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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el pais ha transitado un importante aumento en el
mejoramiento forrajero como complemento a la base productiva, el campo natural. Segin
el MGAP. DIEA (2019), en la actualidad se cuentan con 2,6 millones de hectareas de
pasturas sembradas, lo que justifica el desarrollo e investigacion en esta materia.

Las pasturas cultivadas en Uruguay constan, principalmente, de mezclas de
gramineas y leguminosas. Dentro del primer grupo se resaltan cuatro especies
mayormente usadas: Festuca arundinacea, Dactylis glomerata (perennes) y Avena
byzantina y Lolium multiflorum (anuales), todas gramineas de metabolismo C3 (INASE,
2020).

La mezcla forrajera tradicionalmente utilizada no incluye gramineas perennes
estivales (metabolismo C4) en la mezcla generando algunas limitantes en cuanto a la
produccién estival, enmalezamiento y perdurabilidad de las pasturas cultivadas. Por lo
tanto, la inclusion de este tipo de gramineas generaria beneficios, resaltdndose el género
Paspalum debido a que presenta varias especies nativas y de gran adaptacion a varias
condiciones ambientales.

Paspalum notatum y Paspalum dilatatum son gramineas perennes de
metabolismo C4 templadas, conocidas por su alta produccion de forraje estival, su calidad
y su buena adaptacion al pastoreo. Son especies nativas que, debido a su alta produccion
de semilla viable y su capacidad colonizadora, tienen alto potencial tanto para cultivarse
como pastura pura de alta produccion o como componente estival de praderas mezclas
(Speranza, 2017).

Los cultivares de Paspalum dilatatum y Paspalum notatum disponibles suelen
tener diferencias en cuanto a ciclo, productividad, valor nutritivo y otras propiedades
fisicas de la planta que hacen al valor forrajero de cada material. Algunos de estos aspectos
influyen no sélo en la oferta de nutrientes que estas forrajeras brindan al pastoreo, sino
también en la forma en que los animales acceden a ese forraje. Estas diferencias varietales
son de suma importancia para el manejo del pastoreo ya que algunos atributos como la
proporcion de hojas y tallos, proporcién de materia verde, valor nutritivo de cada
componente y la fuerza fisica que necesita hacer el animal para cosechar el forraje son
caracteristicas que influyen directa o indirectamente en la preferencia animal y en el
presente hay escasa informacion al respecto.

El objetivo de este trabajo es la determinacion de diferencias en produccion y
valor nutritivo entre tres cultivares de Paspalum, estableciendo sus curvas de acumulacién
de forraje y evolucion del valor nutritivo con distintas frecuencias de corte basadas en
suma térmica.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GRAMINEAS PERENNES ESTIVALES EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
2.1.1 Especies vy cultivares C4 en Uruguay

El principal componente del tapiz del Uruguay son las gramineas, constituido por
dos grupos fundamentales, especies invernales (tipo C3) y especies estivales (tipo C4).
Existe, igualmente, una predominancia de las especies estivales sobre las invernales lo
que genera que la mayor produccion de forraje se de en el periodo primavero-estivo-
otofial. Esta abundancia de especies del tipo C4 es debida a que estas plantas son mas
eficientes en la captacion de CO2 con altas temperaturas e intensidad de luz, donde la
temperatura dptima es de 30-45°C mientras que en C3 es de 15-30°C (Edwards et al.,
2010). Ademas, las especies C4 tienen mayor resistencia estomatica a la pérdida de agua.
Asi, la fotosintesis en este tipo de plantas puede ocurrir bajo condiciones de estres térmico
e hidrico, cuando la fotosintesis en especies C3 estaria limitada. Otro factor importante es
su superioridad en la eficiencia en el uso del nitrégeno, lo que les permite estar mas
adaptadas a suelos de baja fertilidad (Carambula, 1991).

El problema de muchas C4 exoticas es que son originarias de zonas tropicales o
subtropicales donde no estan expuestas al frio. EI Uruguay se caracteriza por presentar
veranos con temperaturas tropicales, pero inviernos con heladas lo que limita la
adaptacion de muchas especies. Por lo tanto, la tolerancia al frio es uno de los atributos
mas importantes en especies C4 para la region (Stritzler et al., 2007). En el periodo 1975
- 1977, Formoso y Allegri (1984) realizaron dos experimentos donde compararon cuatro
cultivares de Paspalum junto a otras especies de crecimiento estival, demostrando una
significativa disminucion de la calidad causada por las heladas para todas las especies a
excepcion de Paspalum. Diversos autores coinciden en que sin dudas la tolerancia a
heladas es una caracteristica deseada en las gramineas estivales forrajeras (Formoso y
Allegri 1984, Stritzler et al. 2007, Ferri 2014).

De acuerdo con Carambula (2002), “entre las gramineas perennes estivales de
especial interés parala Region por sus excelentes tasas diarias de crecimiento en los
meses calurosos del a7io y su reposo invernal que les permite soportar las temperaturas
bajas de esta época, sin que ellas afecten sus poblaciones, deben citarse: el pasto miel
(Paspalum dilatatum.), el pasto Rhodes (Chloris gayana), la setaria (Setaria anceps), el
pasto elefante (Pennisetum purpureum), el pasto llorén (Eragrostis curvula) y el agropiro
(Agropyron -elongatum = Thinopjron ponticum)”.

Las forrajeras mega térmicas (gramineas perennes subtropicales o tropicales de
ciclo estival) que se adaptan a las condiciones del pais son de variadas especies y existen
cultivares disponibles en la actualidad o que han estado disponibles en algunos afios.
Algunos cultivares que han mostrado buen desempefio: Chloris gayana cv. Katambora y
cv. Fine Cut; Setaria sphacelata cv. Narok; Panicum coloratum cv. Klein verde,



Paspalum dilatatum cv. Estanzuela ChirG; Paspalum notatum cv. Bellaca, cv. Pensacola
e INIA Sepé; Paspalum guenoarum cv. Chane FCA; Pennisetum purpureum cv. INIA
Lambaré. En Uruguay, estas especies se caracterizan por una alta produccion desde
octubre hasta abril, lo cual permite, en comparacion con los verdeos de verano, una
disponibilidad de forraje méas temprana (Gutiérrez, 2013).

Entre otras especies se puede encontrar la digitaria (Digitaria eriantha Steudel
ssp. eriantha) cuyo cultivar mas conocido es el Irene. Si bien en Uruguay no hay semilla
comercialmente disponible, en Argentina se la conoce por ser una de las gramineas
subtropicales con mayor calidad nutricional, logrando una combinacion de elevados
valores de acumulacion de materia seca y valor nutritivo (Ferri, 2014).

2.1.2 Produccién de forraje, valor nutritivo y manejo

2.1.2.1 Produccion de forraje

Las gramineas C4 suelen caracterizarse por sus altas tasas de crecimiento, la
capacidad de producir materia seca y el crecimiento vigoroso luego del pastoreo.

Como indican Olmos et al. (2015a), “las especies forrajeras de crecimiento
estival se caracterizan por su alto potencial en productividad por hectarea, alcanzando
en general valores que oscilan entre 10 y 20 toneladas por hectarea y por anio.” Estos
autores evaluaron la produccién forrajera de P. dilatatum cv. Estanzuela Chirl segin la
frecuencia de corte en el Campo Experimental Cuchilla de Caraguata (CECC), Uruguay,
durante 1983-1985, registrando rendimientos anuales de forraje del orden de los 8-10.000
kg de materia seca por hectarea, para una frecuencia de corte de 60 dias. A su vez,
registraron en febrero de 1984 una tasa de crecimiento para cv. Estanzuela Chirt de 70 kg
MS hat dia! siendo practicamente el doble si se compara con el mismo periodo de febrero
1985 con valores cercanos a los 38 - 40 kg MS ha'! dia’. Esta diferencia estaria explicada
por los efectos de un afio con deficiencia hidrica. Resultados similares en la produccion
de materia seca de Estanzuela Chir( encontraron Formoso y Allegri (1983), Alvarez
(1985), con promedios en el segundo afio de evaluacion de 10,6 tt y 10,4 tt
respectivamente (cuadro 1).

En Paspalum notatum, Reyno et al. (2019), evaluaron el cultivar INIA Sepé en
varios sitios de Uruguay, donde la produccion de forraje alcanzé valores de 6000 y hasta
12000 kg MS ha! a excepcion del primer afio de implantacion. La tasa de crecimiento
promedio de noviembre a abril es de, aproximadamente, 45 kg MS ha! dia?, logrando
maximos de crecimiento de 90 a 100 kg MS ha dia* en la segunda quincena de enero
(cuadro 1).

Merola et al. (2018), evaluando la respuesta del cultivar frente a la fertilizacion
nitrogenada, constataron una produccién de 10.255 kg de MS. ha' con nivel de



fertilizacion de 100 kg de N. ha! en la localidad de Colonia, Uruguay (INIA La
Estanzuela) y de 6284 kg de MS. ha* en Tambores, Uruguay.

Resultados similares fueron encontrados por Giorello (2020b), donde la masa de
forraje varié con la dosis de nitrogeno, siendo registrado una produccién de 6000 +/- 295
kg MS. ha! a una dosis de 150 Kg N. ha! y de 4390 kg MS. ha'! para una dosis de 50 kg
N. ha.

Quintans y Speranza (2011), evaluaron 15 genotipos de Paspalum dilatatum en
la localidad de Sayago y el Centro Regional Sur de la Facultad de Agronomia donde
concluyeron que el cv. Estanzuela Chirli promedio 8941 y 13061 kg MS. ha*. afio para
cada localidad respectivamente. Similares resultados mostraron Formoso y Allegri (1983),
Alvarez (1985) quienes, evaluando Estanzuela Chir(, obtuvieron producciones en el rango
entre 8,6-12,2 y 9,5-12 t MS. ha! respectivamente. En Estados Unidos se realizaron
estudios con el mismo biotipo logrando producciones entre 10,3-18,2 t MS. ha* (Burson
etal., 1991) y 7,6-16,5 t MS. ha* (Venuto et al., 2003).

En cuanto a la tasa de crecimiento del cultivar, Formoso y Allegri (1983),
evaluando las producciones mensuales de los cultivares de la Estanzuela en su segundo
afio de vida encontraron que el momento en que tenian lugar las maximas tasas de
crecimiento variaron segun el suelo en el que se evaluaban. En suelos arenosos todos los
cultivares presentaron sus maximas tasas de crecimiento en el mes de febrero resaltando
Estanzuela Chirti con una tasa de crecimiento de 124 kg MS ha dia™t. En cambio, en suelo
arcilloso (Planosol) el pico de produccion tuvo lugar en el mes de diciembre con una
produccion de 141,8 kg MS ha dia* para el mismo. Por lo tanto, encontraron una gran
interaccion suelo por cultivar. Respecto a la estacionalidad, Alvarez (1985) encontrd
similares resultados dado que la mayor produccién de materia seca en el biotipo ChirQ
tuvo lugar en el verano en el mes de febrero.

Arce et al. (2013), estudiando la respuesta al riego de cuatro especies perennes:
Pennisetum purpureum, Paspalum notatum, Paspalum dilatatum y Festuca arundinacea,
no hallaron diferencias entre manejos de agua sobre la produccién acumulada dentro de
cada especie, pero si entre periodo seco y lluvioso y entre especies. Las producciones
acumuladas para P. notatum y P. dilatatum durante todo el periodo de evaluacién (28 de
noviembre del 2011 al 11 de abril del 2012) fueron de 5025 y 4367 kg. ha' de MS,
respectivamente.

Setaria sphacelata y Chloris gayana fueron evaluadas por Formoso y Allegri
(1984), los cuales determinaron en dos veranos con lluvias favorables (500-800 mm.) tasas
de crecimiento diario en Setaria entre 80-100 kg MS ha* dia* y para Chloris entre 30- 50
kg MS ha'! dia* (cuadro 1).



Olmos et al. (2015b) evaluaron la produccion de materia seca de Setaria
sphacelata cv. Kazungula en el afio 1983 - 1985, alcanzando un promedio de 8 tt de MS
por afio, mientras que para Chloris gayana, el promedio fue de 12 tt de MS por afio,
coincidiendo parcialmente con los datos obtenidos por Ruolo (2017) en Argentina, donde
la produccién promedio fue de 9 tt de MS por afio para Chloris gayana cv Epica INTA
(cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion (tt MS. ha!) y méaxima tasa de crecimiento estival (kg MS. ha't. dia-
1) segln diferentes autores para cuatro especies forrajeras C4 en Uruguay

- Max. tasa de
. Produccion . .
Especie (tt MS. ha') crecimiento estival Autor
' (kg MS. hat. dia?)
Olmos y Sosa
8al0
, a (2015¢)
P. dilatatum Formoso y Allegri
ov. 8,6a12,2 124y 141,8 y Alled
Estanzuela (1983)
. 9,5a12 Alvarez (1985)
Chird Saldanha et al
21 (nov. y dic.) (2017)
6,2a10,2 Merola et al. (2018)
P. notatum 6al2 90 a 100 (enero) Reyno et al. (2019)
INIA Sepé 3,3al1,2 Wallau et al. (2019)
4,3a6,0 Giorello (2020b)
Formoso y Allegri
80 a 100
a (1983)
Setaria 8 Olmos (2015b)
sphacelata Pérez Gomar et al.
4all
8 (2010)
8al8 Giorello (2012)
14,4 89 Pravia (2009)
Chloris 12 Olmos (2015b)
Formoso y Allegri
gayana
30a50 (1983)
9 Ruolo (2017) (Arg.)




2.1.2.2 Valor nutritivo

Diversos autores coinciden en que las gramineas perennes estivales se
caracterizan por un menor valor nutritivo frente a las leguminosas y gramineas templadas
considerando el porcentaje de digestibilidad del forraje, el contenido de proteina y otros
nutrientes (Minson 1981, Norton 1981, Nelson et al. 1994, Olmos 1997). Segun lo
expresado por Carambula (2002), “las gramineas perennes estivales poseen un contenido
de energia neta, proteina cruda y fésforo menor que las gramineas perennes invernales.
Estas caracteristicas afectan notablemente las producciones animales..., la limitante
mayor es un consumo bajo de energia digestible (asociado a baja digestibilidad)
originado en la incapacidad de los animales para ingerir cantidades suficientes de forraje
que cubran sus requerimientos diarios”. Sin embargo, existe complementariedad entre los
valores nutritivos de las especies Cs y C4 debido a que, las primeras poseen un elevado
nivel nutritivo en invierno, el cual disminuye a lo largo de la primavera y el verano. En
las segundas, sin embargo, es alto en primavera-verano y cae en otofio e invierno (Bandera
etal., 2013).

