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RESUMEN

Durante los afios 2004 y 2005 se efectuo un trabajo en parcelas de corte con Panicum coloratum cv.
Verde en Bahia Blanca (SO de Buenos Aires). Se empleo un disefio factorial 2x3x2 en bloques al azar con
tres repeticiones y se estudiaron: 1) Fechas de inicio de los diferimientos: 15 de enero y 15 de febrero; 2)
Fertilizacion nitrogenada: 0, 50 y 100 kg/ha de N y 3) Fechas de corte de los diferidos: 1dejunioy 15 de
julio. Fueron determinados: rendimientos de materiaseca (MS,kg/ha), eficienciade utilization del N (EUN,
kgM S/kgN),proteinabruta (PB, %)y recuperation del N (RN, %). Hubo unafuerte influenciade lafecha
de inicio de los diferimientos, con promedios totales de 2.583 y 1.297 kg/ha de MS para laprimeray segunda
fecha, respectivamente (P < 0,05). Los promedios de MS para 0,50 y 100 kg/ha de N fueron de 828,2.410
y 2.583 kg/hade MS, respectivamente (P < 0,05). Los resultados de laEUN fueron, en general, concordantes
con los de MS. Los promedios de PB fueron 4,2y 5,4% (P <0,05) paradiferidos en primeray segunda fecha,
respectivamente. La PB respondio ala fertilizacion con N aunque los valores mas altos no cubren los reque-
rimientos minimos de vacas en gestation. LaRN siguio latendenciade laEUN. Lafechade corte practicamente
no influyo sobre las determinaciones. Los resultados sugieren emplear una dosis de N cercana a los 50 kg/

ha. Laeleccion de lafechade inicio del diferimiento dependentdel balance deseado entre cantidad y calidad
del forraje diferido.
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EVALUATION OF DEFERRED FORAGE OF Panicum coloratum cv. Verde
WITH N FERTILIZATION

SUMMARY

A cutting experiment was carried out in Bahia Blanca (Buenos Aires, Argentina) during 2004 and 2005
with Panicum coloratum cv. Verde. A factorial design (2x3x2) inrandomized blocks was used, having three
replicates per treatment. Factors studied were as follows: 1) Deferment date: 15 January and 15 February,
2) N fertilization: 0, 50 and 100 kg N/ha, and 3) Deferred harvesting date: 1June and 15 July. Dry matter
(DM)yield, nitrogen utilization efficiency (NUE), crude protein content (CPC) and nitrogen recovery (NR),
were assesed. Mean total DM yield for first and second deferment date were 2,583 and 1,297 kg/ha,
respectively (P < 0.05), and 828, 2,410 and 2,583 kg DM/ha for treatments with 0, 50 and 100 kg N/ha,
respectively (P <0.05). Mean total CPC were 4.2 and 5.4%, respectively. CPC increased withN fertilization
although the highest CP contents resulted still below maintenance requirements values for adult gestative
beef cows in winter. Results for NUE and NR showed the same trend of DM results. In general, deferred
harvesting dates showed not significant effects. Results suggest that a N fertilization level close to 50 kg/
haisadvisable and the selection ofdeferment date will depend upon the aim regarding to quality and quantity
balance for deferred forage.
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INTRODUCCION

Lagramineaperenne estival mas cultivadaen la
region semiarida argentina es Eragrostis curvulay
uno de sus destinos es posponer para el invierno la
utilizacion de labiomasaacumulada durante la esta-
cion de crecimiento. Sin embargo, ese forraje dife-
rido esta compuesto por un alto porcentaje de fibra
ybajo de proteinaque limitael consumo (NRC, 1987)
y no cubre los requerimientos de vacas en gestacion
(NRC, 1996). Los diferidos de otras forrajeras del
mismo tipo C4, como Digitaria erianthci y Anthe-
phorapubescens, evidenciaron mayor valor nutriti-
Vo aunque, en general, tampoco satisfactorios (le
Roux y Dannhauser, 1999; Gargano et al., 2001a;
2001b). Panicum coloratum tambien pertenece a
este grupo de gramineas C4,es de origen sudafricano
y esta adaptada a una amplia gama de suelos y re-
giones semiaridas con lluvias no inferiores a los 500
mm (W hiteetal., 1971). Lainformacionproveniente
del exterior sobre especies perennes del genero
Panicum es abundante pero la disponible sobre P.
coloratum es escasay no hay informacion sobre fo-
rrajediferido (Holtetal., 1985;Rethman etal., 1997;
Sanderson etal., 1999). En la Argentina lamayoria
de los trabajos sobre P. coloratum diferido fueron
realizados en La Pampa vy, en general, los autores
consideraron promisorios los resultados hallados
(Stritzler et al, 1996;Ferri etal, 1998;2001; Profili
Fontan etal,2001; Petruzzi etal.,2003; Ruiz etal.,
2004), aunque no se publicaron resultados experi-
mentales sobre larespuesta forrajera de esta especie
alafertilizacion nitrogenada. En laregion semiarida

