Determinacion de la produccion de forraje y la calidad nutricional de
diferentes secuencias de cultivos anuales invernales

Trabajo final presentado para optar al titulo de Especialista en Produccion Lechera en
Sistemas Argentinos

Juan Ignacio Gargiulo
Ing. Agronomo- Universidad Nacional de Lujan - 2011

Lugar de trabajo: Campo Experimental UNLU

Escuela para Graduados Ing. Agr. Alberto Soriano
Facultad de Agronomia - Universidad de Buenos Aires



TUTOR

Eduardo Vernengo

Ingeniero Agrénomo (Universidad de Buenos Aires)

JURADO DE TRABAJO FINAL

Alejandra Ayala Torales

Ingeniero Agronomo (Universidad Nacional del Sur)

Magister en Produccion Vegetal (Universidad de Buenos Aires)

Graciela Acosta

Ingeniero Agronomo (Universidad de Buenos Aires)

Fecha de defensa del Trabajo Final: 18 de Diciembre de 2015



TABLA DE CONTENIDOS

Tabla de CoNtENIAOS........c.eeiiiiiieiie e ii
RESUMIBIN ...ttt e et e et e e snb e e s sae e e e Vi
STU 101 0 7= USRS viil
LiStado de CUAAIOS .......coiviieiiiiei ittt X
LiStado de fIQUIaAS .......c.eeiiiiiiieiieeec e Xi
LiStado de ANEX0S .......vvieiiiiieiiiiee it xiii
Listado de abreviaturas ...........cccocvveiiiiee i XV
Capitulo 1 INtrodUCCION .......ooviiiiiiiie e 1
1.1. La lecheria en la Argenting..........ccccovuveeiiieeeiiieeeciie e siie e 1
1.2. ROtACIONES TOITAJEIAS.....c.vveeeiirieeiiie ettt e s e e snaee e 5
1.2.1 COlzZa TOITAJEIA ...eeovvie e 8
1.2.2 TrEDOI PEISA.....vveeiciiie et 11
1.2.3 RAIGras anual .........cccccoiiviiiiii e 12
1,204 AVENQ ..o 14
L3 HIPOLESIS ..ttt e e et e e e naeee e 15
O o] =] (1Y 1SS 15
Capitulo 2 Materiales Y MEtOdOS ........cccovvveiiiiieiiiee e 16
2.1 Sitio experimental, clima, disefio y tratamientos............ccccecvvveeeennnee. 16
2.2 Establecimiento y manejo de 10S Cultivos ..........ccccccevvcviveec e, 18



2.2.1 COlZa TOITAJEIA ...eeeiiiiee ittt
2.2.2 AVENA ...
2.2.3 RAIGrAS @NUAI .......ooiviiiiic i
2.2.4 TrEDOI PEISA...veeivviiiiieeiiee ettt aee s
2.3 Cosecha de forraje y MediCiONeS .........cocvveviiieniiiieeniiiee e e siee e
2.4 ANALISIS eStadiSTICO .. ...vieivieciie e
Capitulo 3: Resultados Y diSCUSION ..........ccceviiiiiiiieiieiiee e
3.1 OFerta fOIAJEra. .. cccuveeiieieiiie et
3.1.1 Oferta forrajera de los tres primeros cortes con
deStiNO @ PASLOIEO.....cvveeiiieiiiie e
3.1.2 Oferta forrajera acumulada de los tres
PIIMEIOS COMES...eiiiiiiieiiieeeiiee e sttt e e st e s see e e e e s srae e e srae e e snree e
3.1.3 Oferta forrajera del cuarto COrte ..........cocvevvvveeviieeiiiie e
3.1.4 Oferta forrajera total de los cultivos
INVEINAIES. .....eiiiiie e
3.2 Calidad fOrraJera ........cccoveiiieeeiiiee e
3.2.1 Calidad forrajera de los tres primeros cortes
CON deStiNO @ PASLOIEO ......vvvveeeeiiiieeeeeciiiee e e e et e et
3.2.1.2 Concentraciones de FDN de los tres primeros
cortes con destino a PaStOre0..........ocvvevrveeeiiieeeeiivieennieens

3.2.1.3 Concentraciones de FDA de los tres primeros



cortes con destino a PastOre0........cvevvvveriiieeiiieeesiiieeenn 39

3.2.1.4 DMS de los tres primeros cortes

CON deStiN0 @ PASTOrEO ......cevvveieeiiiee et 41

3.2.2 Calidad forrajera del cuarto COrte ..........ccooeveeeviivireeeiiiineeeeene, 43
Capitulo 4 CONCIUSIONES.......cccviiiiiiiiee e 46
F o[ =T 1ot g g LT (PRSP RPPPP 48
Bibliografia.......ccccooiiiiii 49
AANIEXOS ..ottt e e e e e a s 66



RESUMEN

El contexto actual que enfrentan los productores lecheros, caracterizado por un incremento
de los costos de produccién y una fuerte presion de la agricultura sobre la actividad tambo,
hace que deban incrementar la productividad para poder mantener la rentabilidad de sus
explotaciones. Aumentos en la productividad pueden lograrse mediante el incremento de la
cantidad de forraje producido y utilizado por hectarea, por ejemplo implementando
rotaciones forrajeras complementarias (CFR). Los objetivos del siguiente trabajo fueron
comparar la oferta forrajera y la calidad nutricional de los cultivos anuales invernales que
componen las CFR, frente a otros de mayor tradicion en la pampa himeda. Se evaluo la
cantidad de materia seca producida por hectérea (tn MS ha™) de tres tratamientos: colza
forrajera (Brassica rapa) - trébol persa (Trifolium repesinatum), avena (Avena sativa) y
raigras anual (Lolium multiflorum). Se tomaron muestras de cada cultivo para la
determinacion de la calidad nutricional: proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA) y se estimé la digestibilidad de la materia seca (DMS). El
disefio experimental utilizado fue de bloques completos aleatorizados con tres repeticiones.
Los cultivos se sembraron a fines de marzo, se realizaron tres cortes con destino a pastoreo
y un cuarto con destino a silaje para la avena y el raigras anual. En el caso de la colza
forrajera, s6lo fue factible realizar dos cosechas debido a un pobre segundo rebrote
posiblemente atribuido a la falta de precipitaciones durante ese periodo. Asimismo, el
trébol persa intersembrado luego de la segunda cosecha de la colza, no logr6 germinar
debido a las mismas condiciones expuestas anteriormente. Los tratamientos se analizaron

estadisticamente mediante un analisis de varianza (ANOVA) y cuando correspondid, se
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realizd una prueba de comparaciones multiples (Tukey p < 0,05) para determinar las
diferencias entre las medias. Los resultados obtenidos en el presente trabajo demostraron
que la oferta forrajera total del tratamiento colza forrajera fue significativamente menor a
los tratamientos avena y raigras anual (p < 0,05) debido principalmente al déficit hidrico
que generd la perdida de la tercer cosecha de colza forrajera y la falla en la siembra del
trébol persa. En cuanto a la calidad forrajera, se observaron menores valores de FDN, FDA
y consecuentemente mayor DMS para el tratamiento colza forrajera, sin embargo para PC
no se hallaron resultados consistentes como para los casos anteriores. Los resultados han
sido promisorios considerando que la oferta forrajera y calidad nutricional de los dos
primeros cortes del tratamiento colza forrajera igualaron a la avena y raigras. Seran
necesarias nuevas experiencias en secano y tambiéen bajo riego con el fin de generar mas

informacion sobre estas especies.

Palabras clave: avena (Avena sativa), raigras anual (Lolium multiflorum), colza

forrajera (Brassica rapa), trébol persa (Trifolium repesinatum), rotaciones forrajeras, CFR,

rendimiento, calidad nutricional.
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SUMMARY

The current situation faced by dairy farmers is characterized by an increase in production
costs and a strong pressure of agriculture on the activity. To overcome these pressures
farmers must continue to increase total factor productivity in order to maintain the
profitability of their farms. Increases in productivity can be achieved by increasing the
amount of forage produced and utilized on-farm, for instance by using complementary
forage rotations (CFR). The objectives of this study were to compare the dry matter
production and forage quality of winter annual crops composing the CFR sequence, with
other traditional forages crops of the Argentinean pampas. The amount of dry matter
produced per hectare (t DM ha™) of three treatments was evaluated: forage rape (Brassica
rapa) - persian clover (Trifolium repesinatum), oat (Avena sativa), annual ryegrass (Lolium
multiflorum). Samples were taken to determine the nutritional value of each crop: crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and dry matter
digestibility (DMD) was estimated. The experiment was a complete randomized block
design with three replicates. Crops were sown in late March, three cuts for grazing and the
fourth one for silage. Forage rape was harvested only twice due to a poor regrowth
attributed to the lack of rainfall during this period. Also, Persian clover sown immediately
after the second harvest of forage rape did not establish uniformly due to the conditions
stated above. Treatments were statistically analyzed by analysis of variance (ANOVA).
When applicable, test for multiple comparisons (Tukey p < 0.05) was performed to
determine differences between means. Results in this study showed that total forage

production of forage rape treatment was significantly lower than annual ryegrass and oat
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treatments (p < 0.05). This has occurred mainly because of the drought that affected the
second harvest of the forage rape and the non-establishment of the persian clover. Lower
values of NDF, ADF and consequently higher DMD for forage rape treatment were
reported, however for CP results were not conclusive. Results have been promising
considering that forage rape production and nutritional quality of the first and second
harvest has been the same as oat and annual ryegrass. More experiences in rainfed and
irrigated systems will be necessary in order to generate more information about these

species.

Keywords: oat (Avena sativa), annual ryegrass (Lolium multiflorum), forage rape (Brassica

rapa), persian clover (Trifolium repesinatum), crop rotation, CFR, yield, nutritional value.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 La lecheria en la Argentina

La cadena lactea argentina conforma una de las actividades econdémicas mas
importantes del pais, principalmente debido a su distribucion territorial y al desarrollo de
economias regionales que promueve. Aporta el 1,8% del valor agregado bruto nacional y es

la tercera cadena agroalimentaria en términos de generacion el empleo (7% del total de

Cuencas Lecheras Pampeanas

1 Sur de Santa Fe

2 Central de Santa Fe

3 Norte de Santa Fe

4 Abazto Sur Buenos Aires

3 Abaszto Norte Buenos Aires
] Oeste Buenos Atres

T Mar v Sierras Buenos Aires
8 MNoreste Cordoba

9 WVilla Maria Cordoba

10 Sur Cordoba

11 Entre Fios

12 La Pampa Centro Norte

13 La Pampa Sur

14 Sur Buenos Aires

Cuencas Lecheras Extra-Pampeanas
15 Rivadavia de Santiago del Estero
16 Trancas de Tucuman

Figura 1-1 Cuencas lecheras argentinas (Marino et al., 2011)

mano de obra ocupada) (Lecheria Argentina, 2013). La produccion primaria se encuentra



localizada principalmente en la regién pampeana y dividida en cuencas lecheras como se
muestra en la Figura 1-1. Ellas se encuentran ubicadas en la provincia de Buenos Aires
(Mar y Sierras, Oeste, Sur, Abasto Sur, Abasto Norte), Santa Fe (Norte, Sur, Central),
Cérdoba (Sur, Villa Maria, Noreste), La Pampa (Centro- Norte, Sur) y Entre Rios. Existen
ademas, otras zonas productoras localizadas en la cercania de importantes centros urbanos
denominadas cuencas lecheras extra pampeanas: la Cuenca de Trancas (Tucuman) vy
Rivadavia (Santiago del Estero). Analizandose en términos de importancia, las provincias
de mayor relevancia son Santa Fe, Cordoba y Buenos Aires, concentrando el 90% de los
tambos, 93% de las vacas y 94% de la produccion de leche (Marino et al., 2011; Lecheria
Argentina, 2013). El régimen de precipitaciones de la region donde se produce la mayor
cantidad de leche se encuentra entre los 600-1000 mm anuales de lluvias, aunque se
concentra en su mayoria entre los 800 y 1000 mm. Los suelos en el area donde se agrupan
los tambos poseen indices de productividad elevados, lo cual genera que la competencia de
esta actividad frente a la agricultura sea muy importante. La lecheria en Argentina ha
estado sujeta a continuas crisis del mercado interno lo cual ha derivado en un
comportamiento ciclico de alta y baja oferta de leche cruda a lo largo de la historia. Si bien
en los diferentes periodos se observan diversas tasas de crecimiento y decrecimiento, se
puede decir que desde 1985 al 2011 el pais ha crecido en produccion de leche en un 104%
(Figura 1-2). Sin embargo este proceso de grandes variaciones ha conducido al cierre de
tambos y a la concentracion y aumento de las escalas de produccién (Castellano et al.,
2009). En la actualidad el rodeo nacional estd comprendido por 1.690.581 vacas
distribuidas en 11.282 tambos que producen 11.600 millones de litros anuales (Sanchez et

al., 2012).
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Figura 1-2 Produccién de leche anual de la Argentina en millones de litros (1983-2014)

Elaboracion propia en base a datos del Minagri (2013).

