determiné midiendo el nimero de plantas contenidas en dos rectingulos de

0.1 m? en lug
ares ﬁ_]os dispuestos en cada una de las parcelas.

3.4.6- N° macollos/planta

Se realiz6 el promedio del nimero de macollos de tres plantas elegidas al azar
dentro de cada uno de los rectdngulos descriptos en el item anterior.

3.4.7- Dindmica poblacional

Se realizé mediante el seguimiento del numero de plantas y macollos durante el
periodo experimental, descriptos en los items anteriores.
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3.4.8-Altura del verdeo o pastura
Se determind mediante el promedio de cinco mediciones al azar realizadas en

dos rectangulos por parcela, utilizando una regla graduada y tomando como medida el
~ primer punto de la planta en ser tocado.

3.4.9- Produccién de grano.

En una superficie de 1.0 m* se cort6 la biomasa aérea total y posteriormente se
separaron los granos.
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4- RESULTADOS Y DISCUSION -
4.1-CARACTERIZACION CLIMATICA DEL ANO 2000.

Los datos climiticos que se presentan en el cuadro N° 9 pertenecen a la Estacion
Meteorolégica N° 86430 del Aerédromo Chalkling, ubicada en latitud 32° 20" 577,
longitud 58° 02" 13" y altitud 61m 12 cm. La misma se encuentra a 5 Km de distancia
del lugar en donde se realizé el experimento.

Cuadro N° 9 Datos meteorolégicos correspondientes al afio 2000

Meses Mar |Abr [May |Jun |[Jul |Ago |Set {Oct | Nov
Temperatura del aire (°C)

Media 213 |19.1 [14.5 [13.2 |90 [126(153 [17.6]19.1
Max. Media 27.6 |23.5 (187 |176 |14 |18.4|18.1 (229256
Min. Media : 156 154 110.7 |9.6 48 [7.0 |13.1 |124]129
Heladas (dias) 0 0 0 5 14 |7 5 0 0
Heliofania Media diaria (hs) {8.5 8.3 5.1 4.6 6.0 [72 1727 {6.73]19.03
Precipitacion (mm) 66 3219 {226 (582 [85.9]66.2]126.2 [89.6[63.2
Dias con Precipitacion 6 13 10 11 7 13 114 16 |15

Si se comparan los datos de temperatura media con los del promedio historico
(figura N° 1), se ve que no existieron diferencias marcadas entre el afio en cuestién con
las promedio. La diferencia mas marcada se dio en el mes de julio en donde las
temperaturas fueron un poco inferiores para este experimento. Para el resto de los meses
en que se realizd el experimento, las temperaturas fueron similares y en algunos casos
hasta superan a las del promedio, como en el mes de junio por ejemplo.
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Figura N°1: Datos temperatura promedio 1961-1990 y afio 2000 para la zona de
: Paysansi (Fuente D.N.M.)

En el periodo otofial, (que abarca los meses de marzo, abril y mayo), no
existieron heladas y los valores de heliofania fueron superiores a los del periodo
invernal. En cuanto a las temperaturas medias, no existieron diferencias marcadas con
las del promedio histérico. Los datos de precipitacién (figura N°2) fueron los que
difieren en mayor medida si comparamos los del afio en estudio con el promedio, dado
que en los meses de abril y mayo las precipitaciones fueron muy superiores en este
ensayo. Los elevados valores del mes de abril no serian tan problematicos desde el punto
de vista productivo debido al marcado periodo de déficit hidrico de la primavera-
verano del 99/2000. Sin embargo, ya en el mes de mayo, las altas precipitaciones se
veran reflejadas negativamente en las primeras etapas de desarrollo del verdeo afectando
los rendimientos al primer corte.
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Figura N°2: Datos de precipitacién promedio 1961-1990 y afio 2000 para la zona de
Paysandi (Fuente D.N.M.). ’

En el periodo invernal, que comprende los meses de junio, julio y agosto, las
temperaturas fueron inferiores a las del promedio histérico en el mes de julio, pero
superiores a éste en los meses de junio y agosto. Las precipitaciones no difirieron
mayormente con los promedios presentados por la Direccién Nacional de Meteorologia
por lo que no estarian perjudicando el normal desarrollo del cultivo. En cuanto al
ntimero de heladas, como es l6gico aqui se concentrd el mayor niimero. Los valores de
heliofania fueron los més bajos del afio en el mes de junio, pero luego comenzaron a
ascender hacia la primavera. .

En la etapa primaveral se presentaron los valores de heliofania més elevados, que

sumado a la escasez de heladas, aumento de la temperatura, y buen balance hidrico,
determinaron que la productividad durante esta etapa se vea claramente favorecida.
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