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1. INTRODUCCION

En Uruguay la produccidn de forraje presenta una
marcada estaciocnalidad, con picos de maxima produccidn en
otofic v primavera y picos de minima produccidén en invierno
y verano. La baja oferta de forraje en verano se debe
principalmente a deficiencias hidricas, consecuencia de una
alta demanda atmosférica, mientras que en invierno el
déficit es mayor debido a bajas temperaturas, frecuentes
heladas y baja luminosidad. En primavera se da la mayor
produccidén de forraje, dependiende de los agentes
climdticos, de las especies y del tipo de suelo.

En la doble utilizacidn de cereales forrajeros, el
pastoreo invernal no afecta necesariamente la produccldn de
grano, slempre gue se realice en los primerocs estades
vegetativos de la planta. Al pastorear se reduce la altura,
disminuyendo los riesgos de wvuelco y ademds, la reduccién
del area foliar permite renovar las hojas enfermas o©
heladas. Fn la medida que €l pastoreo se retrase hacia el
encafiado, la produccidn de grano tenderéa a ser inferior
respecto a las parcelas no pastoreadas (Delgado et al.,
1984)., Por otro lade Cibils et al. (1984}, en estudios
realizados para trigos doble propdésito, mencionan que
pueden ser manejados con cargas altas por periodos de
pastoreos de 15 a 20 dias, ¢© con bajas cargas por periodos
de aproximadamente 2 meses de duracidn, esperando en
cualquiera de estos manejos mermas de entre 20 y 40% de la
produccién de grano. De forma similar, Hart et al. (1964),
seflalan que el pastoreo afecta negativamente la produccidén
de forraije para ensilaje, observando disminuciones en el
orden de 25 a 30%.

Debido al patrén de comportamiento anual de
disponibilidad de forraje en nuestro pais, se deberia
contar con reservas para enfrentar los pericodos criticos y
asl cubrir una demanda constante de nutrientes del ganado a
1o largo del afio, legrande utilizar més eficilentemente el
forraje. El uso de reservas como medida de diferir el
exceso de forraje de primavera, principalmente hacia el
invierno, es una opcidén frecuente en predlios intensivos. Es
muy lmportante determinar el momento éptimo de corte para
obtener una reserva con la mayor cantidad y calidad



posible. La mavoria de los autores remarcan el punto de
equilibrio entre el rendimiento de materia seca (MS) y el
contenido de proteina cruda (PC), energla, digestibilidad,
fibra cruda (FC) vy otros nutrientes, para lograr una
adecuada reserva.

Por otro lado, el intento por hacer mas competitiva la
agricultura para granos, 1¢s altes costos de los verdeos,
el impacto de la siembra asociada y la necesidad de
explotar al cultivo con miras a cobtener los mayores
retornos econdmices, han llevado a un aumento de la demanda
de variedades doble propésito. En la planificacién
forrajera de un establecimiento, estos cereales pueden
ocupar un lugar interesante al favorecer nuevas opciones
tendientes a cubrir la demanda de forraje durante el otofio
y parte del inviernc y lograr las mejores condiciones
climadticas para la slembra. Ademds, permiten evitar el
riesgo de vuelco de algunas variedades y podrian disminulr
la incidencia de enfermedades foliares en aquellas
variedades susceptibles.

Los objetivos de este trabajo son: 1) Evaluar el
efecto del aprovechamiento del forraje durante el otofio-
invierno, bajo dos intensidades de corte, scbre el
comportamiento de cuatro cereales de inviernc {trigo,
avena, cebada y triticale} con respecto a un segundo
proposito en primavera (grano o reservas de forraje).

2} Estudiar los componentes que explican el rendimiento de
granc. 3) Cuantificar los cambios en rendimientc y calidad
de forraje durante la primavera en diferentes estados
fisioldgicos, asi como determinar los compconentes de la
planta que explican dichos cambios. 4) Estudiar diferencias
varietales en los parametros estudiados mediante la
evaluacidén de dos variedades por especie.



2. REVISION BRIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

En la etapa critica de produccidn de las pasturas
naturales, los verdeos de invierno son una buena
alternativa como forraie fresco ¢ conservado, va gue
aportan volumen y calidad de forraje. Pueden ser utilizados
exclusivamente para forraje mediante pastoreos sucesivos,
corte y suministro a animales en corral, ¢ bien un pastoreo
y posterior recoleccidn de grano {Delgadoc et al., 1984;
PROVA, 1999; Hughes et al., 1974, citados por Lizarraga et
al., 1%80), Los cereales forrajeros ceonstituyen un
importante recurso para la alimentacidédn de ganado, sin
embargo la informacién nacicnal sobre su composicidn
quimica es escasa. Obtener esta informacidén permitirad
determinar el momento éptimo de utilizacidédn del forraje y
su conservacidén para cada sistema de produccién. Ademés, al
presentar un corto periodo de aprovechamiente, resulta
imprescindible utilizarlos con la maycer eficiencia posible.

Los rendimientos y &} wvalor nutritive de las
forrajeras de invierno varian bédsicamente en funcidén de 1la
especie cultivada, de la fertilidad y la disponibilidad de
agua del suelo, del numeroc y sistema de corte, época de
siembra y sanidad de la planta (Garcia Sa, 199%5a). Por
estas razones se han observado diferencias importantes en
los trabajos revisados, ya que son de diversos origenes
geograficecs. Con sucesivos aprovechamientos, el contenido
de proteina vy la digestibilidad del forraje es muy elevada
en invierno y desciende en primavera con el encafiado de la
planta. El momento de corte varia con el objetivo de cada
establecimiento, segun se busgue alta concentracidén de
proteina bruta, en regliones donde el suplemento proteico es
caro, o maxima acumulacidn de MS en donde se requiera gran
volumen de forraje.

Los constituyentes de la pared celular y las
concentraciones de fibra detergente acido (FDA) se
incrementan en estados temprancs de desarrollo,
estabilizéndose al alcanzar la madurez, mientras que la
concentracidn de lignina detergente acido (LDA) se



incrementa de forma lineal. Un progresive aumentc en la
digestibilidad v en la proporcidn de inflorescencia durante
el llenado de grano, contrarresta en forma parcial la
decadencia en la digestibilidad del tallo, de la hcja
bandera v de la valna al avanzar la madurez. La mayor
concentracién de lignina en el tallo es el principal factor
gue causa esa disminucidn de digestibilidad {Cherney vy
Marten, 1982b).

Ensaycs realizados en Georgila (USA) indican que la
mayor parte de las variaciones en composicidén guimica son
debidas a diferencias en el estado de madurez al momento de
la cosecha, mas que por diferencias en las propias
variedades o en el sistema de manejo {(Hart et al., 19%64).
También sefialan que el contenido de proteina disminuye y el
de fibra aumenta rapidamente al momento de espigazédn vy
floraclén, por lo gque una diferencia en unos pocos dias en
el momento de cosecha, puede provocar una gran diferencla
en composicidn quimica y en el valor nutricicnal. Por ello,
aconsejan que para ensilaje es importante cosechar tan
pronto como comience la fleoracidén. En cambio en Edmonton,
Canad4, Kennelly y Kheorasani (19%98), analizando el
contenido de nutrientes en los cereales a medida que avanza
la madurez, sugieren que el estado de granc pastoso es el
nomento dptimo para cosecha. Cosechas méds tempranas pueden
resultar en mayores valores de PC, pero tanto la energia
neta de lactacidén (ENL) como el rendimiento teotal de MS
sera menor. La mayor dificultad para realizar ensilajes de
cereales son los niveles de digestibilidad, que
frecuentemente son muy bajos para la produccidén de leche o©
ganancias de peso moderadas (Swift, 1568, citado por Tingle
y Dawley, 1974}).



2.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE 1L0OS CEREALES DOBLE
PROPOSITO.

2.2.1 Trigo

El trigo es una graminea anual invernal y su principal
destince es la produccidn de grano para la industria
harinera. La produccién de grano no se realiza bajo
contrato, por lo tanto el precio final del producto estd
expuesto a las condiciones del mercado, lo que puede llevar
a una pérdida de interés por este cereal. Debido al bajo
precio del granc en los ultimos afics, se ha incrementado el
uso del trigo para doble propésiteo, como forma de diluir
los costos, ampliar el periodo de siembra y lograr siembras
en condiciones mas adecuadas.

En general los cultivares de ciclo largo presentan
respuesta a fotoperiodo, lo gue permite siembras tempranas
{abril-mayo) con floracicones en octubre, disminuyendo los
riesgos de dafio de heladas y encafiado temprano (R. Verges
com. pers.}. En estos cultivares los puntos de crecimiento
se levantan y son accesibles al animal a fines del
invierno, y por lo tanto pueden ser utilizados mediante
pastoreos en invierno, sin disminuir en forma importante la
cosecha de grano. En general, los cultivares de cicle largo
scn muy macolladores y de habito mé&s bien postrado, siendo
estas cualidades las gue determinan la posibilidad de
utilizacién de forraje y produccidn de grano. Cuanto mas
macollador y més postrado sea un cultivar, menor dafio le
originard el pastorec ya que, 2 igual altura de corte, la
biomasa remanente es mayor, beneficiando la futura cosecha
de grano, pero presentara la desventaja que disminuira su
utilizacidén al quedar mas forraje contra el su=lo.

Dentro de los materiales de ciclo largo mds utilizados
en Uruguay se destacan INIA Tijereta y Buck Charrua, entre
otros. Ademas, en INIA La Estanzuela se estd evaluando la
linea experimental LE 2271, cuyo compcertamiento para doble
propésitc es muy promisorio, con buenos rendimientos de
forraje en julio-agosto y muy buen rendimiento de grano.

En un ensayo realizado en Uruguay, Huhn (2000) cbservd gue
los trigo Tijereta y LE 2271 obtuvieron una escasa



produccidén en otofio (mayo-junio}. Ademéas, Tijereta produijo
mads forraje cuandoc se realizd un manejo de defoliacidn més
intenso en mayo-ijunio.

2.2.1.1 Rendimiento de grano.

Para doble propdsite debersd optarse por variedades de
ciclo largo, que sean capaces de producir altos wvolumenes
de forraje, sin deprimir los rendimientos de grano.

En Uruguay se pueden obtener altes rendimientos de
grano cuando se utilizan variedades adaptadas de ciclo
largo., En ensayos para produccién de grano, realizados en
INIA La Estanzuela para el afic 1999 (Caffarel, 1999, 2000;
Caffarel et al., 2000b), se obtuvieron rendimientos en
grano de 3871 y 4838 kg/ha para la variedad INIA Tijereta vy
la linea experimental LE 2271 respectivamente, mientras que
en el anadlisis conjuntc para los afies 1997, 1998 y 19989
Tijereta tuvo un rendimiento superior en 450 kg/ha. Ambos
genotipos, de porte semirrastrero-semierecte, alcanzaron
una altura de 75 a 85 cm. En diversos ensayos doble
propdésito se han obtenideo altos rendimientos de grano con
estos genotipos, aun cuando el manejo de defoliacidn no ha
gido uniforme. En el 2000, LE 2271 presentd un rendimiento
de forraje de 2155 kg/ha de MS y 4877 kg/ha de grano,
mientras que Tijereta tuvo una produccidén inferior {1930
kg/ha de M8 vy 2123 kg/ha de grano), cuando se realizaron
guatro cortes en ctono-invierno {Caffarel et al., 2001). En
el ensayo realizado en 1999 se realizaron dos cortes,
obteniendo elevados rendimientos de grano {4086 y 3851
kg/ha para LE 2271 y Tijereta resgpectivamente; Caffarel et
al., 2000c). 8in embargo en afios anteriores (analisis
conjunto para los aflos 1995, 1996 vy 1997) la produccidén de
grano de Tijereta en manejo doble propdsito fue inferior,
alcanzando un rendimiento de 1832 kg/ha (Ceretta et al.,
1998a).

El trigo utilizado para pastorec con defoliacicnes
intensas produce algo menos de forraje y mucho mencs grano
gue con defoliacicnes moderadas, debido a una mayor
reduccién en el tamafnio de la espiga y en el peso de grano
{Hubbard y Harper, 1949; Dann, 1968, citado por Hernandez,



1968). Ernst et al. (1%92) indican rendimientog de 2214
kg/ha, obtenidos con 249 plantas/m?, 350 espigas/m?, 38.3
granos/espiga y 34.3 gramos los 1000 granos. A su vez
Mockel et al. (1985), en Bs. As. Argentina, en un ensayo
bajo pastoreo, lograron rendimientos de 1304 kg/ha, con 373
espigas/m*, 13.9 granos/espiga y un pesoc de 1000 granos de
25.8 g. En cambio sin pastoreo obtuvieron un mayor
rendimiento (2204 kg/ha), debido a un mayor tamafio de la
espiga {22.5 granos/espiga) y mayor peso de granos (31.5
gramos los 1000 granos), mientras que la densidad de
espigas fue algo inferior {323 epigas/m°).

Un articule publicado en la Revista Argentina de los
CREA en 1980, recomienda pastorear los trigos doble
propdsito con altas cargas instantaneas, para evitar gque se
vuelvan a pastorear plantas ya defeliadas y que, en ningiun
caso, se debe proceder a hacer un segundo aprovechamiento
del rebrote, Similares resultados obtuvieron Martino y
Garcia {(1984) con la variedad Estanzuela Dorado, observando
una merma importante de los rendimientos cuando se
realizaron dos cortes. Cibils (198%9) seflala gue, si bilen lo
ideal seria altas dotaciones en pericdos cortos de 10 o 15
dias, es posible obtener en un afic normal alrededor de dos
pastorecs. Con estos criterios de manejo es esperable una
disminucién de rendimientc de 20 a 25%, con respecto a lo
que seria el mismo trigo sin pastoreo. Reducciones
gimilares cobservarcn Germadn et al. {(1983) luego de dos
cortes. Estos autores también evaluaron la época de siembra
en dos variedades de ciclo largo, concluyendo que siembras
de abril representaron una reduccidn del rendimiento de
grano de un 25% con respecto a la época de siembra
recomendada (15 de junio-15 de julio). Otros autores, como
Dunphy et al. (1982) y Hernandez (1969), seflalan
reducciones mayocres por retrasar el pastorec hasta estados
més avanzados, que pueden alcanzar 84 a 122%, Dell Duca
{1993} observé gue, luego de un corte, los trigos gue mas
se destacaron rindieron 2170 a 2450 kg/ha, lo cual
significaria entre 73 a %6% respecto a los tratamientos sin
corte,

En pastoreos con altas cargas, existe un efecto
negativo momentanec que resulta en una mayor disminucidn de
tallos. En ensayos llevados a cab¢ en La Estanzuela,



Ahunchain et al. (1991), observaron que retirado el
pastoreo, la tendencia fue a recuperar la pérdida de tallos
con un mayor macollaje, debido seguramente a una atenuacidn
de los efectos depresivos de la dominancia apical, asi como
también a un retiro de la competencia por luz.

Por otro lado, hay autcres como Cutler et al. (1949),
que scostlenen gue el pastoreo puede lncrementar el
rendimiento de granc, cuando el potencial de crecimiento es
tal que una remocidn de forraije puede prevenlir el vuelco.
Schiehuber y Tucker (1967}, indican gue el rendimiento en
grano ne se ve seriamente afectado si se pastorea el
cultivo hasta que alcance el estado de macollaje.

2.2.1.2 Produccidn de forraije.

El trigo brinda un volumen lmportante de forraje de
buena calidad en el periodo invernal. Los valores obtenidos
en Uruguay, en los ensayos de evaluacidn de cultivares y
especies forrajeras realizado por INIA, indican que en los
Ultimos afios (19981929} el rendimiento de forraje de
inviernc en trigo fue inferior a avena en 38% y superiocr a
triticale en 29% (Caffarel et al. 2000a, 2000c; Labandera y
Stewart, 1999). Las variedades de trigc cominmente
sembradas en Oklahcma vy Texas, con pastoreo moderado,
preoducen rendimientos promedios de aproximadamente 1,85-4,3
tt/ha de forraje verde {Hubbard y Harper, 19498). Cibkils et
al. {1987} indican gque avena y trigo no presentan
diferencias en las tasas de crecimiento diarioc de invierno,
gsiendo 23 y 21 kg/ha/dia de MS, respectivamente.

la produccidén de forraje se incrementa notablemente
con el paso de la planta del estado vegetativo al de
encafiado. Delgado et al. (1984), en un ensayo realizado en
Pancrudo Teruel (Espafia), observaron que al realizar tres
cortes a lo largo del ciclo del cultivo, cebada v trigo se
destacan por una mayor produccidn de forraje sobre avena y
triticale. Por otro lado en Bélgica, Cors et al. (199%90),
seffalaron rendimientos promedios de 6000, €500 y 7000 kg/ha
de MS para cebada, triticale vy trigo, respectivamente. En
cambio Cherney y Marten (1982a), sefalan que en Minnesota
{USA), los cultivares de trigo generalmente tienen menor



rendimiento de forraje que avena, cebada y triticale. Un
elemento adicional a considerar radica en que en agosto,
cuando la avena aun continda con bajas tasas de
crecimiento, los trigos, que comenzaron la elongacidn de
entrenudos, presentan tasas cercanas a 100 kg/ha/dia de M3
(Cibils et al., 1987).

2.2.2 BAvena

Los genotipos de avena mas comunmente utilizados para
produccién de forraje en la regidn fueron tradicionalmente
del tipo byzantina, es decir avenas con hojas y tallos
finos, con granos de color amarille y escaso valor
nutricional. Dentrc de este tipo de avenas, la mas antigua
es la 1095a, utilizada frecuentemente como variedad testigo
en investigaciones para grano y forraje. En las ultimas
décadas se han desarrollade nuevas variedades,
principalmente de tipo sativa, con hojas anchas y tallos
gruesos, con granos blancos y baja proporcidén de clscara.
las variedades comerclales mé&s conocidas son INIA Polaris,
Calprose Amazona y Calprose Scberana.