bonaerense se desconoce el comportamiento de P.
coloratum y por ello, el objetivo de este primer tra-
bajo es evaluar los efectos de la fertilizacion nitro-
genaday de diferentes variables de manejo sobre la
productividad y calidad del forraje diferido al invier-
no.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectuo en parcelas de corte en Bahia
Blanca (Provincia de Buenos Aires). El suelo responde al
Subgrupo Ustipsament petrocalcico (USDA, 1999), tiene
texturaareno-franco, es pobre en materiaorganicay erosio-
nable (Sanchez y Kruger, 1981). El clima es semiarido
(Koppen, citado por Elias y Castellvi Sentfs, 1996) y las
precipitaciones mensuales se indicaron en el Cuadro 1

Conun diseno experimental en bloques completos al
azar, tres repeticiones y un arreglo factorial 2x3x2, se es-
tudiaron:

1. Fechasde iniciode losdiferimientos: 15de enero
y 15 de febrero.

2. Fertilizacion nitrogenada: 0,50y 100 kg/hade N.

Se utilizo ureagranuladay se aplico al inicio de los
diferimientos.

3. Fechas de corte de los diferidos: 1°dejunioy 15
dejulio.

Las parcelas midieron 3,0 x 1,2 m y cada bloque
estuvo conformado por 12 parcelas. En octubre de 2002
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se sembraron en cadaparcela4 surcos a30 cm de distancia
entre si con una densidad de 4 kg/ha de semilla con 50%
de valor cultural. Se empleo unasembradora manual mo-
nosurco con control de profundidad y ruedacompactadora.
Durante laimplantacion y ambos penodos experimenta-
les, las malezas fueron eliminadas permanentemente con
herramientas manuales. Al finalizarel invierno de 2003 se
efectuo un corte general a fin de eliminar todo el forraje
acumulado. Al inicio de los diferimientos, el 15de eneroy
15 de febrero de 2004, respectivamente, se efectuaron los
cortes afinde descartarel forraje acumulado y sefertilizo.
Laureafuedistribuidamanualmente al voleoy serego con
un equivalente a 5 mm, a fin de asegurar su disolucion y
penetration en el suelo, y a partir de alli se efectuaron las
determinacionesexperimentales.El 1°dejunioy el 15de
julio de 2004, respectivamente, fueron cortados los tra-
tamientos diferidos. Se consideraron borduras los dos
surcos extemos y 50 cm en las cabeceras por lo que las
muestras comprendieron el areacentral de cadaparcelade
2,0 m x 0,60 m. Todos los cortes se efectuaron manual-
mente con tijeras para esquiladejando un rastrojo de 5cm
de altura. Esta metodologia se repitio en el ciclo experi-
mental 2005.

En diciembre de 2005 se efectuo el corte del rebrote
primaveral acumulado a fin de evaluar el posible efecto
residual de los tratamientos.

Las muestras de forraje fueron secadas a 60 °C en
estufacon circulation forzadade aire hastapeso constan-
te. Paralos analisis de laboratorio se utilizo una submuestra
que se proceso en un molino Wiley con tamiz de 1mm de
diametro.

Los resultados fueron sometidos al analisis de va-
riancia(ANDEVA). El modelo inicial fue un ANDEVA
cuadruple en bloque y parceladividida en el tiempo en el
que los niveles del factor principal fueron lacombination
de los tratamientos dispuestos en los bloques y el factor
secundario los dos anos analizados. Cuando se produjo
interaction tratamientos x ciclos, estos ultimos se anali-
zaron separadamcnte y los tratamientos fueron clasifica-
dos en tres factores de igual jerarquia, quedando un AN-
DEVA triple en bloques. Lacomparacion multiple de tra-
tamientos se hizo con el testde Diferencia Minima Signi-
ficativa (DMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimientos de materia seca (MS)y
Eficiencia de utilizacion del N (EUN)