En el pais la produccion de leche es continua, no existiendo la marcada
estacionalidad que ocurre en otros lugares del mundo. La industria incentiva
econdémicamente a los productores para que la remision del leche a lo largo del afio resulte
lo mas estable posible, evitando asi la saturacion de la capacidad instalada en determinados
periodos y ociosa en otros. Sin embargo, debido a factores como la variabilidad del
crecimiento de las pasturas, el manejo reproductivo requerido y los periodos de estrés
caldrico, la remision en la mayoria de los afios logra un pico en el mes octubre y un piso en

abril (Minagri, 2013; Lecheria Argentina, 2013).



Los destinos de la produccion se orientan basicamente hacia la elaboracién de quesos,
leche en polvo y leches fluidas. Del total producido en el 2012, se destind a la exportacion
un 24% vy el restante 76% al mercado interno, siendo el consumo en la Argentina de 209,5

litros equivalentes por habitante y por afio (Figura 1-3).

Produccién
Leche Informal 6,88% Leche salida de tambo
780 millones Its 11.339 milloncs dc litros
17,03% 76,09%
Elaboracién Elaboracién
de Leches Fluidas de Productos Licteos
62,4%  Pasteurizada 1.131  millones Its 30,8%  Quesos 563.943 toneladas
31,2%  Esterilizada 565 milloncs Its 28,1%  Yogur 514.291  toncladas
6,5% Chocolatada 117  millones Its 17,1% Leche en Polvo 312.753  toneladas
7,9%  Dulce de Leche 143.947  toneladas
2,9%  Manteca 53.315 toncladas
13,3%  Otros 244,585  toneladas
I

24% de la produccion
Exportaciones

Importaciones

22.490 toneladas 420.007 toneladas
1.557  millones US$ FOB

44 mlllones US$ CIF 0,2% del consumo

Consumo
}

209,5 Its. equiv. / hab / afio

Figura 1-3 Destino de la leche cruda de la Argentina en el afio 2012 (Lecheria Argentina,
2013).



1.2. Rotaciones forrajeras

En respuesta al aumento de los costos de produccion, al deterioro en la condiciones
comerciales y a la gran presion agricola por las tierras, los productores lecheros se ven
obligados a aumentar la productividad para mantener la rentabilidad y competitividad de
sus explotaciones (Clark et al., 2001; Garcia y Fulkerson, 2005). La productividad esta
definida por los litros por hectarea o kilogramos de sélidos por hectarea, que dependen
directamente de la carga animal y la produccion individual. EI incremento de estas dos
variables se puede lograr mediante el aumento de la cantidad de alimento comprado fuera
del tambo (concentrados y subproductos) y/o el incremento en la produccion de forrajes
procedentes del mismo establecimiento, sean pasturas o cultivos forrajeros anuales (Alford

et al., 2009).

En los sistemas de base pastoril, muy presentes a lo largo de las diferentes cuencas
del pais, la cantidad de forraje producido por hectarea define el techo para la produccion de
leche basado en alimento del propio campo. Pese a valores potenciales de productividad de
hasta 25 toneladas de materia seca (MS) de forraje (tn MS ha® afio™) para pasturas
plurianuales sin limitaciones para el crecimiento (Neal et al., 2005), bajo condiciones
normales en la Argentina, los rendimientos podrian rondar las 15 tn MS ha™ afio™ con
ofertas variables en distribucion a lo largo del afio. Esto genera que su utilizacién presente
una fuerte limitante, ademas de incrementar los costos de produccién, debido al uso de
suplementos en los periodos deficitarios en pasto (Garcia et al., 2000; Amigone y

Tommaso, 2006; Garcia et al., 2008.; Kloster y Latimori, 2010).



El uso de pasturas plurianuales combinado con secuencias de cultivos forrajeros
anuales, presenta numerosas ventajas comparativas (Garcia et al., 2007). En primer lugar,
se pueden lograr incrementos en la oferta de forraje para reducir el impacto de los déficits
estacionales, lo que permite alcanzar las altas cargas animales necesarias para maximizar la
utilizacién del forraje y mantener su calidad (Clark et al., 2007); a su vez, permite un
mayor control de la calidad del alimento y un mejor equilibrio nutricional en la dieta de los
animales. Por ultimo, aumenta la eficiencia de utilizacion del agua y del nitrogeno,
reduciendo la necesidad de compra de suplementos e impactando finalmente sobre los
costos de produccion. Estos sistemas mas intensificados, requieren infraestructura adicional
para la siembra, cosecha, almacenamiento y suministro del forraje, lo que podria repercutir
negativamente en los costos. Por lo tanto, para tener éxito como una alternativa sostenible,

estos factores deben ser beneficiosos en todos los niveles del sistema (Garcia et al., 2008).

En nuestro pais, las rotaciones forrajeras de dobles cultivos son muy utilizadas
principalmente con el propdsito de incrementar la produccion por superficie y asegurar una
oferta mas o menos constante a lo largo del afio (Vernengo y Spara, 2006, Vernengo et al.,
2012). Sin embargo, estan limitadas en su empleo por su duracion, el tipo de suelo y falta
de complementariedad a nivel suelo-planta. Por ejemplo, una de las rotaciones tipicas y
mas utilizada en la provincia de Buenos Aires es raigras anual - maiz para silaje, no seria
considerada complementaria teniendo en cuenta que ambas especies son gramineas, con lo
cual utilizarian recursos muy similares (Garcia et al., 2007). Si bien estas rotaciones pueden
producir més de 30 tn MS ha® afio? (Pritchard, 1987) también pueden presentar

inconvenientes debido a elevados requerimientos de nitrégeno (el raigras anual es el



antecesor de maiz que deja las menores concentraciones de nitratos en suelo) (Vyn et al.,

1999).

Las CFR (Complementary forage rotations) son un tipo especial de rotaciones
forrajeras, en las cuales los cultivos que las componen se complementan en varios niveles
(Garcia et al., 2007). En estos sistemas, se utiliza maiz como cultivo de cosecha gruesa,
colza forrajera que actia como biofumigante (Matthiessen y Kirkegaard, 2006) y mejora la
aireacion del suelo mediante la penetracion de raices (Williams y Weil, 2004) y una
leguminosa como fijador de nitrégeno atmosférico como podria ser el trébol persa o la

arveja (Fillery, 2001; Ledgard et al., 2001).

Este tipo de rotaciones, a su vez complementadas en el sistema con pasturas
plurianuales, permiten incrementar la calidad total de la dieta aumentando la cantidad de
proteina cruda, disminuyendo la fibra, incrementando el consumo de MS y reduciendo el

riesgo de enfermedades metabdlicas.

Finalmente, quiza el aspecto mas relevante sea que tienen el potencial de incrementar
la productividad y rentabilidad de la explotacion mediante el aumento de la produccion de
forraje total y de su utilizacion, lo cual permitiria aumentar la carga animal y la produccién

de leche por hectérea (Garcia et al., 2007).

Lo que se propone en el siguiente trabajo es determinar la oferta forrajera y la calidad
nutricional de diferentes cultivos utilizados como parte de distintas rotaciones agricolas. Se
compararan los cultivos otofio-invernales de las rotaciones complementarias frente a los

cultivos otofio-invernales que componen algunas de las rotaciones tipicas de la region
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pampeana. Esta es la primera etapa de un proyecto que se completara con la evaluacion de

las especies estivales de las diferentes secuencias.

A continuacién se describirdn las caracteristicas agronémicas de los cultivos de

invierno de las rotaciones tradicionales y de las CFR.

1.2.1 Colza forrajera

La colza forrajera (Brassica rapa) es una especie perteneciente a familia de las
cruciferas con gran aptitud forrajera. Entre sus caracteristicas mas sobresalientes para la
produccion lechera se destaca su rapido crecimiento otofial; sembrada en fechas tempranas
puede alcanzar tasas de crecimiento del orden de los 100 kg MS ha™ dia™ y un rendimiento
total que puede variar entre 5y 11 tn MS ha™ afio™ dependiendo de las condiciones. En
cuanto a su calidad forrajera, podria ser comparable con la de los concentrados proteicos;
con una adecuada fertilizacién y manejo, esta especie puede lograr valores de proteina bruta
(PB) de 29 a 33%, energia metabolizable (EM) 2.72 Mcal kg MS™ y menos fibra digestible
neutro (FDN 17-26%) que otras pasturas tipicas. Ademas, su calidad puede mantenerse
incluso con una frecuencia de pastoreo bajas, lo cual evidencia una ventaja comparativa
frente a otras especies forrajeras. En términos de aceptacion por parte de las vacas lecheras,
la colza resulta muy palatable y segun estudios realizados en varias especies, se encuentra
segunda por detrds de raigras anual en cuanto a nivel de preferencia. Ademas de lo
anteriormente mencionado, su relativo bajo costo de implantacion debido a su baja

densidad de siembra y excepcional eficiencia en el uso de agua y nitrégeno, la convierten
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en una alternativa mas que interesante a ser considerada (Garcia et al., 2008; Horadagoda,

2009; Kaur et al., 2010, 2011; Islam y Garcia, 2011; Islam et al., 2012).

La colza tiene la capacidad de mejorar las caracteristicas del suelo y reducir la carga
de patégenos presentes (Matthiessen y Kirkegaard, 2006), lo cual podria beneficiar al
cultivo subsiguiente en la rotacion forrajera complementaria (Garcia et al., 2007). Esta
especie, se insertaria muy bien en la rotacién después del maiz (Garcia et al., 2008) debido
a que este Gltimo, requiere altos niveles de fertilizacion (~300 kg N ha™) para maximizar su
rendimiento como silaje (Islam y Garcia, 2012). Al presentar los cultivos del género
Brassica un rapido crecimiento y sistemas de raices muy activos (Shepherd y Davies,
1993), el N disponible se capturaria mas eficientemente que en otras especies otofio-
invernales como el caso del raigras anual (Malagoli et al., 2005). Esto generaria un
potencial para reducir la necesidad fertilizacion nitrogenada debido al efecto residual que

podria generar el cultivo antecesor.

La colza es una especie C3 que requiere de climas frescos para su crecimiento (5-
27°C) y es muy tolerante a las heladas. El momento de siembra dptimo se encuentra hacia
fines de febrero principios de marzo; con siembras més tardias se perderia la ventaja de
poder utilizarlo como forraje otofial. Esta especie crece en un amplio rango de suelos,
siempre y cuando éstos posean buena aireacion, pH entre 4.2 y 8.2 y un régimen de
precipitaciones del orden de 300 mm durante el periodo de crecimiento (Duke, 1983). Debe
ser sembrada a una profundidad de siembra menor a 2 cm, un espaciamiento entre hileras
de 30-70 cm (50-70 plantas m?) y a una densidad de siembra de 3 kg ha™. Si bien se

recomendaba sembrar a razén de 4-5 kg ha®, estudios recientes demostraron que es
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demasiado elevado para lograr una 6ptima eficiencia de pastoreo (Najda, 1991; Kimber y

Mc Gregor, 1995).