La avena es mas valiosa para doble uso que para grano
solamente (Crowder, 1954, citado por Shands y Chapman
1961}. Presenta en su fase de crecimiento vegetative alta
proporcidén de hojas, bajo contenido de fibra y altos
tenores de minerales vy de proteina bruta., Al pasar por el
estado reproductivo, elongaclén, embuche y floracidén sufre
modificaciones, reduciéndose su calidad (Garcia 8Sa, 1995b).
En relacidn con la calidad de la reserva de forraje, la
revisién bibliografica realizada por Gardner y Wiggans
(1961}, indica que el ensilaje de avena es un forraije
satisfactorico y en clertas condiciones superior al de mai:z
para vacas lecheras. $in embargo, Shands y Chapman (1961}
seflalan que el ensilaje de avena s mas bajo en valor
energético gque el de malz, pero superior a un buen ensilaje
de pasturas. Ademds, su forraje es de bajo contenido en
fésforo vy calcic (Cardmbula, 1967).

Presenta frecuentemente una serie de inconvenientes en
su implantacidén y en su aprovechamiento, que determinan una
falta de seqguridad en su utilizacidén. En el periodo de



aprovechamiento la falta de piso es critica en afios con
inviernos lluviosos, ocasionando pérdidas de forraje por

pisoteo y oportunidad de pastoreo (Forum Argentino de
Forrajes 1997).

Fl rendimiento tanto de avenas byzantinas comc sativas
puede ser afectado desfavorablemente por ataques de pulgdn

y roya de la hoja, que se presentan con mayor frecuencia en
esta graminea (Carambula 1867},

Las avenas proveen altos volumenes de forraje
temprano, en cortes de mayo-junio, con rendimientos
aproximados de 1100 y 1300 kg/ha de MS para las variedades
1095a y Polaris, respectivamente. Ademas, 1095a ofrece una
mayor produccidn otofio-invernal con un manejo de cortes mas
aliviade ({Huhn, 2000},

2.2.2.1 Rendimiento de grano.

En ensayos con manejc doble propdsito los rendimientos
de granoc son relativamente bajos en Uruguay. En INIA La
Estanzuela Ceretta et al., (1999}, obtuvieron rendimientos
en grano de 1392 y 2199 kg/ha para 1085%a y Polaris
respectivamente (datos promedics de 1996, 1997 vy 1998). En
cambio en 1989 los rendimientos fuercn superiores, 2257 y
2732 kg/ha respectivamente y el peso de 1000 granos fue 31
g para 109%%a y 25.5 g para Polaris (Labandera y Stewart,
1998) . Estas diferencias varietales son consistentes, dado
que Polaris rindid en promedio 32% mas grano que 1095a en
los ensaycs realizados en el perilodo 1992-1997 (Rebuffo,
1998) . Otra diferencia entre genotipos es la de
susceptibilidad a vuelco. La variedad 1095a alcanza una
altura de 105 cm con alta incidencia de wvuelco, mientras
que las parcelas de Polaris son 15 cm mas bajas y con
escaso vuelco (Labandera y Stewart, 1999).

El rendimiento de granco, al igual que en otros
cereales de invierno, expresa su potencial cuando se
realiza un manejo exclusivamente con este propodsito.
Peltonen~-Salnio (1994}, en ensayos realizados en Finlandia,
obtuvo rendimientos de 3230 kg/ha, con 613 pancjas/m? y 30
granos/panocja. Mayores rendimientos se han obtenido en la
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reglén; Floss y Haubert (1999) seflalan rendimientos méximos
de 4500 kg/ha en Vacaria, Brasil.

2.2.2.2 Produccién de forraje.

La avena produce forraje abundante y de excelente
calidad en otofic-invierno, en un momento en que el alimento
es escaso. Si el cultivo es bien manejado se logra una
oferta de forraje muy répida y sostenida durante todo su
ciclo vegetativo (Shands y Chapman, 1961; Tomaso, 1987).

En general la produccién de forraje de esta especie es
mas abundante que la de otros cereales, Hart et al, (1964),
en un ensayo llevado a cabo en la Estacidén Experimental de
Georgia, observaron que la avena »roduce mds forraje que el
trige vy el centeno. Similares resultados obtuvieron Morey
et al. {1909}, al comparar avena con trigo v cebada,
cbservandoe ademés, que en condicicnes favorables la avena
extiende la estacldédn de pastoreo.

La mayor produccién de primavera se cbtiene en estados
de madurez avanzados. Comc es de esperar, el contenido de
M5 de la planta aumenta a medida gue transcurre el ciclo
biclégico, desde aproximadamente 20% en macollaje a 52% en
madurez {Trindade y Moreira, 1987; Burgess et al., 1972).
Toll yv Juarez (1991) observaron que la mayor produccidén de
M3 se verificd en el estado de grano lechoso. En cambio,
para Gardner y Wiggans {1961} la maxima produccidn de
forraje de avena fue obtenida en el estado de grano pastoso
temprano, en un afic con vuelco severo. Incrementos
altamente significativos en el rendimiento fueron
registrados por Gervais (1984) con el avance de la madurez,
desde 4210 kg/ha de MS al estado vegetativo hasta 6754
kg/ha de MS a espigazdn y 9219 kg/ha de MS al estado de
granc pastosc. Bl contenido de MS aumentd progresivamente
desde 12% a 19% v a 33%, en los estados mencionados.

En Uruguay se dispone de variedades que se adaptan a
diversos esquemas de defoliacidn en otofio-invierno,
raeflejando su potencialidad en la utilizacidn con manejos
de doble propédsito. La avena 1085a fue obtenida en La
Estanzuela mediante una seleccién individual continuada
{(Fischer et al., 1937}. INIA Polaris es una variedad
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desarrollada por INIA La Estanzuela en cooperacldn con la
Colecclon Internacional de Quaker Oats Company. La
plasticidad de estas wvariedades se ha visto reflejada en
una alta produccidén de henc en primavera (10,4-10,6 tt/ha
de M3 al estado de grano A~L), independientemente de los
manejos de defoliacldn realizados en otofio-invierno (2-5
cortes; Rebuffo, 1998). AGn cuando Polaris es una variedad
de tipo sativa, su alta capacidad de rebrote y maceollaje
también se refleja en altos rendimientos de primavera (9,7-

9,8 tt/ha MS8), independientemente del manejo de
defoliacidn,

2.2.3 Cebada

La cebada (Hordeum vulgare) es una graminea anual
invernal, cuyo principal propésito es la produccidn de
grano. En Uruguay este cultiveo se realiza bajo contrato, lo
gque permite a las industrias malteras controlar el volumen
de grano. las empresas contratistas también controlan la
calidad de grano, mediante la época de siembra y las
variedades que distribuyen a productores. Siembras
tempranas ¢ uso para pastoreo podrian disminuir el
rendimiento potencial y calidad para malteoc de este cereal,
ambos factores contreolados por los contratos.

Su utilizacidn como forraje en Uruguay es limitada, va
que los cultivares comerciales tradicionales presentan un
comportamiento similar a los trigos de ciclo intermedio-
corto, por lo gque es improbable su utilizacidén como doble
propésito. Sin embargo, en siembras tempranas es una de las
especies con mayor precocidad de produccién, logrando altos
volimenes de forraje debido a su répido encafiado en cortos
pericdos, lo que determina escasos rebrotes posteriores
{Zanoniani y Ducamp, 2000). Los genotipos de cebada
Estanzuela Quebracho y CLE 178, aportan forraje mas

temprano en el otofio gque 1los genotipos de trigo y triticale
{Huhn, 2000).

El pastoreo se recomienda solo cuando el cultivo
presenta éptimas condiciones de crecimiento, disminuyendo
de esa forma la probabilidad de ocurrencia de vuelco. 31
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éste ocurre, se veria notoriamente disminuido el
rendimiento y la calidad de grano.

Estudios realizados en Uruguay por Cibils et al.
{1991), citado por Pigurina (1992}, demostraron que la
cebada presenta ventajas con respecto a otros cultivos de
invierno, por su rapida entrega de forraje, apetecibilidad
y alta velocidad de elongacidn, lo que permite una mejor

utilizacién del suelo, ademéds de la produccidédn de abundante
forraje.

Ahunchain et al. { 1991}, concluyeron gue el hecho de
disponer de variedades de cebada aptas para el cultivo
doble propdsito, permitiria ampliar la época de siembra,
con implicancias en cuantc a concreciédn temprana de areas y
en el aspecto sanitario. Bl uso de variedades de ciclo
largo, permite contar c¢on una entrega de forraje més precoz
que trigo y con un grano con perspectivas de mercado mas
auspiciosas. En la cebada cobservaron mds riesgo de arrasar
el punto de crecimiento, que en avena y trigo. Con respecto
a la apetecibilidad, observaron la preferencia por parte de

los animales, tanto de la cebada como de la avena, frente a
trigo.

Las variedades mas frecuentemente utilizadas en
Uruguay para la produccidn de grano, son de ciclo corte. Un
ejemplo es Estanzuela Quebracho, una variedad de amplia
difusién por su alteo rendimiento de grano. En INIA La
Estanzuela también se evaldan variedades de ciclo largo;
por ejemplo en los 0ltimos afios se ha evaluado la linea
experimental CLE 178, obteniéndose buenos rendimientos de
grano en siembras tempranas a intermedias.
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2.2.3.1 Rendimiento de grano.

En cebada se cbtienen muy buencs rendimientos de grano
con varledades de ciclo corto sembradas en invierno. En el
andligis conjunto de rendimiento de grano realizado en INIA
La Estanzuela, para los afios 1996, 1997 y 1998 (Caffarel,
1999}, se obtuvieron rendimientos en grano de 4772 y 4270
kg/ha para la linea experimental CLE 178 y la variedad
Estanzuela Quebracho, respectivamente. En el afic 1989 el
rendimiento de Quebracho fue 4431 kg/ha {Caffarel, 2000).

Al igual gue en los otros cerealeg de invierno, los
anicos trabajos gue se refleren a componentes de
rendimiento estén realizados en ensayos sembradcs en
invierno, con el objetivo de produccién de grano. En la
nultiplicacidn de cebhada CLE 17¢ en Uruguay, Pastorini et
al. (1998) obtuvieron un rendimiento de 3250 kg/ha. Este
rendimiento se obtuvo con una peblacién de 60 plantas/m®,
360 espigas/m®, 22.2 granos/espiga v un pesoc de 1000 granos
de 45.4 g. Rendimientos de 2784 kg/ha, citan Ernst et al.
{1992}, con una mejor poblacidén (248 plantas/mz} y densidad
de espiligas (Hod4 espigas /m?), un tamafio de espiga algo
inferior (20.1 granos/espiga) y peso de grano similar (47
gramos los 1000 granos).

Hoffman et al., (1993), en experimentos realizados en
Uruguay, obtuvieron un indice de cosecha (IC} promedio de
41% con un rendimlento en grano de 3840 kg/ha y 10200 kg/ha
de MS de biomasa total. Similar IC (42%) fue registrado en
Inglaterra por Riggs et al. (198l}), con un rendimiento en
grano de 6100 kg/ha y 13500 kg/ha de MS de biomasa.

La informacidén scobre pastoreo o cortes en cebada es
muy escasa, debido a que su principal uso es la produccidn
de grano y su utilizacidn como doble propédésito afectaria la
calidad para malteo. Luizzi (com. pers.), en ensayos de
pastoreo con las varledades Clipper y Quebracho, observaron
que el pastoreo aumenta el rendimiento de grano un 10% con
respecto a las chacras no pastoreadas, debido a una mejora
en la intercepcidn de luz de la canopia. En Quebracho,
luego de 25 dias efectivos de pastoreo rotativo, se
cbtuvieron 4577 kg/ha de grano con ©12 espigas/m’ vy 17
granos/espiga.
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2.2.3.2 Produccidn de forraje.

La cebada produce forraje temprano, pero la calidad
del rebrote no es generalmente adecuada en las variedades
de ciclo corto. En México, Liz&rraga et al. (1980) observd
que la cebada produje satisfactoriamente en los dos
primeros cortes, 50 y 78 dias post-siembra, con 3,18 y 3,22
tt/ha de MS, respectivamente, aunque bajd considerablemente
su produccidén a partir del tercero {1,63 tt/ha de MS por
corte) .

En primavera, al igual que los otros cereales, el
pasaje a la fase reproductiva permite desarrcllar altas
tasas de crecimiento. Barretoc et al. (1989), citado por
Pigurina (19%2), evaluaron el rendimiento de MS de cebada
cervecera (variedad Clipper) en siembras de julio en
Uruguay. Los cortes para ensilar fueron de més de 5000
kg/ha de M8 a 1los 77 dias post-siembra (71 kg/ha/dia de MS)
v un maximo de 7816 kg/ha de M3 a los 116 dias post siembra
en grano pastoso (67 kg/ha/dia de MS)., $Sin embargo, el
potencial de crecimiento entre el estado de embuche y 50%
de espigazdn puede llegar a mayores tasas de incremento de
MS; Droushiotis y Droushiotis (1984) registraron un maximo
de 146 kg/ha/dia de MS entre embuche y 50% de espigazdn vy
hasta grano lechoso fue 105 kg/ha/dia de MS,
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2.2.4 Triticale

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es una graminea
anual invernal de la tribu Poaceae, que fue creada en
Escocia en 1875, siendo el primer cereal de valor comercial
creado por el hombre., Es un anfiplolde o alopelipleide
derivado de la hibridacidn entre especies de los géneros
Triticum y Secale. Los triticales primarios son lineas
autdgamas (Mintzing 1979, citado por Bemhaja 1996), en los
cuales se busca combinar, de los géneros nombrados, la
calidad del primerc con la rusticidad del segundo. Al
contener genes de los dos géneros, puede combinar
caracteristicas deseables del trigo como potencial de
rendimiento, granos grandes y alto indice de cosecha, con
las del centenc, respecto a la estabilidad de rendimiento,
alta produccidn de bicmasa, espigas grandes y alto tenor de
lisina en grano (Bishnol et al., 1%878). Ademas, presenta un
comportamiento sanitario muy superior al de las avenas y
conjuga otras caracteristicas que lo convierten en un
recurso forrajero real para la regidén Argentina (Amigone et
al., 1991a; 1991b). A su vez, presenta algunas
caracteristicas desventajosas, incluyendo la germinacldn en
la espiga y pesc hectolitrico bajo en ambientes de
produccidn menos favorables (Varughese et al., 1987}).

Es un cultivo que se esta difundiendo a nivel mundial,
fundamentalmente por su sanidad y estabilidad en lo que a
cantidad de forraje se refiere, destacandose por su
adaptacidén a suelos de baja fertilidad (Ferreira vy Szpiniak
1994, citado per Pagliaricci et al., 1998). Pérez Gomar y
Bemhaja (19%2, citados por Bemhaja, 1996), sefialan que se
adapta a suelos tipicos de Areniscas, los cuales presentan
una textura arenosa, buen drenaje y pH acidos, con
presencia de aluminic intercambiable.

La diversidad de genotipos de triticale es muy alta,
particularmente en ciclc y habito de crecimiento. Bemhaja
(1296), a través de un plan de mejoramiento genético
realizado en Tacuarembd, Uruguay, ha generado la variedad
INTA Caracé de cicleo precoz. Esta variedad se caracteriza
per un bajo nimero de macollos (3-5 maceollos y 2-3 tallos
reproductivos por planta), altura media (95 cm}, con una
espliga larga {15 cm incluyendo la arista} y buen peso de
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grano (38,51 g 1000 granos). Genotipos de cicle largo
presentan caracteristicas contrastantes con INIA Caracé. En
INTA La Estanzuela se estan evaluando lineas experimentales
de ciclo largo, como LETR 4 y LETR 25, presentande alto
potencial de rendimiento de grano con siembras de otofio.

2.2.4.1 Rendimiento de grano

Triticale es probablemente una promiscria alternativa
de cereales en las condiciones de Uruguay. Al igual gque los
otros cultivos de invierno, los rendimientos de granc de
triticale presentan ilmportantes variaclones anuales. En
ensayos realizados en INIA La Estanzuela, se obtuvieron
rendimientos en grano de 5333 y 4787 kg/ha para las lineas
experimentales LETR 250 y LETR 4, respectivamente (datos
promedios de los afos 1998 vy 1999; Caffarel et al., 2000a}.
Sin embargo, en 1999 LETR 4 presentd el mismo rendimiento,
mientras que la produccidén de LETR 25 fue alge inferior
(300 kg/ha). Estos rendimientos fueron obtenidos luego de
dos cortes otoflo-invernales, con un rendimiento de 1722 y
1843 kg/ha de MS para LETR 25 y LETR 4, respectivamente.
Para el afic 2000 los rendimientos de grano fueron
inferiores, ya que la linea experimental LETR 25 rindié
3646 kg/ha (Caffarel y Diaz, 2001). En 1997 LETR 4, luego
de tres cortes en otofio~invierno, produjo 3211 kg/ha de
grano, mientras que en el analisls conjunto para los afios
1995, 1996 vy 1997 el rendimiento fue de 2604 kg/ha {(Ceretta
et al., 1998b).

En Argentina (Provincla de Buenos Alires), Lopez y
Garbini {1986), seflalan rendimientos muy inferiores, en el
entorno de 1500 kg/ha. Garcia del Moral et al. (1994}, en
un ensayo llevado a cabo en Espafia (Provincia de Granada),
luego de dos cortes, obtuvieron 103 espigas/m?, 28.2
granos/espiga, un peso de 1000 granos de 35 g v un
rendimiento de 1031 kg/ha. Sin embargo, Rovo et al. (1993},
en experimentos realizados con triticales doble propdsito
en la costa mediterrdnea norte de Espafia, obtuvieron
rendimientos de 3680 kg/ha vy peso de 1000 granos de 44.9 g.