Las especies Ca presentan determinadas caracteristicas anatomicas que
comprometen su calidad nutricional. Es decir, debido a la anatomia de Kranz que les
permite, en comparacion con las especies Cs, una menor pérdida de energia por
fotorrespiracion, presentan en sus hojas, una mayor cantidad de tejido vascular y
esclerénquima y las mismas se encuentran rodeadas por una doble capa de células con
paredes gruesas y suberizadas lo que limita el rompimiento mecanico por parte de los
animales (Wilson, citado por del Pozo Rodriguez, 2002), factor que explicaria la menor
digestibilidad de este tipos de gramineas frente a las templadas.

Esta relativa baja digestibilidad de las especies C4 es confirmada por varios
autores. Formoso y Allegri (1984), evaluando 12 cultivares de distintas especies forrajeras
de crecimiento estival en la region Noreste de Uruguay, determinaron un rango de
variacion de 43-58 % en la digestibilidad in vitro segun la especie, variedad y la fecha de
cierre de la pastura, siendo los cerrados mas temprano los de menores valores de
digestibilidad debido a la mayor acumulacion de forraje. Resultados similares encontraron
Minson y McLeod (1970) cuando evaluaron el porcentaje de digestibilidad de la materia
seca para 543 muestras de gramineas estivales, donde la misma oscilé entre 30 y 75% con
una media de 54%, siendo un 13% menor a la digestibilidad media de materia seca de 592
muestras de gramineas templadas, que tienen un rango de digestibilidad de 45-85%.
Giorello et al. (2020a), coinciden con estos valores, expresando que “la digestibilidad
oscila entre 50 a 65% durante el ciclo, con maximos de 70% y pueden descender hasta
40% en invierno por el efecto de las heladas.”

Otro factor es la menor concentracion de proteina bruta. Minson (1981),
evaluando 560 muestras de gramineas tropicales, cultivadas y localizadas en diferentes
partes del mundo, determind una concentracidn de proteina cruda que oscilé entre del 2 al



27% de la materia seca segun la etapa de crecimiento y nivel de fertilidad con una media
de 10,6%. Mientras que la media en las gramineas templadas evaluadas fue de 13,3%.
Giorello et al. (2020a), coinciden con estos valores, y sefialan que “el contenido de
proteina cruda en gramineas estivales es usualmente menor al de especies templadas,
registrandose valores de 10 - 15% durante el ciclo de produccion y tan bajos como 4 -
8% durante invierno”. Cuando el contenido de proteina cruda de las gramineas tropicales
cae por debajo del 6-8%, el consumo disminuye por la deficiencia de proteina cruda en el
animal y no por el exceso de fibra (Minson, 1967). Cabe también mencionar que, el
contenido de proteina puede aumentarse aplicando fertilizantes nitrogenados. Con
Digitaria decumbens por ejemplo, una aplicacion tardia de fertilizante nitrogenado
aumento el contenido de proteina cruda de 4,1 a 9,9% y elevo la ingesta de materia seca
de los animales de 4,3 a 7,7 kg por dia (Chapman y Kretschmer, 1964). Este es uno de los
estudios que sefiala la posibilidad de levantar la limitante en cuanto al contenido de
proteina en gramineas estivales.

En referencia a Paspalum, diversos estudios aportan informacion con respecto a
su valor nutritivo. Quintans y Speranza (2013), evaluaron P. dilatatum en Uruguay y
encontraron que el porcentaje promedio para todo el ciclo de proteina cruda (PC), fibra
detergente neutra (FDN) y fibra detergente acido (FDA) fue de 9,31%, 71,26% y 40,40%
respectivamente. EIl cultivar Chirt especificamente, obtuvo valores de 9,2%, 70,97% y
40,31%. Resultados similares obtuvo Stockdale (1999) en Australia, donde los valores
variaron entre 7,5y 14,7% de proteina cruda y 61,9-69,9% fibra detergente neutra. Por
otro lado, en Estados Unidos, Venuto et al. (2003), evaluaron pardmetros de calidad de 15
genotipos de P. dilatatum y uno de P. notatum: Pensacola. El estudio revel6 un promedio
entre todos los genotipos evaluados de 7,6% de proteina bruta y 48% de fibra detergente
neutra. Pensacola (el Unico cultivar de P. notatum evaluado) presento similares resultados
a la media, siendo de 7,2% de proteina cruda y 48% fibra detergente neutra. En
comparacion en Uruguay se ha encontrado que el valor nutritivo de P. notatum INIA Sepé
oscila entre 10- 15% de proteina cruda y 52-65% de digestibilidad; esto va a depender de
la cantidad de forraje acumulado, del nivel de nutrientes aplicado y de la cantidad de
inflorescencias presentes (Reyno et al., 2019).

Conceptualmente, el valor nutritivo de las pasturas radica en la anatomia,
fisiologia y bioquimica de la planta (células, tejidos) y en su composicién morfoldgica
(distribucion y proporcion de 6rganos, Norton, citado por Hacker, 1999), por lo que es de
interés conocer las distintas fracciones de una pastura. Las distintas partes de la planta
(lamina, tallo, panoja, etc.) presentan distintas proporciones de los tejidos, los cuales son
degradados en forma diferencial por los microorganismos del rumen estableciéndose el
siguiente orden: los tejidos que més rapidamente son degradados son los parenquimatosos
y el floema, le siguen la epidermis y la vaina parenquimatosa, luego el esclerénquimay,
por ultimo, el tejido vascular lignificado (Akin, citado por Hacker, 1999). La lamina,
presenta alta proporcion de tejido parenquimatoso localizado en el meséfilo. Esto le da
caracteristicas de altos contenidos de nitrégeno y carbohidratos no estructurales y por



consiguiente elevado valor nutritivo. Los tallos presentan alta proporcion de tejido
vascular y de tejidos de sostén, y su valor nutritivo se considera menor respecto a lamina.
Desde el punto de vista productivo ganadero, es deseable una alta relacion hoja: tallo, es
decir, que la mayor proporcion de asimilados se destinen a la produccién de hojas, lo cual
puede ser asociado con la calidad de la pastura.

El aumento en la proporcion de tallos estd dado porque, a medida que el 1AF
aumenta, en una pastura, la competencia por luz dentro de la misma incrementa. La sefial
para destinar la energia a la formacion de tallos es generada por receptores de luz capaces
de determinar diferencias en relacion rojo/rojo lejano (Lemaire, 2001), como mecanismo
para evitar el sombreado.

El aumento en la proporcion de tallos relacionado con el estado de madurez es
otro factor que incide en la calidad nutricional de las gramineas estivales. Al inicio de la
estacion de crecimiento el valor nutritivo de las C4 puede ser considerado excelente, pero
como consecuencia del rapido crecimiento y desarrollo que presentan y de la falta de
requerimientos ambientales especificos para florecer, ingresan de manera rapida a estado
reproductivo y se encuentran elongando tallos durante toda la estacion de crecimiento,
disminuyendo asi su calidad. La digestibilidad de los tallos luego de la floracién decae a
valores inferiores al de las hojas. Esto esta dado por un mayor contenido de lignina, mayor
proporcion de tejido vascular y las hojas que portan esos tallos poseen mayor proporcion
de vaina, la cual presenta baja digestibilidad (Ferri, 2014).

2.1.2.3 Manejo

El manejo de pastoreo es uno de los principales factores a tener en cuenta para el
control de la productividad, calidad y persistencia.

Ferri (2014), expresa que “las practicas de manejo, tanto para el uso del forraje
diferido como durante la estacion de crecimiento, deberian orientarse a optimizar la
relacion lamina/tallo de la pastura...Dado que la presencia de tallos en la pastura,
ademés de deprimir el valor nutritivo, interfieren con la formacion del bocado y con los
movimientos de manipulacion dedicados a excluir o rechazar los mismos. La materia seca
acumulada permitiria predecir la proporcion de lamina verde y ajustar la oferta por
animal en términos de materia seca de lamina”. Giorello (2020b), coincide con estas
afirmaciones y sefiala que “el manejo del pastoreo es la llave para obtener un buen
compromiso entre productividad y valor nutritivo del forraje en especies perennes
estivales”.

Korte et al. (1982), postularon el concepto de IAF critico como criterio de
manejo, el cual definieron con la interceptacion del 95% de la luz incidente por parte del
dosel forrajero. La interrupcion del rebrote posterior a ese punto podria resultar en una
reduccion en la acumulacién de forraje y un deterioro en la estructura de la pastura



ocasionado por un aumento en la proporcién de tallos e incrementos en las tasas de
senescencia. El IAF critico seria el punto de méaxima tasa media de acumulacién de forraje,
condicién en la cual el balance entre los procesos de crecimiento y senescencia seria
méaximo (Parsons y Penning, citados por Giorello et al., 2020a). Si se excede el 95% de
intercepcion de luz, si bien la acumulacion total podria ser superior, esto implicaria una
alta proporcién de tallos y material muerto, resultando en una menor acumulacion de
materia seca de hojas y un forraje producido de menor valor nutritivo (Santos et al., 2006).

El ajuste del manejo del pastoreo se trabaja cominmente a traves de la altura de
la pastura, para el ingreso y salida de los animales en caso de pastoreo rotativo o en alturas
promedio para pastoreo continuo. Esta herramienta define féacilmente criterios de
utilizacion de forraje que cumplen con el objetivo de tener un balance eficiente entre el
crecimiento de la planta, su consumo y la produccion animal (INIA, 2015). Las especies
forrajeras necesitan un periodo de descanso entre los ciclos de pastoreo para producir
nuevos macollos y nuevas hojas. La respuesta a la defoliacion varia segun la especie; las
especies postradas estoloniferas se beneficiaran de menores alturas de pastoreo que las
especies cespitosas y erectas (Boggiano et al., 2005).

Trabajos recientes en Uruguay en P. notatum cv. INIA Sepé, determinaron para
pastoreos rotativos alturas de entrada de entre 20 y 30 cm y una altura de remanente del
50% de la altura inicial, mientras que en pastoreo continuo la altura promedio
recomendada fue de entre 10 y 24 cm (Giorello, 2020b).

En Kenya, al estudiar el pasto elefante (Pennisetum purpureum), Odhiambo
(1974) sefiala que, si se pastorea en intervalos de seis a nueve semanas a una altura de 90
cm, aproximadamente, se realizaria una buena utilizacion de esta graminea, coincidiendo
parcialmente con Bemhaja (2000) quien recomienda para la misma especie, cv. INIA
Lambaré, defoliaciones con altura de plantas de hasta 1,2 m, dejando rastrojos remanentes
de 30 cm. Este tipo de manejo de la defoliacion respetaria la morfologia y fisiologia de la
especie logrando un buen equilibrio entre biomasa aérea y calidad.

En Paspalum dilatatum cv. Surenio, la altura de entrada y salida se debe manejar
al igual que una festuca; es decir, ingresar a la pastura cuando esta alcanza los 15-18 cm
de altura y dejar un remanente de 5 cm. (PGG Wrightson Seeds, 2009)

En Chloris gayana, Ruolo (2017) evalud los efectos de diferentes regimenes de
defoliacion durante el 2014-2015 con el cv. Epica en Cérdoba, Argentina. Ruolo (2017)
sefiala que, si se requiere priorizar cantidad de forraje, sera recomendable cortar cada 500
GDD (85 cm de altura de la pastura). En caso contrario, si se requiere priorizar calidad,
las defoliaciones deberian realizarse cada 300 GDD (53 cm de altura), quedando a criterio
del productor la eleccion de una u otra alternativa en funcion de si los objetivos son
mejorar la ganancia individual o la produccion por hectarea.



Los diversos autores, al evaluar diferentes gramineas estivales, coinciden en que
el correcto manejo del pastoreo es la llave para buscar el equilibrio entre calidad y
productividad de estas especies. De alli, la importancia de hallar variables de simple
medicion como indicadores del 6ptimo manejo del pastoreo, con el fin de establecer pautas
claras para el productor.

2.1.3 Desempeiio productivo animal en pasturas C4

Como indica Vifoles (2012), en Uruguay, la etapa de entore de vaquillonas
coincide, generalmente, con el periodo estival, por lo que la basqueda de alternativas gira
entorno a que aquellas forrajeras que realicen un alto aporte en este periodo. Aparece en
este marco la Setaria sphacelata, la cual permitié mantener ganancias de peso mayores a
0,4 kg/animal/dia hasta el otofio en esta categoria. En la Unidad Experimental INIA La
Magnolia se obtuvieron tasas de prefiez de entre el 80 y 89% en un entore de 60 dias con
Setaria sphacelata como estrategia de alimentacién (Vifioles, 2012).

Continuando en el marco de la Setaria sphacelata, se realiz6 en la Unidad
Experimental Paso de la Laguna (INIA), un experimento cuyo objetivo fue evaluar la
productividad de la setaria, especificamente el cv. Narok, bajo pastoreo para las
condiciones del pais. Se utilizaron novillos de 2 afios de, aproximadamente, 332 kg de PV
inicial y se evaluaron tres dotaciones, alta, media y baja (2,5, 3,6, y 5 novillos/ha,
respectivamente). En cuanto a los resultados alcanzados, al inicio (noviembre y principios
de diciembre) cuando la pastura se encontraba en estado vegetativo, se obtuvieron tasas
de ganancias diarias altas, entre 0,9-1 kg/a/dia. A medida que la pastura ingresé en estado
reproductivo, los valores fueron disminuyendo, alcanzando en enero valores de 0,7
kg/a/dia en las dotaciones media y baja y cayendo a la mitad en febrero y marzo. Por lo
tanto, tomando un promedio de todo el periodo de analisis, se obtuvieron ganancias de en
torno a los 0,5 kg/a/dia. Si se analiza en términos de producto animal, se constataron
valores totales de 224, 372 y 345 kg carne/ha para las dotaciones baja, media y alta,
respectivamente. Se podria concluir entonces que, los resultados en términos de producto
animal por hectarea fueron buenos, pero, en cuanto a ganancias individuales, estos no
fueron tan buenos debido a que las ganancias fueron moderadas (Pravia, 2009).