Segun trabajos realizados, una colza que rinde 8 tn MS ha™ extrae del suelo 307 kg
N, 22 kg P y 144 kg K, por lo cual la fertilizacion en esta especie es de suma importancia.
En algunos ensayos, se observé que este cultivo tiene una gran respuesta a la aplicacion de

nitrégeno sobre todo si se lo conduce bajo riego (Islam y Garcia, 2011).

Farifia (2010) demostrd que esta especie puede ser pastoreada por las vacas entre dos
y tres veces durante la temporada de crecimiento, lo cual permitiria reducir los costos de
suplementacion notablemente. Esta amplia ventana de pastoreo se debe a que la colza tiene
una buena capacidad de rebrote luego de cada cosecha (Jung et al., 1988; Garcia y
Fulkerson, 2005; Farifia y Garcia, 2009). El manejo del pastoreo puede realizarse de varias
maneras, el mas adecuado es aquel tendiente a optimizar el rebrote consumiendo solamente
hojas y peciolos dejando intacto el 4pice. Lo mas conveniente es pastorear con una altura de
50 cm, aproximadamente 6-8 semanas después de la siembra con una asignacion de 5-6 kg
MS vaca™. Si se lo pastorea antes o en mayor cantidad, su palatabilidad disminuye y el
riesgo por intoxicacién o muerte de animales aumenta debido a su alto contenido de nitratos
(Nichol et al., 2003; Stefanski et al, 2010). Normalmente se utilizan altas cargas
instantaneas (8-10 m? vaca™ o 800-1000 vacas ha™) y se pastorean superficies pequefias lo
cual alarga la frecuencia de pastoreo. A pesar de la pérdida de calidad forrajera muy
caracteristica en todos los forrajes, la colza contiene un alto valor nutritivo y puede
mantenerse elevado incluso hasta la semana 13 post siembra lo cual es importante teniendo

en cuenta su manejo tipico (Fulkerson, 2008; Kaur et al., 2011).
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La colza es afectada por enfermedades y plagas como pulguilla de la colza (Psyllodes
sp.), esclerotinia (Sclerotinia scletoriorum), pié negro (Leptosphaeria maculans), mancha
foliar leve (Pyrenopeziza brassicae) y mildew (Peronospora parasitica) (Ayres y

Clements, 2002).

1.2.2 Trébol persa

La otra especie otofio-invernal utilizada en las rotaciones forrajeras complementarias
es el trébol persa (Trifolium resupinatum). Este cultivo pertenece a la familia de las
leguminosas, por lo tanto tiene la capacidad de fijar N atmosférico mediante una relacion
simbidtica con una bacteria del genero Rhizobium. En una rotacién CFR contribuye con un
10% del total de la materia seca, estando considerada mas como un mejorador del suelo

debido al aporte de nitrogeno para los cultivos siguientes (Garcia y Fulkerson, 2006).

El trébol persa es una especie de crecimiento otofio-inverno-primaveral (OIP) que se
adapta a un amplio rango de tipo de suelos (pH 6-8), desde francos a arcillosos e incluso
bajos en fertilidad. A su vez, es resistente al calor y desarrolla un profundo sistema radical
que lo hace tolerante a la sequia y al anegamiento. Para lograr altos volimenes de materia,
seca este cultivo requiere precipitaciones de entre 450-650 mm. En cuanto al
establecimiento, el stand de plantas 6ptimo es del orden de las 100.000 pl ha (4-5 kg ha™),
aungue intersembrado al voleo luego del corte de la colza se recomiendan entre 15-20 kg

ha™ (Verhallen et al., 2001; Lacy, 2003; Garcia et al., 2008).
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Para la fertilizacion de esta especie, lo que se recomienda es asegurar una
disponibilidad de entre 11-23 kg P ha™, lo mas conveniente es ajustar la dosis aplicar
segun andlisis de suelo. Se estima que la contribucion de N del trébol al suelo puede variar
entre 10 kg N ha™ afio™ (suelos pobres) y 380 kg N ha™ afio™ (suelos fértiles) (Fulkerson y

Lowe, 2002; Lacy, 2003).

El trébol persa, dentro de una rotacion CFR puede producir alrededor de 4 tn MS ha™
afio™ con dos o tres cortes anuales, pastoreandose normalmente cuando las hojas basales
comienzan a senescer (Garcia et al., 2006). En cuanto a la calidad forrajera, tiene un
elevado valor nutritivo y palatabilidad; algunos trabajos informan porcentajes de proteina
cruda (PC) del orden de 26.5%, fibra detergente neutro (FDN) 28.6%, fibra detergente
4cido (FDA) 21.9% y EM 2,63 Mcal kgMS™ lo cual la convierte en una importante opcion

a ser considerada (Garcia et al., 2008).

1.2.3 Raigras anual

El raigras anual (Lolium multiflorum Lam.) es una graminea de produccion OIP
originaria de Europa del Sur. Esta especie se encuentra ampliamente distribuida a lo largo
del mundo, especialmente América del Norte y del Sur, Europa, Australia y Nueva
Zelanda. Se adapta bien a climas frios, himedos y suelos bien drenados con las maximas
tasas de crecimiento entre 20-25°C de temperatura media del aire, aunque es muy tolerante
a un amplio rango de climas y suelos. Entre sus caracteristicas principales se pueden
destacar su elevado potencial productivo, alta digestibilidad y palatabilidad que la

convierten en una especie muy valorada en los sistemas de produccion lechera. Por otra
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parte, su excelente plasticidad de manejo permite rebrotes vigorosos y sin pérdida de
plantas, aun con gran intensidad y frecuencia de defoliacion. A su vez, presenta una elevada
longitud del ciclo productivo, altas tasas de acumulacion de MS durante el invierno y se
adapta a sitios con escaso drenaje y pH entre 5y 7.8. El raigras cominmente se utiliza
como verdeo de invierno, aunque en algunas ocasiones se lo destina a silaje debido a su alto
rendimiento y excelente calidad forrajera (Vernengo y Zurschmitten, 1988; Vernengo et al.,

1995; Hannaway et al., 1999; Ball et al., 2002; Abraha, 2011).

En cuanto a la fertilizacion, algunos trabajos realizados en la cuenca lechera de
abasto demuestran que existen grandes respuestas del raigras anual al nitrégeno durante los
meses mas frios del afio (junio y julio), siempre que haya humedad superficial en el
momento de la fertilizacion (Vernengo y Spara, 2006). EIl optimo es variable entre afios y
sitios, dependiendo de las condiciones climaticas, fertilidad del suelo, etc. Ademas de
impactar directamente en los kg MS ha®, la calidad forrajera también se encuentra

fuertemente influenciada por la fertilizacion nitrogenada (Abraha, 2011).

Los rendimientos promedio de esta especie en la region pampeana rondan las 15 tn
MS ha afio™, considerando un cuarto corte con destino a silaje. Posee una excelente
calidad nutricional, alta palatabilidad, digestibilidad de la materia seca (DMS), energia
metabolizable, proteina y minerales. En estado vegetativo se han reportado valores de FDN
38,2-40,9%; PC 23-29%; EM 2.46- 2,67 Mcal kg MS™; DMS 75-83% (Hannaway et al.,
1999; McCormick et al., 2001; Granzin, 2004; Fulkerson et al., 2005; Meeske et al., 2006;

Abraha, 2011; Vernengo et al., 2012)
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1.2.4 Avena

La avena (Avena Sativa) es un cereal de produccion otofio-inverno primaveral
ampliamente distribuido a lo largo del mundo. Se adapta a una gran amplitud de
temperaturas, variando desde 5°C a 25°C, precipitaciones por encima de 500mm y suelos
preferentemente francos, pudiendo tolerar cierta acidez y baja fertilidad (Assefa, 2006). En
varios paises de la region del Himalaya, América del sur y Africa del norte, la avena es la
principal especie cultivada fundamentalmente debido a su relativa facilidad de crecimiento
y cosecha. Particularmente en la subregion himeda de la pradera pampeana, es el cultivo de
invierno mas tradicional y utilizado con destino a pastoreo directo (Suttie y Reynolds,

2004; Kloster y Amigone, 2005).

Como caracteristica importante se puede mencionar que la avena posee un
crecimiento inicial muy vigoroso, pudiendo ofrecer a los 50 dias de la emergencia una
cantidad importante de forraje de muy alta calidad nutricional y palatabilidad. Las tasas de
crecimiento medias diarias para las siembras de otofio pueden ser de 50 a 60 kg MS ha™
dia® durante el invierno y de mas de 100 kg MS ha™ dia™ en la primavera (Miller, 1984; De

Ruiter et al., 2002)

Los rendimientos pueden ser muy variables dependiendo del cultivar, condiciones
climaticas y de sitio; diferentes ensayos han reportado rindes de entre 4 y 18 tn MS ha™ afio”
! (Hechmi, 1999; Assefa, 2006; Bakhsh et al., 2007). Manejada y sembrada correctamente,
en la region pampeana pueden lograrse entre tres y cuatro cortes o pastoreos, incluyendo un
Gltimo aprovechamiento con destino para silaje con rendimientos de entre 5y 10 tn MS ha™

afio™ (Ferrari y Speroni, 2006; Kloster y Amigone, 2005).
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En cuanto a la calidad nutricional presenta también variabilidad; diferentes estudios
indican que en pastoreo se lograron porcentajes de PC de entre 4.6 y 23.6%, FDN 50.7-
70.2% FDA 24.7-43.5% y EM 1.98 Mcal kg MS™ (Weston, 1989; Hart y Leibholz, 1990;

Sekine et al., 2000)
1.3 Hipotesis

Las especies invernales que conforman las CFR (colza forrajera/trébol persa), podrian
lograr una mayor oferta forrajera (tn MS ha™) y calidad nutricional que las especies
invernales de las secuencias forrajeras tradicionales de la region pampeana (avena y raigras
anual). Si esto se lograse, las CFR podrian utilizarse en el sistema de rotaciones
complementando a las pasturas plurianuales con el fin de incrementar la cantidad total de

forraje producido y la produccion de leche por hectérea.

1.4 Objetivos

e Determinar la oferta de forraje (tn MS ha™) de diferentes cultivos invernales que
conforman rotaciones forrajeras complementarias y tradicionales de la region

pampeana.

e Determinar la calidad nutricional (PB, FDA, FDN, DMS) de la oferta de forraje de

estas especies.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio experimental, clima, disefio y tratamientos

El ensayo se condujo entre los meses de marzo y noviembre del 2013 en el campo
experimental de la Universidad Nacional de Lujan, Lujan, provincia de Buenos Aires,
Argentina (34°36°S, 59°04°0, 32 m.s.n.m.). Las condiciones climéticas del sitio durante el

periodo del ensayo se muestran en la Cuadro 2-1.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
(mm)

B 1o- 100
B 100- 200
I 200 - 300
[ 300- 400
[ 400- 500
] 500-600
[ ]e00-700
[_]700-800
800 - 900
[ 900 - 1 000
B 1 000- 1100
I 1 100- 1200

Figura 2-1 Ubicacion del campo experimental de la UNLU y la precipitacion media
anual de la region (1.000-1.100 mm) (adaptado de Rubi Bianchi y Cravero, 2010)




Las parcelas experimentales (4,2 x 3,0 m) fueron ubicadas aleatoriamente en bloques
completos con tres repeticiones sobre un suelo Argiudol tipico imperfectamente drenado,
con aptitud de uso Il w, ubicado en un plano alto, ligeramente convexo y con escasa
pendiente (Anexo 4). Se establecié una zona de bordura de 0,25 m para todo el ensayo. Los
tratamientos fueron diferentes cultivos otofio-invernales (avena, raigrds anual y colza

forrajera intersembrada con trébol persa) (Figura 2-2).

- Colz jera- .
Bloque |l Haigras anua EI.E forrajera Ayena
trebol persa
Bloguen | Colza formjera- Avena Raigris anua
oq tré bol persa !
. - Colza forajera-
Blogque NI Avena Raigras anua trébol IZE:E-E

Figura 2-2 Ubicacién espacial de los tratamientos evaluados.

Cuadro 2-1Precipitaciones, temperaturas diarias maximas, minimas
y medias durante el periodo del ensayo (mar 2013- nov 2013).
Datos obtenidos de la estacion meteorologica de la UNLU.