En Canada, cuando el cultivo se destina para la
produccidén de grano, al cosechar el forraje en el estado de
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macellaje temprano se puede obtener al mencos 1,5 tt/hd de
forraje y un incremento de alrededor de 0,5 tt/ha de grano
{Poysa, 1985}). Retrasando la cosecha de forraje una semana,
se incrementa el rendimiento de MS, pero puede reducirse
drasticamente el rendimiento en grano, debido al ciclo de
crecimiento corto en latitudes mayores a 40°. Este sistema
de manejo puede beneficiar a lineas de cereales de invierno
mas altas, susceptibles a vuelco, con vigoroso crecimiento
vegetativo en la primavera y alte potencial de rendimiento.
Sin embargo, no deberia usarse pastoreo cuando se ha
realizado una siembra tardia, o cuando el crecimiento es
lento, debido a condiciones de invierno severas o a
condiciones de crecimiento adversas de primavera.

2.2.4,2 Produccidn de forraje

Como forraje se usa para pastoreo directo, va que
puede producir cantidades de forraje comparables a la de
otros cereales forrajeros, conservando buena calidad en
estados avanzados de crecimiento. También es utilizado en
la fabricacién de reservas, va sea heno ¢ silo de planta
entera, de grano humedo o de grano seco. En un ensayo
realizado por Baselto S.A en 1997, en el departamento de
Colonia, Uruguay, se cbservd que el triticale ha demostrado
poseer caracteristicas que lo hacen aparecer como una
interesante alternativa a la hora de definir materiales
para ser usados como verdeos, por ejemplo buena tolerancia
al frio, a la sequia y resistencia a plagas (PROVA, 1%99).

En los ensayos realizados por el INTA Bordenave,
Provincia de la Pampa, Argentina, se ha demostrado que los
triticales no tienen desventajas alguna frente a 1os
verdeos tradicionales {Tomasc 1978 1%85; 1986). En
relacidén con el centeno, presenta similares © mayores
condicicnes para la produccidén de materia seca, capacidad
de macollaje, rebrote, tolerancia al piscteo y al estrés
invernal (Carnie y Vargas Lopez, 1979). En Canada, Poysa
{1985) sefiala que la produccidn de forraje invernal hasta
maccllaje tempranc es de 1,3 tt/ha. Huhn (2000) observd que
la oferta de forraje de las lineas experimentales LETR 25 y
LETR 4 fue muy contrastante, donde la oferta de LETR 4 fue
mas tardia que la de LETR 25. Ambas lineas rindieron més
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forraje con el manejo de corte aliviado durante el estado
vegetativo.

Esta especle ha sido evaluada como verdes en diversos
paises. En México Varughese et al. (1987}, indican que
triticale, utilizado como cultivo forrajero, tiene un
potenclal de forraje y contenido proteico superiores a los
de la avena vy rendimientos de forraje y ensilaje mas altos
que los del trigo, avena y cebada. También sefialaron que en
pruebas de pastoreo con novillos de un aflo, los aumentos
diarios en peso equivalente fuercon 0,72 kg, en animales
alimentados con triticale, en comparacidédn con 0,69 kg en
los que comian trige. Similares resultados obtenidos por
Wright et al. (1990), seflalan gue el triticale tiene
niveles de produccidén de MS mas altos que la avena,
independientemente de la frecuencia de cortes. Ademids, son
mas adelantados en las fases de desarrollo, con una menor
produccién de tallos. Yuanshu y Chongyi {1990), coinciden

en que el rendimiento de forraje es superior al de cebada
en un 30 a 50%,

La ventaja comparativa de triticale con ctros cereales
n¢ es consistente en la bibliografia. En un ensayo
realizado en Canadé, donde se estudid triticale, avena y
cebada entre otros cultivos, el triticale fue el gue tuvo
la menor produccidédn de MS, 15 vy 22% menos gque cebada y
avena respectivamente (Tingle y Dawley, 1974). En cambio
Rishnoi et al. (1978), en Alabama (EE.UU), sefilalarcon que la
produccién de forraje de triticale al estade de grano
pastosec fue mas alta que la de trigo, avena y cebada. En
Portugal, Trindade y Moreira (1987) observaron que
triticale alcanza el maximo rendimiento de MS en grano
lechoso (8162 kg/ha de MS) y a partir de este estado los
rendimientos se estabilizan.
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2.3 COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVQO EN CULTIVOS DOBLE
PROPOSITO

El valor nutritive del forraje de los cereales de
invierno es tan altce que los ganaderos podrian usarlos
enteramente para pastura, sin sacar grano. Ademas, el
contenido de proteina de un forraje en estado vegetative,
verde y suculentc logra sustentar producclones intensivas
con altos requerimientos, como la produccidén lechera o la
ganaderia intensiva. El forraje verde tiene un abundante
contenido de caroteno, es rico en minerales y vitaminas del
complejo B y el contenido de fibra es bajo. En 1o que se
refiere a la calidad del forraje en primavera, se destacan
todas las especies, presentando buencos niveles de
digestibilidad y contenido proteico en los estados
tempranos de la fase reproductiva (embuche y floracidn}.

Al avanzar la madurez, la calidad del forraje
disminuye, debido a que el cultivo primerc se elonga y en
estados mé&s avanzados comienza la senescencia de hojas,
reduciéndose la relacidédn heja/tallo. 8in embargo, la
formacién del grano contrarresta, en parte, esta

disminucidén en la calidad, principalmente por el aporte de
carbohidratos {(CHO's) y proteina.

2,3.1 Valor nutritive del forraje

La cebada, la avena, el triticale y el trigo proveen,
a2 estados inmadures de crecimiento (maccllaje), un alimento
nutritivo vy de alta calidad. Estos cereales sufren durante
el progreso de la fleoracldn y madurez una continua
disminucién de proteina, un incrementco en ¥C y MS y una
ligera disminucién en CHO's (Cuadro N° 1). Gardner y
Wiggans (1961) y Droushiotis y Droushiotis (1984)
observaron una tendencia declinante en cuanto a la
concentracidn de PC en cebada y avena, mientras que la
fibra detergente neutra (FDN) alcanzd un pico méximo dos o
tres semanas antes del estado de grano pastoso {(Forum
Argentino de Forrajes, 1997; Mieres, com. pers.).

A medida que avanza el estado del cultlivo desde
floracién a grano durc, la FDA aumenta hasta alcanzar un
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pico en grano acuoso-lechoso {Mieres com. pers.;.
Posteriores disminuciones, hacia el estado de grano
pastoso-duro, podrian deberse a cambios en la composicidn
del cultivo durante el desarrcllo de la espiga, cuando
comienza a pesar mas el componente grano y por ende
disminuyen los niveles totales de fibra (Forum Argentinoc de
Forrajes, 1997; PROVA, 1998).

En la bibliografia estudiada se observan diferencias
entre especies en el valor nutritivo del forraje en
distintos estados de madurez. La informacidén mas abundante
se¢ observa en PC, con 47 datos entre todas las especies, de
los cuales 40%, aproximadamente, corresponden a analisis de
avena. Con relacidén a los estados fisloldgicos, el mayor
numero de analisis fue realirzade al estado de grano
pastogo-durc en avena. Es de destacar gue la informacidn en
los estados de 3 nudeos y embuche es extremadamente escasa
vy, ademads, no es frecuente gue se realicen analisis
sistemdticos en el tiempo y/o comparativos entre especies,
excepto los trabajos realizados por Gardner y Wiggans
{1961}, Droushiotis y Droushiotis (1984), Mieres com.
pers,, PROVA ({1999). En contraposicién con la PC, los
muestreos mas frecuentes de FDA han sido realizados en
floracién, aungue en su conjuntoc los datos son escasos (1 a
3 datos por especie y estado}. Es importante resaltar que
no se registraron citas bibliogréaficas de digestibilidad de

la M3 (DMS}, FC, FDA y FDN en los estados de 3 nudos y
embuche.

Un andlisis mas detallado de las variaciones del valor
nutritivo, permite observar que las diferencias en
digestibilidad, debidas al estado de madurez, se reflejan
por cambics en cenizas o contenido de MS, mientras que las
diferenclas en digestibilidad entre cultivares, son
principalmente atribuibles a diferencias en FDA (Fisher y
Fowler, 1975). La escasa informacidn disponible sobre la
comparacidén sistematica entre especies, no permite
generallzar sobre la superioridad de una especie en
particular. Tingle y Dawley (1874) observarcon que l1los
niveles promedic de DMS, al estado de grano pastoso-duro
para cebada, excedieron aquellos para avena en 6 unidades.
Al disminuir la proporcidn de hojas verdes, las
concentraciones de nitrégeno decrecen a lo largo del ciclo,
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mientras que la DMO se mantiene hasta el estado de embuche
en 63%, disminuyendec en grano lechoso a 48% (Droushiotis y
Wilman, 1987). El forraje de cebada generalmente tiene
mejor valor nutritivo (71,4% de digestibilidad in vivo de
la MS) gue el de avena, trigo y triticale (65,3; 66,1 y €9%
IVDMS, promedio de © estades de madurez, respectivamente) y
rinde mas MS digestible que las otras especies (Cherney y
Marten 1982a). Estos autores atribuyen la mayor calidad de
la cebada, principalmente, a una mayor proporcidén de
inflorescencias altamente digestibles en el total de MS,
todos los estados., Ademds, indican que el porcentaje de
area lignificada en la hoja bandera y vaina es menor gque el

de la avena, lo que puede explicar su mayor digestibilidad
(Cherney et al,, 1983}.

erTl

En avena, el promedio de digestibilidad in vive de la
MS {IVDMS) disminuye rapidamente con el avance de la
madurez, desde grano acuoso-lechoso hasta el estado de
grano pastosc (Burgess et al, 1972). Loépez y Garbini (1986),
mencionan que en pruebas de calidad de forraije, el
triticale ha demostrado valores de IVDMS similares a los de

avena, aungue superiores a centeno y cebada, en casi todos
los estados de desarrollo.



Cuadro N° 1. Resumen de la informacién de contenide (%) de materia seca (MS) y valor
nutritive {PC, MO, IS, Fha, FDN) en awvena, cebada, triticale y trigo en los estados
de embuche (EM), floracién (F1), grane aguoso-lechoso (G A-L) y grano pastoso-dure (G

P-D} .
Contenide (8) EM | FL |GA-L|GP-Dputores
Materia Seca
AV ENA 14,5118,3/124,8{38,48 |[cardner y Wigganaz, 1961
,,,,,, 19 - 33 [Gervalis, 1984 ~
.................. 48 [Corrall et al., 1977 ]
...... 14,2 ... 34,2 Mieres, comunicacidn pers. {URU)
............ 36,4 Kennelly vy Khorasani, 1998
CEBADA 1w | e b 45,6 Kennelly y Ehorasani, 1938
...... 14,8 ... wen Mieres, comunicacidn pers. {URU)
TRITICALE | ... 32,6[46,4 86,1 PROVA, 1999 (URU)
.................. 36,% Kennelly y Khorasani, 1938
TRIGC | ... s s 50 Lorrall et al., 1977
...... 15,6(43,18] ... Mieres, comunicacidn pers. {URU)
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 35 |[Forum Argentino de Forrajes, 1897
Proteina Cruda
RVENZ 14,40t12,7] 11 | 9,2 |[Gardner y Wiggans, 1961
...... 10,1] ... |7,48 [Gervalias, 1984
............ g,20| 6,9 Burgess et al.,, 1972
_ 14,3] . 11,3 Mieres, comunicacién pers. (URU}
' e 11,8]11,3 |Forum Argentino de Forrajes, 1997
= R S S Martin et al., 1981
...... 9,3 e . Hart et al., 1964
............ 9,5 Mingle y Dawley, 1274
e | s 3,72 Haile, 1984
10,31 e | e b Carnide, et al., 1991
.................. 5,6 Corrall et al., 1977
.................. 14,5 Kennelly y Khorasani, 1998
CEBRADZ 16,8 (12,9 9,9 | ... Droushiotis y Droushioctis, 1984
............ 8,3 .. [Droushiotis y Wilman, 1987
...... 10,4 e v Martin et al., 1981
............ 7,68 Pigurina y Metheol, 1994 (URU)
.................. 10,6 [Tingle y Dawley, 1374
21,4 9,7 Mieres, comunlcacidén pers. (URU}
rreeen 14 | ... ennelly y Khorasanl, 19%8
PRITICALE | .. 8,99|8,11|9,29 |PROVA, 1999 (URU}
.................. 9,72 Tingle y Dawley, 1974
...... 13,31 ... . Martin et al., 1981
.................. 11,2 Kennelly y Khorasani, 192598
16,2 oo . ICarnide, et al., 1991 o
.................. 6,86 Mieras, comunicacidén pers. (URU)
fRico ] .. 10,517,61[6,15 Mieres, comanicacién pers. (URU}
...... 15,2113,3] ... {Pigurina y Methol, 1994 (URU)
...... 15,53 11,3 {Forum Argentino de Forrajes, 1987
...... 11,6} . v, Martin et al., 1981
...... 8,5 e e Hart et al,, 1964
R I 5,6 Corrall et al., 1977
12,6 v | o learnide, et al., 1991 T
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Cuadro N° 1 (Cont.)

Contanido (%) EM FI. |GA-L |GP-D Autores
Digg. Mataria Org.
AVENA 62 U I R Carnide, et al., 1991
e 1 TT,4] e Mieres, comunicacién pers. {URU)
ICEBADA 65 [59,2] 54 | ... Droushiotis y Droushiotis, 1984
63 e | 47,8 Droushiotis vy Wilman, 1987
...... 76,8|60,65 ... Mieres, comunicacidn pers. (URU)
.................. 64,2 [Figurina y Methol, 1924 (URU}
CRITICALE | . 5E,6(64,2(73,2 PROVA, 1599
T4,90 e 1 i | e lCarnide, et al., 1991
............ 66,1 Mieres, comunicacién pers. (URU}
e R 68 |65,8} ... |[Pigurina v Methol, 19954 (URU)
we |B7,2|55,1(49,8 Mieres, comunicaciodn pers. (URU)
64,3 . Carnide, et al., 1981
Pig. Materia Seca
PVERAR | L] . 61,60|/52,4 Burgess et al., 1972
............ 58,10 62 [Forum Argentino de Forrajes, 1997
...... 82,3 ... e Martin et al., 1981
.................. 54 Tingle y Dawley, 1974
............ 50 Korrall et ai., 1977
,,,,,, 66,7 ... wee. Eherney et al., 1983
CRRADR L S 60,2 [Tingle vy Dawley, 1974
...... 84,11 . . Martin et al., 1581
...... T4,2] .. ... ICherney et al., 1983
TRITICALE | . e ] o 56,4 Tingle y Dawley, 1874
g2, 7| . b o Martin et al., 1981
TRIGD £2,6 %%,3 [Forum Argentino de Forrajes, 1997
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 55 orrall et al., 1977
,,,,,, 82,7 .. artin et ail., 1981
ibra Cruda
Bvema ] L. 32,8 27,6 Gervais, 1984
...... 30,6 wwn  Hart et al., 19564
iRIG | . 32,2 ... Hart et al., 1964
ibra Det. icida —— PR TP IV PR . R p—
vERA ] L. 30,10 .. 38,4 Mieres, comunicacién pers. (URD)
...... 39,6 34,6 Forum Argentino de Forrajes, 1997
41,3 e | e Martin et al., 1981
CEBRDA, L. 40,7 (40, 98| ... Mieres, comunicacién pers. (URU}
36,2 ... . Martin et al., 1981
TRITICALE | .. 42 33,3127,2{PROVA, 1599 (URU}
...... 33,6 .. e Martin et a1., 1981
...... vee [ 38,4 Mieres, comunicacidn pers. {(URU)
fRIGG | 39,3145,04| 48,2 Mieres, comunicacidn pers. (URJ)
36,0 38,8 [Forum Argentinc de Forrajes, 1887
34,6] .. . Martin et al., 1981
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Cuadro N° 1 (Cont.)