En concordancia con los resultados obtenidos en Paso de la Laguna (INIA Treinta
y Tres), Giorello (2012) describe que, en el segundo y tercer afio (2010 y 2011) de
produccién de la Setaria sphacelata cv Narok, en la Unidad La Magnolia, se pastoreé con
vaquillonas de 15 meses entoradas, vacas prefiadas, terneros destetados y novillos de 1 a
2 anos. Los resultados en performance animal variaron entre 0,1y 1 kg, promediando para
el periodo de pastoreo en 0,5 kg/animal/dia. Si se evalta en kg de carne producidos por
hectérea, fueron en torno a los 250 kg/ha con cargas de entre 2 a 10 animales/ha. Los
animales utilizados fueron en promedio 3,5 animales de 300 kg/ha.
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Breit (2019), realizo un analisis de la especie Digitaria eriantha, en la provincia
de La Pampa, Argentina y expresé que en los meses de mayor produccion tanto en calidad
como en cantidad se podrian alcanzar ganancias diarias de peso de 800 g/animal. Sin
embargo, si se difiere forraje para el invierno y sobretodo en zonas marginales, solamente
se podrian cubrir los requerimientos de mantenimiento de una vaca en gestacion sin cria
al pie.

Ensayos llevados a cabo en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) Anguil (Argentina), mostraron, para la especie Eragrostis curvula, que, desde
mediados de octubre a mediados de diciembre, con una carga de entre 3 y 6 novillos/ha,
se puede obtener un aumento de entre 600 y 800 gramos (Leonhart et al., 2019). Por otro
lado, durante el invierno el forraje no es apto para cubrir categorias con requerimientos
nutricionales altos ni tampoco como forraje diferido hacia esta época (Leonhart et al.,
2019).

2.1.4 Incorporacion en sistemas productivos de Uruguay: estado actual, uso,
disponibilidad de semillas, limitantes

Como se ha mencionado anteriormente, existen en Uruguay varias especies y
cultivares de gramineas perennes estivales, los cuales han sido objeto de estudio en las
ultimas décadas. Especificamente se encuentran registrados en el Registro Nacional de
Cultivares de INASE (Instituto Nacional de Semillas) los del género Paspalum: Paspalum
notatum cv. Bellaca, cv. Pensacola, cv. TB 42 (INIA Sepé); Paspalum dilatatum cv.
Surenio, cv. Tweed grass y Paspalum guenoarum cv. Chané FCA. También se encuentran
registrados el Pennisetum purpureum cv INIA Lambaré; Setaria sphacelata cv Narok y
Chloris gayana cv Fine Cut y cv Katambora y Panicum coloratum cv Klein Verde
(INASE, 2020). Algunas empresas, han comercializado, a lo largo de los afios, semillas
de algunos de estos cultivares.

Segun la informacién obtenida a partir del Instituto Nacional de Semillas, las
especies que han logrado mayor comercializacion han sido las del género Paspalum.
Paspalum dilatatum comienza a tener registros de comercializacion a nivel nacional, a
partir del 2009, con pequefias cantidades, pero como se puede visualizar en la figura 1,
alcanz6 un maximo en el 2014 con 36.950 kg semilla y un minimo en el 2009 con 225 kg
de semilla comercializadas en ese afio. En cuanto a las importaciones, el 100% de los kg
de semilla que se importan son de origen australiano.
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Figura 1. Registro cantidad de semilla en ton. afio™! para uso nacional, comercio local y
reserva de semilla del productor, de Paspalum dilatatum en el Uruguay, en las Gltimas dos

décadas
Fuente: INASE (s.f.).

La especie Paspalum notatum ha sido comercializada, pero en menor medida y
de forma descontinuada a lo largo de los afios. EI maximo alcanzado se genero en el afio
2005 con 10.000 kg de semilla y luego de ese afio nunca se han comercializado valores
tan altos de semilla (figura 2). En el caso de esta especie, se han importado en el 2005 los
10.000 kg de semilla que se comercializaron en ese afio y en el 2011 un total de 20.889
kg de semilla. EI 96,8% proviene de Estados Unidos y el restante 3,2% de Australia.
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Figura 2. Registro cantidad de semilla en ton. afio™! para uso nacional, comercio local y
reserva de semilla del productor, de Paspalum notatum en el Uruguay, en las ultimas dos
décadas
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Otras gramineas perennes estivales que cuentan con registros de comercializacion
son Chloris gayana y Setaria sphacelata. La primera, en el periodo entre 2007-2020
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alcanz6 un méximo de 22.565 kg de semilla comercializados en el 2014. Un 98,14% se
importa desde Argentina, un 1,01% de Australia y el restante 0,84% de Sudafrica. La
segunda, es la que posee menores registros de comercializacion dentro de estas gramineas
con un maximo, en el 2007, de 2520 kg de semilla. Se importa el 59,23% desde Argentina
y el 40,77% desde Australia. Por ultimo, también se encuentran registros de
comercializacion para Panicum coloratum (desde el 2009), Digitaria eriantha (2012) y
Paspalum guenoarum (2012, INASE, 2020).

Como indica Formoso (2003), existe un reducido uso comercial de las especies
del género Paspalum y esto se debe a algunas causas como son el escaso conocimiento de
su potencial forrajero y la falta de semilla y su difusidn, entre otras. En la década de los
80 se realizaron algunos experimentos de implantacion, mezclas forrajeras y malezas. El
problema principal a solucionar era la falta de semillas, sobretodo porque se dificultaba la
cosecha por la miel, generando que las cosechadoras se pegoteen lo que llevo a una
desmotivacion en los productores. Como consecuencia, no hubo ni multiplicacion ni
semilla disponible. El INIA, igualmente, habia multiplicado semilla del cv Estanzuela
Chiru, altamente difundido en el pais, y tuvo semilla disponible para la venta por 5 afios,
pero por falta de demanda de los productores, se descontinuaron los trabajos.

Por ultimo, como expresa Hacker, citado por Cufa et al. (2012), para que los
cultivos forrajeros, cualquiera sea, puedan ser comercializados con éxito, deben producir
un rendimiento suficiente en semillay ala vez, el precio debe ser razonable. Lo que sucede
con las gramineas tropicales, es que ademas de dificultar la cosecha, como se mencion6
anteriormente, las semillas son pequefias, su maduracion es desincronizada y en muchos
casos, desgranan después de la madurez. Todo esto, eleva los costos de semilla producida.

Como conclusién, se desprende, que la mayor limitante para la produccion en los
sistemas, no es la climatica que poco podria hacerse para cambiarla, sino la produccion de
semilla viable y a costos alcanzables por los productores del Uruguay.

2.2 EL GENERO PASPALUM

2.2.1 El valor forrajero del género Paspalum

El género Paspalum es uno de los mas diversos dentro de la familia Poaceae, con
alrededor de 350 especies (Zuloaga y Morrone, citados por Ortiz-Diaz et al., 2015). Si
bien econdémica y productivamente cobraron mayor importancia P. dilatatum y P.
notatum, cabe mencionar otras especies las cuales también han sido estudiadas dentro del
geénero.

Paspalum urvillei por ejemplo, tuvo como uno de sus principales objetivos
incrementar el nivel de resistencia a Claviceps paspali, hongo el cual invade los ovarios
fertiles no fecundados generando dificultades en la produccion de semillas (Speranza,
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2017).

Paspalum atratum es otra especie que ha entrado en estudio, en Argentina la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)
desarroll6 el cultivar “Camba” en 1997, mientras que en Tailandia la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Kasetsart le llaman “Ubon paspalum”. Ambos centros
coinciden en que P. atratum es un pasto tolerante a suelos acidos y anegados, lo cual
sugiere ser una buena opcion posterior a un cultivo de arroz. Produce alrededor de 20
toneladas de MS. ha. afio™* con valores promedios de 7 % de proteina bruta y 41 % de
digestibilidad de la materia organica (Marcon et al., 2018). Sin embargo, resultados
diferentes se obtuvieron en el estado de Rondonia (Brasil) donde P. atratum BRA-009610
produjo entre 1,4 y 6,4 toneladas por hectarea de MS con un contenido de PB entre 6% y
12% (Costa et al., 1999).

En Argentina también se ha trabajado con Paspalum guenoarum, desarrollando
el cultivar Chané. Este se reproduce por apomixis, una forma de clonacion natural.
Produce alrededor de 21 toneladas de MS. ha™. afio* de muy buena calidad desde la
primavera al otofio, es perenne y de floracién tardia. Tiene una composicion proteica de
7,9 %y digestibilidad de la materia organica de 44,5 % (Acufa et al., 2012).

Ademas del uso forrajero, Paspalum sp. cuenta con especies de uso ornamental,
tal es el caso de P. vaginatum, el cual por la textura y por longitud de entrenudos lograda
a partir de sucesivos cortes lo hace muy conveniente para ser utilizado como césped
ornamental. Reinoso et al. (2016) evaluaron especies nativas para césped en la provincia
de Parand, Argentina, en el cual sefialan que “P. vaginatum se adaptdé muy bien a las
condiciones climaticas de la zona en el periodo en que fue evaluado y manifestd6 muy
buena aptitud para su uso como césped, confirmando su supervivencia en periodos de
sequia y su buena tolerancia a las altas temperaturas”. Actualmente este cultivar es
utilizado en campos de golf, parques y jardines. Es un buen inmovilizador del suelo en
costas arenosas en los tropicos y subtrépicos (Zuloaga y Morrone, citados por Ortiz-Diaz
etal., 2015).

Si bien la lista de especies de valor dentro del género continGa, en este trabajo se
hara énfasis en las dos especies con mayor relevancia: P. dilatatum y P. notatum, ambas
gramineas perennes C4 y nativas. Paspalum notatum, junto con Cynodon dactylon, es la
graminea con mayor presencia en Uruguay, cumple un rol fundamental en el ecosistema
pastoril evitando la erosion de los suelos gracias a su excelente cobertura en campo
natural. Por otra parte, P. dilatatum con su destacado valor nutritivo es una de las
principales gramineas responsable de aumentar la calidad del campo natural, siendo
deseable su presencia para la produccion ganadera. Estas dos especies son conocidas por
sus altos rendimientos y buena adaptacion al pastoreo, pero presentan habitos de
crecimientos contrastantes: P. dilatatum es cespitosa mientras que P. notatum es
rizomatosa.
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2.2.1.1 Paspalum notatum

Esta especie se utiliza tanto para pastoreo y heno como para control de erosion
en diferentes situaciones. Es una graminea con sistema radicular profundo que se adapta
a una amplia gama de suelos, incluyendo livianos y arenosos de baja fertilidad y alta
saturacion de aluminio (Acufia et al., 2012).

Cultivares

Boyero UNNE, fue obtenido por la Universidad Nacional del Nordeste,
Argentina. Es el primer cultivar registrado de P. notatum apomictico tetraploide
desarrollado por mejoramiento mediante un esquema de hibridacion sexual x apomictica,
aprovechando la apomixis y la seleccion de plantas en la progenie FL1.
Urbani et al. (2017) sefialan que “puede producir aproximadamente un 19% mas de
materia seca forrajera que su progenitor masculino apomictico, excediendo en gran
medida (20-51%) el tipo de bahiagrass silvestre que se encuentra actualmente en los
pastizales naturales del Noreste de Argentina, y produjo entre un 4 y un 26% mas que la
variedad Argentine en tres ubicaciones en Florida, EE. UU.”

Argentine, fue introducido en EEUU en 1944, es considerado por algunos como
més apetecible que Pensacola, aunque no es tan tolerante al frio como el mismo. Es
susceptible al cornezuelo y no tiene un crecimiento tan temprano en primavera como
Pensacola (Chambliss y Sollenberger, 1991).

Paraguay 22, fue introducido de Paraguay en 1947, es similar a Argentine en la
tolerancia al frio y habito de crecimiento, pero sus semillas no son afectadas por
cornezuelo (Chambliss y Sollenberger, 1991).

Pensacola, uno de los cultivares mas conocidos de P. notatum, es de hojas
estrechas como las de cv. Paraguay, pero menos peludas. Las semillas al ser mas pequefias
se producen mas por panoja (en comparacién con cv. Paraguay). La semilla germina bien
y genera cobertura rapidamente. Es bastante tolerante a las heladas y el crecimiento
comienza a principios de la primavera, ademas, es altamente resistente al cornezuelo
(Skerman y Riveros, 1991).

Tifton 9 (Paspalum notatum Fluegge subsp. saurae) fue desarrollado
cooperativamente por el USDA. ARS y la Universidad de Georgia y publicado en marzo
de 1987 (Burton, 1989). Comparado con Pensacola, Tifton 9 ha producido un 47% mas
de forraje en ensayos de recorte de parcelas pequefias. Ademas, tiene hojas mas largas, asi
como plantulas de mayor vigor (Burton, 1989). La evaluacion de laboratorio de la
digestibilidad indica que la de Tifton 9 es igual a la de Pensacola (Gates y Burton, 1991).

TifQuick fue creado a partir de una seleccion dentro de Tifton 9. Luego de una
semana en ensayos de invernadero, este cultivar cuadriplica la emergencia en comparacion
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con la de Tifton 9. Las tasas de emergencia, la altura de las plantas y los rendimientos de
la primera cosecha son significativamente mayores. La emergencia y el establecimiento
acelerado de TifQuik seran utiles en sistemas de rotacion con algoddn (Gossypium
hirsutum L.) y mani (Arachis hypogaea L., Gates et al., 2011).

INIA Sepé, recientemente obtenido y registrado en Uruguay (INASE, 2021),
aparece como una excelente opcion para los sistemas de produccién de Uruguay. Esto se
justifica por su alta capacidad de produccion de forraje de calidad, su adaptacion al medio
y su estabilidad productiva frente a una importante amplitud de intensidades de manejo
(Giorello, 2020b). Giorello (2020Db), expresa que “durante el primer afio la implantacion
es de lento desarrollo”. Similares afirmaciones sefialan Reyno et al. (2019), quienes
calcularon una produccion de forraje de 1500-2000 kg MS. ha' en el afio de implantacion.
En cuanto a su adaptabilidad, Giorello (2020b) expresa “es una especie que presenta
elevada longevidad y estabilidad de la poblacion de macollos, caracteristica que le
confiere elevado potencial de adaptacién y gran flexibilidad de manejo de la defoliacion,
caracteristicas altamente deseables para una planta forrajera. El sistema radicular
profundo y denso de P. notatum le permite tolerar periodos de sequia, asi como también
periodos de anegamiento, permaneciendo improductivo, aunque no registrando muerte
de plantas” (Colman y Wilson, citados por Giorello, 2020D).