Mes Temperatura (°C) pp pp (1988-2012)
Max  Min Media (mm) (mm)
Marzo 242 174 208 72,5 142,6
Abril 23,7 159 19,8 66,5 110,1
Mayo 18,3 11 14,7 89,5 68,4
Junio 16,5 4,4 10,5 10,5 48
Julio 15,8 5,4 10,6 36 45,1
Agosto 17,2 3,9 10,6 7 51,4
Septiembre 18,7 8,4 13,6 159 50,2
Octubre 229 117 17,3 18,5 106,7
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Noviembre 26 13,7 19,9 165 107,1
Total 20,37 10,2 15,3 624,5 729,6

RAIGRASE

s

l
RAIGRAS |

7t o
!

Figura 2-3 Tratamientos con los cultivos emergidos.

2.2 Establecimiento y manejo de los cultivos
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Para la implantacion de colza forrajera, avena y raigras se realizo el laboreo del suelo
y la preparacion la cama de siembra con un rotovator. Los cultivos se sembraron el 22 de
marzo del 2013 a una distancia entre lineas de 0,2 m, utilizando una sembradora manual de
placas intercambiables que permite el ajuste de la densidad de siembra segun el caso. El

trébol persa se sembré al voleo luego del segundo corte realizado en la colza forrajera. Se

R s WA

e e g

Figura 2-4 Proteccién contra plagas con red y malla perimetral

realizé un control de malezas manual, un control de plagas quimico y fisico con red y malla
perimetral (Figura 2-4). Los tratamientos se cosecharon al mismo tiempo con una
motoguadafa de corte alternativo frontal. La fecha se establecié en el momento en que los
cultivos se encontraban con su méaxima disponibilidad forrajera, determinada segln

criterios de manejo préacticos propios de cada especie.
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2.2.1 Colza forrajera

La colza forrajera (Brassica rapa) (cv. ‘Appin’) se sembro con una densidad de 3 kg
ha™ equivalentes a 40 plantas establecidas por m?. Se fertilizé a la siembra con superfosfato
triple (300 kg ha™; 0 % N, 20 % P, 0 % K). Se realizaron tres aplicaciones con urea
granulada de 130 kg ha™ (60 kg N ha?), la primera durante el crecimiento inicial (5 de

abril) y las otras luego del primer y segundo corte.

Para la colza, lo esperado hubiese sido lograr tres cortes aunque s6lo pudieron
realizarse dos. Esto se debi6 fundamentalmente a que luego de la segunda cosecha, el
cultivo no rebrotd correctamente acumulando muy poca materia seca. El primer corte se
realizé el dia 24 de mayo 2013 (63 dias post-siembra -PS) y el segundo el 29 de julio (129
dias PS). EI momento de corte se establecio cuando el canopeo se cerr6 completamente
(aproximadamente a una altura de 60 cm). La cosecha de cada parcela se realizd dejando un
remanente de 25 cm, simulando la intensidad de pastoreo tipica para esta especie con vacas

lecheras.

2.2.2 Avena

La Avena (Avena sativa) (cv. ‘Soberana’) se sembré con una densidad de 100 kg ha™
equivalentes a 300 plantas establecidas por m?. Se fertilizé a la siembra con superfosfato
triple (300 kg ha™; 0 % N, 20 % P, 0 % K). Se realizaron cuatro aplicaciones con urea
granulada de 130 kg ha® (60 kg N ha™): la primera al macollaje (5 de abril) y las otras

luego del primero, segundo Y tercer corte. Para el control del pulgon se aplico clorpirifos el
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dia 5 de abril con una dosis de 0.35 | ha™. El primer corte se realiz6 el dia 24 de mayo 2013
(63 dias PS), el segundo el 29 de julio (129 dias PS), el tercero el 20 de septiembre (182
dias PS) y el cuarto el 18 de noviembre (241 dias PS). EI momento de corte se establecio
cuando el canopeo cerr6 completamente (aproximadamente 2 a 3 hojas por macollo), en el
caso del altimo corte con destino a silaje el estado fenoldgico fue grano pastoso. Se realizd
la cosecha de los cortes con destino a pastoreo dejando un remanente de 5 cm, lo cual
simuld la intensidad méaxima con la cual se puede asegurar un buen rebrote en esta especie.

El cuarto corte se cosechd dejando un remanente de 2 cm.

2.2.3 Raigras anual

El raigrés anual (Lolium multiflorum) (cv. ‘Abundant”) se sembro a una densidad de
30 kg ha™ equivalentes a 800 plantas establecidas por m?. Se fertilizé a la siembra con
superfosfato triple (300 kg ha™; 0 % N, 20 % P, 0 % K). Se realizaron cuatro aplicaciones
con urea granulada de 130 kg ha™ (60 kg N ha™): la primera al macollaje (5 de abril) y las
otras luego del primero, segundo y tercer corte. El control del pulgdn se realizo el dia 5 de
abril del mismo modo que la avena. Los cortes se realizaron en las mismas fechas que en el
caso de la avena. EI momento de corte se establecio cuando el canopeo cerrd
completamente (aproximadamente 2 a 3 hojas por macollo), en el caso del ultimo corte con
destino a silaje el estado fenoldgico fue estado de bota. Se realiz6 la cosecha de cada
parcela dejando un remanente de 2 cm, lo cual simula la intensidad de pastoreo con la cual

se puede manejar correctamente a esta especie.
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2.2.4 Trébol Persa

El trébol persa (Trifolium repesinatum L.) (cv. Gentos® ‘Laser’) se sembro al voleo
una vez realizado el segundo corte de la colza forrajera (29 de julio) con una densidad de
15 kg ha™. Debido a las caracteristicas propias de esta especie y a las condiciones de sequia
imperantes durante esos meses, la semilla no logré germinar uniformemente no pudiéndose
realizar ninguna cosecha de este cultivo. Esto condiciond la comparacién propuesta
inicialmente ya que lo esperado era que buena parte de la MS del tratamiento provenga de

este cultivo.

2.3 Cosecha de forraje y mediciones

Como se menciond anteriormente, la cosecha de cada parcela se realizd con una
motoguadafna de corte alternativo frontal. La totalidad del material cosechado se peso
inmediatamente con una balanza electrénica para obtener la materia verde (MV). Se
tomaron muestras compuestas de cada tratamiento procedentes de las tres repeticiones (-
500g), las cuales se secaron en estufa a 60°C hasta peso constante para obtener el
porcentaje de materia seca (% MS). A su vez, se guardaron de cada tratamiento dos

submuestras para la determinacion de parametros de calidad de forraje.
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Se realizaron analisis de concentracion de fibra detergente acido (FDA), fibra

detergente neutro (FDN) y nitrégeno total (N). La proteina cruda (PC) se estimo a partir de

Figura 2-5 Cosecha mecanica de los diferentes tratamientos

calculo de N utilizando la formula PC = 6.25 x N (Ulyatt et al., 1980; Waghorn, 2007). A
su vez, se estimo el porcentaje de digestibilidad de la materia seca (DMS) a partir de la

formula DMS= 88,9-(0,779*FDA)/100 (Rohweder et al., 1978).
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2.4 Analisis estadistico

Para evaluar la oferta de los cortes y el total de cada cultivo se realizé un analisis de
varianza (ANOVA) y cuando correspondio, una prueba de comparaciones multiples (Tukey
p < 0,05) para determinar la significancia de las diferencias entre los valores medios. El
mismo procedimiento fue utilizado para los parametros de calidad nutricional (FDN, FDA,
PC, DMS). El software utilizado para el analisis estadistico fue el Mstat-C ®. (Anexos 5-1

a 5-22)
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Oferta forrajera

3.1.1 Oferta forrajera de los tres primeros cortes con destino a pastoreo
No se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para

ninguno de los tres cortes con destino a pastoreo (p < 0,05) (Figura 3-1).

4,5 -

3,5 -
M Colza forrajera
25 - M Avena

kd Raigras anual

1,5 A

Rendimiento (tn MS ha'%)

Corte 1 Corte 2 Corte 3

Figura 3-1 Oferta forrajera de los tres cortes con destino a pastoreo de la colza

forrajera, avenay raigras anual. Barras indican desvios estandar de los valores medios

Para el caso del primer corte (24 de mayo) de la avena y el raigréas, los resultados no

concuerdan con algunos reportados en la bibliografia. Segun lo citado por diversos autores,
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en general se observa para la primera cosecha diferencias a favor de la avena debido a su
mayor velocidad inicial de crecimiento (Vernengo y Spara, 2006; Kloster et al.; 2008).
Cayetti (2011), en condiciones similares a las de este ensayo, hall6 diferencias
significativas a favor del raigrds anual, lo cual tampoco concuerda con el resultado
obtenido. En el caso de la colza forrajera, Islam et al. (2012) report6 valores superiores a
las 4 tn MS ha-1 para la primera cosecha, aunque con fertilizaciones de 260 kg N ha-1 y
riego complementario. Si se tiene en cuenta que en este ensayo se fertiliz6 con 180 kg N
ha-1 y fue realizado bajo secano, el rendimiento de la colza se encontraria dentro de valores
mas que aceptables.

En el segundo corte (29 de julio), los valores de la colza forrajera y el raigras anual
fueron muy similares, no hallandose diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los
rendimientos obtenidos para la avena y el raigras anual fueron superiores a lo reportado en
ensayos conducidos bajo condiciones similares (Dicatarina, 2008; Lago, 2010; Cayetti,
2011). En el caso de la colza, Islam et al. (2012) obtuvo rendimientos superiores a las 5 tn
MS ha® para este corte, pero bajo las condiciones de fertilizacién y riego anteriormente
detalladas.

En la tltima evaluacion con destino a pastoreo (20 de septiembre), los rendimientos
del raigras y la avena fueron nuevamente similares no hallandose diferencias entre ellos.
Cayetti (2011) reporto valores algo superiores para el raigras, pero notablemente inferiores
para la avena. Este comportamiento pudo haberse debido a las menores temperaturas
promedio registradas durante ese ensayo previo al corte (10,29 °C) lo cual gener6 que la
avena exprese una menor tasa de crecimiento en comparacion con la presente evaluacion
(12,49 °C). Esta situacion fue descripta por Mazzanti et al. (1997), quien reportd una mayor
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eficiencia de raigrds anual por unidad de tiempo térmico cuando compar0 tasas de
crecimiento de ambas especies durante la estacion fria en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires. Por otra parte, como se observa en la Figura 3-1, no fue posible obtener una
tercera cosecha de colza debido a que luego del segundo corte, el cultivo no rebroté como
se esperaba. Probablemente, sea necesario realizar nuevas evaluaciones para obtener méas
informacidn sobre el manejo de esta especie y el comportamiento bajo las condiciones de la

region.

3.1.2 Oferta forrajera acumulada de los tres primeros cortes

Como se muestra en el figura 3-2, se hallaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los tratamientos colza forrajera y raigrds anual para un

periodo de 182 dias entre siembra y tercer corte. La avena en cambio, presentd un
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Figura 3-2 Oferta forrajera acumulada de los tres cortes con destino a pastoreo de la colza

forrajera, avenay raigras anual. Barras indican desvios estandar de los valores medios



comportamiento intermedio no difiriendo de ninguno de los otros tratamientos. Los
resultados obtenidos para la colza forrajera difieren notablemente de lo citado por la
bibliografia. Garcia et al. (2008) obtuvieron rendimientos acumulados de entre 10,7 y 12 tn
MS ha®, mientras que Islam y Garcia (2011) cosecharon entre 10,4 y 12,8 tn MS ha™
sembrando con densidades de 5 kg ha™. Es importante destacar que en estas experiencias se
lograron tres cosechas de colza, los niveles de fertilizacion fueron superiores y se aplicd
riego. Estos tres factores serian determinantes para explicar el diferencial de rendimiento
logrado en este ensayo en comparacion con lo hallado en la bibliografia. Probablemente, si
hubiese sido posible obtener una tercera cosecha, el rendimiento se hubiese acercado a lo
reportado por los autores antes citados.