IContenidoa (%) EM FL |GA~L |GP-D putores
Fibra Det. Neutra
AVERR | 54,86 ... 67,5 Mieres, comunicacidn pers. (URW)
we | 68,5|66,5 Forum Argentino de Forrajes, 1997
CEBADE | 62,6 74,9 .. Mieres, comunicacidn pers. (URU)}
TRITICALE | e 75,6|65,9| 54 [PROVA, 1899 (DRU)
.................. 64,6 Mieres, comunicacién pers. (URU)
TrIGC | L. 64 | ... 66,8 Forum Argentinc de Forrajes, 1997
...... 56,8|74,9 Mieres, comunicacion persa. {(URU)




Cuadro N° 2. Resumen de informacién de rendimiento de materia seca y nutrientes (PC,
MOD, MSD, FC) en avena, cebada, triticale y trigo en log estados de embuche (EM),
floracién (FL), grano acuoso-lechoso {GA-1) y granc pastoso-duro (GP-D).

dimiento (tt/ha} EM | FL |GA-L|GP-D Autores
Matmria Seca
VENA 3,76|5,64 (7,788,892 |Smith, 196l
4,90/6,38{9,40115,8 [Gardner y Wiggans, 1961
5,5| 8,4 ;10,4| 8,4 {frindade y Moreira, 1987
...... 4,2¢(16,51{5,13Tell vy Jharez, 1991
............ 6,606, 20 Burgess et al, 1972
6,75 ... 9,20 Gervals, 19894
...... 7,06 ... 7,06 Bishnoi et al., 1978
...... 4,48 14,88 Forum Argentino de Forrajea, 1997
............ 8,16 Tingle y Dawley, 1974
............ 11,7 Haile, 1984
.................. 6,72 Kennelly y Khorasani, 1998
.................. 11,4 Ceorrall et al., 1977
e | BT Hart et al., 1964
IC 2 I T [ Carnide et al., 1991
CREBADA 5,34)7,68]9,25| ... Proushiotis y Droushiotis, 1984 R
7,38 7,00 Bishnol et al., 1978
............ 7,52 Tingle vy Dawley, 1974
............ 8,00] ... [Proushiotis v Wilman, 19887
...... 7,80 Barreto et al.,1989 cit.Pigurina,l19922(URU}
...... o wer | 7,70 Kennelly y Khorasani, 1998
TRITICALE 5,20|5,60|7,80[8,00 Trindade y Moreira, 1987
...... 7,199,568 110,6 PROVA, 1299 (URD)
______ 8,44 8,23 Bishnoi et al., 1978
..... 6,36 Tingle y Dawley, 18974
T P 6,33 Kennelly v Khorasani, 1928
1,50 oe | e | e Carnide et al., 1%91
...... 8,30 e ROmanc, 1987
feico | 6,660 ... 6,21 Bishnoi et al., 1979
e [ 3,144 L 4,57 [Forum Argentino de Forrajes, 1887
F,30) e | . CAarnide, et ai., 19291
...... e 12,0 Corrall et al., 1977
&6, 70| ... Hart et al., 1964
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Ezadro N° 2 (Comt.)

ndimiento (tt/ha) EM | FL |GA-L |GP-D Autores
[Proteina Cruda
AVENA 0,67/0,82]0,93(0,99|Smith, 1960
G,241 ... | ... Martin et al., 1881
T D R 0,43 Haile, 1984
0,41 e | i | e Carnide, et al., 1991
............ 0,60 [Tingle y Dawley, 1874
S ce | 0,74 |Bchmidt, 1962
CEBADA 0,83 1 |Q,%2| ... Droushictls y Droushiotis, 1984
,,,,,, 0,1 v Martin et al., 1981
.................. 0,62 Fingle y Dawley, 1974
............ 4,72 ... DProushiotis y Wilman, 1987 -
TRITICALE | | | ... 0,48 fingle y Dawley, 1974
0,34 o | e | Carnide, et al., 1991
...... 0,07 v Martin et al,, 1231
TrRIG0 b 0,08 e ] e Martin et al., 1381
Materia Org. dig.
CEBADA 3,34 4,5 (4,98 ... Croushiotis y Droushiotisz, 1984
,,,,,, 3,811 ... Droushiotis y Wilman, 1987
Fi?.‘:‘fi‘i‘,.._.’f??‘%.Ri‘.ﬁ:,m_._ _______
VENA U 4,36 Tingle y Dawley, 1974
b3 A VTN I Carnide, et al., 13391
2:03) v | Martin et al,, 1981
CEBARRA | L R I 4,50 Tingle y Dawley, 1974
...... 0,83 ... e Martin et al., 1981
FRITICALE 1 | o] .. 3,58 Pingle y Dawley, 1974
106 i | e | e Carnide, et al., 1980
...... 0,46 .. e Martin et ai., 1981
TRIGO 0,49 o | e Carnide, et al., 1991
,,,,,, 0,56 ... . Mazrtin et al., 1981
Fibra Cruda
VENA 1,2 1,9 |2,80( ... smith, 1960
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En los cuadros 1 y 2 se confirman las tendencias
menclionadas anteriormente, en cuanto al rendimiento de MS
{tt/ha) v al valor nutritivo de los cereales bajo estudio.
Se observa un progresivo aumento en la bilomasa total, con
pérdida de calidad al avanzar el estado de madurez del
cultivo. Los cambios en el tiempo de acuerdo con la
bibliografia son:

* % MS: aumenta consistentemente

* ¥ PC v DMO: disminuye consistentemente {(excepto PROVA,
1999)

* DMS vy FC: la informacidn es escasa.

* FDA: los valores observados son contradictorios.

# FDN: disminuye {excepto Mieres, com. pers.)

El rango de valores en cada estado y para cada especie es

muy amplio, lo que significa superposicidn de valores entre

distintos estadocs fisiolégicos.

Conocer la evolucidn del walor nutritivo de la planta
y produccién de MS a lo largo del cicle, es muy importante
para lograr un aprovechamlento optimo del forraje, cubrir
los reguerimientos nutricionales y asi obtener una buena
produccidén. La informacidn recabada ha sido en su mayoria
de origen extranjero, debido a que los datos nacionales
respecto a la calidad del forraje de primavera SoOn e€scCasos.

Generalmente en primavera el contenido de proteina de
las cuatro especies disminuye al avanzar la madurez,
variando en un rango de 16,8 en embuche a 3,72% en grano
pastoso duro (Cuadro N° 1). En cebada, Droushiotis y
Droushiotis (1984), sefialan gue el contenido de PC varid
entre 16,8% al embuche v 9,9% a grano lechoso. Sin embargo,
el contenlido de PC de los cereales en estados avanzados de
madurez, puede ser demasiado bajo para cubrir los
requerimientos vacunos en produccidén., Corral et al. (1977)
obtuvieron valores muy bajo de PC al estado de grano
pastoso duro (5,6%) para avena y trigo, comparado con la
mayoria de los autores, El valor mé&s bajo registrado
(3,72%) corresponde a una muestra de avena al estado de
grano pastoso durco (Haile, 1984).

Las condiciones ambientales durante el ciclo de
crecimiento inciden, tanto en el rendimiento como en el
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valor nutritivo, reafirmando la importancia de reallzar
estudios comparativos de las diversas especies en forma
simulténea. Gardner y Wiggans (1961), obtuvieron en un afio
seco contenidos de proteina mads altos gue en un afio humedo,
disminuyendoc méas lentamente en un afio seco. A su vez Hafley
et al. (1987), observaron una importante wvariacidn entre
aflos en el contenido de PC. En el primer afio de evaluacidn
(1982), obtuvieron un nivel de PC de 17,6 y 13,3% para
trigo v avena en un experimento, mientras que al afio
siguiente en otro experimento registrarcon valores mas altos
(20,1 v 18,9% respectivamente} y similares entre especies.
En la bibliografia estudiada, los valores de PC promedio
para avena y trigo son similares (Cuadro N° 1).

2.3.2 Rendimiento de forraje y calidad

Las necesldades de forrale del ganado, en inviernc y
principios de primavera, pueden cubrirse mediante un
aprevechamiento escalconado de las especies, tenlendo en
cuenta la distribucién de forraje. Delgado et al. (1884},
indican gue el orden de pastoreo en Espafa, desde la
especie méas precoz a la mas tardia, seria: triticale,
cebada, avena y trigo. En contraposicidn, la mayor
precocidad de forraje en Uruguay corresponde a lcos cultivos
de cebada y avena. Esta contradiccidn se debe probablemente
a gque, en las evaluaciones realizadas en Uruguay, se
utilizan triticales de ciclo large méas tardigs. Huhn (2000)
observd un incremento en la oferta de forraje del trigo LE
2271 y triticale LETR 4 en julio y agesto, en comparacidn
con los escascs rendimientes de mayo-~junio.

Las practicas culturales y el estado de madurez a la
cosecha afectan marcadamente el rendimiento y la calidad de
ensilaje. Para realizar reservas con trigo, Belyea et al.
{1978, citado por Berger y Leén 1981) indican que el
nomento Sptimo para la cosecha para vacas en lactancia,
parece ser entre el estado vegetativo tardio vy principics
de la espigazdn, debido a que la proteina cruda y la
energia de lactacién parecen adecuadas para soportar altos
niveles de produccidén de leche. Por el contraric, en el
Forum Argentino de Forrajes (1997), se indica que el
nomento de corte Sptimo es al estado de granc pastoso (35%
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de MS), donde se logra mayor produccldn de MS ({4600 kg/ha
de MS}., A partir de este estado se registra una leve

disminucidén en la calidad de la planta, wvariando entre
afios.

La informacién bibliografica, en relacidn al
rendimiento de los diversos componentes por unidad de
superficie, es m&s abundante para avena (Cuadro N° 2). Al
utilizar la avena como reserva de forraje, si se la corta
en 10% de floraclidn, demuestra ser mejor forrajera gue el
rasto de los cereales estudiados, debido a la obtencidén de
un mayor rendimiento de MS digestible (2032 kg/ha) y PC
{238 kg/ha; Martin et ai., 1981).

Las avenas a estados inmadurcs pueden proveer un
forraje nutritivo v de alta calidad (Smith, 1960). Sin
embrago, los valores minimos requeridos no son siempre
iguales para distintos paises. Las vacas lecheras sometidas
gxclusivamente a dietas de avenas, generalmente, no
necesitan suplemento algunc, excepto minerales (Garcia,
1995b}) . En cambio Downes et al. (1974}, citado por Berger vy
Ledn (1981), consideran insuficientes para animales en
lactancia, los niveles de proteina en avena al estado de
madurez. A su vez Raymond (1869, cltado por Droushiotis y
Droushiotls, 1984), sugiere que el contenido dietético de
13,8-15% de PC es en general adecuado para animales de alta
produccién, valores que sdlo se observan en el estado de
embuche para todas las especies. La disminucidén en el
consumc voluntario del forraje mas maduro, cancelaria las
ventajas de cualquier aumentc de rendimiento (Troelsen vy
Campbell 1970, citado por Kilcher y Troelsen, 1973).

Burgess et al (1972}, percibieron que el consumo diario de
MS esta muy relacicnadeo con el contenido de FDA, al
observar que la tasa de disminucién en el consumo ad
libitum fue mayor a partir del estado de grano lechoso.

El valor nutritivo m&s alto de avena se obtiene
cosechando en el estadeo de macollaje, pero la mayor
produccidén de nutrientes por hectarea es en floracidn
(Meyer et al.1956, citado por Shands y Chapman, 1961). Este
nomento es el de mas alto tenor de azucar, fundamental para
gque ocurra el procesc fermentativo del ensilaje, debléendose
hacer un pre-marchitado para eliminar el exceso de humedad
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{Floss, 1988, citado por Garcia Sa, 1995b). En avena, al
igual que en los otros cereales, se observan diferencias en
el valor nutritivo a igual estado fisioldgico, que se
reflejan en las recomendaciones de cosecha para diferentes
paises. Haile (1984) indica que los materiales cosechados a
antesis dan un porcentaje de proteina mas alto, mientras lo
contrario ocurre ceon la MS. En cambio Tingle y Dawley
{1974), seflalan que la avena alcanza el méxime valor
nutritivo en granc lechoso, reteniendo suficiente humedad
para una buena compactacidn del ensilaje, Keitt y Tarbox
{1912, c¢itados por Shands y Chapman, 13%61) concuerdan en
que al cortar temprano en el estade de grano lechoso,

cuando la planta entera es bastante palatable, produciria
un forraje con buen contenido de preteina. Luego de dicho
estado, hay un continu¢ incremento de almiddén en el grano,
mientras que los otros componentes de la planta decrecen
rapidamente en valor nutritiveo. Por el contrario, Gardner y
Wiggans (19¢l) sugleren el estado de grano pastosc como
éptimo para cesechar avenas para ensilaije. A su vez, Smith
(1960} considera que el rendimiento de MS por hectérea mas
alto se da cercanc a la madurez, pero el mayor rendimiento
de constituyentes nutricionales importantes (PC, P y Ca) ya
se ha producido prdximc al estado de grano pastcso. Por

otro lado, Schmidt (1962) obtuvo el maximo rendimiento de
proteina en avena (744 kg/ha) a madurez.

En cebada existe también diferencia en las
recomendaciones. Por eijemplo, Marx (1974, citado por
Baldridge et al., 1985) indica que la mejor calidad de heno
0 ensilaje se obtiene cuandco la cebada es cortada al estado
de embuche. Cosechas mas tardias resultan en menor c¢alidad
nutritiva. En cambio Cherney et al. (1983), concluyen gue
deberia ser cortada a los 7 dias luego de la emergencia de
la inflorescencia, en sistemas que requieren altos consumos
(altas tasas de digestidn), tales como sistemas de
proeduccidén de leche o de rapido crecimiente animal, debido
a que la tasa de digestidn de la pared celular disminuye
rapidamente cuando comienza el llenadc de granc. Ensilar
planta entera de cebada a estados avanzados de madurez,
aunque permite obtener mdximos rendimientos de M5 y MOD por
unidad de superficile, es dificil debido al bajo contenido
de humedad (Tingle v Dawley 1974). Ademas, la cebada en
estados tardicos de crecimiento necesita la adicidn de
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suplemento proteico para la alimentacidn de algunas clases
de ganado {(Droushiotis y Droushiotis, 1984),

En triticale igualmente se observan distintas
cpinicones en relacidén al momento dSptimo de corte. Baselto
S.A. en Uruguay, sefiala que el momento de corte mas
adecuado para la realizacidn de reservas en triticale,
serla en estadios avanzados de desarrollo, posterior a
grano lechoso-pastoso, para cbtener la mayor cantidad de
materia seca combinada con una adecuada calidad (PROVA,
1989). En cambio, Brignall et al. (1988) sefialan que, si
bien los rendimientos de M38 de triticale se incrementan al
retrasar la cosecha, la digestibilidad de la MS cosechada
cae al avanzar la madurez.

En términos generales, se ohserva una escasez de
trabajos comparativos entre especles y en distintos estados
fisioldgicos para cereales doble propdsito. Cabe destacar
que la informacién es mas abundante en contenido de
nutrientes de la planta, que generalmente no estan
relacionados al rendimiento por hectarea. Tampoco existe
informacién en relacidén al rendimiento de diversos
ccmponentes por unidad de superficie, por ejemplo FDA, FDN
y DMO, sobre todo en trigo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y MANEJO DEL EXPERIMENTO

El ensayo se llevd a cabo en el Campo Experimental N°
3 de cultivos de la Estacidn Experimental La Estanzuela
(INIA), ublcada sobre la ruta 50, km 11, en el Departamento
de Colonia, Uruguay. Esta zona se encuenira scobre la
Formacidn Libertad, predominande los suelos de tipo
Brunoscl Eutrice tipico. El pericdo experimental

transcurrid desde principios de setiembre hasta diclembre
de 1969,

La historia de la chacra donde se instald el ensayo es
la siguiente:

¢ 1994 Cultivos de invierno

e 10985 Cultivos de verano

e 1096-98 Lotus y trébel bklanco
¢ 1999 Cultivos de invierno

Se realizd el siguiente laboreo para la preparacidén de
la cama de siembra: el 30/11/98 se aplicd un herbicida
total (Touch Down}, el 23/12/98 se efectud un laboreoc
primario con excéntrica, el 15/2/99 se pasd una rastra de
discos para el afinade y el 5-6/3/99 se roturd el suelo con
un arado de discos.

La siembra se realizd el 9 de abril de 1999, con una
densidad de 300 semillas viables/m® y una fertilizacién
inicial de 150 kg/ha de 18-46-0. La emergencia se observd a
los 7 dias post-siembra. Se usd una sembradora experimental
marca Winterstelger, con una distancia entre surcos de 18
cn.

En cuanto al manejo sanitario, el 30/4/99 se aplicd
el insecticida de contacto selectivo Pirimor, a una dosis
de 150 g/ha, para controlar pulgdn. Para el control de
nalezas se utilizd Glean (15 g/ha) vy la aplicacidn se
realizé el 30/4/89.

En funcidén del resultado del anialisis de suelo, se
refertilizd con 110 kg/ha de urea el 17/8/99.
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3.2 CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERTODO EXPERIMENTAL

En el periodo experimental se registrd un bajo
registro pluviométrico (Cuadro N° 3), lo que determiné un
narcado déficit hidrico a partir del mes de octubre. En
comparacidén con la media histérica, se registraron 187 mm
de lluvia menos en el periodo experimental de primavera
(setiembre-noviembre).

Cuadro MN® 3, Precipitaciones para el afio 1998, 1999 y promedio
histérico para el pericdo 1865 - 1989,

PROMEDIO

1998 1999 1965/99

{1m ) {rum ) {mm }
JULIO 57 93 72,1
AGOSTO 12,1 97,8 | 12,5 |
SET]EMBRE 62,6 72,6 80
OCTUBRE 30, 4 13,5 105, 3
OVIEMBRE | 111,2 23,7 111,5
PICTEMBRE 149, 8 58,2 102,1

Fuente: Estacidén Metecroldgica INIA La Estanzuela.

3.3 GENOTIPOS UTILIZADOS

las especies de cereales de inviernc utilizadas fueron
aguellas con posibilidades de uso doble propdsito en
Uruguay ({(trige, avena, cebada, y triticale). Se incluyeron
dos genotipos por especle: trigo de ciclo largo (variedad
INIA Tijereta v linea experimental LE 2271), avena tipo
byzantina (variedad Estanzuela 1095a) vy tipo sativa
{variedad INIA Polaris), cebada {variedad Estanzuela
Quebracho y linea experimental CLE 178) vy lineas
experimentales de triticale (LETR 25 y LETR 4).
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3.3.1 Trigo

INIA Tijereta es un cultivar de trigo obtenido a
partir de un cruzamiento efectuado en La Estanzuela, entre
la linea experimental LE 2132 y la variedad Estanzuela
Calandria, liberado en 19%6. Es de ciclo largo, no exigente
en fric invernal pero con respuesta a fotoperiodo y de
buena sanidad feliar, principalmente para roya de la hoija.
Tiene alto potencial de rendimiento de grano y huen peso
hectolitriceo. Su calidad molinera es adecuada y su harina
es apta para panificacion directa. No posee una tipica
aptitud para doble prop6sito, pero manejado con las debidas
precauciones, puede ser usado para ese fin.