En el Cuadro 2 se encuentran los rendimientos
de MS de ambos afios, en los que se produjo lainte-
raccion tratamientos x anos (P < 0,05). Los rendi-
mientos del primer afio fueron mas altos que los del
segundo en todos los tratamientos (P < 0,05) como
consecuencia principalmente de las claras diferen-
cias de los registros pluviometricos estivales (Cua-
dro 1). Dentro de cada fecha de inicio de los diferi-
mientos la postergacion de un mesy medio de la se-
gunda fecha de corte de los diferidos provoco mer-
mas significativas de rendimientos soloen 2y 3 de
los tratamientos de 2004 y 2005, respectivamente.
Esta respuesta, que fue similar alareportada en otras
gramineas C4(Gargano etal., 2001 a;2001b; 2005), le
confiere ciertaflexibilidad a la fecha de utilizacion del
diferido. En cambio, la postergacion de solo un mes
en el inicio del diferimiento tuvo un fuerte impacto
depresivo sobre el rendimiento del diferido. Asi,en
2004 y 2005, losrendimientos promedios de los dife-
ridos el 15 de enero fueron 70,5y 148,8%, respecti-
vamente, mas altos que los del 15 de febrero yrevela
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que durante ese corto periodo entre ambas fechas de
inicio del diferimiento el crecimiento de P. coloratum
fue muy activo. Esta altatasade crecimiento implicita
en plena estacion estival es doblemente relevante,
por un lado, en aquellos sistemas ganaderos de cria
vacuna que prevean el empleo de grandes volume-
nes de forraje diferidos al invierno. Y por otro, por-
que representa una diferencia importante respecto
del ciclo de crecimiento de E. curvula en laregion
semiarida bonaerense, donde concentra su produc-
tividad principal mente en primavera (Gargano etal,
1997) yes practicamente launicaforrajeraperenne
estival cultivada. Esto ultimo sugiere, ademas, el
analisis de la utilizacion combinada de estas dos fo-
rrajeras en una cadena de pastoreo.

Lainfluenciade lafertilizacion sobre los rendi-
mientos de MS fue notable. Los incrementos res-
pecto del testigo resultaron significativos en todos
los casos (P <0,05) y,en promedio, lo superaron en
191y212% con50y 100kg/hade N, respectivamente.
De esta respuesta se infieren dos consideraciones.
Una, que laescasadiferenciaentre ambos niveles su-
giere laaplicacion de alrededor de 50 kg/ha de N, lo
cual resulta coincidente con lo hallado en E. curvula,
D. eriantha yA. pubescens en el mismo sitio experi-
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mental (Gargano etal,2005; 2006). Y laotra, es que
los rendimientos de MS de los tratamientos diferi-
dos el 15de enero se consideran satisfactorios ajuz-
gar por los hallados en E. curvula y D. eriantha
(Garganoetal,2006) y porque fueron similares a los
de A. pubescens que, en otro ensayo simultaneo y
contiguo al presente, se difirio casi un mes antes y
se fertilizo con 60 kg/ha de N (Gargano etal, ine-
dito).

En el Cuadro 3 se observa que en ambos anos
laEUN fue significativamente mas altacon lamenor
dosis de N en todos los tratamientos (P < 0,05). En
promedio resulto 80,6% mayor que con 100 kg/hade
N. Esto tambien contribuye a avalar la dosis de N
previamente recomendada. La EUN promedio con
50 kg/ha de N, que fue de 31,6 kg MS/kg N, supero
holgadamente todos los registros obtenidos en los
diferidos de otras gramineas C4fertilizadas con 60
kg/ha de N en trabajos previos (Gargano et al,
200 la; inedito). Laotra variable que tuvo incidencia
fue la fecha de inicio de los diferimientos. La clara
superioridad de la primera fecha es atribuible prin-
cipalmente alas diferencias derendimientos de MS
entre testigo y fertilizados, respecto de la segunda
fecha (Cuadro 2). Lamismatendencia fue encontra-



da en A. pubescens (Gargano et al., inedito). La
fechade corte de los diferidos resulto intrascenden-
te ya que las respuestas en algunos tratamientos
fueron similaresy en otros erraticos. Los resultados
de EUN evidenciaron, en general, concordancia
con los de MS.

Protemabruta (PB)y Recuperacion del N (RN)

En el analisis de la PB no se hallo interaccion
tratamientos x afios (P >0,05) y,porello, en el Cuadro

4 se presentael promedio de ambos afios. Se produ-
jo unainteraccion triple de las variables estudiadas
(P<0,05).