Si bien se han encontrado respuestas importantes al agregado de nitrogeno, la
especie puede implantarse, producir y persistir sin el agregado de insumos.

Distribucion y usos

Si bien la especie es nativa de América del Sur, se ha esparcido por varias
regiones. En Estados Unidos, por ejemplo, se encuentra cultivada en 1.2 millones de
hectéreas, tanto para pastoreo como césped (Sumner et al., 1994). Como césped se usa
mucho en el area Sur de los Estados Unidos, especialmente a lo largo de las areas costeras
y en Florida. Argentine es la variedad preferida para el area de Florida, mientras que
Pensacola se usa en areas mas frias.

Pensacola, se encuentra ampliamente distribuido en el trépico subhiimedo al Este
de Australia. Pizarro (2000), senala que “actualmente se encuentra en forma comercial el
cv. Competidor, el cual tiene mayor palatabilidad que el cv. Pensacola, y el cultivar Riba
que se utiliza en campos de golf y cobertura en cultivos comerciales de especies
arbustivas. No obstante, el area cultivada en estos Gltimos es muy reducida debido a la
baja produccion comercial de semilla.” En este pais, la especie es utilizada con buenos
resultados con ovinos en pastoreo (O"Reagain, 1993).

En Japdn P. notatum también esta bien adaptado, sobre todo a las regiones de
baja altitud del Suroeste de Japdn y se utiliza tanto para pasto como para heno. Alli han
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habido variadas pruebas de pastoreo en la region de Kyushu (la isla principal del Sur)
donde se ha demostrado la aptitud pastoril de la especie (Hirata et al., 2006).

Aunque las plantaciones son menores en comparacion con la cantidad cultivada
en los EE. UU., P. notatum es un importante forraje cultivado en el Sur de Brasil, donde
también se ha escapado de las areas agricolas (Pozzobon y Valls, citados por Moser et al.,
2004).

Arnold (1962), Theron y Booysen (1966), Murray (1984) coinciden en afirmar
que las caracteristicas del follaje, la resistencia al corte y el contenido de MS y proteina
son los factores directamente relacionados con la aceptabilidad de P. notatum por los
animales en pastoreo.

2.2.1.2 Paspalum dilatatum

Paspalum dilatatum es una especie que se adapta bien a diferentes condiciones
edaficas y a un amplio rango de humedad, siendo tolerante a la humedad excesiva y a
sequias (Rosengurtt, Rosengurtt et al.,, Cardmbula, Loreti y Oesterheld, citados por
Cornaglia, 2003), en parte debido a su extenso y profundo desarrollo radical (Judd, 1975).
Es una especie competidora, esta caracteristica puede en parte estar ligada a su capacidad
de secrecidn alelopatica, como indican los trabajos realizados por Tukey (1969), Remison,
Snaydon (1986). Es una especie plastica que tolera pastoreos intensos y aumenta el
macollaje en respuesta a la calidad de luz (Deregibus et al., citados por Cornaglia, 2003).

Distribucién

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en zonas subtropicales de
Argentina, Uruguay y Brasil. Aunque ademas de su centro de origen (América del Sur),
se ha logrado dispersar al Sureste de Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Africa
tropical, entre otros. En Australia esta especie fue introducida en 1870, se cultiva
principalmente en el Sureste de Queensland y en la zona costera de New South Wales
contribuyendo con la produccion ganadera (Pizarro, 2000). En Nueva Zelanda, sin
embargo, es muy poco utilizado debido a la escasez de semillas y falta de difusion de la
especie entre productores (Belgrave et al., 1990).

P. dilatatum en Uruguay

En Uruguay el cultivar més estudiado es Estanzuela Chiru, el cual se caracteriza
por su ciclo largo, alto potencial de produccion, porte erecto y aceptable produccién de
semillas (Formoso, 2003).

Segun Coll (1991), Estanzuela Chir( tiene rendimientos de hasta 600 kg. ha* de
semilla limpia con cosechas manuales y 150 kg ha' en cosechas mecanizadas. Sin
embargo, Chir en el presente no esta disponible comercialmente en el Uruguay, la
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produccion de semilla es dificultosa por su pobre sincronizacion y temprano desgrane, sin
mencionar la alta susceptibilidad a Claviceps.

Otra limitante de este cultivar es que se precisa escarificar la semilla, un proceso
tedioso para los productores. Coll (1991) sefiala que en semillas sin escarificar “se obtiene
apenas un 10% de germinacion y el resto de la semilla germina escalonadamente a partir
de mediados de primavera. El establecimiento de plantulas en primavera es muy
dificultoso por la severa competencia con otras especies y recién hacia el verano, cuando
el tapiz se abre parcialmente, las oportunidades de establecimiento del Paspalum
mejoran, siempre que las lluvias lo permitan. Es por ello que en todos los ensayos
efectuados de mezclas con Paspalum, éste comienza a aportar forraje recién a partir de
la segunda ‘primavera de vida ™.

Actualmente en Uruguay, el cultivar de P. dilatatum comercialmente disponible
es Surenio. Gran parte de la innovacién asociada a Surenio radica en la produccion de su
semilla la cual se importa desde Australia (INASE, 2021).

2.2.2 Paspalum en mezclas forrajeras

2.2.2.1 Aptitud para mezclas

Paspalum se destaca frente a otras forrajeras por ser una graminea C4, estas
especies se caracterizan por usar con mayor eficiencia el nitrogeno y el agua, y por tanto
se adaptarian de mejor forma a los suelos de baja fertilidad y susceptibles a la sequia
(Carambula, 2008). Ademas, por ser nativas, se adaptan bien a las caracteristicas
agroclimaticas del pais y responden con plasticidad frente a diferentes suelos, desde
arenosos hasta arcillosos (Almeida, 2003). Complementando mezclas tradicionales con
Paspalum, se lograria que al disminuir la calidad de las especies templadas cuando
florecen, el Paspalum se convertiria en un buen recurso forrajero, manteniendo la
cobertura del suelo durante el verano, la estacion mas proclive aenmalezar (Acosta, 2003).

2.2.2.2 Productividad total

La inclusién del género Paspalum en las mezclas forrajeras parte de la necesidad
de mantener la oferta forrajera durante el verano, época donde no solo ocurre la
disminucién de la produccién forrajera de las especies cominmente utilizadas (festuca,
trébol blanco, trébol rojo, etc.) sino que también las altas temperaturas favorecen la
invasion de malezas, disminuyendo la perdurabilidad de las praderas.

Acosta (2003), mostré que la incorporacion de P. dilatatum en distintas mezclas
forrajeras causaron aumentos en la produccion de materia seca total en todas las pasturas
evaluadas, la produccion con 0% de incorporacion fue de 6594 kg MS. ha. afio?,
mientras que con un 25% y 50% fue de 8081y 8663 kg MS. ha™'. afio! respectivamente.
La mayor produccion de forraje y la menor proporcion de malezas se explicaria por un
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uso mas eficiente de los recursos ambientales disponibles, ya que las especies templadas
al disminuir su produccion dejan mayor disponibilidad de recursos para el crecimiento del
pasto miel y no por malezas (Acosta et al., citados por Acosta et al., 1994).

2.2.2.3 Enmalezamiento

Debido a la productividad estival de Paspalum, una de sus caracteristicas es la
alta cobertura durante este periodo, lo cual puede traducirse en menores enmalezamientos
en las praderas.

Formoso (2003), expresa sobre P. dilatatum “es un importante competidor de la
gramilla (Cynodon dactylon) maleza grave para las pasturas, contribuyendo a la
persistencia de la pastura cultivada. Por otro lado, bajo pastoreo es de dificil asociacién
con las especies templadas cominmente empleadas, pues requiere una alta presion de
pastoreo estivo-otofial, poco adecuada para sus acompariantes como la festuca, trébol
blanco, Lotus corniculatus, etc.”

Santifiaque y Cardmbula (1981), en su estudio comparativo de mezclas complejas
y mezclas ultrasimples separadas, registraron una reduccion importante de la invasion de
malezas estivales en la mezcla ultra simple estival compuesta por Paspalum y lotus, siendo
de un 14,8% de la produccién de materia verde, frente a un 31,7% en la mezcla compleja
y 55,3% en la mezcla ultra simple invernal.

Resultados contradictorios encontraron Tejera et al. (2017), quienes estudiaron
el efecto de la inclusion de P. dilatatum y P. notatum en mezclas forrajeras perennes
localizadas Uruguay mediante tres tratamientos: mezcla convencional (MC) de festuca,
trébol blanco y lotus, mezcla convencional con P. dilatatum comun (semilla comercial
australiana) y mezcla convencional con P. notatum (cv. Pensacola). La produccién de
materia seca en malezas fue de 81, 71 y 87 kg ha! respectivamente, y el % de cobertura
por parte de las mismas fue de 4, 4 y 6% respectivamente para cada tratamiento (MC,
MC+Pd, MC+Pn). Frente a estos resultados, Tejera et al. (2017), sefialan lo siguiente, “las
mezclas no se diferenciaron en verano como podria esperarse. Seguramente las bajas
precipitaciones registradas en dicha estacion durante el periodo de estudio
imposibilitaron el crecimiento de las especies impidiendo que se expresen las diferencias
entre las mezclas”.

En resumen, ambas especies en mezclas forrajeras generan una mayor
produccién y mejor distribucion de forraje de calidad. Ademas, la incorporacién de las
mismas genera una reduccién en el enmalezamiento de verano (Santifiaque y Cardmbula,
1981).
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2.3 ATRIBUTOS MORFOFUNCIONALES  COMO INDICADORES DE
ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS

2.3.1 Caracteristicas morfofuncionales en Paspalum spp.

Los rasgos funcionales son caracteristicas fisicas y quimicas de las plantas que
pueden utilizarse como indicadores, para predecir o explicar distintos procesos, estrategias
0 respuestas de las plantas ante diferentes condiciones ambientales (Lavorel y Garnier,
citados por Cornelissen et al., 2003). Estas diferentes caracteristicas funcionales estan
asociadas a estrategias en el uso de recursos por parte de cada especie. La ‘decision’ de
las especies de donde y como asignar los recursos disponibles conlleva a tener un mayor
0 menor éxito (en términos de crecimiento, reproduccion o supervivencia) en el ambiente.

Existe un consenso sobre una lista corta de caracteristicas de las plantas
(relativamente faciles y economicas de medir) que podrian ser la base de dichas
clasificaciones funcionales de plantas, porque tienen un fuerte poder predictivo de
respuestas importantes de los ecosistemas al cambio ambiental. Estas caracteristicas son
los atributos foliares y los principales, en gramineas, son: contenido de materia seca foliar
(CMSF), area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), resistencia de la lamina a la tension
(RLT) y contenido de N foliar.

En este trabajo se analizaron cuatro caracteristicas en particular que son, area
foliar, contenido de materia seca, area foliar especifica y resistencia de lamina al corte.

El contenido de materia seca ha sido promovido como indicador del uso de
recursos porque se relaciona con la tasa de crecimiento (Gross et al., citados por Jaurena
et al., 2012). Ademas, es facil de medir, menos variable entre réplicas y muestra menor
correlacion con el espesor de la hoja que el area foliar especifica (Wilson et al., citados
por Jaurena et al., 2012). AFE (area foliar especifica) es una de las principales variables
que afecta el crecimiento de las plantas, ya que favorece cambios en la razon del area
foliar y en la eficiencia fotosintética en el uso del nitrégeno (Bultynck et al., 1999). Esta
varia con la intensidad luminica y la época del afio (Lee et al., 2003). Una elevada area
foliar especifica esta relacionada a especies con altas demandas de luz y con altas
concentraciones de nitrogeno en las hojas, hojas las cuales se tornan mas fragiles y mas
apetecibles (Lusk, 2002). Aquellas hojas con menor AFE serdn hojas mas densas, las
cuales tienen una alta correlacion con un mayor contenido de lignina, menor
concentracion de N, mayor tamafio celular y menor humedad (Castro et al., 2000).
Ademas de los rasgos estructurales, la composicion quimica también puede explicar el
funcionamiento de las plantas. Por ejemplo, una alta concentracion de nitrogeno en la hoja
se ha relacionado con una elevada tasa de crecimiento relativo (Cornelissen et al. 1996,
Villar et al. 2006).
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Jaurena et al. (2012), seleccionaron 23 gramineas perennes (invernales y
estivales) y realizaron un analisis de las respuestas de los rasgos a la intensidad del
pastoreo y luego una clasificacion de grupo funcional en 3 grupos: especies
incrementadoras (mayor cobertura a alta carga ganadera), decrecientes (cobertura superior
a una baja carga ganadera) y el resto se clasific6 como neutral (no significativo). Los
resultados observados frente a los principales cambios relacionados con la intensidad del
pastoreo fueron consistentes con estudios previos que informaron disminucién de pastos
altos de estacion fria con el aumento en intensidad de pastoreos (Manley et al., 1997).
Conforme a un aumento de presion de pastoreo, Jaurena et al. (2012) registraron un mayor
dominio de gramineas perennes estivales, con habito de crecimiento postrado, perenne de
hojas anchas con un contenido de MS bajo y area foliar alto. Estos patrones de respuesta
representan una compensacion funcional vinculada con las estrategias de especies de uso
de recursos y crecimiento de plantas en diferentes ambientes, donde las especies altas
estarian mejor adaptadas para capturar recursos a bajas intensidades de pastoreo, pero son
menos resistentes bajo altas intensidades, esto se puede explicar a que estas gramineas
tienen menor indice de area foliar después del pastoreo, menor 6rganos de reserva y sus
puntos de crecimiento estan mas expuestos a dafio comparado con pastos postrados
(Cingolani et al., 2005).

Los resultados de Jaurena et al. (2012), coincidieron con los hallazgos de Cruz et
al. (2010) quienes destacaron al contenido de MS y area foliar especifica como los rasgos
que mejor describieron la respuesta asociada con el aumento de carga animal.