LE 2271 es una linea experimental avanzada de trigo
gue esta proxima a ser liberada comercialmente. Es de ciclo
large, muy maceollador y con muy buena aptitud para doble
propdésito, evaluada mediante pastoreos con ovinos. Fue
creada en La Estanzuela, a partir de un cruzamiento
complejo, en el que participaron, entre otres, los
cultivares Estanzuela Federal, Trigal 800 y Klein Impacto.
Presenta respuesta a fotoperiodo, sin exigencias en frio
invernal. Su potencial de rendimiento es muy alto y ha
presentado muy buena sanidad, principalmente para manchas
foliares y roya de la hoja. También se comporta bien frente
a fusaricosis de la espiga. Su calidad de granc es buena y
su harina es apta para panificacidén directa.

3.3.2 Avena

la avena Estanzuela 1095a es una variedad antigua de
tipo byzantina, obtenida en La Estanzuela mediante la
separacidén de una poblacién criclla {muestra de exposicidn
en Salto) en 1925, producto de una seleccidén individual
continuada. En la actualidad es una compleja poblacidn de
genctipos que presenta un porte semipostrado (con plantas
desde erectas a postradas), hojas finas y una época de
floracidn intermedia. Demuestra muy buen rendimiento otofio-
invernal de forraje, excelente macollaje y muy buen
rebrote. Por su variabilidad genética se adaptd muy bien a
diferentes situaciones, aportando pastorecs tempranos a los
verdeos asociados y rendimientos aceptables de forraje para
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reservas de primavera. De forma similar a ctras varliedades,
puede ser afectada por atagues de pulgdn y royva de la hoja.

La avena INIA Polaris es un cultivar de Avena sativa
desarrollado por INIA La Estanzuela en cooperacidn con la
Coleccidn Internacional de Quaker Qats Company. Tiene
origen en una poblacidn segregante Fi, QR545 = Ctz8/C5-
2,1563 CRcpx/T312/SRepx//84-1028, desarrollada por los Drs.
Marshall A.; Brinkman y Stevens J. B., del Departamente de
Agronomia de la Universidad de Wisconsln-Madison. Se
caracteriza por su ciclo mas corto, mayor precocidad,
habito de crecimientoc semierecto, menor macollaje y cafias
mas gruesas, lo que determina que sean mas apropiadas para
doble propésito que para forraje exclusivamente. En
siembras de julio se utiliza para la produccidén de grano.
Ha demostrado buena resistencia a roya en los ultimos seis
afios, pero su comportamiento sanitaric puede variar en afios
sucesivos, dada la vulnerabllidad de la especie a esta
enfermedad.

3.3.3 Cebada

Estanzuela Quebracho es una variedad comercial de
cicle intermedic cuye crigen es una introduccidn de Western
Australia Department of Agriculture, Australia. Presenta
porte semirrastrerc-semierecto, alcanzando a madurez
fisiolégica los 100 cm de altura. Demuestra alto
rendimiento y buenas caracteristicas agronémicas, con una
calidad de malteo regular. Su susceptibilidad frente a roya
de la hoja es intermedia.

CLE 178 es una linea experimental de ciclo largo
seleccionada en INIA lLa Estanzuela gue no seré liberada
para el uso en Uruguay, deblde a su baja calidad de malteo
y pobre excersidn de espiga. Es una cebada de tipo Europeo,
mas postrada, con porte semirrastrero, conteniendoe un gen
del enanismo gue determina escasa altura del cultivo en
primavera y una pobre excersién de espigas en siembras
tempranas con cortes. Presenta un excepcional rendimiento y
buenas caracteristicas agrondmicas. Esta linea presentaba
una alta resistencia a roya de la hoja, pero en 19399
guiebra resistencia a una nueva raza de la enfermedad.



3.3.4 Triticale

LETR 4 es una variedad de triticale producida en
Polonia y cuyoc nombre comercial original es Presto. Ha
tenido una ilmportante difusidén en varics palses, como por
ejemplo en los EE.UU, donde fue muy utilizada dentro del
drea destinada a pastoreo con bovinos, en los Estados de
Kansas y Arkansas, principalmente. Presenta buena sanidad
feliar y alto potencial de rendimiento de grano, aungue la
calidad fisica del mismo no es buena. En La Estanzuela, su
aptitud para doble propdsito ha sido evaluada tanto con
cortes como pastoreando con ovinos, Debido & su cicle
largo, porte rastrero y lento desarrollo, su aporte de
forraje reclén es importante hacla fines del invierno.

LETR 25 es una linea experimental avanzada de
triticale, seleccionada en La Bstanzuela a partir de una
poblacidén F2 introducida del Centro Internacicnal de Maiz y
Trigo (CIMMYT), origlnada de una cruza de triticales de
inviernc y primavera, en la cual participé Presto (LETR 4).
En el proceso de seleccidn se buscd obtener lineas con
entrega de forraje algo mas tempranas que LETR 4 y con
rendimientos de granco y sanidad iguales o superiores a los
de ese cultivar. LETR 25 ha demeostrado poseer estas
caracteristicas vy ademés, su calldad fisica de grano, en
general, es mejor que la de LETR 4, Su ciclo es largo, con
respuesta a fotoperiodo y sin mayores exigencia en frio
invernal.
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3.4 MANEJO DE DEFOLIACION

Para cada genotipo,

se hicleron dos manejos de corte

durante el periodo vegetativo deé otofio-invierno: uno

denominado aliviado con 3 cortes realizados el 27 de mayo,
el 7 de julio y el 3 de agosto; el otro denominado

frecuente con 4 cortes realizados el 14 de mayo,
junio, 7 de julic y 3 de agosto

0,53 m de ancho,

(Anexo N° 1

el 8 de

y. Estos cortes
se reallizaron con una cortadora de césped automotriz de

La altura de rastrojo fue de 5 cm,
simulando el pastorec. Los rendimientos de forraje

correspondientes al periodo mayo-agosto se incluyeron en el

Anexo N°

1.

3.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A efectos de no alterar las parcelas con destine a

evaluacidén de grano,
paralelos,

se efectud la siembra de dos ensayos
unc de los cuales se destindé a la cosecha de
grano y &l otro a los muestreos destructivoes para evaluar

rendimiento de forraje y calidad.

3.5.1 Momentos de corte para forraije y grano

El forraje se cortd en 5 estades de desarrollo

fisiolégicos distintos:
acuoso-lechoso

(A=-L)

3 nudos,

embuche,
y grano pastoso-duroe

floracidn,
(P-D),

gque la cosecha de grano se realizd a madurez fisioldgica
{Cuadro N° 4}, A la cebada no se le efectuaron los cortes a
grano A~L y P-D por problemas sanitarios gue impidieron el

normal desarrollc del cultivo.

granc
mientras

Cuadro N° 4. Fechas de cosecha para forraje y grano.

Especie Genotipo 3 nudos [Embuche |[FloracidnGrancA-LiGrancP-D COSECha

Avena 1095a 15-set O0l-oct 16-oct | 25-oct | 05-nov | 27-nov
Polaris 15-set 2d-get lé-oct 25-cct | Ob-nov | 27-nov

rebada E. Quebracho 15-get 24-get 22-oct - - 22-nov
CLE 178 15-set 24-get 22-oct —= ~= 22-nov

Trigo Tijereta 15-set Ql-oct 22-pct 03-nov | 13-nov | 05-dic
LE 2271 15-get 11~pct 30-oct 13-nov | 22-nov | 05-dic

Triticale [LETRZS 15~set 0l-oct 22-oct N3-nov | 2Z2-nov | 95-dic
LETR 4 15-set 0l-oct 22~oct 03-nov | 22-nov | 05-dic
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3.5.2 Determinaciones

3.5.2.1 Rendimiento de granc y componentes de rendimiento

Para disminuir el efecto de borde, en el ensayo de

granc se eliminaron las dos hileras de borde, asi como 0.5
m en cada cabecera de las parcelas. De esta forma, el area
de evaluacidén se redujo a cuatro surcos de 4 m de longitud.

Dentro de esta Area se muestrearon 2 metros lineales en
estaciones fijas, en los cuales se contd el numero de
esplgas; estas muestras se trillaron para obtener el peso

de grano y los componentes de rendimiento de grano [(numerc

de espigas, numero de granos por espiga). ELl peso de 1000
granos se determind en dos muestras de 100 granos gue se
promediaron,

Los cuatro surcos centrales se cortaron a una altura
de 5 cm con una pastera experimental. Se procedid a pesar
cada parcela para determinar biomasa antes de realizar la
trilla y ventilacidén para obtener rendimiento de grano.
Para mayor exactitud, éeste se determind sobre grano
trillado y posteriormente ventilado.

3.5.2.2 Sanidad
En las parcelas destinadas a cosecha de granc se

realizd una Gnica estimacidn visuwal de enfermedades el 26
de octubre de 1999 (Anexo N° 2). lLa evaluacidén de manchas

foliares se expresa en porcentaje del &rea foliar afectada,

mientras que la evaluaciédn de roya de la hoja incluye el
grado de infeccidn en porcentaje y las caracteristicas de
la reaccién. En forma complementaria, se caracterizd el
estado fisioldgico al momento de la lectura de
enfermedades.
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3.5.2.3 Rendimiento de forraje y componentes

El rendimiento de forraje en cada momento (estado)
fisioldgico se determind en 1,5 metros lineales (0,5 m en
cada una de las tres filas de la parcela), cortando a 5 cm
del suelo, simulando la altura de operacién de la mé&qgquina
hileradora/picadora.

Antes de cortar se midié la altura del cultivo. La
misma se ¢btuvo realizando © medldas distribuidas en el
area de corte y luege se calculd un promedio,

Luego de temadas las muestras se llevaron al
laboratorio para determinar el peso fresco de la muestra
total (biomasa). Después se realizd un cuarteo de la
muestra, colocandose una parte en estufa a 60°C, durante 24
horas, para determinar contenido de M8, El resto de la
muestra se utilizd para obtener el numero de tallos, de
espigas vy, por Gltimo, el peso fresco y peso seco de cada
componente (hojas, tallos, espigas y restos secos).

3.5.2.4 Valor nutritivo del forraje

Se procedid a mezclar las muestras de MS de las cuatro
repaticiones, para obtener una mnmuestra conjunta de cada
tratamiento y momento de corte. Las muestras se secaron én
estufa a 60°C, se molieron v se enviaron al laboratorio de
Nutricidén Animal de INIA La Estanzuela, para determinar
MS, DMO, FDN, FDA, PC y cenizas. Los procedimientos
utilizados por el laboratorio para el andlisis de las
muestras, corresponden a la metodologia definida por los
siguientes autores:

e MS (Harris, 19870}

¢ DMO {Mc. Dugall, 1948; Minson y Mc Leod, 1%72; Tilley vy
Terry, 1963)

o« FDA y FDN (Van Soest, 1963; Georing y Van Soest, 1970)

¢ PC ( A.0.A.C,, 1984; TECATOR, 1987)

¢ Cenizas {(A.O0.A.C., 1884)
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental consistié en dos experimentos
paraleles, unc utilizado para cobtener los datos de forraje
y el otro para evaluar el rendimiento en grano de los
cereales bajo estudio. Cada experimento estaba conformado
por 16 tratamientos, dispuestos en un factorial completo (8
genotipos por 2 manejos), con cuatro repeticicnes (Figura
N° 1). El disefic experimental empleadc fue bloques
completos al azar.

El ensayo de grano tuvo un disefio experimental
factorial de 8 tratamientos de genotipos por 2 manejos, con
4 repeticiones. El tamafio de las parcelas fue de 6 surcos,
a 18 cm entre si, por 5 metros de largo.

El ensayo de forraje presentd un disefioc experimental
de parcelas divididas con cuatro repeticiones, 8§ genotipos
como parcela principal y dos manejos de corte como
subparcelas. El tamafioc de las subparcelas fue de 3 surcos,
a 18 cm entre si, por 5 metros de largo.

La interaccldn entre genotipos y manejos de corte no
fue significativa (P>»0,05) para rendimiento de forraje, en
los cinco estados fisioclégicos. Tenilendo en cuenta este
resultado, el andlisis estadistico del contenido de
nutrientes se realizd tomando como repeticiones los manejos
de defoliacidn (Z repeticiones).

El anédlisis estadistico fue realizado con el programa
Agrobase (Agronomix Software Inc., Canadéa, 18997) vy
consistid en:

1- ANOVA para cosecha de grano y sus componentes,

2- ANOVA para cada momento fisioldgico de cosecha de
forraje.

3- ANOVA para contenido de nutrientes.

£l método utilizado para la comparacién de medias fue la

minima diferencia significativa protegida (MDS) con un

nivel de significancia del 5%.
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Figura N° 1.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRODUCCION DE GRANG

4.1.1 Rendimiento de grano

El inicio de la defoliacidn mas temprano, junto con la
inclusién de un corte en junic (manejo frecuente},
determind un aumento de 15% en los rendimientos de garno de
todas las especies (P>0,05, Anexos N° 4 y 5), probablemente
debido a la estimulacién del macollaje. La interaccidn
genotipo por corte no fue significativa, permitiendo
comparar directamente los promedios de rendimiento de ambos
manejos para cada genotipo.

Como se observa en la Figura N° 2, se destacd la
supericridad de los triticales con relacidn al resto de las
especies {(P>»0,05). El mayor rendimiento de esta especie
puede explicarse, entre otros factores, por el buen
comportamiente gque presenta frente a condiclones de estrés,
como frio y sequia (Carnie y Vargas Lopez, 1979). En este
sentido, hay que destacar gue a partir de setiembre de 1999
las precipitaciones registradas fuercn inferiores a las
normales, extendiéndose esta situacidén a lo largo del cicloe
del cultivo {(Cuadro N° 3).
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Figura N° 2. Produccidén de grano (kg/ha). Anexos N° 3 y S,
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I minima diferencia significativa (P=0,05)

Los rendimientos de triticale obtenidos en este ensayo
(4330 y 3885 kg/ha, para LETR 25 y LETR 4 respectivamente),
estan dentro del rango registrado en nuestro pals. Caffarel
et al. {2000a), en el mismo afio de siembra, obtuvieron
rendimientos superiores, mientras que Caffarel y Diaz
(2001}, v Ceretta et al. (1998bh}) registrarcon rendimientos
menores, 5in embargo, los rendimientos de grano de este
experimento fueron superiores a los registrados en otros
palises, como Argentina y Espafia (Lopez y Garbini, 1986;
Roye et al., 1993; Garcia del Moral et al., 1994). Al igual
que en otros palses, esta especle demostrd un buen
comportamiento sanitario, manteniendo mayor &area
fotosintéticamente activa por mas tiempo, lo cual puede
haber favorecido un mejor llenado de grano (Amigone et al.,
19%1la; 1981b). En la lectura de enfermedades, LETR 4
presentd muy baja incidencia de manchas follares y trazas
de roya de hoja, {Anexo N° 2), confirmando los resultados
obtenides por Caffarel et al. (2000a). Altos rendimientos,
buena sanidad, adaptacidén a siembras tempranas y al manejo
con cortes, representan una combinacidén promisoria de esta
nueva especie para nuestro pais.

La fecha de siembra de comienzos de abril y el manejo
de cortes no han sido los mas propicios para maximizar los
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rendimientos de trigo y cebada (Hubbard y Harper, 1949;
Martine y Garcia, 1984; Cibils, 198%). Labandera y Stewart
(1999) basados en los resultados de evaluacidn de
cultivares correspondientes al periodo 1995-1998, sefialan
que el rendimiento de avena se ubica por deba’jo de los de
trigo y cebada, cuando se realizan siembras m&s tardias
(mayo) . En este experimento no se observaron diferencias
entre estas especies, deblide a los bajos rendimientos
cbtenidos, principalmente para los genotipos de cebada CLE
178 y trigo Tijereta (Figura N° 2).

El comportamiento de las especies es también diferente
al reportado por Caffarel (1999; 2000} y Caffarel et al.,
(2000b; 2000c¢} para los mismos genotipos. Las mayores
diferencias entre experimentos fueron observadas en trigo vy
cebada, donde estos autores obtuvieron rendimientos
superiores ({aproximadamente 1700 vy 2700 kg/ha,
respectivamente), Los mayores rendimientos de cebada
obtenidos por Caffarel (1999; 2000}, son posiblemente
debidos a factores como la sliembra mas tardia y el manejo
sin cortes, condiciones que favorecen el desarrollo de
estas especles. En el caso de trigo, a pesar de gue los
datos registrados por Caffarel et al. {(2000c) corresponden
también a sliembras de abril, las diferencias entre
experimentos podrian explicarse por una defoliacidn menos
frecuente (dos cortes en invierno).

Triticale y avena son, probablemente, especies gque
estan mds adaptadas al manejo realizado en el experimento,
tanto en términcs de momento de siembra como de
defoliacién. Avena es la especle que presentd rendimiento
de grano similar a los resultadeos obtenldos por Labandera y
Stewart (1999}, posiblemente por una mayor similitud en el
manejo de los ensayos, con fecha de siembra temprana
{principio de abril) vy manejos bajo corte en otorfio-
invierno. También, presentd un buen comportamiento
sanitario, con un nivel de susceptibilidad moderada a roya
de la hoja y ¢on baja incidencia de manchas folliares {Anexo
N° 2}, esto Gltimo posiblemente favorecido por un ambiente
SEeco.

Los bajos rendimientos de los genotipos de cebada
probablemente son debidos a su escasa adaptacidén a la fecha
de siembra tan temprana y al manejo con cortes, dado que
Quebracho rindié la mitad de granc que en los experimentos
sembrados en invierno en INIA La Estanzuela durante 1999
{Catfarel, 2000). Seguramente, la alta incidencia de
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enfermedades, principalmente virus del enanismo (BYDV) vy
roya de la hoja (70-808), también incidiercn en estos bajos
rendimientos. La alta incidencia de BYDV puede estar

relacionada a la presencia de pulgones, favorecides por el
aflo seco.