Cabiaesperar diferencias de contenido proteico
entre ambas fechas de inicio del diferimiento debido
aque al finalizarel ciclo de crecimiento, alrededor de
mediados de abril, los tratamientos diferidos el 15de
enero habian alcanzado pleno panojamiento mien-
tras que los del 15 de febrero estaban iniciando la
encafiazon. Los promedios de PB de dichos trata-
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mientos fueron 4,2 y 5,4%, respectivamente. Una
respuesta equivalente fue hallada en A. pubescens
diferiday fertilizada en un trabajo reciente (Gargano
etal., inedito). Este efecto de la fecha de inicio del
diferimiento sobre laPB,que resultb opuesto al que
tuvo sobre los rendimientos de MS, sugiere que la
eleccion de unauotrafechaparadiferirestagraminea
deberia efectuarse en funcion de los requerimientos
cuanti y cualitativos esperados de los animales que
la utilizaran no solo en diferimiento invernal sino
tambien en la previa estacion primaveral. Si bien en
este trabajo no fue evaluada la respuesta forrajera
primaveral y solo parcialmente laestival, existe infor-
macion experimental proveniente de laregion semi-
aridapampeanasobre laproductividad y calidad fo-
rrajera de esta especie en ambas estaciones (Ruiz et
al.,2004). La influencia de la fertilizacion nitroge-
nada sobre la PB fue consistente. Asf, laPB se in-
cremento en cada nivel de N (P < 0,05) aunque los
valores mas altos, obtenidos con 100 kg/ha de N,
resultaron levemente inferiores al minimo requerido
por vacas adultas gestantes (NRC, 1996). Esta res-
puesta a la fertilizacion arrojo porcentajes de PB
similares alos hallados en los diferidos de otras gra-
mineas C4(Gargano etal.,200 la; inedito). La fecha
de corte de los diferidos practicamente no tuvo inci-
denciasobre laPB lo cual permite extender el perio-
do de utilizacion hasta el 15 de julio sin que ello

provoque un deterioro de ese parametro cualitati-
VoO.

LaRN evidenciounatendenciasimilaralaEUN
porque ambos calculos dependieron fundamental-
mente de los rendimientos de MS (Cuadro 5). Los
valores encontrados fueron significativamente mas
altos con lamenordosisdeN (P <0,05), con laexcep-
cion de los diferidos iniciados el 15 de febrero en el
ano 2005 debido a sus bajos rendimientos de MS.
Tambien es destacable que la RN muestra resulta-
dos semejantes dentro de cada nivel de fertilizacion,
aexcepcion tambien de la segunda fecha de diferi-
miento del 2005. Los resultados de RN con 50 kg/ha
de N se consideran satisfactorios ya que, en gene-
ral, superaron claramente los obtenidos en A. pu-
bescenscon 60 kg/hade N (Gargano etal., inedito).

Rebrote primaveral

Despues de finalizado el experimento con los
cortes de los diferidos en el invierno de 2005, se de-
termino la MS del rebrote primaveral mediante un
corte efectuado el 20 de diciembre del mismo afio a
fin de evaluar efectos residuales.

Era predecible que la fecha de corte de los dife-
ridos no tuviera influencia sobre el rebrote primave-
ral .En laFigura 1se puede ver que la fechade inicio
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de los diferimientos afecto solo al testigo de manera
leve e intrascendente y que la variable fertilizacion
fue lade mayorincidencia. Los tratamientos fertiliza-
dos no difirieron entre si pero, en promedio, produ-
jeron 230% masdeMS que el del testigo. Esto ratifica
lamencionada influencia del N sobre los diferidos y
evidencia que cabe esperar un efecto residual hasta,
al menos, el ano siguiente. Tambien en E. curvula y
D. eriantha fue encontrada residualidad del N, aun-
quede menor magnitud que en el presente (Hernandez,
1991, Aduriz etal, 2000).

CONCLUSIONES

El marcado incremento de los rendimientos de
MS de los diferidos debido a laincorporation de N
y que, en general, mostro escasas diferencias entre
los dos tratamientos fertilizados permiten recomen-
dar una dosis cercana a los 50 kg/ha de N. Una
respuesta equivalente fue hallada en el rebrote pri-
maveral que demostro, ademas, que la fertilizacion
tuvo efecto residual.

La clara superioridad de MS del tratamiento
cuyo diferimiento se inicio el 15de enero, conrela-
tion al del 15 de febrero, puso en evidencia que du-
rante ese corto perfodo estival el crecimiento fue

muy activo. Esto es particularmente trascendente
en aquellos sistemas de cria vacuna que, en la
region semiaridabonaerense, planifiquen el empleo
de diferidos, e incluso sugiere estudiar la utilization
combinada de esta graminea con E. curvula cuyo
crecimiento es principalmente primaveral.

LaEUN ylaRN tambien sugieren lafertilizacion
con la menor dosis de N.

Cabiaesperar que larespuestade laPB alafecha
de diferimiento fuerainversaalade laMS.Porello,
laeleccion deesafechadependentde larelacion entre
cantidad y calidad del forraje deseado. Por otraparte,
lafertilizacion no permitio alcanzar los requerimien-
tos de PB minimos de vacas adultas gestantes.

Lafechade corte de los diferidos practicamente
no influyo sobre las determinaciones efectuadas y
esto flexibiliza el periodo de utilization.
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