En el estudio, Paspalum notatum fue clasificado como especie incrementadora
(mayor cobertura a alta carga ganadera), dentro del grupo de tipo funcional C: plantas de
altura corta a mediana con hojas anchas, area foliar especifica alta, bajo contenido de
materia seca y hojas tiernas. Junto con P. notatum también clasificaron en el mismo grupo
las especies Axonopus affinis, Coelorachis selloana y Steinchisma hians. Es importante
mencionar que dentro de Paspalum notatum existe variabilidad entre biotipos (saurae y
latiflorum), lo cual refleja las distintas estrategias adaptativas de esta especie (Do Canto
etal., 2019).

Cruz et al. (2019), realizaron una clasificacion funcional de 63 Poaceas comunes
de los pastizales naturales de Sudamérica, donde analizaron también el contenido de MS
y el area foliar especifica. Como especies nativas de América del Sur, Paspalum dilatatum
Poir y Paspalum notatum fueron estudiadas, obteniendo valores de 262 mg/kg en
contenido MS y 22 m#kg en area foliar especifica en la primer especie nombrada y 298
mg/kg y 19 m2/kg para la segunda. No es menor mencionar que se midieron 138 individuos
en P. dilatatum y 521 en P. notatum. Los autores sefalan que “caracterizar las especies
a traves de sus rasgos funcionales permite orientar el uso del recurso al aplicar el
tratamiento adecuado a su composicion, aumentar la diversidad de tipos de vegetacion y
favorecer, de esta manera, el escalonamiento de la produccion entre distintos potreros”.
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Como se menciond anteriormente, en este trabajo se analizd una tercera
caracteristica morfofuncional: resistencia a la rotura de hojas. La resistencia a la rotura de
hojas (RES) es un indicador que refleja la proporcidn de tejidos estructurales en relacion
a los tejidos metabdlicos en las gramineas (Wright y llius, 1995). Indirectamente, se puede
utilizar para clasificar las especies segun la calidad de su forraje, y por ende su
palatabilidad (Cruz et al., 2019).

Cruz et al. (2019), analizaron esta caracteristica (en conjunto con otras) para
treintay ocho gramineas perennes recolectadas con colegas de la red nacional del proyecto
DivHerbe. Si bien Paspalum no fue analizado, la informacion obtenida es de utilidad para
futuras comparaciones. En el trabajo la resistencia a la rotura de hojas oscil6 en valores
minimos de 0,58 MN/m2 y maximos de 1,1 MN/m2. Ejemplos de especies con alta
resistencia al corte fueron Brachypodium pinnatum y Helictotrichon sulcatum, especies
de bajo valor nutritivo. Mientras que las especies con baja resistencia fueron Festuca
rubra, Cynosurus cristatus y Briza media.

En resumen, el atributo resistencia al corte se considera que refleja la calidad
prensil del forraje, el cual influye en el consumo y en la seleccion por parte del animal.
De alli aque se lo considerd, en el trabajo, un importante indicador a analizar en Paspalum.

Habiendo mencionado todas estas variables, la hip6tesis de este trabajo es que
existen diferencias entre los tres cultivares de Paspalum en la produccion de forraje y valor
nutritivo, asi como también, las diferentes frecuencias de corte modifican dichas variables.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y ANTECEDENTES DEL AREA EXPERIMENTAL
3.1.1 Localizacién

La investigacion se realiz6 en un ensayo instalado en la Unidad Experimental
Glencoe de INIA, situado en Cafiada del Pueblo, Paysandd, a 130 km de la ciudad de
Tacuaremb0, sobre Ruta Nacional No. 26 al Oeste. El periodo de estudio comprendido
fue desde el 19 de diciembre de 2019 hasta el 24 de marzo del 2020.

El campo se ubica sobre Formacidn Arapey, y el ensayo se encuentra sobre suelo
perteneciente al grupo CONEAT 12.22. Este se caracteriza por lomadas fuertes (3 a 6%
de pendiente) y suaves (1-3%), donde los suelos predominantes son vertisoles haplicos y
brunosoles éutricos.

3.1.2 Antecedentes y manejo del area experimental

El experimento fue establecido en la primavera del 2013. El antecesor en ese sitio
era una pradera vieja. Las densidades de siembra de las diferentes variedades fueron:
Paspalum dilatatum Estanzuela Chird 20 kg. ha* con un porcentaje de germinacién del
54%; Paspalum notatum INIA Sepé 25 kg. ha'! con un porcentaje de germinacion del 25%
y, por Gltimo, Paspalum notatum Pensacola 25 kg. ha! con un porcentaje de germinacion
del 50%. En los siete afios que lleva de evaluacion se han realizado variados cortes.

Cuadro 2. Produccién promedio anual (kg MS. afio!) de cada cultivar desde el inicio del
experimento

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ao 5 ANo 6
2 cortes | 3 cortes 5 cortes 4 cortes 3 cortes 2 cortes

kg MS. afio!
INIA Sepé | 18186 | 6402,7 | 7136 6793 28262 | 44152
E;tﬁgzue'a 51027 | 96677 | 53258 | 74681 | 38198 | 4187.2

Pensacola | 1901,6 7383,7 7109,4 7613,7 2974,1 5447,8

Como puede observarse en el cuadro 2, el primer afio de evaluacién se hicieron
dos cortes, en los siguientes entre tres y cinco, en el quinto afio hubo seca, por esto se
observa una caida en el rendimiento y en el Gltimo, para el cual se tiene informacién, dos
cortes. La fertilizacion del experimento consistio en P a la siembra y refertilizaciones
anuales de 40 unidades; y 100 kg de urea luego de cada corte. Previo a instalar los
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tratamientos de la tesis se hicieron dos cortes de uniformizacion a 5 cm de altura, uno en
octubre y el otro en diciembre del 2019.

3.1.3 Disefio experimental y tratamientos

Los tratamientos consistieron en tres variedades forrajeras cada una con tres
periodos de acumulacion: Paspalum dilatatum ‘Estanzuela Chirt’, Paspalum notatum
var. latiflorum ‘INIA Sepé’ y Paspalum notatum var. saurae ‘Pensacola’ con periodos de
acumulacion de 600, 1200 y 2400 grados dias (GDD).

El disefio experimental utilizado fue de bloques divididos (parcelas divididas en
bloques con subparcelas en franjas, figura 3). En donde la parcela grande, de cinco metros
de largo por dos de ancho, esta conformada por la variedad y ésta se encuentra subdividida
en tres subparcelas, las cuales comprenden los diferentes intervalos de corte. Esto
determina que la unidad experimental es la combinacion variedad con intervalo de corte.
Se realizaron cuatro blogues para cada tratamiento a modo de contar con repeticiones para
cada uno de ellos.

1200 Sub-parcela 1 I,7m
Bloque 1 Chiri Sepé Pensacola | 600
2400 5em Sub-parcela 2
600 Sub-parcela 3
Bloque 2 Chiri Pensacola Sepé 2400 m
1200
1200
Bloque 3 Chird Pensacola Sepé 2400
600
2400
Bloque 4 Chiri Pensacola Sepé 1200
600

Figura 3. Croquis representativo de la disposicion de los bloques y tratamientos del
disefio experimental
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3.1.4 Caracterizacién climética del periodo de estudio

En la figura 4 se muestra la comparacion entre las precipitaciones acumuladas
mensuales registradas durante el periodo de evaluacion y los promedios histéricos (2003-
2020) para la Estacion Experimental INIA Glencoe, Tacuarembd. A partir de esta
comparacion se puede caracterizar al periodo como de déficit hidrico, sobretodo, en la
etapa en que las especies estivales muestran su pico de crecimiento.

250 ® Promedio histérico (2003-2020)

Precipitacion mensual

N
o
o

150

: I I I | I |

Nov-19 Dec-19 Jan-20 Feb-20 Mar-20 Apr-20

al
o

Precipitacion acumulada (mm)

()

Figura 4. Precipitaciones acumuladas mensuales (mm) en los meses de noviembre y
diciembre del 2019 y enero, febrero, marzo y abril del 2020 y los promedios historicos
(2003-2020) para estos meses

Fuente: INIA. GRAS (s.f.).
3.2 METODOLOGIA DE MUESTREO Y VARIABLES ANALIZADAS

Las variables estudiadas fueron la produccion de materia seca; la curva de
acumulacion de forraje; la composicién morfolégica en porcentaje y kg de materia seca
por hectdrea de l&mina, pseudotallo, panoja y material muerto; los parametros
morfofuncionales, resistencia de ldmina a la tension, contenido de materia seca foliar, peso
seco, area foliar y area foliar especifica; y los pardmetros de calidad: proteina cruda,
digestibilidad y fibra detergente neutra, para tres cultivares del género
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Paspalum (Estanzuela Chird, INIA Sepé y Pensacola) con diferentes frecuencias
de corte, medidas en tiempo térmico (grados dia). La utilizacion del tiempo térmico
(GDD) como modo de definir frecuencia de corte se utiliz6 a modo de independizar el
manejo de pastoreo de las variaciones térmicas estacionales.

El experimento comienza con el corte de uniformizacion realizado el 19 de
diciembre, a partir del cual se computaron los grados dias correspondientes a los
tratamientos de acumulacién de forraje. Para la estimacion de los GDD, se utiliz6 la
temperatura media del aire de cada dia para la locacion mencionada considerando una
temperatura base de cero grados.

La metodologia de muestreo se basé en una fase inicial de trabajo de campo vy,
posteriormente, otra fase de trabajo en el laboratorio. Se realizaron cuatro muestreos,
basados en la acumulacion térmica, desde enero a finales de marzo del 2020. En cada
muestreo se midid la altura del forraje disponible con rising plate y se determiné la
acumulacién de forraje dejando un remanente de 5 cm.

El muestreo se realizo con tijera de aro en dos cuadrados de 50 cm x 50 cm en
cada subparcela. La muestra proveniente de uno de los cuadros se utiliz6 para determinar
la composicion del forraje, separando las fracciones lamina, pseudotallo, panojas, malezas
y restos secos. Las muestras de ambos cuadros fueron pesadas para obtener el peso verde
y luego secadas en estufa de aire forzado a 60°C por 72 horas. Posteriormente se determiné
el peso seco y porcentaje de materia seca de cada componente de las muestras.

Para la determinacion de las caracteristicas morfofuncionales, se siguieron las
recomendaciones de los protocolos propuestos por Cornelissen et al. (2003) y se cortaron
diez macollos por subparcela (que no mostraran sintomas de patdégenos o herbivoros). Para
conservarlos en condiciones hasta el analisis, se los coloco en bolsas de nylon envueltos
en papel humedecido y se mantuvieron en una conservadora con hielo (a los efectos de
minimizar los procesos de respiracion y transpiracion). Una vez en el laboratorio, se
dejaron en vasos plasticos con agua destilada durante seis horas. Luego, a la hoja
expandida mas joven (L1) de cada macollo, se le midio el peso verde (PV), el area foliar,
laresistencia de lalaminaa la tension (RLT), el peso seco (PS), el contenido de MS (CMS)
y el area foliar especifica (AFE).

En primer lugar, se tomaron las hojas recién expandidas de cada macollo (con
ligula) y se pesaron luego de las 6 horas de embebidas (peso verde, PV). Posteriormente,
se las escaneo con un medidor de &rea foliar (C1-202 CID, Scanman, Logitech), se secaron
en estufa a 60°C durante 48 horas para conocer el peso seco (PS) y a partir de éste, se
calculd el contenido de materia seca (MS de hoja por peso verde de hojas saturadas en
agua destilada, g kg-1). Por ultimo, con la informacion recabada, se calculé AFE (area de
hoja por unidad de peso seco, m?kg).
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La resistencia de la ldmina a la tension (N mm-1. ancho de hoja) se midi6 en la
seccién central de la hoja utilizando un tensiémetro portatil (Imagen 1) descrito por
Hendry y Grime (1993). El ancho de la hoja se midi6 como el ancho maximo en las
mismas 10 hojas utilizadas en los primeros rasgos, utilizando un calibre Vernier digital.

Imagen 1. Tensiémetro utilizado para medir la resistencia de la ldamina foliar al corte

Por ultimo, para la determinacion de los parametros de calidad (valor nutritivo) se
procedié a moler las muestras de planta entera, por un lado, y la fraccion lamina por otro,
mediante una moledora. Una vez molidas, las muestras fueron procesadas en NIRS
(espectrometro de infrarrojo cercano marca Perten, Modelo DA 7250), instrumento que
permite medir la espectrometria de masas, para obtener, especificamente, los datos de
proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acido (FDA). Para
la obtencion de la digestibilidad se utiliz6 la formula de estimacion de la digestibilidad a
partir de la FDA (Lithourgidis et al., 2006), la cual se detalla a continuacion:
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Digestibilidad (%) = [(88,9 - (%FDA x 0,779)]
3.3 ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental utilizado en este experimento fue el de parcelas divididas.
Todas las mediciones realizadas sobre las distintas variedades para las variables
produccién de materia seca, las morfologicas y las morfofuncionales fueron analizadas
utilizando el PROC MIXED del paquete estadistico SAS. En cambio, para el analisis de
los pardametros de calidad, se opt6 el PROC GLIMMIX. En ambos casos, se declararon
significativas las diferencias cuando p<0,05, segun el modelo que se presenta a
continuacion:

Yijk = pu+ Bi + Tj + 8ij + Ik +yik + TIjk + eijk
i: 1,2, 3,4 (Blogues)

j: 1, 2, 3 (Tratamientos)

k: 1, 2, 3, 4 (Intervalos de corte)

Donde:

Yijk es la variable de respuesta; p es la media poblacional; Bi es el efecto del i-
ésimo bloque (i= 1, 2, 3, 4); Tj es el efecto del j-ésimo tratamiento (j= Chird, Sepé,
Pensacola); Ik es el efecto del k-ésimo intervalo de corte (k= 600, 1200, 2400 GDD); Tljk
es el efecto de la interaccion entre la j-ésima variedad y el k-ésimo intervalo de corte; dij
es el error asociado a la parcela mayor en la j-ésima variedad y el i-ésimo bloque; yik es
el error asociado a la parcela menor en el k-ésimo intervalo de corte y el i-ésimo bloque
y, por ultimo, &ijk es el error experimental (residual) asociado a la j-ésima variedad
utilizada y el k-ésimo intervalo de corte en el i-ésimo bloque.

Para todas las variables analizadas la comparacion de medias fue realizada a
través del Test de Tukey con un 95% de confianza (a=0.05).