Para el caso del raigras anual, Ramajo Vértiz (2007) y Lago (2010) en trabajos
realizados en la UNLU, obtuvieron algo més de 10 tn MS ha™ de forraje en un lapso de 196
y 200 dias entre la siembra y el tercer corte respectivamente. A su vez, Vernengo et al.
(1995) midieron producciones de forraje de 9,25 tn MS ha™ con un periodo de evaluacion
de 155 dias. Cabe aclarar que estos trabajos fueron conducidos bajos las mismas
condiciones de manejo, fertilidad y los resultados son concordantes con los obtenidos en el

presente ensayo.

En cuanto a la avena, ensayos realizados bajo las mismas condiciones lograron
valores algo inferiores a los obtenidos en este trabajo. Vernengo y Piroddi (1998)
obtuvieron producciones de biomasa de 7,6 tn MS ha™ para el cultivar “INIA Soberana” en
un periodo de 176 dias. En otra evaluacion conducida por los mismos autores, se lograron

5,7 tn MS ha™ en un lapso de 194 dias (Vernengo y Piroddi, 2000).
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Comparando avena frente a raigras anual, Cayetti (2011) con 168 dias entre la
siembra y el tercer corte, encontro diferencias significativas a favor del segundo. Lo mismo
ocurrié con Lago (2010), quien comparando avena (cv. Cristal INTA) y raigras anual (cv.
Raigras) reporté producciones de 7,8 y 10,0 th MS ha™ respectivamente en un lapso de 200
dias. Si bien en el presente ensayo no se hallaron diferencias estadisticas entre el raigréas y
la avena (figura 3-2), la oferta forrajera de ambas especies en términos de t MS ha® fue

similar a la obtenida por los autores citados anteriormente.

3.1.3 Oferta forrajera del cuarto corte (gramineas destino a silaje)

Esta cosecha fue realizada el 18 de noviembre, 59 dias posteriores al tercer corte del

forraje con destino a pastoreo. No se hallaron diferencias estadisticamente significativas (p
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Figura 3-3 Oferta forrajera del cuarto corte con destino a silaje de la avena y el

raigras anual. Barras indican desvios estdndar de los valores medios
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<0,05) entre los tratamientos (figura 3-3).

Como se observa en la figura 3-3, el tratamiento colza forrajera no presento
resultados debido a que el trébol sembrado el 29 de julio no logré establecerse
correctamente. Esto puede ser explicado en principio por las escasas precipitaciones
registradas tanto previamente a la siembra como después de ella lo cual pudo haber
generado una germinacion lenta y desuniforme con posterior muerte de plantulas. Al
analizar las precipitaciones del afio 2013 (anexo 1) se puede observar que posterior a la
siembra del TP solamente llovieron 7 mm en 38 dias; si se compara la media de julio y
agosto de la serie 1988-2012 (cuadro 2-1) llovieron 53,5 mm menos durante este ensayo.
En concordancia con lo obtenido en un trabajo conducido por Garcia et al. (2006), el trébol
persa no logré establecerse correctamente en el primer afio. Sin embargo, en el segundo afio
se resembro y lograron realizar una cosecha obteniendo un rendimiento promedio de 4,02 t
MS ha™. En otro ensayo conducido por Fraser et al. (2004) evaluaron al trébol persa en
diferentes locaciones y reportaron valores de entre 3 y 4 tn MS ha™. Al igual que lo
expresado anteriormente para el caso de la colza, seria recomendable realizar nuevas
evaluaciones con el fin de comprender mejor el comportamiento del cultivo y ajustar su
manejo teniendo en cuenta la escasa informacion que existe en la Argentina. Si se analizan
los resultados publicados en la bibliografia para trébol persa (Garcia et al., 2006; Fraser et
al., 2004), seria posible lograr rendimientos comparables a los obtenidos en el presente

ensayo para el cuarto corte de las gramineas.

Los tratamientos de avena y raigras anual lograron rendimientos de 6,87 y 4,93 tn MS
ha™ respectivamente, no difiriendo estadisticamente entre si. En un ensayo reciente sobre

variedades de avena en estado de bota, los autores reportaron valores de entre 4,94y 7,33 tn
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MS ha™ (Kaiser et al., 2007), mientras que otros mas antiguos citaron rendimientos de entre
3,5y 4,7 th MS ha™ (Andrews et al., 1991; Muldoon, 1986; Dann et et al., 1977). Para el
caso del raigras, diferentes autores reportaron valores de entre 3,2 a 5,2 tn MS ha™ en el
estado de madurez antes mencionado (Andrews et al., 1991; Muldoon, 1986; Dann et al.,

1977).

Cayetti (2011) en un ensayo de similares caracteristicas al presente, encontr6
diferencias significativas entre estos cultivos para el corte con destino a silaje, reportando
valores promedios para el raigréas de 4,78 tn MS ha™y de 7,03 tn MS ha™ para la avena. Las
mismas diferencias fueron reportadas por Maekawa y Fantino (2009) en el oeste de la
provincia de Buenos Aires, donde obtuvieron producciones de 1,25 tn MS ha™y 3,26 tn MS
ha® para raigrd&s y avena respectivamente. Estos autores concluyeron que las
potencialidades productivas del raigras no pudieron expresarse debido al déficit hidrico

imperante durante el afio de estudio.

3.1.4 Oferta forrajera total de los cultivos invernales

Como se observa en la figura 3-4, se hallaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) a favor de los tratamientos avena y raigras anual frente al
tratamiento colza forrajera. El periodo total de evaluacion fue de 241 dias entre siembra y

Gltimo corte.
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El tratamiento colza forrajera logré una oferta forrajera de 6,9 tn MS ha™, valor muy
por debajo de lo reportado por diferentes autores en diversos trabajos. Garcia et al. (2008)
obtuvo en promedio 15,5 tn MS ha™ en dos afios consecutivos de ensayo sumando las
cosechas de colza y trébol persa. Asimismo, Islam y Garcia (2011) obtuvieron con
diferentes niveles de fertilizacién entre 13,4 y 16,4 tn MS ha™ pero en esta oportunidad
utilizando arveja como leguminosa. En términos generales, las menores producciones
reportadas en el presente ensayo se debieron fundamentalmente al no rebrote de la colza
luego del segundo corte y a la pérdida del trébol persa debido a la falta de precipitaciones
registradas en el periodo peri siembra como se describiera anteriormente (figura 2-1, anexo
1). Cayetti (2011) en un ensayo de similares caracteristicas, obtuvo 15 tn MS ha™ para los
cuatro cortes del raigras y 13,6 tn MS ha™ para la avena, sin hallar diferencias significativas
entre los tratamientos. Estos resultados son similares a los del presente en primer medida
debido a que los tratamientos no difirieron entre si, con respecto a la oferta forrajera (tn MS
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Figura 3-4 Oferta forrajera total incluyendo todos los cortes de la colza forrajera,
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ha) el raigras fue parecido y la avena algo inferior.

3.2 Calidad forrajera

3.2.1 Calidad forrajera de los tres primeros cortes con destino a pastoreo

A continuacion se describiran detalladamente los resultados obtenidos para cada

especie en las diferentes cosechas.

3.2.1.1 Concentraciones de proteina cruda de los tres primeros cortes con destino a

pastoreo

Se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos para concentracion de
proteina cruda en todos los cortes (p < 0,05). En el primer corte realizado el dia 25/5, se
hallaron diferencias significativas a favor de la avena con respecto a los otros dos
tratamientos. Para el segundo corte realizado el dia 29/7, se encontraron diferencias
significativas entre la colza y el raigrés, presentando la avena un comportamiento
intermedio b jura 3-5). Finalmente, el Gltimo corte realizado el dia 20/9 nuevamente
presentd difasencias significativas de la avena con respecto al raigras. Los resultados

obtenidos para las tres especies en todos los cortes se encontraron por debajo de los valores
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Figura 3-5 Concentracion de proteina cruda (%) de los cortes con destino a

pastoreo de la colza forrajera, avena y raigras anual. Barras indican desvios
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reportados en la bibliografia (Arelovich et al., 1996; De Ruiter, 2000; Garcia et al., 2008;
Islam y Garcia, 2011; Islam et al., 2012; Yusoff, 2012).

De Ruiter (2000) reporté en avena valores de PC de 29% para la primera cosecha,
22% para la segunda y 17% para la tercera. Yusoff (2012) hallé valores para el primer corte
de 26%, 20% para el segundo y 14% en el ultimo. Para el caso del raigras, el Gltimo autor
reportd concentraciones de PC de 25% para la primera cosecha, 24% para la segunda y
23% para la ultima en el primer afio de evaluacion y de 23% a 22% en el segundo afio.
Finalmente, en colza forrajera Islam et al. (2012) report6 valores de PC de 20-23% para el

primer corte y de 16-23% para el segundo. Podria presumirse que los mayores valores de
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proteina reportados por la bibliografia en contraste con lo hallado en este trabajo se deban a
los mas altos niveles de fertilizacion nitrogenada utilizados en los trabajos internacionales
(De ruiter, 2000 300 kg N ha; Islam, 2012 230 kg N N ha™, Yusoff, 2012 500 kg N ha™).
Este aumento del contenido de PC al incrementar la fertilizacion con N ha sido reportado

por diversos autores (Difante et al., 2006; Lupatini et al., 2008).

Si bien en el presente trabajo no se realizaron comparaciones estadisticas entre las
fechas de corte, cabe mencionar que ensayos realizados por diferentes autores reportan un
decrecimiento en el nivel de PC con el avance de las diferentes cosechas. Esto es debido
fundamentalmente al estado de madurez de los cultivos (Ford et al, 1979; Henry et al,

2000; Martinez et al., 2007; Kaur et al., 2011).

3.2.1.2 Concentraciones de FDN de los tres primeros cortes con destino a pastoreo

Se hallaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las gramineas y el tratamiento
colza forrajera para concentracion de fibra detergente neutro en los dos primeros cortes

(figura 3-6).
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Al analizar la figura 3-6 se puede observar que en los tres cortes no se hallaron
diferencias significativas entre la avena y el raigras. Sin embargo, para las dos primeras
cosechas, la colza forrajera presentd valores significativamente menores a los otros
tratamientos. Este comportamiento responde a caracteristicas intrinsecas de los cultivos, en

los que menores niveles de fibra estdn asociados a cantidades de lignina decrecientes. La
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Figura 3-6 Concentracion de fibra detergente neutro (FDN) de los cortes con

destino a pastoreo de la colza forrajera, avena y raigras anual. Barras indican
desvios estandar de los valores medios

explicacion radica en gque el género Brassica posee como particularidad que la estabilidad
mecanica de los tallos se debe principalmente a su mayor didmetro, en lugar de la
lignificacion del anillo vascular (Evans et al., 2003). Esto contrasta con la avena y el

raigras, en los que la lignificacion del anillo es el principal responsable de la estabilidad
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mecénica y soporte de los tallos (Chaves et al., 2006a). En la practica, significa que las
especies que aumentan la estabilidad mecénica con un menor incremento de anillo vascular
(colza forrajera) podrian mantener un valor nutritivo relativamente mayor (menor FDN).

En un ensayo conducido en Argentina donde se evaluaron ocho variedades de avena,
Arelovich et al. (1996) reportd valores de 46-52% para el primer corte (19 de mayo) y de
50-53% en el segundo corte (26 de agosto). Este autor concluyé que existen algunas
diferencias de FDN entre las distintas variedades. Por otra parte, Martinez et al. (2007) en
un trabajo similar, hall6 valores de 38-44% para la primera cosecha y 37-45% para a
segunda, en dos afios de evaluacion. En este ensayo las precipitaciones fueron de 819 mm
para el primer afio de evaluacion y 423 mm para el segundo y el autor solamente encontro
diferencias en FDN entre las variedades en el afio con déficit hidrico. El concluyd que
existe una interaccion significativa entre el afio y la variedad lo cual podria explicar parte
de las diferencias entre los valores del presente ensayo frente a los hallados en la

bibliografia.