Al analizar las diferencias dentro de cada especie,
surgen contrastes importantes entre algunos genotipos. Con
respecto al trigo, Tijereta rindidé 660 kg/ha menos que LE
2271 (P>0,05), repitiéndose el ranking de rendimientos
observados por Caffarel et al. {2000c). La fecha de
floracién mas tardia que presentd LE 2271 (8 dias mas
tarde; Cuadro N° 4}, puede haber influido en el mejor
comportamiento que presentd esta linea de trigo frente a
Tijereta. Ademas, Tijereta fue el mas afectado por manchas
foliares, siendo unc de los factores que incidid en el bajo
rendimiento, mientras gue LE 2271 presentd un buen
comportamiento sanitario (Anexo N° 2).

Los rendimientos absolutos de trigo en este
experimento fueron 36 y 50% mencores que los observados por
Caffarel et al. (2000c¢) para LE 2271 y Tijereta,
respectivamente. Cabe destacar que las diferencias
observadas entre experimentos sembrados el mismo afio
podrian estar asocladas, entre otros factores, al manejo de
defoliacidn. Los datos de rendimiento registrados por estos
autores fueron ocobtenidos luege de dos cortes de invierno,
mientras que en este experimento se realizaron tres y
cuatro cortes. Con relacidn al trigo Tijereta, el analisis
conjuntc de 1995, 1996 y 19897 (Ceretta et al., 1998a) y los
resultados del afic 2000, presentados por Caffarel et al.
(2001), registran rendimientos de grano similares a los
obtenidos en este ensayo, prcbablemente debido a que el
manejo de cortes fue similar {tres y cuatro cortes),

1095a v Polaris, los genotipos de avena incluidos en
este ensayo, tienen caracteristicas muy contrastantes en
hdbito de crecimiento, maccllaje, tipo y tamafic de grano
(Fischer, 1937; Rebuffo, 1998). Polaris obtuvoe un
rendimiento superior a 109%a en 355 kg/ha (P>0,05; Anexo N°
3y 5). En los resultados de evaluacidn realizados en INIA
La Estanzuela para los afios 1996-1998 y 1099 se obtuvieron
similares tendenclas {(Ceretta et al. 199%9; Labandera y
Stewart, 1999), donde Polaris superd a 1095a en 58 y 21%,
respectivamente. Estas diferencias entre genotipos no se
observan todos los aflos, como lo demuestran los ensayos
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realizados en el afic 1996 y 1998 por estos autores, donde
no hubo diferencias en el rendimiento de grano.

A pesar de los bajos rendimientos globales de cebada,
Quebracho rindié 1101 kg/ha més que CLE 178 (P<0,05). El
ranking de variedades no colncide con el observado por
Caffarel (1999}, ya que en el anadlisis conjuntoe para los
aflos 1996, 1997 y 1998, CLE 178 rindidé 500 kg/ha més gue
Quebrache. S8in embargo, con posterioridad a estos
experimentcs se han producido cambios sanitarios que
probablemente explican las diferencias varietales obtenidas
en este ensayc. CLE 178 fue resistente a roya de hoja
(Puccinia hordei) hasta 1998, mientras que en 1999 presentéd
muy alta susceptibilidad frente a una nueva raza de esta
enfermedad. Roya de la hoja es una enfermedad poco
frecuente a nivel comercial, con siembras predominantes de
junic y julio. En campos experimentales, donde se prueban
materiales muy susceptibles sembrades en varias fechas,
puede presentarse con niveles muy altos. Esta fue la
situacidén gue se cbhservd en el ensayo anallizado, en que se
probd un material altamente susceptible (CLE 178} y un
material con comportamiento intermedio (Quebracho) en una
siembra temprana (abril), donde se registran temperaturas
favorables para infecciones tempranas gue permiten un
desarrcllc severo de la enfermedad (5.German, com. pers.}.

El triticale LETR 25 presentd una produccidn 445 kg/ha
superior a LETR 4 (P>0,05). Sin embargo, en los datos
registrados por Caffarel et al. (2000a) para los afios
1998/199% v 1999 no se observaron diferencias entre ambas
lineas. Aunque los rendimientos de granc mas altos del
ensayo se obtuvieron con estas lineas, Caffarel et al.
(2000a) obtuvieron rendimientes 700 y 980 kg/ha superiores
a los alcanzados en el experimento para LETR 25 yv LETR 4,
respectivamente. Dado gue estos experimentos corresponden
al mismo afic de siembra (1999), lozg mayores rendimientos
obtenidos por Caffarel et al. (2000a) son probablemente

debidos a factores de manejo tales como el menor numerco de
cortes.
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4.1.2 Componentes de rendimiento

La inclusidén de un corte en junio aumentd (P>0,05) la
densidad de espigas en 19%, nc incidiendo en los restantes
componentes de rendimiento (tamafio de espigas y peso de
granco; Anexos N° 4 y 5). Similares tendencias en el numero
de espigas cobtuvieron Mockel et al. {1985), indicando el
efecto positivo del pastoreoc scobre la tasa de macollaje, lo
cual explicaria la mayor densidad de espigas. Sin embargo,
el manejo del pastoreo debée ser culdadoso, ya que pastoreos
intensos pueden resultar en un reducido tamafio de espiga y
granos chicos (Mockel et al. 198h; Hubbard y Harper, 1949;
Dann, 1968, citado por Hernédndez, 1969). La interaccién de
genotipc con manejo no fue significativa, por lo que a
continuacién se presentan los promedics de ambos maneijos.

El grado de incidencia de cada componente en el
rendimiento no presentd un padrén de comportamiento similar
para todas las especies. El mayor rendimiento de triticale
se explica principalmente por el mayor tamarfic de la espilga
y del granco (38 y 20% mayor que la media del ensayo,
respectivamente), no siendo tan importante la densidad de
espigas, con valores cercanos a la media (Figuras N° 3, 4 vy
5). El llenado del grano de triticale puede haber sido
favorecido por el mantenimiento de mayor area foliar a lo
large del cicle reproductivo, determinade por la

combinacidédn de una floracidn més tardia y mayor sanidad
foliar,

La densidad de espigas no presentd un padrdn de
comportamiento clarc en las especles, ya que se registraron
grandes diferencias entre genotipos. Los bajos rendimientos
de trigo obtenidos, comparados con resultados naclionales y
extranijeros, se deberian a que los genotipos en estudio
presentaron un reducido nimero de granos/espiga, similar a
lo obtenido por Mockel et al. (1985}, siendo este el
principal componente gue determina el rendimiento. En forma
similar a trigo, el bajo rendimiento de cebada se debe al
tamafio de espiga. Los valores obtenidos en este ensayo
fueron inferiores a otros resultados naclonalesy Ernst et
al., (1992), Luizzi (com. pers.), Pastorini et al. (19%8),
cuantificaron entre 17 y 22 granos/espiga, observandose en
este experimento aproximadamente la mitad de granos/espigas
para ambas variedades.
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Los genotipos incluidos en esta evaluacldn componen su
rendimiento en forma muy diversa. Entre las variedades de
trigo se destaca LE 2271 por su mayor produccidn de grano
{P>0,05), debido a gque presenta una densidad de espigas mas
alta {909 esp/m?, P>0,05), con un 67% mas de espigas que
Tijereta, superando al resto de las especles y a los
valores registrados antericrmente por Ernst et al. (199Z;
350 esp/m’) y por Mockel et al. (198%; 373 esp/m?). Esta
alta densidad de espigas de LE 2271 permitié compensar el
menor tamarfio de espigas (23% inferior a Tijereta),
obtenlendo 34% mas de rendimiento.

La avena Polaris ha demostrado una buena adaptacién al
manejo doble propésiteo, con mayor rendimiento en grano que
1095a, fundamentalmente por un mayor tamaflo de panoja y
pesc de grano (Figuras N° 4 y by P>0,05). En cambio 1095a
presentd mayor densidad de panojas (485 vs 336 pancias/ m?)
debido a su mejor capacidad de macollaje {(Figura N° 3,
P>0,05). E1 rendimiento de granco de 3230 kg/ha, con 630
panojas/m’ y 30 granos/panoja registrados por Peltonen-
Sainio (1994}, es superior a los obtenidos en este ensayo,
lo que puede deberse a gque en su trabajo no se realizaron
cortes, asi como a la mayor longitud del dia durante 1la
estacidn de crecimiento en Finlandia.

Quebracho demostrd meijor comportamiento que CLE 178,
superandela en todes los componentes de rendimiento
(P>0,05), principalmente en el numero de espigas/m® (58%
mas) siendo el componente de mayor incidencia en cebada.
Ademds, presentd el mayor tamafic de grano, alcanzando los
30.43 g los 1000 granos (P>0,05), gue fue 46% superior a
CLE 178, Con Quebrache, Luizzi {(com. pers.), mididé una
densidad de espigas similar (612 espigas/m®), pero un mayor
tamafio de espigas (17 granos/espiga).

LETR 25 demostrd ser superior en rendimiento de grano
a LETR 4 (P>0,05), lo que se explica Unicamente por el
mayor tamafic de esplgas (P>0,05), ya gque no hay diferencias
en peso de 1000 granos y la densidad de espigas fue mayor
en LETR 4 (P>0,05}. No se registraron datos en la
bibliografia de cocmponentes de rendimiento en esta especie,

que permitan una comparacién directa con los resultados del
EnsSayo.



Figura N° 2. Densidad de espigas {espigas/m2). Anexos N° 3 y 5.
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4.1.3,., Rendimiento de biomasa

El manejo de corte frecuente generd un aumento en la
acumulacién de biomasa de 10% ({P<0,05, Anexc N° 4 y 5). Las
diferencias entre especies fuercn muy grandes,
manteniéndose un ranking de especies y genotipos similar al
observado en rendimiento de grano {(Figura N° 6, Anexo N° 3
vy 5).

I minima diferencia significativa (P=0,05}
_ Los mayores rendimientos de biomasa se lograrcn con
‘ambos triticale, que promedialmente rindieron 32% mas que
ek trigo LE 2271 (P>0,05). Estos genotipos ceinciden con
aguellos gque presentaron mayor rendimiento de grano
(P>0,08%; Figura N° 2), dado que el resto de los genotipos
cbtuviercn rendimientos por debaljo de la media. Tanto los
genotipos de avena como los de triticale no se diferencian
entre si en rendimiento de biomasa. En contraposicidén, las
diferencias entre los genotipos de trigo fueron de 2920
kg/ha de MS y para las cebada de 2740 kg/ha de MS, aundgue
en cebada los rendimientos de biomasa fueron promedialmente
bajos. Con respecto & trigo, avena y triticale doble
propdsito, no se registraron trabajos en la bibliografia
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gque cuantifiquen biomasa. 81 bien la informacidn en cebada
es muy escasa, Hoffman et al. (1993) en Uruguay y Riggs et
al., (1981) en Inglaterra, obtuvieron para cebada
rendimientos de blomasa de 10200 y 13500 kg/ha
respectivamente. Estos registros son muy supericres a los
valores obtenidos en este experimento (7381 vy 4641 kg/ha de
MS para Quebracho y CLE 178, respectivamente}.

4.1.3 Ifndice de cosecha

El IC cobtenido en este ensayo se situd entre 22,2%
para 1095a vy 31,5% para Quebracho, sin embargo, el analisis
estadistico no detectd diferencia significativa para este
pardmetro. Esto se debe, fundamentalmente, a la alta
variabilidad de los rendimientocs de CLE 178 (61% de
coeficiente de variacidn), gue determinaron un alto
coeficiente de variabilidad en este indice.

Los wvalores calculadeos de IC para cebada fueron 31,5 y
26, 6% para Quebrache y CLE 178, respectivamente. Estos
valores son relativamente bajos con respecto a los estudios
realizados por Hoffman et al. (1993} y Riggs et ai. (1981},
guienes obtuviercon wvalores de 41 y 42% para Uruguay e
Inglaterra respectivamente {(Figura N° 7). Los bajos valores
obtenidos en este ensayo, seguramente, se deben al bajo
rendimiento de grano y al pobre desarrcllo del cultivo en
primavera.

En cambic los triticales, a pesar de la gran
produccién de biomasa no presentan los indices mas bajos,
debido al buen rendimiento de granc obtenido. La
informacidén sobre indice de cosecha para trigo, triticale vy
avena doble propésito es muy escasa en la bibliografia, lo
gque no permite comparar los valores de IC cbtenidos en este
wexperimento, con valores tanto nacionales como
internacicnales.
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Figura N° 11. Rendimlenta y contenido de M8 y nutrientes para los
genotipos de avena, expresade en kg/ha y 2. A) 1085a; B} Polaris. la
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4.2.4.3 Cebada

Los dos genotipos utilizadog fueron severamente
afectadas sanitariamente, por lo que se decidid interrumpir
su evaluacidén en floracidén (Figuras N° 12A-B). Es
inportante resaltar la escasa representatividad de los
resultados en esta especie, por los problemas mencionados,
dado que la enfermedad presente se observa en niveles
normalmente bajos © esta ausente en cultivos comerciales.

Las cebadas bajo estudio, en el estado de floracidn,
presentarcn un contenido de PC y DMO similar a los valores
registrados por Droushioctis y Droushiotis (1984) y Martin
et al. (1981l), pero inferiores a los obtenidos por J,.
Mieres {(com. pers.)

No se observaron diferenclas entre ambos genotipos,
salvo gque Quebracho siempre fue mas alto gque CLE 178 y
presentd una menor relacidn hoja/tallo en embuche (P>0Q,05;
Anexos N° 9, 10 y 13-15). A pesar de que los rendimientos vy
contenidos de nutrientes no diferencian a estos genotipos
entre si, se registraron diferencias en el desarrolle y en
rendimiento de granco a favor de Quebracho. Posiblemente,
estas ventajas no se reflejaron en las medicicones de
forraje, porgque se suspendieron los muestreos en floracidn.

En el estado de embuche hay interacciédn con el
manejo de corte, ya que CLE 178 rindid un 32% mas de PC por
hectérea con el manejo aliviado, no observandose
diferencias en Quebracho (P>0,05; Anexos N° 12 y 14). Esta
interaccién estaria indicando una mayor sensibilidad de CLE
178 al manejo de defoliacidn en invierno.
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Figura N°® 12. Rendimiento v contenido de MS vy nutrientes para los
genotipos de cebada, expresade en kg/ha y +. A) Quebrachs; B) CLE 178,
La linea wvertical indica 302 de MS (para ensilaje). Anexos N° 6-#, 13-
21 vy 25, '
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4,2,4.4 Triticale

El comportamiento de los triticale, con respecto a la
produccidn y calidad de forraje, es similar para ambos
genotipos. La linea experimental LETR 4 presentd un mayor
rendimiento de MOD y de PC al estado de embuche, mientras
gue LETR 25 fue supericr en rendimiento de PC al estado de
grano acuoso-lechoso (P>0,05; Anexos N° 7, 8, 14 y 16).
Triticale muestra una supericridad muy marcada en algunos
estados en la produccidn de nutrientes por hectérea, debido
al gran rendimiento de MS (Anexos N° 6, 7 y 8), pese a que
los contenidos de DMO y PC son similares o inferiores a las
otras especies evaluadas (62,4 y 9,4%, respectivamente, al
estado de floracidn; Anexos N° 20, 21 y 25). Se observa que
la produccidn de forraje de LETR 25 presenta una répida
disminucidn del contenide de DMO desde 3 nudos hasta
embuche, manteniéndose en torno al 60 % a partir de
floracidn.

Cabe destacar que el triticale LETR 4 alcanzdé un
contenido de MS por debajo de lo esperado, con respecto a
la bibliografia {Cuadro N°® 1), para el estado de grano A-L,
provocando un cambio en la tendencia de la curva de
rendimiento de MS y por ende varlaron las curvas de
nutrientes, fundamentalmente el rendimiento de MGD.

El momente dptimo de corte para LETR 4 es proximo a
floracién, cuando alcanza el 30% de MS y se da el mejor
balance entre rendimiento de forraje (17070 kg/ha de MS) vy
calidad (9.6% de PC y 64% de DMO). 51 se desea cobtener la
mayor produccidn de forraje, se deberla cortar en el estado
de granco P-D (21450 kg/ha de MS), perc el contenido de PC y
la DMO se ven muy disminuidos (5 y 52% respectivamente}, lo
cual determina una reserva de baja calidad (Figura N° 13B).
El triticale LETR 25 llega también al momento optimo de
corte en floracidn (30% de MS), con una DMO de 60.7% y 9.2%
de PC. El momento de corte de LETR 25 se puede retrasar
hasta grano A-L, donde se obtiene buena produccidn de MS vy
MOD ({17914 y 10938 kg/ha, respectivamente) con una leve
disminucién de PC alcanzando un valor de 8% (Figura N°
13Aa).

Las recomendacicnes gue surgen de este experimento no

concuerdan totalmente con los datos recabados de distintos
autores. Tanto los trabajos de Baselto S.A (PROVA, 199%)
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como los de Bishnoi et al. (1878}, aconsejan, para la
realizacidn de reservas, atrasar la fecha de corte hasta
grano pastosc. En cambio, los datos obtenidos en este
experimento indican que fechas de corte posteriores a
floracién~granc A-L provocan una disminuciédn muy notoria en
el contenido de PC., Es importante resaltar que los % de PC
obtenidos en 1 Ultime estado de muestreo {granc P-D) son
sensiblemente inferiores a los mencicnados en la revisidn
bibliografica (5% frente a un range en la bibliocgrafia de 7
a 11%, Cuadro N° 1); el menor contenido en este experimento
podria atribuirse a una alta produccidn de MS, ya que los
rendimientos por hectarea obtenidos fueron ampliamente
superiores a los datos de la bibliografia en los estados
analizados (Cuadro N° 2, Anexos N° 6~8 y 21).