Se realiz6 un andlisis de regresion con el objetivo de modelar una respuesta de la
variable dependiente (Y), en este caso, la curva de acumulacion de forraje para cada
cultivar y la variable independiente (X) grados dias o frecuencias de
corte. Accesoriamente se realiz6 un andlisis multivariado comparando las regresiones
entre todos los cultivares y todas las frecuencias de corte.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ALTURA DE LA PASTURA

Al momento de muestreo, la altura vario segun la frecuencia de corte (figura 5);
a continuacién, se presenta un grafico con la evolucion de la altura para cada cultivar a lo
largo de los distintos muestreos, a modo de contextualizar las condiciones del forraje.

Estanzuela Chird INIA Sepé Pensacola
140
120
100

Altura (mm)
N b OO @
o O O o

(@)

600 1200 2400
GDD (°C)

Figura 5. Evolucion de la altura de la pastura para los cultivares P. dilatatum cv.
Estanzuela Chird, P. notatum cv. INIA Sepé y P. notatum cv. Pensacola

La altura de forraje no presento diferencias entre cultivares; solamente entre
frecuencias de corte. Esto se explica porque las tres frecuencias fueron diferentes entre
ellas. A su vez, en 2400 GDD se alcanzaron los maximos en altura para los tres cultivares.

4.2 PRODUCCION DE MATERIA SECA

En el cuadro 3 se presentan los kg de materia seca producidos por hectarea para
los 3 cultivares, en cada frecuencia de corte evaluada (600, 1200 y 2400 GDD).
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Cuadro 3. Produccion de materia seca por corte en kg por hectarea segun cultivar y
frecuencia de corte

kg MS. ha't
600 1200 2400
Pensacola 433 Ca 1253 Ba 2905 Aa
INIA Sepé 428 Ca 1294 Ba 2219 Ab
E;tﬁ’az“e'a 361 Ca 1081 Ba 1854 Ab

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).

—e—Estanzuela Chiru INIA Sepé Pensacola
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Figura 6. Produccion de forraje medida en kg. ha! de MS segUn cultivar y frecuencia de
corte

La produccion de materia seca vario (p< 0,05) con la frecuencia de corte, siendo
la frecuencia de 2400 GDD la que presentdé mayores valores para los tres cultivares.
Dentro de esta frecuencia (2400), Pensacola presentd valores mayores que Sepé y Chird,
mientras que en las restantes frecuencias de corte (600 y 1200 GDD) no hubo diferencias
entre cultivares.
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Es importante mencionar que para cada cultivar, tanto en la frecuencia de 600
GDD como en 1200 GDD, existieron diferencias entre los muestreos. La frecuencia de
600 GDD tuvo cuatro muestreos, mientras que para 1200 GDD fueron dos y uno para
2400 GDD. Las frecuencias mas intensas (600 GDD) son mas afectadas por las
condiciones puntuales de cada muestreo mientras que las menos intensas (2400 GDD)
pueden compensar un periodo de estrés con periodos de alto crecimiento. En ese caso, la
variacion de los periodos de crecimiento esta integrada al valor del muestreo, mientras
que en las frecuencias mas intensas la media de distintos muestreos compensa los periodos
de mayor y menor crecimiento.

Cuadro 4. Produccion de materia seca acumulada (kg. hat) segtn cultivar y frecuencia de
corte

kg MS total acumulada
600 1200 2400
Cruanzuela 1446 Ba 2162 Ab 1854 Ab
INIA Sepé 1715 Ca 2589 Ba 2219 Ab
Pensacola 1734 Ca 2506 Bab 2905 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 7. Produccién acumulada de forraje medida en kg. hat de MS segln cultivar y
frecuencia de corte

Como tendencia general, el intervalo de frecuencia de pastoreo de 600 GDD es
el que presentd menor cantidad de materia seca acumulada, coincidiendo con Ferri et al.
(2012), quienes evaluando Panicum coloratum L. segin intervalos de corte “incrementos
en la frecuencia de la defoliacion (IC menores) determiné disminuciones (p<0,05) en la
acumulacion de materia seca por planta e incrementos (p<0,05) en la longitud de lamina
verde acumulada por macollo”. Como se puede observar en el cuadro 4 y figura 7, lo
mismo se vio reflejado.

En cuanto a los valores obtenidos en las frecuencias 1200 y 2400 GDD, se
encontraron diferencias para Sepé y Pensacola, pero no para Chird. Esto puede estar
explicado por el déficit hidrico que sufrieron los ensayos durante este intervalo, lo cual,
se vio reflejado en que la produccion acumulada para la frecuencia de 2400 GDD fue
menor a la esperada. En situaciones hidricas normales, la mayor espera en el corte hubiese
permitido una mayor acumulacion de forraje. Sin embargo, Pensacola logr6 diferencias
en acumulacion en los 2400 GDD a pesar de estas condiciones climaticas, esto lo hace
menos dependiente al régimen hidrico respecto a Chiru.

En cuanto al efecto cultivar, Chird presentdé una menor produccion para la
frecuencia de 1200 GDD respecto a los restantes. Mientras que en los 2400 GDD,
Pensacola destaco su produccion.
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Comparando con otros autores, se puede ver la incidencia del efecto déficit
hidrico sobre los ensayos en estudio.

Cuadro 5. Agua disponible en suelo segun fecha de corte

Fecha de corte Rango de agua disponible en suelo (%0)
13 de enero 61 - 80
5 de febrero 21- 40
3 de marzo 0-20
24 de marzo 41 - 60

Fuente: INIA. GRAS (s.f.).

Giorello (2020b), sefiala que la tasa de crecimiento promedio de noviembre a
abril para INIA Sepé es aproximadamente 45 kg MS. hal. d, logrando maximos de
crecimiento de 90 a 100 kg MS ha'.d‘en la segunda quincena de enero. En este trabajo
Sepé promedio una tasa de crecimiento de 27 Kg MS/ha/d, aunque si coincide que los
maximos de crecimiento ocurrieron en el mes de enero.

Respecto al cultivar Estanzuela Chirt, Formoso y Allegri (1983) resaltan que en
suelos arenosos la maxima tasa de crecimiento ocurre en el mes de febrero, siendo de 124
kg MS hat. d1. En cambio, en suelo arcilloso (Planosol) la méxima produccién tuvo lugar
en el mes de diciembre con una produccién de 141,8 kg MS hal. d! para el mismo.
Notorias diferencias ocurrieron en este trabajo donde Chird promedié una tasa de
crecimiento de 22 kg MS ha. d, con maximos en el mes de enero, la falta de lluvia
incidié en menores tasas de crecimiento.

Se realizd un analisis de regresion donde se compararon las curvas de
acumulacion por grados dias por cultivar para lo cual se usé el promedio de produccion
de forraje de cada parcela (cuadro 6). La regresion que dio significativa, en todos los casos,
es la lineal. Esto indica que se podria utilizar una frecuencia aun mayor a la de 2400 GDD
y las plantas seguirian acumulando MS. No se alcanzo la fase donde los incrementos son
decrecientes, término cuadratico, lo cual se testeo en este trabajo no siendo significativo.
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Cuadro 6. Anélisis de regresion comparando las curvas de acumulacion por grados dias
por cultivar

Regresion

R? B1 EE P-valor
Estanzuela Chiru 0,96 0,79 0,049 <0,0001
INIA Sepé 0,97 1,16 0,042 <0,0001
Pensacola 0,98 0,94 0,062 <0,0001

El coeficiente de determinacion (R?) indica la proporcién de la variabilidad de la
produccién de forraje (Yi) que estd explicada por el modelo, siendo altamente
proporcional para los tres casos.

Por otro lado, el coeficiente de regresion (B1) indica, para cada cultivar, cuanto
es el aumento en produccion a medida que se acumula un grado dia. Se puede observar
cémo el cultivar Sepé es el que tiene una mayor pendiente, por lo que es el que mas
aumenta su produccion por unidad de aumento de la variable GDD, es decir, aumenta 1,16
kg por GDD por hectéarea.

4.3 COMPOSICION MORFOLOGICA

Identificar la frecuencia de pastoreo que permita una mayor relacion lamina/tallo
es clave para utilizar la pastura con el mas alto valor nutritivo posible.

A continuacion, se presentan los cuadros 7, 8, 9 y 10, donde se muestran los
porcentajes y los kg de materia seca obtenidos en cada fraccion de la planta, para cada
cultivar y en las tres frecuencias de corte en estudio.
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Cuadro 7. Fraccién lamina en kg. ha' de MS y contribucion porcentual a la materia seca,
segun cultivar y frecuencia de corte

Lamina
600 1200 2400
% kgMS.ha'! % kgMS.ha! % | kgMS.ha
E;tﬁgzue'a 82Aa | 315Ba | 77Aa | 809Aa |53Ba| 991Aa

INIA Sepé | 63 Aa 297 Ca 57 Aa 762 Ba 52 Aa | 1405 Aa
Pensacola 71 Aa 316 Ca 66 ABa 863 Ba 48 Ba 1171 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).

En el caso de la fraccion lamina, tanto para el porcentaje como para los kg de
materia seca por hectérea, se encontraron diferencias (p<0,05) para el efecto frecuencia
de corte (cuadro 7). Para el cultivar INIA Sepé no se encontraron diferencias en cuanto al
porcentaje de ldmina en ninguna de las frecuencias de corte. La diferencia esta dada,
entonces, por los cultivares Estanzuela Chirt y Pensacola, obteniéndose, para el primero,
los menores valores de porcentaje de lamina en 2400 GDD (53,7%) y para el segundo,
diferencias entre 600 (71,5%) y 2400 GDD (48,7%). Para kg de MS por hectarea hubo
diferencias entre todas las frecuencias, siendo 2400 GDD la que obtuvo mayores valores
para INIA Sepé (1405,5 kg MS. ha') y Pensacola (1171,3 kg MS. hat) y, 1200 y 2400
GDD para Estanzuela Chird.

Cuadro 8. Fraccion pseudotallo en kg. hat de MS y contribucién porcentual a la materia
seca, segun cultivar y frecuencia de corte

Pseudotallo
600 1200 2400
% kgMS.ha' % kgMS.hat % kgMS.hat
(E:;tﬁrl‘f“e'a 5Aa | 13Ba | 10Aa | 106ABb | 12Aa| 234Ab

INIA Sepé | 21 Aa 79 Ca 24 Aa 245 Ba 20 Aa 466 Aa

Pensacola | 13 Aa 54 Ba 16 Aa 145 Bab 20 Aa 613 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).
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Si se analiza la fraccion pseudotallo, en porcentaje, no se encontro significancia
para ninguno de los efectos. Se presentan las medias de la interaccion entre efecto cultivar
y efecto frecuencia de corte (cuadro 8) donde se puede comprobar lo antes expresado; no
hubo variaciones en el porcentaje de pseudotallo ni entre los cultivares, ni entre las
distintas frecuencias de corte. Por otra parte, si se analiza la fraccion kg de MS, se
encontraron diferencias entre cultivares, GDD y para la interaccion entre cultivar y GDD
(cuadro 8). Para los tres cultivares, se obtuvieron mayores kg de MS. ha en la frecuencia
de 2400 GDD (y 1200 GDD en el caso de Chirt). En cuanto al efecto cultivar, en 600
GDD no hubo diferencias; en 1200 GDD hubo diferencias entre Sepé (245,54 kg MS. ha
1) y Chirt (106,03 kg MS. ha') y en 2400 GDD, Chiru se diferencié por ser el cultivar
que menos kg de MS obtuvo (234,25 kg MS. hal).

Cuadro 9. Fracciéon material muerto en kg. ha! de MS y contribucién porcentual a la
materia seca, segun cultivar y frecuencia de corte

Material muerto
600 1200 2400
% kgMS.ha't % kgMS.ha't % kgMS.ha'!

Estanzuela
Chiru

INIA Sepé | 4Bb 17 Ba 5Bb 78 Bb 26 Ab 581 Ab

9 Ba 26 Ca 12 Ba 158 Ba 34 Aa 629 Ab

Pensacola | 3Cb 15 Ca 8 Bb 93 Bb 30 Aab 886 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).

Los resultados obtenidos para la fracciobn material muerto muestran que, en
porcentaje, no existié diferencia en la interaccion entre cultivar y frecuencia de corte, pero
si para el efecto cultivar y frecuencia por separado (cuadro 9). En la frecuencia de corte
2400 GDD se alcanzo el mayor porcentaje de material muerto para los tres cultivares; lo
mismo sucede por cultivar donde Chird (18,60%) alcanzd el mayor porcentaje.
Analizando la fraccion en cuanto a kg de MS. hal, se puede observar como si existi6
interaccion entre cultivar y GDD (cuadro 9). En 600 GDD, no hubo diferencias entre las
medias de los cultivares. En 1200 GDD se destacé Chir (158,16 kg MS. ha') mientras
que Sepé y Pensacola fueron iguales (78,84 y 93,71 kg MS. ha!, respectivamente). Y en
2400 GDD, el cultivar con mayores kg de MS. ha™! fue Pensacola (886,02) siendo Sepé y
Chira iguales (581,40 y 629,45 kg MS. ha'l, respectivamente).
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Cuadro 10. Fraccion panoja en kg. ha de MS y contribucion porcentual a la materia seca,
segun cultivar y frecuencia de corte

Panoja
600 1200 2400
% kgMS.hat % kgMS.ha'! % kgMS.hat
canzield | spa | 5Aa 0 Aa 7 Aa 0Aa | OAa
INIA Sepé | 10 Aa 46 Aa 12 Aa 149 Ba 0 Aa 0 Aa
Pensacola | 11 Aa 33 Ca 8 Aa 208 Ba 0 Aa 0 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en mindsculas efecto cultivar. Diferentes letras muestran
diferencias significativas (p<0,05).

La Gltima fraccion a analizar fue la de panoja (cuadro 10). En ningln caso, es
decir, ni para porcentaje ni para kg MS. ha?, se gener6 interaccion entre cultivar y
frecuencia de corte. Para porcentaje de panoja, no hubo diferencias ni entre cultivares ni
entre GDD. No obstante, en kg de MS. ha! el efecto frecuencia de corte fue evidenciado
en 1200 GDD para INIA Sepé y en Pensacola en todos los cortes. Estanzuela Chird no
presento diferencias en los distintos manejos.