En el caso del raigrds anual, los valores de FDN fueron de 40,95%, 36,54% y
41,82% para la primera, segunda y tercer cosecha respectivamente. En un ensayo realizado
por Aganga et al. (2004) se determind la FDN en raigras anual para diferentes estadios de
crecimiento y los resultados fueron desde 51-53% a los 60 dias PS y 59-6% a los 116 dias
PS. Johnson (1999), reportd valores promedio de tres afios de evaluacion y de diferentes
localidades de entre 53 y 55% para el primer corte. Al igual que en el caso anterior, los
valores hallados en la bibliografia se encuentran por encima de lo reportado en este trabajo

y la explicacion radicaria en la interaccion afio-variedad descripta anteriormente.
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La colza forrajera present6 valores de 26,03 y 23,82% FDN para primera y segunda
cosecha. En un ensayo realizado por Islam et al. (2012) donde se evalué el cv. Goliath y su
respuesta a diferentes momentos de siembra y fertilizacion (siembra temprana - tardia y
fertilizaciones entre 0 - 230 kg N ha™) reportaron concentraciones de FDN de 22-27% (ler
corte); 18-22% (2do corte) y 17 20% (3er corte). Asimismo, Islam y Garcia (2011)
evaluando rotaciones forrajeras complementarias, obtuvieron con la colza un promedio de
17 a 24% FDN en tres cosechas. Por otra parte, Wilman y Moghaddam (1998) reportd
valores de planta entera de 24,72% y hallé que las hojas son la fraccion de la planta con
concentraciones de FDN mas bajos (16,3%) si se las compara con los peciolos (27,5%) y el
tallo (41,6%). Al realizarse el pastoreo con una altura de corte de 25 cm, la cantidad de hoja
cosechada aumenta con respecto a las otras fracciones, lo cual sumado a las caracteristicas
intrinsecas de la especie mejora ain mas el valor de FDN. Se puede observar que los
valores hallados en el presente trabajo, se encuentran dentro de los publicados por la
bibliografia y son menores a los que pueden obtenerse con otras pasturas tradicionales, lo

cual podria significar una ventaja importante en términos de calidad para esta especie.

Al visualizar la evolucion de la FDN en los diferentes cortes, la figura 3-6 muestra
que las concentraciones disminuyen en la segunda cosecha con respecto a la primera y
luego aumentan hacia la tercera. Diferentes autores reportaron incrementos de la fibra en
varios forrajes debido al aumento en la temperatura ambiental (Newman et al., 2005; Henry
et al, 2000; Ford et al, 1979) y al riego aplicado (Islam et al., 2012) durante en crecimiento.
Hacia el segundo corte se registraron valores decrecientes de T° y precipitaciones (cuadro

2-1) lo cual muy probablemente este relacionado con los menores niveles de FDN.
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Finalmente, hacia la tercera cosecha los registros aumentaron y consecuentemente lo hizo

la fibra (cuadro 2-1).

3.2.1.3 Concentraciones de FDA de los tres primeros cortes con destino a pastoreo

Se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos para concentracion de

fibra detergente acido en los tres cosechas (p < 0,05).

En el primer corte, la colza presentd un comportamiento significativamente menor
que la avena, siendo esta ultima a su vez menor que el raigras. En la segunda cosecha, la
avena reportd concentraciones de FDA mayores a los otros dos tratamientos y en la Gltima,
el raigras fue mayor que la avena (figura 3-7). Nuevamente, se observaron valores de fibra
bajos para la colza con respecto a las gramineas lo cual como se menciond anteriormente,
estaria determinado por caracteristicas propias del género Brassica sp.

Los valores de FDA para la avena obtenidos en la primera, segunda y tercer cosecha
se encontraron dentro de los rangos citados por la bibliografia. Arelovich et al. (1996)
evaluo diferentes variedades de avena y reportd valores de 21-25% para el primer corte (19
de mayo) y de 23-25% en el segundo corte (26 de agosto). Por otra parte, Martinez et al.
(2007), hall6 valores de 20-22% para la primera cosecha y 18-23% para a segunda, para

dos anos de evaluacioén.
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En el caso del raigrés anual, los valores de FDA para la primera, segunda y tercer
cosecha fueron algo menores a los reportados por la bibliografia. Aganga et al. (2004)
determind la FDA en raigras anual para diferentes estadios de crecimiento, los resultados
fueron desde 31-33% a los 60 dias PS y 36-38% a los 116 dias PS. Johnson (1999), report6

valores promedio para el primer corte de 34, 37, 31% para tres diferentes localidades.

H Colza
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M Raigras
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Figura 3-7 Concentracion de fibra detergente acido (FDA) de los cortes con
destino a pastoreo de la colza forrajera, avena y raigras anual. Barras indican

desvios estandar de los valores medios
La colza forrajera present6 valores de FDA para primera y segunda cosecha que se
encuentran dentro de lo citado por la bibliografia. Islam et al. (2012) reporto

concentraciones de FDA de 18-20% (1er corte); 17-21% (2do corte) y 16-18% (3er corte).
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Asimismo, Islam y Garcia (2011) evaluando rotaciones forrajeras complementarias,
obtuvieron con la colza un promedio de 16 a 19% FDA en diferentes momentos de siembra

y con distintas dosis de fertilizacion nitrogenada.

3.2.1.4 Digestibilidad de la materia seca de los tres primeros cortes con destino a

pastoreo.

Se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos para digestibilidad de la
materia seca en las tres cosechas (p < 0,05) (Figura 3-8).

Las diferencias observadas entre las especies fueron similares a las descriptas para el
caso de FDA, y como se mencionara, este Ultimo parametro se encuentra intimamente
ligado con la DMS. La colza forrajera fue la que mayores valores de digestibilidad presento
probablemente debido a sus caracteristicas intrinsecas, sin embargo los valores fueron algo
inferiores a los hallados por Islam et al. (2012). En ese ensayo, el autor determind la
digestibilidad in vitro mediante la incubacion de las muestras en liquido ruminal reportando
resultados de 79-80%, 78-82%; 82-86% para la primera segunda y tercer cosecha
respectivamente. Jung et al. (1988) reporté mayores digestibilidades en colza (91-93%)
cuando fue cosechada a los 90 dias PS. Asimismo, Kaur et al. (2011) determind la
digestibilidad de las diferentes fracciones de la planta, hallando mayores valores en hojas y
peciolos en comparacién de los tallos. En el caso del raigras, Aganga et al. (2004) reporto
valores in vitro de 76-80% para 60 dias PS y de 54-56% a los 116 dias PS. Por otra parte,
Adorno (2009) report6 digestibilidades promedio de 71, 62 y 69% para el primero, segundo

y tercer corte aunqgue las fechas de cosecha fueron diferentes a las de este ensayo. Para la
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avena, Contreras-Govea y Albrecht (2006) evaluaron la digestibilidad in vitro 77 dias PS
(comparativo al segundo corte en el presente ensayo) para tres diferentes variedades
reportando valores de entre 75 a 86% para planta entera, 90-93% hoja y 74-86 % tallo.

El decrecimiento de la calidad forrajera que se observa en los cultivos con el avance
de la madurez afecta su degradacion por parte de la flora ruminal. Sin embargo, las
mayores y mas estables digestibilidades de la colza halladas en el presente trabajo en
comparacion a otras especies, también ha sido reportada por varios autores. Wilman y
Moghaddam (1998) hallaron in vitro mayores digestibilidades para la colza que para raigras

perenne, trébol blanco y alfalfa. Chaves et al. (2006a) comparé cinco especies incluyendo
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Figura 38 Digestibilidad de la materia seca estimada (DMS) de los cortes con
destino a pastoreo de la colza forrajera, avena y raigras anual. Barras indican

desvios estandar de los valores medios.



colza forrajera y raigras y encontré que la degradacion de las fracciones de la primera
fueron siempre mayores con excepcion del tallo en un estado de madurez avanzado. La
implicancia de esto es que el valor nutritivo, particularmente de la hoja y peciolo, fue
siempre mayor que en otras especies y a su vez que se mantuvo alto por méas tiempo. Esto
podria significarle a los productores lecheros flexibilidad en el manejo del pastoreo de la
colza dentro de la semana siete y trece pos siembra (Kaur et al., 2011) sin que la calidad

varie significativamente.

3.2.2 Calidad forrajera del cuarto corte (destino a silaje)

Se hallaron diferencias significativas a favor de la avena para FDN, FDA y DMS,

para PC no existieron diferencias entre los tratamientos (p < 0,05) (Cuadro 3-1).

Cuadro 3-1 Concentraciones de proteina cruda (PC), fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y digestibilidad de la
materia seca (DMS) del cuarto corte con destino a silaje.

Avena Raigras
PC (%) 6,87a +0,078 7,372 +0,134
FDN (%) 53,72a 0,297 59,01b 0,191
FDA (%) 34,00a £0,127 38,38b +0,028
DMS (%) 62,41a +0,001 59,00b +0,001

Letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre si (p < 0,05)

En el caso de la avena cosechada en grano pastoso, los parametros nutricionales

fueron similares a los reportados por algunos autores pero discreparon con otros.
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Phanchung (2013) utilizando la variedad Taipang hall6 promedios para dos afios de
ensayos (grano pastoso) de 6-9% PC; 56-66% FDN, DMS 54-70% y Nelson (1997) obtuvo
valores de PC 13,5%, FDN 65%, FDA 47%. Por otra parte, De Ruiter et al. (2002) en la
mismo estadio de crecimiento hall6 concentraciones de 10,4% PC y 47,4% FDN.
Asimismo, Pienaar (2010) en grano pastoso report6 valores de PC 10% y DIVMS 54%. Por
altimo, McCartney y Vaage (1994) evaluaron avena en grano lechoso antes de ensilar y
lograron valores de PC 13%, FDN 59%, FDA 29%, 58% DMS.

Por su parte, los resultados hallados para el raigras anual cosechado en estado de bota
también son disimiles frente a los reportados por la bibliografia. Fariani et al. (1994)
reportd valores de PC 17,1%, FDN 49,4 %, FDA 30,0% y DIVMS 90% y Maekawa y
Fantino (2009) obtuvieron valores de PC 13,74%, FDN 43,55 %, FDA 27,7% para el
mismo estadio. En un estudio mas reciente realizado en Chile por Barchiesi-Ferrari et al.
(2011) hallaron concentraciones de PC 8-10%, FDN 57- 59%, FDA 37-38% y DIVMS 72-
73% para emergencia de espigas.

Algunos ensayos compararon silajes de estos dos cultivos en estado de bota (raigras)
y grano pastoso (avena) (Jacobs et al., 2009 a b) y mostraron diferencias en proteina cruda,
energia metabolizable, FDN y carbohidratos no estructurales (CNES) a favor del raigras.
Estos autores concluyeron que el raigras anual tiene la capacidad de proporcionar una
excelente calidad nutricional durante el invierno y primavera tardia mientras que otros
cereales como la avena tienden perder calidad mas pronunciadamente conforme avanza la
estacion de crecimiento. Por otra parte, en el ensayo realizado por Barchiesi-Ferrari et al
(2011) la avena tuvo valores de PC y FDN mayores pero menor FDA y DIVMS. Por
Gltimo, en un trabajo realizado en Trenque Lauquen, Bs. As. Maekawa y Fantino (2009)
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compararon raigrés anual var. ”Devis” frente a avena var. “Violeta” en estado de bota, no
encontrando diferencias significativas entre las especies para PB, FDN, FDA y CNES.

En el caso del presente ensayo, las diferencias halladas entre los tratamientos podrian
estar explicadas por las caracteristicas intrinsecas de cada cultivo, que a su vez se vieron

afectadas por las particularidades climéticas del afio (déficit hidrico).
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente ensayo, indicaron que la oferta forrajera total
del tratamiento colza forrajera fue significativamente menor a los tratamientos avena y
raigras anual. Esto se debidé principalmente a la escasez de precipitaciones que
determinaron la perdida de la tercera cosecha de la colza y la no germinacion del trébol
persa. Sin embargo, si se analizan solamente las dos primeras cosechas de la colza
forrajera, se puede observar que no existieron diferencias en rendimiento frente a las otras

especies.