A diferencia de los resultados obtenidos por Varughese
et al. (1987), los rendimientos de proteina en triticale
fueron supericres a los de avena s6lo hasta floracidébn. En
el estado de grano acuoso-lechoso la avena iguala a LETR 4
y en grane pastoesco-duro no existieron diferencias
significativas entre ambas especies, debido a que el mayor
rendimiento de MS de triticale no compensd la caida en
contenido de PC,

Se observd una interaccidén significativa con el manejo
de defoliacién en 3 nudos, donde LETR 4 rindidé un 36% mas
de PC por hectarea, con el manejo de corte aliviado, no
existiendo diferencias para LETR 25 (P>0,05; Anexos N° 12 y
13). Estas diferencias de compcortamiento entre genotipos no
se pudieron explicar en funcidn del rendimiento de MS ni el
contenido de PC.
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Figura N 13. Rendimiente y contenide de MS y nutrientes para los
genotipos de tLriticale, expresade en kg/ha y %. A} LETR 25; B} LETR 4.
La linea vertical indica 30% de M5 |[para ensilaje). Anexos N° 6-8, 13-
21 y 25,
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5. CONCLUSIONES

Con excepcidn de la cebada, los genotipos de cereales
de invierno evaluados, presentaron un buen comportamiento
doble propodsito, debido a que, luego de los cortes de
otofio—-inviernc, ofrecieron una aceptable produccién de
grancg y un alto veolumen de forraje, de buena calidad en
primavera, para destinar a reservas.

El mayor rendimiento de granco fue para triticale LETR
25, seguldo por LETR 4, explicado por un mejor tamaro de
grano y por un buen tamafio de espiga. En cambio, el mencr
rendimiento fue para CLE 178, presentando una espliga muy
chica, asi como un bajo peso de grano. Se destacd el trigo
LE 2271, por su alta densidad de espigas, aungue no logrd
un buen tamafio de grano y de esplgas. El rendimiento de
Tijereta fue inferior al esperado, con un compertamiento
similar a la avena 10%bha en cuanto a rendimlento de grano y
componentes. Polaris presentd un buen tamafio de espigas,
pero con una baja densidad, logrando, un mayor rendimiento
que 1085a.

Las especies estudiadas sufrieron, al avanzar la
madurez, una continua disminucidn en la calidad de forraje,
principalmente, debido al descenso en el contenido de
proteina y en digestibilidad y al incremento en fibra y
materia seca. El manejo de cortes fue significativo sblo al
astado de embuche, donde el manejo aliviado generé una
menor produccidén de forraje, frente al manejo frecuente.

El triticale proporciond el mayor rendimiento de
forraje en primavera, con buena calidad, demostrando su
mayor adaptacidén al manejo realizado, a la siembra temprana
{abril) vy a las condlicicnes de sequla durante la primavera.
El momento de corte mas adecuado para ensilaje (30% de
materia seca), seria prdéximo a floracidn, permitiendo
obtener la mayor cantidad de materia seca, combinada c<on
una adecuada calidad. El comportamiento en cuanto a
rendimiento y contenido de MS y nutrientes para ambas
lineas experimentales de triticale fue muy similar.

La avena presentd una buena produccién de forralje,
destacandose por mantener muy buena calidad hasta estados
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avanzados de madurez. El momento éptimo de corte seria
entre floracién y grano acuoso-lechoso. Existe una
diferencia en la curva de crecimiento de ambas variedades
de avena, ya que 1095a alcanza el estado de embuche una
semana mds tarde gque Polaris, permitiéndole una mayor
acunmulacidén de forraje en dicho estado.

En cuanto a la produccidén de forraije de trigo, se
observaron algunas diferencias entre la linea experimental
y la variedad comercial utilizada, siendo Tijereta el que
presentd el mas bajc rendimiento de MS por hectarea,
excepto en grano pastoso-duro, donde ne hubo diferencias.
También se observd que LE 2271 alcanzé el estado de embuche
10 dias més tarde, logrando en dicho estado una acumulaciodn
de forraje muy alta, similar al triticale LETR 4 y superior
al resto de los genotipos. El momento é6ptimo de corte para
el trigo seria entre embuche y floracidn.

La cebada presentd bajo rendimiento de forraie en
primavera, lo gue indica una escasa adaptacidén al manejo de
cortes invernales y a la siembra temprana, acentuvados por
la susceptibilidad de ambos genotipos a las enfermedades
preponderantes en el ensayo.

El efecto del manejo de corte fue muy escaso,
observandose un aumento del rendimiento de grano y de la
produccién de forraje en determinados estados con el manejo
frecuente, probablemente por un estimulo en la tasa de
macollaje.
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. RESUMEN

ELl patrén anual de disponibilidad de forraje en
Uruguay, implica contar con reservas para cubrir la demanda
de nutrientes del ganado en los periodos criticos del afio y
utilizar mas eficientemente el forraje. Es muy importante
determinar el potencial de rendimiento doble propésito de
los cereales de invierno, asi como definir el momento
Optimo de corte para obtener una reserva con la mayor
cantidad y calidad posible, para realizar la
presupuestacidén forrajera con mayor precisidn.

El objetivo de este trabajo fue determinar el
rendimiento y la calidad del forraje durante la primavera
en cereales de invierno y evaluar el rendimiento de grano y
sus componentes, con dos intensidades de corte.

El ensayo se llevd a cabo en el INIA La Estanzuela,
Coleonia, Uruguay, desde setliembre a dicliembre de 1999, Se
evaluaron dos genotipos de trigeo (INIA Tijereta y LE 2271),
avena (Estanzuela 1085a e INIA Polaris), cebada (Estanzuela
Quebracho y CLE 178} vy triticale (LETR 4 y LETR 25}, bajo
dos frecuencilias de corte en otofio-invierno (3 y 4 cortes).
En primavera, el rendimlento y calidad de forraje se evalud
en cinco estados de desarrolle figioldgico: 3 nudos,
embuche, floracldn, grano acuoso-lechoso y grano pastoso-
duro, mientras gue el rendimiento de grano y sus
componentes se determind en madurez fisloldgica.

Se observd un importante aumento del rendimiento de
forraje desde 3 nudos hasta floraciédn, con una continua
disminucién de la calidad al avanzar la madurez. El
triticale presentd la mayor produccldn de forraje,
alcanzando en floracidn un rendimiento de 16239 y 17070
kg/ha de MS, para LETR 25 y LETR 4, respectivamente, siendo
el momento dptimo de corte para ensilaje préoximo a
floracidn. En cambio la cebada presentd una muy baja
adaptacidén al manejo doble propdsito. En avena, el momento
tptim¢e de corte puede retrasarse hasta granc acuoso-lechoso
sin perder calidad, obteniéndose desde el estado de
floracidn una buena produccidn de forraje de muy buena
calidad (12531 kg/ha de MS y 1216 kg/ha de PC, promedio de
ambas variedades). En trigo, se observaron las mayores
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diferencias entre las variedades, ya que LE 2271 alcanzd en
floracidn un rendimiento de 13567 kg/ha de MS, mientras que
Tijereta obtuvo 9735 kg/ha de MS en el mismo estado. ElL
momento dptimo de corte fue entre embuche y floracidn. Con
excepclidn de la cebada los cultlivos de este experimento
presentaron un desarrollo primaveral muy bueno. La avena se
mantuvo mas verde, vy por 1o tanto, con un menor contenido
de MS en log sucesivos muestrecs.

El triticale también se destacd en la produccidn de
granc, con 4330 y 3885 kg/ha para LETR 25 y LETR 4,
respectivamente; estos altos rendimientos se explicaron por
un mayor tamano de espiga y mayor peso de semilla. En
trigo, el bajo rendimiento (1957 kg/ha para INIA Tijereta y
2620 kg/ha para LE 2271} se debid al menor tamafio de
espiga. En avena, se obtuvo una buena produccidn de grano
{2091 vy 2446 kg/ha para Estanzuela 10%5a e INIA Polaris,
respectivamente) . Los genotipos de cebada presentaron muy
bajos rendimientos de grano (2322 y 1221 kg/ha para
Estanzuela Quebracho y CLE 178, respectivamente), indicando
una escasa adaptacidn a la siembra temprana, al manejo de
cortes y una mayor incidencia de enfermedades.
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6. SUMMARY

The annual pattern of forage availability in Uruguay
indicates the need of herbage storage to cover the cattle
feeding requirements in the critical periods of the year
and to utillze the forage in the most efficient way. In
order to do the forage calculation with precision, it is
very important to determine the potential vield of double
purpose winter cereals, as well as to define the optimum
period for harvesting in order to obtain the highest
combination of forage quantity and quality.

The aim of this research had been to measure the yield
and quality of forage during spring for winter cereals and
to evaluate the grain yield and components under two
cutting frequencies.

The experiment was conducted at INIA La Estanzuela,
Colonia, Uruguay, from September to December 1999, Two
genotypes of wheat (INIA Tijereta y LE 2271}, oats
(Estanzuela 1095a e INIA Pelaris), barley (Estanzuela
Quebracho y CLE 178) and triticale (LETR 4 y LETR 25) were
evaluated under two cutting frequencies in fall-winter (3
and 4 cuts). Yield and quality of forage was evaluated in
Spring at five physiological stages: third node, boot,
flowering, water-milk grain and dough-hard grain, while
grain yield and its components were measured at
physiological maturity.

Forage yields increased markedly through flowering
stage with a continuous quality decrease with advancing
maturity. Triticale had the highest forage yield, coming up
to 16239 and 17070 kg/ha of DM, for LETR 25 and LETR 4,
respectively, at flowering, and the optimum time for silage
harvesting was close to flowering. In contrast, barley
performance indicated a very poor adaptation to the double
purpose management. For oats, the optimum moment of
harvesting could be delayed up to water-milk grain stage
without loosing quality, obtaining from the flowering stage
cnwards a good forage production of very good quality
(12531 kg/ha of DM and 1216 kg/ha of CP, average for both
varieties). The largest differences between varieties were
recorded for wheat, considering that LE 2271 came up to
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13567 kg/ha of DM at flowering, while Tijereta yielded 9735
kg/ha of DM at the same stage. The optimum time for
harvesting was between boot and flowering stage. All
cereals, except barley, presented a very good spring
development. Oats keep green material for a long time,
maintaining lower moisture content in the following
harvests.

Triticale grain yields were also outstanding, with
4330 and 3885 kg/ha for LETR 25 and LETR 4, respectively;
these high yields were due to the largest spike size and
gseed weight. In wheat, the low yield (1957 kg/ha for INIA
Tijereta and 2620 kg/ha for LE 2271) was due to the small
spike size. There was a good grain production for ocats
(2091 and 2446 kg/ha for Estanzuela 1095%a e INIA Polaris,
respectively) . Barley genotypes had very low grain yields
(2322 and 1221 kg/ha for Estanzuela Quebracho and CLE 178,
respectively), suggesting poor adaptation to the early
sowing date, the cutting regime and a higher incidence of
diseases,
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9. APENDICES

Rnexo N°
inviernc para avena,

1. Rendimiento de forraje

{kg MS/ha)

corte frecuente (F)} y aliviado (A).
Mayo-

Gaenotipos Junio* Julio* Agosto¥ Total*
Avena 1095a F 915b 889b B06a 2610b
Avena 10953 A 1282a 1670a 633a 3585a
Avena Polaris F 1136b 1218k 91lla 3264a
Avena Polaris A 1522a 159€a 4970 381l4a
Cebada E. Quebracho F 126443 1074b 447a 2656b
Cebada E. Quebracho & | 1412a 16582 260b | 3330a
Cebada CLE 178 F 1170a 282b 909a 3028a
Cebada CLE 178 A 1245a 12993 428b 2872a
Trigo Tijereta F 922a 1074k 8l2a 2808a
Trigo Tijereta A 649b 1735a 721a 3105a
Trigo LE 2271 F 628a 982a 1137a 2747a
Trigo LE 2271 A 354a 118Ga 888b 2422a
Triticale LETR 25 F 106¢€a 1215b l422a 3703b
Triticale LETR 25 A 1213a 1885a 1210b 4308a
Triticale LETR 4 F 6C7a 1183b 1468a 3258b
Triticale LETR 4 A GB8a 176%a 14444 3900a
Medla 1005 1328 875 3207
WV i6,22 12,35 14,26 10,01

S 5% Genotipc*maneijo 232 233 178 457

Significancia P>0,001 P>0,01 >0, 01 P>0,01

en el periodo de otofio-
cebada, trigo y triticale para los manejos de

* medias que no comparten la misma letra dentro de columnas y para un

mismo genotipo difieren significativamente

cortes)

(efecto del maneijo de
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Anexo N® 2, Diagnéstico de enfermedades.

Genotipos Estado Mancha | Roya de

Fisiolégico | Foliar hoja

(%) (%)

10%ba F L 5% 1CMS
1095a A L 5% 158
Polaris F 1P 2% 30MSS
Polaris A LP 5% 30MSS
E.Quebrachc F LP 0% 703
E.Quebracho A LF 0% 803
CLE 178 F ESP 0% BOS
CLE 178 A ESFE 0% g08s
Tijereta F 1/2Gx 10% 0%
Tijereta A 1/2Gr 10% 0%
LE 2271 F i/2Gr Trazas 0%
LE 2271 A 1/4Gr. 2% ™
ILETR 4 F FF 5% TS
LETR 4 A P 2% TS
LETR 25 F 1/4Gr. Trazas 0%
LETR 25 A F 5% 0%
Referencias:

F: Manejo frecuente; A: Manejo aliviadoe

TM: trazas medias: TS: trazas susceptible; MS: moderadamente
susceptible; S5: susceptible

L: lechosop; LP: lechoso-pastoso; ESP: espilgazédn; Gr: grano; FF: fin
floracién; F: floracidn.



Anexo N° 3. Rendimiente de grano {kg/ha), densidad de espigas (n°/m‘},
granos por espiga (n°/espiga), pesc de mil grancs (g), biomasa (kg/ha
MS) e indice de cosecha (IC = Rend. grano/biomasa en %) para cada
genotipo; media general, minima diferencia significativa al 3% y
coeficlente de variacibn expresado como porcentaje,

Genotipos | Rend. | bensidad | Granos/ Paso Biomasa| IC
grano | espigas | espiga | 1000gr.

1095a 2091 485 16,0 24,5 9389 22,2
Polaris 2446 336 24,8 27,5 8542 28,6
Quebracho | 2322 638 10,8 30,4 7381 31,5
CLE 178 1221 403 8,6 20,8 4641 26,6
Tijereta 1957 543 14,0 25,2 8309 23,7
1E 2271 2620 909 11,4 24,0 il229 23,2
LETR 25 4330 477 23,7 32,8 14711 ;29,4
LETR 4 isss 568 21,2 32,8 14843 26,2
Media 2609 545 16,3 27,2 9281 26,4
MDS (5%) 342 g0 2,4 1,7 884

C.V. (%) 13,0 18,3 14,4 6,1 8,9 24,7

Anexa N° 4 . Rendimiento de grano {(kg/ha}, biomasa (kg/ha de MS; ¥y
densidad de espigas (n°/m°) para cada manejc de corte.

Manajo de corte Rand. Dengidad | Bicmasa
Grano espigas

Frecuente 2823 592 10375

Aliviado 2395 498 9386

MDS 5% 171 45 442

95



Anexo N° 5. Analisis de warianza para rendimiento de grano, biomasa,

densidad de espigas, grancs/esplgas, peso de 1000 granos e indice de
cosecha.
FUENTE GENOTIFOS MAKEIO MANE JO*GENOTIPO ERROR
L 7 1 7 45
ND . M 8363454 2927521 125826 115082
EMO Pr>F 0,000 0,000 G,384
lBIOMBSh CM 100553689 15644991 171029 769848
Pr>F 0,000 (0,000 0,443
DENSIDAD CM 244597 141000 10022 7929
{ESP. Pr>F 0,000 0,000 0,289
GR,/ESP CM 309,00 16, 608 6,610 5,562
Fr>F 0,600 0,091 0,329
[FESO CM 154,41 0,681 1,371 2,757
1000 GR. Pr>F 0,000 0,622 0,832
Ic CM 86,517 58,389 3,544 42,6692
Pr>F 0,072 G,2482 0,299
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Anexo N° 6.
floracién,

embuche,

Rendimiento de MS

fkg/ha) en los estados de:
grano acucoso-lechoso y grano pastoso-durcopara cada

3 nundoes,

genctipo; media general, minima diferencia significativa al 5% y

coeficiente de variacidn expresado como porcentaje.
|senotipos |3 nudos | Embuche | Floraeién| Grano Grano
A-L P-D

1095a 4262 7896 13561 13868 14357
Polaris 4041 5277 11501 13321 12913
Quebracho 3759 4566 2032

CLE 178 3288 4954 7831

Tijereta 3303 5422 9735 9933 9509
LE 2271 4210 11197 13567 13871 12229
LETR 25 5803 8962 16239 17914 1905¢
LETR 4 6217 10848 17070 16330 21450
Media 4361 7507 12317 14216 14913
MDS (5%) 856 1100 2324 1826 3642
C.V. (%) 15,9 15,5 23,2 15,4 23,9

Anexo N° 7. Rendimiento de MO digestible (kg/ha) en los
grano acuoso-lechoso vy grans pastosco-duro

nudos,

embuche,

floraciédn,

estados de: 3

para cada genoctipo; media general, minima diferencia significativa al
5% v coeficiente de wvariacidn expresado como porcentaje.

Fcenotipos 3 nudos | Embuche | Floracién Grang Grang
A-L P-D
10%5a 3296 5566 9054 8479 7961
Polaris 3289 40142 7765 8361 7075
Quebracho 2899 3202 5399
CLE 178 2482 3489 4847
Tijereta 2444 3791 6170 6034 5151
LE 2271 3117 78886 8598 7545 5886
LETR 25 4463 6406 9860 10938 11450
LETR 4 4805 7968 10944 10014 11131
Media 3347 5294 7830 8562 8109
5 (5%} 658 763 1465 1097 2017
C.V. (%) 15,9 15,6 23,2 15,3 24,2
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Bnexe N° 8. Rendimiento de proteina cruda {kg/ha)} en los estados de: 3
nudos, embuche, floracidn, ¢granco acuoso-lechoso y grano pastoso-duro
para cada genotipo; media general, minima diferencia significativa al
5% y coeficiente de variacidn expresado como porgentaje.