A continuacién, se presentan las figuras 8, 9 y 10 las cuales muestran la
composicion, para cada cultivar, de las distintas fracciones en kg MS. ha-1 mostrando,
también, como fueron las variaciones de las proporciones a medida que se aumenta la
frecuencia de corte.
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Figura 8. Composicion morfoldgica en kg. ha' de MS acumulada para P. dilatatum cv.
Estanzuela Chiru
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Figura 9. Composicion morfoldgica en kg. ha' de MS acumulada para P. notatum cv.
INIA Sepé
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Figura 10. Composicion morfoldgica en kg. ha' de MS acumulada para P. notatum cv.
Pensacola

La fraccion que més interesa a la hora de hablar de produccion es la fraccion
cosechable que seria los kg de lamina. Como se mencion0 anteriormente, las grandes
diferencias ocurrieron cuando se modifico el manejo de la pastura, es decir, con el cambio
de frecuencias de corte. En este sentido, el cultivar Pensacola es el que se destacé en
cuanto a produccion de forraje en 2400 GDD, frecuencia en la cual todos los cultivares
obtuvieron su maximo en produccion de forraje por hectarea. Pero, cabe destacar que, esta
superioridad en produccion no esta explicada por una mayor produccion en kg de lamina,
sino por las fracciones kg de tallo y kg de material muerto.

Estos resultados coinciden con Nabinger (1998), el cual sefiala que el material
muerto incrementa a medida que el desarrollo de la pastura continua, y con ello empieza
a haber sombreo que acelera dicha senescencia. Dicho autor sefiala que, a partir de un
determinado punto, hay una estabilizacion de la biomasa verde o cosechable y se vuelve
asintotica y estable, ya que se establece un equilibrio entre la formacion de nuevas hojas
y la senescencia de las viejas, que determina que la MS verde se mantenga estable en el
tiempo. Sin embargo, la biomasa total sigue acumulandose, ya que es la suma de biomasa
senescente y la verde. Resultados similares se encuentran en el cuadro 4, en el cual la
menor acumulacion de forraje para los tres cultivares ocurre a una frecuencia de 600 GDD.
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Figura 11. Evolucion de la produccion primariay de la produccion cosechable en el tiempo

Fuente: Nabinger (1998).

Por otra parte, los resultados también coinciden con Skerman y Riveros, Galli y
Carambula, citados por Hagopian y Moreli (2015), los cuales, expresaron que las especies
C4, en general, poseen alta capacidad de producir materia seca y crecimiento vigoroso
luego del pastoreo, debido a sus altas tasas de crecimiento. Pero, estas altas tasas de
crecimiento van acompafadas de una continua diferenciacion y elongacion de tallos de
rapido desarrollo, que tienden a encafiar rapidamente. Los tres cultivares, presentaron
mayores kg de MS de pseudotallo en la frecuencia de 2400 GDD (Chirl 234,25; Sepé
466,37 y Pensacola 613,53 kg MS/ha).

Tomando como referencia lo expuesto por Nabinger (1998), se realiz6 un grafico
que muestra el comportamiento o la evolucién de la produccion de biomasa cosechable
(kg MS. ha'') a medida que transcurre el tiempo, en este caso tiempo medido en grados
dias (°C).
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Figura 12. Evolucion de la fraccion lamina en kg. ha* de MS para cv. Estanzuela Chirq,
INIA Sepé y Pensacola, segun tres frecuencias de corte

Parece importante resaltar la produccion de biomasa cosechable en la figura 12,
para los tres cultivares. Se puede observar como Sepé y Pensacola tienen un crecimiento
lineal, mientras que Chiru tiene un crecimiento lineal hasta 1200 GDD vy a partir, de ese
punto, el crecimiento ocurre a menores tasas, reflejaindose lo expresa en el cuadro 6
(regresion). El hecho de que tanto Pensacola como Sepé crezcan de manera lineal aun en
la frecuencia de corte de 2400 GDD, podrian estar indicando que, si se aumenta ain mas
la frecuencia, la biomasa cosechable seria mayor adn.

4.4 PARAMETROS MORFOFUNCIONALES (ATRIBUTOS FOLIARES)

4.4.1 Peso seco vy area foliar

Estas dos variables son las determinantes del area foliar especifica. En los
cuadros presentes a continuacion se puede apreciar cobmo en el caso del peso foliar, se
encontraron diferencias en el efecto frecuencia de corte solo para 2400 GDD. En tanto
para el efecto cultivar, existieron diferencias entre los tres evaluados.

En el &rea foliar existieron diferencias entre los 2400 y 600 GDD, y Chirt fue el
cultivar con mayor promedio.
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Cuadro 11. Peso seco promedio de la lamina foliar en gramos por frecuencia de corte

Peso seco foliar (g.lamina™)
2400 0,057 A
1200 0,042 B
600 0,042 B

Cuadro 12. Peso seco promedio de la lamina foliar en gramos por cultivar

Peso seco foliar (g.lamina™)
Estanzuela Chira 0,069 A
INIA Sepé 0,045 B
Pensacola 0,028 C

Cuadro 13. Promedio de area de la Iamina foliar en cm? por frecuencia de corte

Area foliar (cm2.laminat)

2400 6,09 A
1200 4,82 AB
600 4,18B

Cuadro 14. Promedio de 4rea de la lamina foliar en cm? por cultivar

Area foliar (cm2.laminat)
Estanzuela Chiru 7,36 A
INIA Sepé 442 B
Pensacola 3,31B

Como tendencia, en los 2400 GDD se obtienen mayores valores tanto en peso
como en area foliar. Al disminuir los cortes, pudo haber ocurrido que el follaje comenzara
a sombrearse, lo cual implicaria un esfuerzo de la planta por aumentar largo de hoja, y con
ello tejido de sostén, obteniendo mayores valores de peso seco foliar. Si bien largo de hoja
no fue una medida evaluada, el area foliar podria correlacionar positivamente, y como se
ve en el cuadro 14, la misma tuvo como tendencia mayores valores en los 2400 GDD.
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Es de esperar que ambos (peso y area) aumenten al disminuir la frecuencia de
corte, pero las distintas magnitudes hacen que el AFE sea diferente.

4.4.2 Area foliar especifica

La variable area foliar especifica es una aproximacion para estimar la dureza de
la hojay por tanto su palatabilidad. Entre més area foliar desarrolle una pastura por unidad
de peso, mas tierna 'y mas digerible es para el animal. Desde el punto de vista productivo,
conviene tener gramineas que presenten una alta area foliar especifica (Atencio et al.,
2014).

Ademas, permite conocer la estrategia de uso de los recursos de la planta, donde
se logra diferenciar si la misma invierte mas asimilados en la captacion de luz (area foliar)
0 en tejidos estructurales para defensa y soporte (peso seco).

En el cuadro 15 se presentan los valores obtenidos, donde no se encontraron
diferencias (p>0,05) entre las frecuencias de corte ni entre cultivares.

Podria haberse esperado que la frecuencia de corte con menor area foliar
especifica sea la de 2400 GDD, donde la mayor espera en el corte influenciaria en una
mayor deposicion de tejidos estructurales, un aumento en la dureza de la hoja, mayor peso
seco y por ende menor AFE. En general el largo de hoja es mayor con mayores periodos
de acumulacién, lo cual también requiere mas tejido de soporte (Saldanha, 2009).

El hecho de que las distintas frecuencias de corte no presentaran diferencias en
area foliar especifica podria insinuar la escasa plasticidad de los cultivares frente a los
distintos manejos dado que no son capaces de cambiar su estrategia adaptativa.

Cuadro 15. Area foliar especifica promedio en cm?2. g1 por frecuencia de corte

AFE (cm?g?)
600 121 A
1200 120 A
2400 112 A

*(AFE = érea foliar/peso seco foliar)

En cuanto a los cuatro muestreos (fechas de corte) realizados, todos presentaron
diferencias significativas (p<0,05) entre ellos. Por lo que un mayor nimero de los mismos
podria haber sido necesario para aumentar la certeza de las medias.
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4.4.3 Resistencia de ldmina a la tension

La resistencia al corte es una medida fisica la cual esta vinculada al consumo
animal y a la preferencia. La fibra deprime el consumo voluntario por medio del efecto en
el aumento de la resistencia al quiebre durante la masticacién, es asi que una menor
resistencia a la ruptura o aprehension por parte del animal favorece un mayor nivel de
consumo. En el cuadro 16 se presentan los valores obtenidos.

Cuadro 16. Resistencia de ldmina a la tensién en N. mm-* por cultivar

Resistencia de lamina a la tension (N.mm-?)

Pensacola 2,93A
INIA Sepé 2,56 B
Estanzuela Chirt 224 C

No se mostraron diferencias para el efecto frecuencia de corte, pero si para el
efecto cultivar (p<0,05). Pensacola es el cultivar que presentd mayor resistencia al corte,

lo cual podria indicar una menor palatabilidad frente a los restantes.

Cuadro 17. Diferencias entre muestreos en N. mm para la frecuencia de corte de 600

GDD, en la variable RLT

Resistencia de lamina a la tensiéon (N.mm-) 600 GDD
Muestreo
2 A
1 AB
3 BC
4 C

*Muestreo 1= 13 enero, muestreo 2= 6 febrero, muestreo 3=3 marzo, muestreo 4= 24 marzo

En el cuadro 17 se puede observar como el muestreo 2 fue diferente del 3y el 4.
Sin embargo, el 2 y el 1 no tuvieron diferencias, asi como tampoco entre el muestreo 3y
4. Esto sugiere un grado mas de confianza frente a las medias respecto a la variable AFE,
donde como fue mencionado anteriormente, todos los muestreos fueron diferentes entre
ellos.
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4.4.4 Contenido de materia seca foliar

Un mayor contenido de materia seca implica una mayor proporcion de tejidos de
sostén, se suele relacionar esta variable con la tasa de crecimiento y como un indicador de
calidad. El contenido de MS foliar presenta una relacion negativa con area foliar especifica
y, por el contrario, presenta una relacion positiva con la resistencia al corte de ldmina. Sin
embargo, el cuadro 17 muestra resultados diferentes, dado a que el contenido de MS no
presento diferencias para ninguna frecuencia ni cultivar, mientras que las otras variables
si lo hicieron.

Ademas, no se encontraron diferencias entre los muestreos para esta variable.

Por otro lado, aquellas especies que presentan un mayor CMSF presentan una
mayor vida media foliar (explicado por una mayor proporcion de tejidos estructurales) lo
cual resulta en una menor digestibilidad (Garnier et al., 2015). Probablemente un mayor
numero de repeticiones en el estudio podria haber evidenciado diferencias entre los
cultivares y/o frecuencias.

Cuadro 18. Contenido de materia seca foliar en mg. g* por frecuencia de corte

CMS (mg. g})
600 32,2A
1200 31,3A
2400 340 A

Los tres atributos foliares mencionados anteriormente se asocian con la calidad
del forraje, AFE y CMS no presentaron diferencias entre GDD ni cultivar, mientras que
RLT si present6 diferencias entre cultivares. Podria plantearse una hipétesis de que este
altimo parametro deja en evidencia con un menor namero de muestreos, las diferencias
entre los cultivares respecto a calidad.

Es importante mencionar que la medicion de RLT se la realiza con el material
fresco tal como se menciono en el capitulo de materiales y métodos, mientras que AFE y
CMS pasa por una mayor manipulacion antes de obtener las mediciones ya que requieren
de procesos como el secado, etc. Por lo tanto, es posible que, esta mayor manipulacion se
traduzca en mayores errores experimentales, lo cual no pudo evidenciar diferencias entre
los cultivares con el nimero de muestreos realizados.

A grandes rasgos, los datos obtenidos no serian suficientes para sugerir que los
tres cultivares se agrupen en un mismo grupo funcional. Un mayor nimero de
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evaluaciones, que abarquen diferentes afios y localidades serian adecuados para una
aproximacion mas precisa.

4.5 PARAMETROS DE CALIDAD
4.5.1 Proteina cruda

En el cuadro 19 se presentan los valores de proteina cruda en lamina.
Independientemente de los demas factores, hay diferencias en PC de lamina causada por
el efecto GDD. Esta diferencia esta explicada por la frecuencia de 600 GDD para INIA
Sepé y Pensacola. Para Estanzuela Chir(, la proteina cruda en Idmina no difiri6 entre los
GDD.

Cuadro 19. Contenido porcentual de proteina cruda en lamina segun cultivar y
frecuencia de corte

PC lamina (%)
600 1200 2400
Estanzuela Chiru 13 Aa 10 Aa 11 Aa
INIA Sepé 12 Aa 10 Ba 10 Ba
Pensacola 13 Aa 9 Ba 10 Ba

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras
muestran diferencias significativas (p<0,05).

En el cuadro 20 figuran las diferencias en GDD y en cultivares para proteina
cruda en planta entera. El cultivar Chirt alcanzé mayores porcentajes en planta entera en
600 GDD, no por un mayor contenido de PC en lamina sino por una menor proporcién de
tallos y material muerto (cuadros 8 y 9). Lo mismo ocurre en 1200 GDD, sin embargo, las
diferencias desaparecen con acumulaciones de 2400 GDD donde todos presentaron bajas
proporciones de 1dmina (cuadro 7). Considerando solo el efecto GDD, el contenido de PC
es mas alto en 600 y disminuye con la mayor espera, sin diferencias entre 1200 y 2400
GDD.
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Cuadro 20. Contenido porcentual de proteina cruda en planta entera segun cultivar y
frecuencia de corte

PC planta entera (%0)
600 1200 2400
Estanzuela Chiru 14 Aa 11 Ba 9 Ba
INIA Sepé 10 Ab 8 Bb 8 Ba
Pensacola 10 Ab 9Bb 8 Ba

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras
muestran diferencias significativas (p<0,05).

Resultados similares a los presentados en los cuadros 19 y 20 se describen en el
trabajo de Giorello (2020b), respecto al contenido de proteina cruda en gramineas
estivales, el cual afirma que es usualmente menor al de especies templadas, registrandose
valores de 10 - 15% durante el ciclo de produccidn, y tan bajos como 4 - 8% durante
invierno. Minson (1967) también coincide con estos valores cuando sefiala que las
gramineas estivales presentan una media de PC de 10,6%.