En cuanto a la calidad forrajera, se observo que en términos generales la colza presentd
mayor nivel nutricional que los otros tratamientos. La implicancia practica de estos
resultados, es que esta especie podria utilizarse como una alternativa forrajera de calidad
dentro de las rotaciones del tambo, permitiendo mejorar el balance nutricional de la dieta de

las vacas lecheras.

Basado en los resultados logrados en los dos primeros cortes de la colza y en los
parametros nutricionales obtenidos, se puede concluir que las especies CFR podrian llegar a
representar una alternativa forrajera frente a las tradicionales de la pampa himeda.
Probablemente, estas especies sean mas sensibles al déficit hidrico, con lo cual una opcion

podria ser la utilizacion de riego complementario en momentos estratégicos. Es necesario
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realizar nuevas experiencias bajo secano y con riego con el fin de generar mas informacién

sobre estas especies.
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Anexo 1

ANEXOS

Precipitaciones diarias de la Estacion Agrometeoroldgica de la UNLU
(Feb 2013- Nov 2013).

Estacion Agrometeoroldgica - CIDEPA - UNLu. (34° 36’ S y 59° 04° O, 28 msnm)

Precipitaciones - Afio 2013
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Anexo 2 Humedad relativa diaria de la Estacion Agrometeorolégica de la UNLU (Feb 2013- Nov 2013).
Estacion Agrometeorologica - CIDEPA - UNLu. (34° 36’ S y 59° 04’ O, 28 msnm)
Humedad relativa. Afio 2013

Mes Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov
Dia | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00 | 09:00 | 15:00
1 | 700|540 | 750|520 880 | 70,0 | 90,0 | 82,0 | 87,0 | 54,0 | 850 | 53,0 | 100,0| 90,0 | 71,0 | 42,0 | 80,0 | 73,0 | 97,0 | 95,0
2 [890]540]930] 70,0 96,0 | 940 ] 990 | 86,0 | 75,0 | 68,0 | 72,0 | 38,0 | 87,0 | 64,0 | 68,0 | 62,0 | 99,0 | 66,0 | 99,0 | 74,0
3 | 590 470 | 820 | 67,0 |100,0| 76,0 | 100,0 | 100,0| 65,0 | 45,0 | 850 | 650 | 59,0 | 60,0 | 82,0 | 57,0 | 87,0 | 64,0 | 78,0 | 57,0
4 | 630|520 76,0 | 550 | 90,0 | 61,0 | 97,0 | 65,0 | 68,0 | 52,0 | 88,0 | 67,0 | 540 | 55,0 | 79,0 | 61,0 | 85,0 | 57,0 | 81,0 | 47,0
5 | 640 650|710 | 560 | 740 | 51,0 | 89,0 | 53,0 | 88,0 | 39,0 |100,0| 83,0 | 95,0 | 45,0 | 73,0 | 58,0 | 80,0 | 55,0 | 79,0 | 56,0
6 | 730] 410|820 | 480|810 330|800 | 330 | 750 | 56,0 | 98,0 | 98,0 | 80,0 | 33,0 | 68,0 | 46,0 | 78,0 | 48,0 | 75,0 | 43,0
7 | 72,0500 | 850|550 670|410 80,0 | 430 | 82,0 | 57,0 | 91,0 | 100,0| 79,0 | 55,0 | 95,0 | 98,0 | 62,0 | 38,0 | 82,0 | 93,0
8 | 740|570 | 830|490 | 66,0 | 430 77,0 94,0 | 39,0 | 85,0 | 50,0 | 71,0 | 45,0 | 96,0 72,0 95,0 | 79,0
9 | 76,0 | 44,0 | 86,0 | 80,0 | 67,0 | 43,0 | 80,0 | 56,0 | 98,0 | 82,0 | 89,0 83,0 | 47,0 | 77,0 | 66,0 | 97,0 | 72,0 | 83,0 | 81,0
10 | 84,0 | 98,0 | 85,0 | 51,0 | 81,0 | 69,0 | 80,0 | 61,0 | 100,0 | 93,0 | 100,0| 90,0 | 48,0 | 52,0 | 78,0 | 44,0 | 90,0 | 65,0 | 88,0 | 69,0
11 | 96,0 | 67,0 | 65,0 | 47,0 | 94,0 | 81,0 | 90,0 | 65,0 | 100,0 | 98,0 | 100,0|100,0| 75,0 | 57,0 | 82,0 | 53,0 | 82,0 | 54,0 | 92,0 | 63,0
12 | 77,0 | 62,0 | 79,0 | 47,0 | 91,0 | 440 | 69,0 | 59,0 | 83,0 | 62,0 | 100,0| 96,0 | 81,0 | 59,0 | 100,0 | 58,0 | 92,0 | 73,0 | 59,0 | 50,0
13 | 70,0 | 59,0 | 84,0 | 57,0 | 65,0 | 42,0 | 80,0 | 59,0 | 90,0 | 71,0 | 97,0 | 78,0 | 85,0 | 49,0 | 90,0 | 88,0 | 89,0 | 68,0 | 77,0 | 43,0
14 | 83,0 | 69,0 | 89,0 | 55,0 | 57,0 | 41,0 | 100,0 | 54,0 | 77,0 | 50,0 | 98,0 | 58,0 | 61,0 | 33,0 | 80,0 | 76,0 | 92,0 | 57,0 | 58,0 | 36,0
15 | 78,0 | 51,0 | 73,0 | 72,0 | 75,0 | 55,0 | 72,0 | 440 | 78,0 | 80,0 | 86,0 | 61,0 | 58,0 | 47,0 | 89,0 | 94,0 | 67,0 | 44,0 | 83,0 | 47,0
16 | 86,0 | 54,0 | 88,0 | 47,0 | 89,0 | 59,0 | 69,0 | 53,0 | 98,0 |100,0| 75,0 | 60,0 | 78,0 | 55,0 | 100,0 | 100,0 | 83,0 | 53,0 | 80,0 | 62,0
17 | 81,0 | 67,0 | 44,0 87,0 | 53,0 | 850 | 52,0 | 86,0 | 66,0 | 94,0 | 67,0 | 70,0 | 59,0 | 81,0 | 62,0 | 83,0 | 83,0 | 75,0 | 55,0
18 | 73,0 | 33,0 | 69,0 80,0 | 46,0 | 82,0 | 85,0 | 98,0 | 70,0 | 86,0 | 64,0 | 77,0 | 49,0 48,0 | 95,0 69,0

19 | 90,0 | 94,0 | 90,0 | 68,0 | 86,0 | 43,0 | 97,0 | 93,0 39,0 | 89,0 | 61,0 | 80,0 | 51,0 | 58,0 | 37,0 | 70,0 | 55,0 | 90,0 | 65,0
20 | 83,0 | 79,0 | 89,0 | 91,0 | 84,0 | 38,0 | 93,0 | 72,0 55,0 | 42,0 | 54,0 | 83,0 | 46,0 | 73,0 | 44,0 |100,0| 63,0 | 91,0 | 69,0
21 | 90,0 | 58,0 | 92,0 | 97,0 | 83,0 | 81,0 | 89,0 54,0 | 42,0 85,0 | 72,0 | 73,0 | 90,0 | 73,0 | 53,0 | 84,0

22 | 83,0 | 57,0 | 76,0 | 39,0 | 90,0 | 52,0 | 88,0 | 73,0 | 65,0 | 69,0 | 98,0 | 85,0 | 72,0 | 51,0 | 99,0 | 60,0 | 78,0 | 53,0 | 77,0 | 47,0
23 | 85,0 | 74,0 |100,0| 70,0 | 90,0 | 53,0 [100,0| 72,0 | 84,0 | 67,0 | 58,0 | 64,0 | 59,0 | 43,0 | 79,0 | 51,0 | 82,0 | 68,0 | 92,0 | 66,0
24 | 97,0 | 73,0 | 83,0 | 58,0 | 82,0 | 47,0 | 88,0 | 71,0 | 91,0 | 80,0 | 70,0 | 59,0 | 100,0| 47,0 | 77,0 | 51,0 | 70,0 | 50,0 | 78,0 | 64,0
25 | 71,0 | 47,0 | 93,0 | 61,0 | 88,0 | 52,0 | 93,0 | 76,0 | 100,0 | 82,0 | 89,0 | 42,0 | 85,0 | 55,0 | 82,0 | 54,0 | 75,0 95,0 | 82,0
26 | 77,0 | 64,0 |100,0| 43,0 | 87,0 | 48,0 | 96,0 | 72,0 | 100,0 | 55,0 | 65,0 | 49,0 | 80,0 | 41,0 | 70,0 | 57,0 | 86,0 | 68,0 | 92,0 | 81,0
27 | 65,0 | 39,0 | 90,0 | 24,0 | 77,0 | 72,0 | 87,0 | 59,0 | 87,0 | 61,0 | 52,0 | 27,0 | 38,0 | 34,0 | 75,0 | 53,0 | 61,0 | 50,0 | 92,0 | 88,0
28 | 66,0 | 42,0 | 88,0 | 53,0 | 90,0 | 68,0 | 92,0 88,0 | 90,0 | 35,0 | 43,0 | 65,0 | 31,0 | 87,0 | 78,0 | 65,0 | 35,0 | 74,0 | 55,0
29 79,0 | 54,0 | 90,0 | 74,0 | 100,0| 48,0 | 71,0 | 47,0 | 86,0 | 67,0 | 58,0 | 32,0 | 94,0 | 68,0 | 73,0 | 50,0 | 75,0 | 60,0
30 77,0 | 96,0 | 90,0 | 55,0 | 63,0 | 36,0 89,0 | 67,0 | 65,0 | 350 | 88,0 | 77,0 | 78,0 | 44,0 | 76,0 | 65,0
31 96,0 | 64,0 69,0 | 41,0 100,0 | 69,0 | 75,0 | 35,0 87,0 | 90,0




Anexo 3 Temperatura maximay minima diaria de la Estacion Agrometeoroldgica de la UNLU (Feb 2013- Nov 2013).

Estacion Agrometeoroldgica - CIDEPA - UNLu. (34° 36’ S y 59° 04° O, 28 msnm) . Temperatura. Afio 2013