Genotipea | 3 nudos | Embuche | Floracidén | Grano Grano
A-L p-D

1095a 775 1064 1225 1238 1086
Polaris 807 839 1207 1211 1089
Quebrachoeo 744 770 1003

CLE 178 667 220 948

Tijereta 543 740 239 592 651
LE 2271 BO6 1186 1193 737 549
LETR 25 1158 1322 1501 1442 1003
LETR 4 1279 1512 1628 1173 1081
Media 848 1044 1205 1065 910
IMDS  (5%) 165 162 231 130 267
C.vV. (%) 15,9 16,7 23,7 15,4 24,3

Bnexo N° 9., Altura {(cm) en los estados de: 3 nudes, embuche, floracién,
granc acuosc-lechoso y grano pastoso-duropara cada gencotipo; media
general, minima diferencia significativa al 3% y coeficiente de
variacién expresado como porcentaje.

Ganctipos | 3 nudos | Embuche | Floracidn| Grano Grano
: A-L P-D
1095a 48,8 76,0 102,1 103,1 104, 4
Polaris 42,2 51,5 85,9 92,86 86,6

Quaebracho 47,2 55,6 64,0

CLE 178 36,5 48, 5% 53,1

Tijereta 49,4 58, 6 67,6 67,2 66,1
LE 2271 48,8 68, 4 74,9 73,0 73,0

1LETR 25 51,5 ed, 2 92,8 93,1 84,1
LETR 4 56,6 71,86 93,5 98,4 94,8

Media 47,6 61,8 73,2 87,9 84,3
DS (5%) 3,9 B, 4 9,6 5,3 7,7
C.V. (%) 5,5 5,3 6,3 7,9 7,1
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Bnexo N° 10. Relacién hoja/tallo en los estados de: 3 nudes, embuche,

floracién

, grano acuoso-lechoso y grano pastoso-durcopara cada
genotipo; media general, minima diferencia significativa al 5% y

coeficiente de variacidén expresado como porcentaje.,

Genotipog | 3 nudos | Embuche | Floracidén| Grano Grano
A-L p-pD
1095a 1,47 0,62 0,38 0,26 0,08
Polaris 1,61 1,23 0,42 0,24 0,086
Quebracha 1,11 0,64 0,07
CLE 178 1,40 0,83 0,04
Tijereta 0,74 0,34 0,15 0,01 0,04
LE 2271 0,94 0,44 0,15 0,00 0,00
LETR 25 1,01 0,61 0,30 0,18 4,00
LETR 4 0,98 g,56 0,25 0,15 0,00
Media 1,16 0,66 0,22 0,14 0,03
MDS (5% 0,42 0,17 ¢,05 0,04 0,05
C.V. (%) 25,57 26,69 18,80 21,06 162,00
Anexo N° 11. Rendimiento de M3 {kg/ha),

{kg/ha),

altura (cm)}

rendimiento de proteina cruda

Eastado Manejo

Determinaciones| Fisiolégico [Frecuente | Aliviado | MDS 5%
Materia Seca Enbuche 7896 7120 600

Floracidn 13125 11509 1475
Proteina Cruda Floragidén 1296 1114 147

Grano A-L 1178 953 49
Altura Embuche 62,72 60, 91 1,68

Floracidn 81,47 77,03 2,56
Relacidn H/T Embuche 0,61 0,71 0,001

¥ relacidn hoja/tallo en los estados de: embuche,
floracién y grano acucso-lechoso, para cada manejo de corte.
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Anexo N® 12, Rendimiento de proteina cruda {kg/ha} en 3 nudos, embuche

y floracidn, para cada genotipo

y cada manejo de corte.

Estado 3 Nudos Embuchea Grano A-IL
Fisioloégico

Ganctipos Fracuante | Aliviade | Frecuente | Aliviado |Frecuente |Aliviado
10385a 816 735 1100 1028 1491 986
Polaris 849 766 932 146 1520 902
Quebracho 828 0G0 802 735

CLE 178 724 611 791 1048

Tijereta 506 579 819 66l 644 539
LE 2271 840 773 1314 1058 761 713
LETR 25 1220 1096 1220 1424 1350 1533
LETR 4 1082 1476 1672 1352 1302 1044
MDS 5% 197 255 243
Anexo N° 13, An&lisis de varianza para rendimiento de materia seca,

materia organica digestible, proteina,

para 3 nudos.

altura y relacién hoja/tallo

FUENTE [GENOT ITPOS

Daterminacidn ERROR A | MANEJO |MANEJO*GENOTIPO | ERROR B
GL 7 21 1 7 24
REND . MS CM 94720946 | 677322 | 753424 667578 482326
Pr>F 0,000 0,223 0,257
[REND. MDO CM 5937460 400705 | 516063 327276 284658
Pr>F 0,000 0,191 0,253
ND. PC CM 488518 25321 7161 66133 18212
Pr>F 0,000 0,536 0,008
JRLTURA M 280,75 14,338 9,000 16,679 6,969
Fr>F 0,000 0,267 0,052
LACION H/T CM 0,733 0,163 0,083 0,060 a,088
IRE Pro>F 0,003 0,341 0,684
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Anexo N° 14. Andlisis de varianza para rendimiento de materia seca,

materia orgdnica digestible, proteina, altura y relacidén hoja/tallo
para embuche.
NeterminAcién | FUENTE [GENOTIPOS] ERROR A | MANEJO |MANEJO*GENOTIPO| ERROR B
GL 7 21 1 7 24
ann. Ms cH 63780549 ] 9637144 |9637144 1585696 13540642
Pr>F 0,000 0,014 0,355
REND. WDO cM !130446774| 538802 |2550409 1251027 684828
Pr>F 0,000 0,066 0,128
ND. PC oM 618531 24420 88061 85753 30548
Pr>F 0,000 6,102 0,028
pnTURA cM 775,54 38,18 52,56 5,134 10, 604
Pr>F 0,000 0,036 0,837
LACION H/T CM 0, 590 0,027 0,163 0,044 0,031
rE Pr>F 6,000 0,031 0,241

Anexo N° 15. Andlisis de wvarianza para rendimientc de materia seca,
materia organica digestible, proteina,

para floracidén.

altura y relacién heja/tallo

Doterminacién; FUENTE [GENOTIPOS| ERROR A | MANEJO |MANEJO*GENOTIPO| ERROR B
GL 7 21 1 7 24
ND. M8 CM [ 90665116 4993971 (41786528 9447577 8167840
Pr>F | 0,000 0,033 0,383
FEND. MDO | CM  |38258465 | 1986207 |10410302 5168497 3304916
| er>F | 0,000 0,089 0,194
[REND. PC cM | 507920 | 49291 | 528529 | 162310 81466
pPr>F | 0,000 0,018 0,098
[arroRa cM | 2307,36 | 8%,12 | 315,1 38,28 24,71
Pr>F | 0,000 0,002 0,199
LACION B/T . CM 0,154 0,003 | 0,000 0,000 0, 002
| Pr>F | 0,000 0,938 0,951

101



Anexo N° 16, Anilisis de varianza para rendimiento de materia seca,
materia organica digestible, proteina, altura y relaciédn hoja/tallo

para granc acuoso-lechoso.

Determinacién| FUENTE|GENOTIPOS | ERROR A | MANEJO |MANEJO*GENOTIPQ|ERROR B
GL 5 15 i 5 18

FEND. MS CM 60465919 | 2936267 | 12639295 6231527 4767856
Pr>¥ 0,000 0,121 0,305

REND. MDO ; CM 24363398 11058916 | 6002138 1827763 1726044

i Pr>F 0,000 0,079 0,415

EEND. BC e 858800 14943 608626 178559 26844
Pr>F 0,000 3,000 0,001

[rzTuRA cM 1663, 33 24,70 184,08 29,982 48,167
Pr>F ¢, 000 0,066 0, 6846

HELACION H/f CM Q,097 0,001 0,000 0,001 0,001
Pr>F 0,000 0,863 0,621

Anexo N°

materia orgénica digestible, proteina,

para granoc p

astoso-duro.

17. Analigis de varianza para rendimiento de materia seca,
altura y relacién hoja/tallo

Determinacién| FUENTE [GENOTIPOS| ERROR A | MANEJO | MANEJO*GENOTIPO | ERROR B
..... B GL 5o 15 1 5 i8
ND. M8 CM (160977266 11681367 | 9178752 14348286 12753931
Pr>F 0,000 0,407 0,382
REND. MDO eM 56129016 | 3582729 | 17,500 5664000 3861590
PY>F 0,000 0,9999 0,249
REND. PC oM 476599 | 63064 |1210,02 95887 48955
Pr>F 0,001 0,877 0,134
TURA M 1581,97 | 51,726 |117,188 72,038 36,396
Pr>F . 0,000 4,090 0,131
rznacxén H/T sc 0,008 5,002 | 0,000 0,002 0,002
PTOF 0,016 0,755 0, 365
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Anexo N°

18.

Contenido de MS (%)

en los estados de:

3 nudos,

floracidén, granc acucso—-lechoso vy grano pastosc-durcopara cada

genotipo: media general, minima diferencia significativa al 5% vy

coeficiente de variacién expresado como porcentaje,

Ganotipos | 3 nudos | Embuche | Floracidn| Grano Grano
A-L P-D

1095a 16,9 19,0 26,2 33,9 40,8
Polaris 16,9 19,3 23,6 33,4 41,5
Quebracho 17,5 20,0 36,3

CLE 178 18,2 20,1 38,3

Tijereta 21,3 24,5 34,5 47,2 58,2
LE 2271 19,9 27,9 42,72 54,9 72,5
LETR 25 17,8 21,6 30,9 40,4 63,4
LETR 4 15,9 20,4 33,0 38,1 58,9
Media 18,1 21,5 33,1 41,3 55,9
MDs  (5%) 1,7 1,8 2,6 3,3 3,0
cC.V. (% 6,9 5,0 5,7 7.2 4,7

embuche,

Anexo N° 19. Analisis de wvarianza para contenido de materia seca para 3

nudos, embuche, floracidén, granc acuoso-lechoso y granc pastoso-duro.
Estado Fisiol. |FUENTE | GENOTIPOS | BRROR A |MANEJO MANEJO*GENOTIPO ERROR B
aL 7 21 1 7 24
3 NUDOS CM 24,51 2,658 12,848 0,883 1,536
PE>F 0,000 0,1837 0,7693
UCHE cM 75,948 3,062 14,101 2,831 1,163
Pr>F 0,000 6,073 0,049
FLORACION M 301,86 5,998 | 8,051 3,954 3,529
Pr>F 0,000 0,144 0,383
GL 5 15 1 5 18
GRANG A-L CM 556, 64 9,827 |12,302 6,990 8,401
Pr>F 0,000 0,255 0,574
GRANO P-D cM 1250,7 8,066 10,521 15,415 6, 940
Pr>F 0,000 0,7872 0,097
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Anexo N° 20. Digestibilidad de la materia orgénica (%) en los estados
de: 3 nudos, embuche, floracidn, grano acuosc-lechosoc ¥ granc pastoso-
duropara cada genotipo; media general, minima diferencia significative
al 5% vy coeficiente de wvariacidn expresado como porcentaje.

Genotipos 3 nudos | Embuche | Floracidén | Grano Grano
A-T. P-D

1095a 77,3 70,5 66, 6 61,2 55,6
Peclaris 80,9 77,0 67,6 62,6 54,8
tuebracho 77,0 70,9 39,7

CLE 178 75,4 70,4 61,9

Tijereta 74,2 69,9 63,6 60,7 54,2
LE 2271 74,1 70,5 63,6 54,8 48,2
LETR 25 76,8 64,4 60,7 61,1 60,4
LETR 4 7,3 73,6 64,1 €1,1 51,9
Media 76,6 70,9 63,5 60,2 54,2
MDS (5%) 4,4

C.V. (%) 2,6 5,3 2,9 3,2 8,6

Anexo N° 21. Contenido de Proteina (%) en los estados de: 3 nudos,
embuche, floracidén, grano acuoso-lechoso vy grano pastoso-duropara cada
genotipo:; media general, minima diferencia significativa al 5% y
coeficiente de variacidn expresado como porcentaje.

Gaenotipos |3 nudos| Embuche | Floracidn | Grano Granc
A-L p-D
1095a 18,2 13,5 9,0 9,1 7,5
Polaris 20,0 15,9 10,5 9,0 8,5
Quebracho 1%, 8 17,1 11,1
CLE 178 20,3 18,5 12,1
Tijereta 16,6 13,7 9,9 6,0 6,9
LE 2271 18,2 10,6 8,6 5,4 4,5
LETR 25 19,9 13,3 9,2 8,0 5,2
LETR 4 20,5 13,9 9,6 7,1 5,0
Media 19,3 14,6 10,0 7,4 6,3
MDS (b%) 2,7 1,8
C.V. (%) 8,1 7,8 13,3 21,0 11,1

104



Anexo N° 22, Contenido de fibra detergente 4cido (%)
embuche,

3 nudos,

en los estados de:
floracién, grane acucoso-lechoso y grane pastoso-duro

para cada genotipo; media general, minima diferencia significativa al

5% y coeficiente de variacidn expresado como porcentaje.

Genotipos |3 nudos| Embuche | Floracién| Grano Grano
A-L P=-D
1095a 26,7 31,7 31,5 37,8 37,7
Polaris 26,0 26,8 31,0 35,8 38,9
Cuebracho 28,73 30,3 37,8
CLE 178 29,0 35,3 38,8
Tijereta 27,3 32,4 38,0 41,4 44,7
LE 2271 27,0 29,5 34,0 40,0 42,4
LETR 25 28,1 33,2 40,5 37,7 42,8
LETR 4 29,0 31,2 35,6 37,6 42,6
Media 27,6 31,3 35,9 g, 4 41,5
MDS (5%) 3,7
C.V. (%} 10,2 10,9 7,3 11,1 3,4

Anexo N° 23. Contenide de fibra detergente neutro (%) en los estados

de: 3 nudos,

embuche,

floracidn,

grano acuoso-lechoso y granc pastoso-

durcpara cada genotipo; media general, minima diferencia significativa

al 5% vy coeficiente de variacién expresado como porcentaje.

Ganotipes | 3 nudea | Embuche | Floracidn| Grano Grano
A-L P-D

1995a 59,4 62,2 62,3 66,6 67,06
Polaris 67,6 €1,8 €4,7 68,1 75,3
Quebracho 68,5 68, 9 74,7

CLE 178 67,5 76,8 80,1

Tijereta 65, 6 66,0 71,9 80,3 B&,7
LE 2271 65, 8 57,1 g1, 4 75,7 75,4
LETR 25 74,0 68,2 74,6 70,58 80,8
LETR 4 72,5 68,0 76,4 70,7 77,7
Media 67,6 66,1 70,8 72,0 77,6
MDS (5%) 8,7

C.V. (%) 11,3 10,9 5,2 7.6 6,2
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Anexa N? 24, Contenido de cenizas (%) en los estados de: 3 nudos,
embuche, £loracidn, grano acuosc-lechosco y granc pastoso-duro para cada
genotipo; media general, minima diferencia significativa al 5% y
coeficiente de variacidn expresado como porcentaje.

Genotipeos | 3 nudos | Embuche [ Floracién| Grano Grano
A-L A-L

1095a 3,6 8,9 7,1 1,7 7,3

Polaris 10,1 9,2 8,3 7,3 7,4

Quebracho 10,4 9,7 8,5

CLE 178 9,8 9,4 8,7

Tijereta 9,9 8,8 1,8 6,9 7,6

LE 2271 11,0 8,7 T, 2 7,3 8,6

LETR 25 11,4 10,5 10,3 B,0 3,9

LETE 4 10,5 9,7 8,50 8,2 7,9

Media 10,3 9,4 8,3 7,6 7,9

MDS  (5%) 0,6 1,0 0,7

C.V., (%) 2.4 4,7 3,7 9,0 12,0
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Anexo N° 25. Analisis de varianza para digestibilidad de la materia organica, para contenido de

proteina, FDA, FDN y cenizas, para cada estado fisioldgico.

Estade Fisiol. 3 NUDOS EMBUCEE FLORACION GRANO A-L GERAXO P-D

DETERMINACION FUENTE | GENOTIPOS ERROE, GENOPIPOS EREOR GEROTIFOS ERROR GEMOTIPOS ERROR GENOTIPGS ERROR
GL 7 7 7 7 7 7 5 5 5 g

DMO (%) “Tow 9,413 4,118 25,128 §14,247 | 14,696 3,442 15,938 3,787 | 32,976 | 21,907
PI>F 0,149 B 0,260 0,037 0,070 0,332

PE (%) ce 1 3,374 2,441 | 12,473 |} 1,289 2,771 1,774 4,804 | 2,437 5,070 ] 0,485
Pr>F 0,340 0,004 U, 289 0,237 0,011

FDA (%) CM 1,841 7,870 12,895 | 11,606 | 24,100 6,649 7,516 18,091 | 14,296 2,054
Pr>F 0,963 0,443 0,060 0,807 0,026

FDN (%)} CM 41,805 | 58,400 | 69,979 152,042 | 98,959 | 13,425 | 52,297 | 29,553 | 67,152 | 23,161
Pr>F 0, 665 0,353 0,003 0,272 0,134

CEN (%) M 5,437 0,415 a,907 0,198 2,018 0,094 0.423 0,459 0,830 0,905
Pr>F 0,0150 0,031 0, 000 0,534 0,537
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