4.5.2 Digestibilidad

En el caso de la digestibilidad (estimada a partir de FDA) para la fraccion lamina,
no existieron diferencias entre cultivares pero si entre frecuencias de corte. La
digestibilidad de la Iamina del cultivar Estanzuela Chird no se vio afectada por los GDD,
pero los cultivares Sepé y Pensacola, en la frecuencia 2400 GDD, difieren de los demas
(cuadro 21). Es decir, que la diferencia entre GDD esta explicada por la diferencia ocurrida
en INIA Sepé y Pensacola en 2400 GDD.
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Cuadro 21. Digestibilidad en porcentaje (a partir de FDA) de lamina segun cultivar para
tres frecuencias de corte

Digestibilidad lamina (%o)
600 1200 2400
Estanzuela Chiru 58 Aa 55 Aa 50 Aa
INIA Sepé 59 Aa 56 Aa 50 Ba
Pensacola 58 Aa 60 Aa 51 Ba

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras
muestran diferencias significativas (p<0,05).

Si se analiza la digestibilidad de la planta, al igual que en el caso de la de lamina,
la diferencia entre cultivares no fue significativa, solamente fueron significativas las
diferencias entre GDD. Esta diferencia entre frecuencias de corte esta explicada por las
diferencias que ocurrieron en todos los cultivares, en las distintas frecuencias (cuadro 22).
Para Estanzuela Chirt y Pensacola los menores valores de digestibilidad se obtuvieron en
2400 GDD vy en el caso del cultivar INIA Sepé, la diferencia existio entre 600 y 2400
GDD. Es de resaltar que, porcentualmente, INIA Sepé es el cultivar que pierde menos
digestibilidad por el aumento de acumulacién de forraje, le sigue Pensacola y, por ultimo,
el cultivar Estanzuela Chiru es el que presenta las mayores pérdidas.

Cuadro 22. Digestibilidad en porcentaje (a partir de FDA) de planta entera segun
cultivar para tres frecuencias de corte

Digestibilidad planta entera (%0)
600 1200 2400
Estanzuela Chiru 60 Aa 55 Aa 50 Ba
INIA Sepé 58 Aa 56 ABa 51 Ba
Pensacola 59 Aa 57 Aa 51 Ba

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras
muestran diferencias significativas (p<0,05).

Minson y McLeod (1970) encontraron valores similares de digestibilidad a los
presentados en los cuadros 21 y 22, donde la media de las gramineas estivales estudiadas
fue de 54%. Giorello et al. (2020a) coinciden con estos valores, expresando que la
digestibilidad oscila entre 50 a 65% durante el ciclo.
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4.5.3 Fibra detergente neutra

Para el caso de la fibra detergente neutra de la lamina, no se encontraron
diferencias en cuanto a cultivares pero si en cuanto a frecuencias de corte. Estanzuela
Chiru no se vio afectado por los GDD, la diferencia esta explicada por la ocurrida en la
frecuencia de corte de 2400 GDD en Sepé y Pensacola (cuadro 23).

Cuadro 23. Contenido porcentual de fibra detergente neutra en lamina segun cultivar
para tres frecuencias de corte

FDN lamina (%)
600 1200 2400
Estanzuela Chiru 64 Aa 69 Aa 79 Aa
INIA Sepé 62 Ba 67 Ba 78 Aa
Pensacola 64 Ba 60 Ba 80 Aa

*En letras mayuUsculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras
muestran diferencias significativas (p<0,05).

Como se puede observar en el cuadro 24, en la fibra detergente neutra de la planta
entera, ocurrio similar al caso anterior, existieron, solamente, diferencias entre los GDD.
El cultivar Chirt no se vio afectado por los GDD, pero la diferencia en 2400 GDD en Sepé
y Pensacola, explican esa diferencia entre frecuencias de corte. El aumento en FDN en
planta entera estaria explicado, mayormente, por un aumento en la proporcion de
pseudotallo y material muerto (cuadros 8 y 9), aunque cabe destacar que, el porcentaje de
FDN en lamina también aumenta, a excepcion de Chiru (cuadro 24).

Cuadro 24. Contenido porcentual de fibra detergente neutra en planta entera segun
cultivar para tres frecuencias de corte

FDN planta entera (%)

600 1200 2400
Estanzuela Chiru 61 Ba 69 ABa 80 Aa
INIA Sepé 63 Ba 67 Ba 78 Aa
Pensacola 62 Ba 66 Ba 78 Aa

*En letras mayusculas efecto frecuencias de corte, en minusculas efecto cultivar. Diferentes letras

muestran diferencias significativas (p<0,05).
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Los valores obtenidos de FDN presentados en los cuadros 23 y 24 son similares
a los mencionados por Quintans y Speranza (2013) sobre Chir(, quienes encontraron que
el porcentaje promedio para todo el ciclo de FDN fue de 70,97%.

Venuto et al. (2003), difirieron en los valores de FDN encontrados para
Pensacola, ya que obtuvieron una media de 48% fibra detergente neutra para este cultivar,
sin embargo, cabe mencionar que fue un estudio realizado en Estados Unidos, con
condiciones diferentes a las de este trabajo.

4.5.4 Conclusién calidad

A continuacion, se presentan las figuras 14,15 y 16 donde se refleja la evolucion
de los tres parametros estudiados, para cada cultivar segun las frecuencias de corte en
comparacion con la evolucién de la fraccion lamina.

En todos los casos la fibra detergente neutra fue aumentando a medida que lo
mismo ocurria con los GDD. Lo contrario ocurre con PC y digestibilidad, los cuales
descendieron acorde aumentan los GDD.

En este trabajo, los comportamientos fueron similares a los cambios que suelen
ocurrir en una pastura (cuadros 7, 8, 20, 24) respecto a la composicién morfoldgica y
quimica a medida con el avance del estado fenoldgico (Cangiano, 1997). Con el aumento
en la proporcion de pseudotallo se gener6é también, un aumento en la fibra detergente
neutra, mientras que en las frecuencias donde se obtuvieron los maximos en porcentaje de
lamina, coinciden con los maximos en proteina cruda.
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Figura 13. Evolucion del contenido de PC, FDN, digestibilidad y de la proporcion de la
fraccién lamina para P. dilatatum cv. Estanzuela Chiru, segln tres frecuencias de corte
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Figura 14. Evolucion del contenido de PC, FDN, digestibilidad y de la proporcion de la
fraccién lamina para P. notatum cv. INIA Sepé, segun tres frecuencias de corte
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Figura 15. Evolucién del contenido de PC, FDN, digestibilidad y de la proporcion de la
fraccion ldmina para P. notatum cv. Pensacola, segun tres frecuencias de corte

Los cambios en acumulacion de forraje y en los parametros PC, FDN y
digestibilidad (cuadros 4, 20, 22 y 24) a medida que aumenta el tiempo de espera,
manifiestan cuél es la magnitud de la pérdida de calidad respecto al aumento en la
acumulacion de forraje.

A grandes rasgos, cuando se paso de la frecuencia de 600 GDD a la de 1200
GDD, la acumulacion de forraje aument6 en un 32,5%. Por el contrario, se produjo una
disminucién del 4% en digestibilidad y del 19% en PC. El contenido de FDN aumento en
un 4%. De 600 a 2400 GDD, la ganancia en acumulacién fue similar (30%), pero la
pérdida en digestibilidad fue de 14%, 27% menos en PC y la FDN aumenté un 25%. Cabe
mencionar que, el hecho de que no haya habido diferencias en acumulacion de forraje de
1200 a 2400 GDD se debi0 a las limitantes hidricas ocurridas durante el periodo, como se
menciona en el capitulo 3 (figura 4).

Por ultimo, el correcto manejo del pastoreo seria fundamental para buscar el
equilibrio entre calidad y productividad de estas especies (Giorello et al., 2020a). Conocer
los cambios en los parametros mencionados colaboran en la definicion del mismo.
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5. CONCLUSIONES

El conjunto de las variables mencionadas en este trabajo se estudiaron con el
propdsito de definir un manejo que permita la 6ptima combinacidn entre valor nutritivo y
acumulacion de forraje.

En produccion de forraje, el cultivar que se destacé fue Pensacola en 2400 GDD,
frecuencia en la cual todos los cultivares obtuvieron su maximo en produccién de forraje
por hectarea. Este maximo, sin embargo, estaria explicado por un aumento en la
produccién de pseudotallo y material muerto el cual se tradujo, a su vez, en mayores
niveles de FDN, menor porcentaje de digestibilidad y menor contenido de PC para dicha
frecuencia. Como tendencia general, el intervalo de frecuencia de pastoreo de 600 GDD
es el que presentd menor cantidad de materia seca acumulada.

Por otro lado, los cultivares no difieren en la calidad de la lamina ni planta entera
y todos pierden calidad con el tiempo. Esto se debe a una menor proporcion de lamina'y
menor calidad de la misma por un aumento en el contenido de FDN.

La diferencia entre cultivares se da en PC, donde el cultivar Chira es el que
alcanzé mayores niveles en planta entera, no por un mayor contenido de PC sino por una
menor proporcién de tallos y material muerto. Con 2400 GDD desaparecen las
diferencias; todos presentaron baja proporcién de lamina.

Entre cultivares ocurre otra diferencia y es en la tasa de acumulacion de forraje,
siendo esta mayor en INIA Sepé, intermedia en Pensacola y la mas baja en Estanzuela
Chiru. Sin embargo, parecen tener todos la misma estrategia adaptativa ya que no difieren
en AFE y CMS.

La diferencia mas relevante a mencionar, es en la RLT, para la cual Pensacola
presentd la mayor resistencia, Chir( la menor y Sepé intermedia. La diferencia observada
en RLT para INIA Sepé y Pensacola, podria explicar la mayor preferencia observada en
pastoreo por los tipos latiflorum. Sin embargo, no hubo diferencias en el contenido de
FDN ni de FDA que evidencien una mayor proporcién de tejidos estructurales, lo cual
insinda que otros factores estarian incidiendo en esta variable.

Teniendo en cuenta todas estas variables y a modo de conclusion, se resalta 1200
GDD como la frecuencia de corte con la combinacién de mayor produccion de forraje y
calidad, para los tres cultivares.
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6. RESUMEN

El propdsito de este trabajo es comparar la curva de acumulacion de forraje de
tres cultivares de Paspalum, evaluando cual es la diferencia en acumulacion de forraje al
aumentar el tiempo de descanso (GDD) y, en consecuencia, cual es la magnitud en pérdida
de calidad por este aumento en la frecuencia. El trabajo fue realizado en la Estacion
Experimental INIA Glencoe, Uruguay, durante el periodo de diciembre 2019 hasta marzo
2020 y los tratamientos consistieron en 3 variedades forrajeras cada una con 3 periodos
de acumulacion: Paspalum dilatatum ‘Estanzuela Chira’, Paspalum notatum ‘INIA Sepé’
y Paspalum notatum ‘Pensacola’ con periodos de acumulacion de 600, 1200 y 2400 GDD.
El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas. Las variables estudiadas
fueron: la produccién de materia seca; la curva de acumulacion de forraje; la composicion
morfologica en porcentaje y kg de materia seca por hectarea de ldmina, pseudotallo,
panoja y material muerto; los pardmetros morfofuncionales, resistencia de lamina a la
tension, contenido de materia seca foliar, peso seco, &rea foliar y area foliar especifica; y
los parametros de calidad, proteina cruda, digestibilidad y fibra detergente neutra. Los
resultados obtenidos demuestran, una mayor produccion de materia seca por hectarea en
2400 GDD, explicado por un aumento en la produccion de pseudotallo y material muerto
el cual se tradujo, a su vez, en mayores niveles de FDN, menor porcentaje de digestibilidad
y menor contenido de PC para dicha frecuencia. El intervalo de frecuencia de pastoreo de
600 GDD es el que presentd menor cantidad de materia seca acumulada. Los cultivares
no difieren en la calidad de la ld&mina ni planta entera y todos pierden calidad con el
tiempo. Esto se debe a una menor proporcion de lamina y menor calidad de la misma por
un aumento en el contenido de FDN. Los tres cultivares en estudio parecen tener la misma
estrategia adaptativa ya que no difieren en AFE y CMS. La diferencia mas relevante es en
la RLT donde Pensacola tiene mayor resistencia, Chirt menor y Sepé intermedio. A partir
del trabajo, se pudo concluir que, el manejo que permite una 6ptima combinacion entre
valor nutritivo y acumulacion de forraje es la frecuencia de 1200 GDD para los tres
cultivares.

Palabras clave: Paspalum dilatatum; Paspalum notatum; Valor nutritivo; Produccién de
forraje; Frecuencias de corte; Cultivares.
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7. SUMMARY

The purpose of this work is to compare the forage accumulation curve of three
Paspalum’s varieties, evaluating what is the difference in forage accumulation when
increasing the resting time (GDD, growing degree days) and consequently, what is the
quality loss magnitude due to this increase in frequency. This work was carried out in
INIA Glencoe experimental station, Uruguay, during the period of December 2019 to
March 2020 and the treatments consisted of 3 forage varieties each with 3 accumulation
periods: Paspalum dilatatum 'Chird’, Paspalum notatum 'INIA Sepé' and Paspalum
notatum 'Pensacola’ with accumulation periods of 600, 1200 and 2400 GDD. The
experimental design used was that of randomized complete divided blocks. The variables
studied were: the dry matter production; the forage accumulation curve; the morphological
composition in percentage and kg of dry matter per hectare of lamina, pseudostem, panicle
and dead material; morphofunctional parameters, leaf tensile strength, foliar dry matter
content, dry weight, leaf area and specific leaf area; and the quality parameters, crude
protein, digestibility and neutral detergent fiber. The results manifested a greater
production of dry matter per hectare in 2400 GDD, explained by an increase in the
production of pseudostem and dead material which, in turn, resulted in higher levels of
NDF, lower percentage of digestibility and lower CP content for that frequency. The
grazing frequency interval of 600 GDD is the one that presented the least amount of
accumulated dry matter. Cultivars do not differ in the lamina or whole plant quality and
all cultivars lose quality over time. This is due to a lower sheet proportion and quality due
to an increase in NDF content. All three cultivars under study seem to have the same
adaptive strategy since they do not differ in SLA and DMC. The most relevant difference
is in the TS where Pensacola has the highest resistance, Chira the least and Sepé
intermediate. It was concluded that the management that allows an optimal combination
between nutritive value and forage accumulation is the frequency of 1200 GDD for the
three cultivars.

Keywords: Paspalum dilatatum; Paspalum notatum; Nutritional value; Forage
production; Cutoff frequencies; Cultivars.
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