MES Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov

Dia | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min
1 354|258 | 280 |210| 243|216 | 20,6 | 16,2 | 21,4 | 3,8 | 180 | 2,0 | 11,0 | 9,0 | 28,2 | 14,0 | 152 | 5,0 | 20,2 | 18,0
2 30,2 |1 218 | 240 | 200 | 22,0 | 198 | 20,8 | 184 | 165 | 6,2 | 20,2 | 7,0 | 12,2 | 80 | 204 | 9,6 | 18,2 | 59 | 21,8 | 14,0
3 256|204 | 214|180 | 23,0 | 180 | 17,0 | 152 | 20,0 | 50 | 22,4 | 10,0 | 130 | 00 | 180 | 84 | 190 | 7,8 | 24,0 | 8,2
4 27,2 119,2| 230|150 23,2 | 16,0 | 194 | 8,2 | 21,0 | 100 | 21,0 | 146 | 16,0 | 25 | 190 | 7,2 | 19,8 | 10,0 | 23,0 | 9,4
5 2951|218 | 240|180 | 26,0 | 17,0| 21,0 | 114 | 236 | 6,0 | 18,0 | 130 | 20,4 | 80 | 18,0 | 11,2 | 19,5 | 140 | 25,0 | 10,4
6 30,0 | 224 | 280 | 180 | 18,4 | 16,4 | 238 | 142 | 190 | 40 | 140|130 | 20,6 | 1,4 | 30,0 | 148 | 220 | 7,8 | 27,0 | 14,0
7 30,0 | 23,4 | 290 | 180 | 22,0 | 121 | 170 | 80 | 180 | 44 | 105 | 3,2 | 23,2 {104 | 21,0 | 17,0 | 24,0 | 11,0 | 17,0 | 14,0
8 31,4 | 26,2 | 29,0 | 22,0 | 24,0 | 14,0 12,0 150 | 00 | 134 | -1,0 | 23,4 | 9,8 | 28,0 | 13,6 | 25,6 | 12,8 | 22,8 | 12,2
9 328 | 246 | 284 | 23,2 | 24,0 | 16,0 | 24,0 | 140 | 19,0 | 8,8 140 | -1,0 | 29,8 | 16,4 | 24,0 | 16,0 | 25,6 | 13,8
10 242 | 244 | 250 | 204 | 20,0 | 16,0 | 23,8 | 150 | 16,0 | 10,0 | 156 | 7,0 | 148 | -2,4 | 33,0 | 18,0 | 25,6 | 13,2 | 26,0 | 18,4
11 31,4204 | 240 | 180 | 21,2 | 170 | 21,8 | 154 | 172 | 7,2 | 158 | 130 | 16,0 | 6,0 | 33,0 | 15,0 | 22,0 | 14,3 | 26,0 | 15,0
12 32,4 |1 256 | 220|162 | 20,0 | 130| 210 | 98 | 24,2 | 10,0 | 106 | 9,0 | 158 | 3,0 | 154 | 14,2 | 22,0 | 146 | 28,4 | 10,8
13 280|240 | 170 | 150 | 186 | 11,4 | 20,2 | 120 | 246 | 150 | 150 | 6,4 | 10,0 | 1,4 | 108 | 8,0 | 23,6 | 15,6 | 28,0 | 12,2
14 30,2 1230 190 | 11,0| 248 | 150 | 22,0 | 140 | 132 | 90 | 144 | 85 | 136 | -40 | 11,2 | 50 | 25,0 | 12,8 | 32,6 | 18,2
15 31,0248 | 150 | 140 | 246 | 17,8 | 10,0 | 160 | 140 | 2,7 | 158 | 1,0 | 150 | 2,8 | 104 | 48 | 29,0 | 10,8 | 32,2 | 16,0
16 328 1244 | 194 | 110| 200 | 110| 128 | 54 | 100 | 90 | 21,2 | 6,0 | 174 | 24 8,6 70 | 28,6 | 178 | 258 | 6,4
17 28,8 | 23,0 200| 234|122 | 150 | 50 | 136 | -0,4 | 222 | 85 | 145 | 0,0 | 10,8 | 46 | 23,2 | 16,0 | 27,2 | 11,6
18 24,0 | 18,0 198 | 27,2 | 140 | 116 | 8,2 | 150 | 2,0 9,0 40 | 180 | 52 | 178 | 1,0 | 26,0 | 10,0 | 29,0 | 16,4
19 17,0 | 16,0 | 220 | 17,0 | 28,0 | 148 | 120 | 94 | 110 | -2,0 | 9,8 05 (232|110 21,2 | 10 | 28,0 | 12,4 | 24,2 | 14,0
20 22,4 1196 | 20,0 | 18,2 | 28,0 | 142 | 144 | 46 | .105| -36 | 120 | 05 | 25,0 | 70 | 216 | 9,0 | 24,0 | 16,8 | 26,0 | 12,8
21 26,0 | 170 | 26,8 | 18,2 | 27,4 | 16,8 3,6 | 13,8 | -4,0 23,2108 | 130 | 6,6 | 244 | 9,2 | 27,4 | 13,6
22 26,0 | 20,0 | 25,0 | 15,0 | 26,0 | 17,0 | 16,0 | 10,0 | 136 | 54 7,5 14 | 124 | 40 | 130 | 54 | 22,0 | 8,0 | 29,0 | 13,0
23 26,2 | 196 | 240 | 160 | 27,0 | 16,0 | 174 | 116 | 120 | 1,2 | 10,2 | -2,0 | 10,4 | -2,2 | 144 | 0,0 | 23,2 | 15,4 | 29,2 | 16,6
24 272|212 | 26,0 | 180 | 27,0 | 180 | 17,2 | 100 | 124 | 00 | 110 | -2,8 | 11,2 | -20 | 150 | 1,0 | 17,8 | 7,2 | 31,8 | 194
25 240|180 | 25,4 | 166 | 27,4 | 17,2 | 174 | 76 | 100 | 00 | 154 | -2,0 | 10,0 | 00 | 16,2 | 0,0 | 17,2 | 5,2 | 28,0 | 18,2
26 21,0 | 150 | 24,0 | 140 | 26,0 | 18,2 | 19,0 | 10,2 | 180 | -1,0 | 154 | 42 | 11,0 | -40 | 194 | 8,2 | 24,0 | 11,2 | 19,2 | 144
27 25,0 | 18,0 | 24,0 | 150 | 22,4 | 20,2 | 20,0 | 90 | 174 | 44 | 193 | 6,2 | 146 | -20 | 198 | 9,0 | 23,4 | 10,4 | 17,0 | 13,2
28 27,0 | 20,0 | 25,8 | 15,7 | 22,0 | 18,0 16,0 | 150 [ 100 | 190 | 1,0 | 246 | 7,0 | 17,2 | 13,0 | 24,0 | 10,0 | 28,2 | 8,4
29 269|173 | 21,2 | 150 | 18,0 | 10,4 40 [ 200 2,1 | 246 | 90 | 12,0 | 5,2 | 25,6 | 12,6 | 27,0 | 13,0
30 28,4 1188 | 23,0 |140| 19,0 | 7,0 19,6 | 90 | 26,0 | 10,0 | 14,0 | 5,2 | 25,0 | 12,0 | 31,0 | 14,2
31 28,3 | 20,6 18,8 | 13,0 21,0 | 144 | 26,8 | 10,8 20,5 | 16,8
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Anexo 4 Descripcidn del perfil de suelo de la Serie UNLU (Sfeir et al., 1989)
Horizonte Apl Ap2 Al2 B21t B22t B31 B32
Profundidad (cm) 0-12 12-21 21-36 36-63 63-83 | 83-120 | 120+
Materia Organica (%) 3,65 3,3 2,37
Carbono Orgénico (%) 2,12 1,97 1,38
Arcilla (%) 27,27 31,04 33,03 53,09 50,89 36,78 39,02
Limo (%) 59,09 59,90 56,63 38,61 30,53 52,27 51,11
Arena (%) 13,64 12,05 10,34 8,3 18,58 10,94 9,86
Franco- | Franco- | Franco- | Arcillos | Arcillos | Arcillo- | Arcillo-
Textura ) . . ] .
limoso | limoso | limoso 0 0 limoso | limoso
pH en agua 5,59 5,6 5,58 5,42 5,84 6,17 6,34
Anexo 5-1 Andlisis de varianza primer corte con destino a pastoreo
Fuente G!rados de Suma de Cuadr.ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Bloques 2 0,13 0,067 8,28 0,8247
Tratamientos 2 0,50 0,251 8,2 0,5245
Error 4 1,32 0,329
Total 8 1,95
Coeficiente de variacion: 17,41%
Anexo 5-2 Anélisis de varianza segundo corte con destino a pastoreo
Fuente G.rados de | Sumade Cuadrfido Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio




Bloques 2 0,04 0,019 0,13 0,8804
Tratamientos 2 1,04 0,522 3,99 0,1282
Error 4 0,58 0,146
Total 8 1,66
Coeficiente de variacion: 11,51%
Anexo 5-3 Andlisis de varianza tercer corte con destino a pastoreo
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Bloques 2 0,15 0,073 0,85 0,4932
Tratamientos 2 21,11 10,553 122,66 0,0003
Error 4 0,34 0,086
Total 8 21,60
Coeficiente de variacion: 13,59%
Anexo 5-4 Andlisis de varianza cuarto corte con destino a silaje
Fuente G!rados de Suma de Cuadr.ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Bloques 2 1,63 0,817 0,41 0,6877
Tratamientos 2 75,19 37,597 19,95 0,0091
Error 4 7,94 1,984
Total 8 84,76

Coeficiente de variacion: 35,82%
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Anexo 5-5 Andlisis de varianza suma tres cortes con destino a pastoreo

Fuente G_rados de | Suma de Cuadr_ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Bloques 2 0,07 0,037 0,04 0,9648
Tratamientos 2 19,73 9,863 9,64 0,0295
Error 4 4,09 1,023
Total 8 23,89
Coeficiente de variacion: 11,53%
Anexo 5-6 Andlisis de varianza total de forraje producido
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Bloques 2 1,03 0,517 0,19 0,8358
Tratamientos 2 151,54 75,768 27,51 0,0046
Error 4 11,02 2,754
Total 8 163,58
Coeficiente de variacion: 13,07%
Anexo 5-7 Anédlisis de varianza PB primer corte
Fuente G.rados de Suma de Cuadr.ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,02 0,015 1,49 0,3463
Especies 2 15,71 7,854 781,53 0,0013
Error 2 0,02 0,018
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Total

15,74

Coeficiente de variacién: 0,66%

Anexo 5-8 Andlisis de varianza PB segundo corte
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,21 0,209 5,85 0,1367
Especies 2 5,47 2,734 76,54 0,0129
Error 2 0,07 0,036
Total 5 5,75
Coeficiente de variacion: 1,38%
Anexo 5-9 Analisis de varianza PB tercer corte
Fuente G!rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,00 0,004 0,13 0,7512
Especies 2 247,42 123,710 3828,04 0,0003
Error 2 0,06 0,032
Total 5 2,4749
Coeficiente de variacién: 1,99%
Anexo 5-10 Analisis de varianza PB cuarto corte
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Probabilidad
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libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,00 0,001 0,09 0,7896
Especies 2 67,75 33,874 2941,29 0,0003
Error 2 0,02 0,012
Total 5 67,77
Coeficiente de variacion: 2,26%
Anexo 5-11 Andlisis de varianza FDA primer corte
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 1,14 1,144 46,76 0,0287
Especies 2 71,76 35,881 1466,52 0,0007
Error 2 0,05 0,024
Total 5 72,95
Coeficiente de variacion: 0,68%
Anexo 5-12 Anédlisis de varianza FDA segundo corte
Fuente G.rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,21 0,209 2,49 0,255
Especies 2 26,42 13,212 157,16 0,0063
Error 2 0,17 0,084
Total 5 26,80
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Coeficiente de variaciéon: 1,38%

Anexo 5-13 Analisis de varianza FDA tercer corte
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,17 0,173 1,90 0,3023
Especies 2 856,75 428,373 4686,78 0,0002
Error 2 0,18 0,091
Total 5 857,10
Coeficiente de variacion: 1,80%
Anexo 5-14 Analisis de varianza FDA cuarto corte
Fuente G!rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,01 0,008 1,81 0,3112
Especies 2 1765,47 882,736 197627,48 0,0000
Error 2 0,01 0,004
Total 5 1765,49
Coeficiente de variaciéon: 0,28%
Anexo 5-15 Anélisis de varianza FDN primer corte
Fuente G.rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,03 0,025 0,28 0,6523
Especies 2 262,28 131,141 1423,12 0,0007
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Error

0,18

0,092

Total

262,49

Coeficiente de variacién: 0,86%

Anexo 5-16 Andlisis de varianza FDN segundo corte
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado Valor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,00 0,001 0,01 0,9417
Especies 2 242,64 121,318 1379,39 0,0007
Error 2 0,18 0,088
Total 5 242,81
Coeficiente de variacion: 0,90%
Anexo 5-17 Analisis de varianza FDN tercer corte
Fuente G!rados de Suma de Cuadr.ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,21 0,213 1,44 0,3530
Especies 2 2338,31 1169,57 7909,51 0,0001
Error 2 0,3 0,148
Total 5 2338,82

Coeficiente de variaciéon: 1,38%

Anexo 5-18

Analisis de varianza FDN cuarto corte
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Fuente G"rssrcf[zge ci:;anddss CL:‘:J;dO Valor F Probabilidad
Repeticiones 1 0,00 0,004 0,06 0,8266
Especies 2 4263,57 2131,786 35625,03 0,0000
Error 2 0,12
Total 5) 4263,7
Coeficiente de variacion: 0,65%
Anexo 5-19 Andlisis de varianza DMS primer corte
Fuente G_rados de | Suma de Cuadr_ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,67 0,667 46,08 0,0210
Especies 2 43,57 21,784 1505,86 0,0007
Error 2 0,03 0,014
Total 5 44,26
Coeficiente de variacion: 0,17%
Anexo 5-20 Andlisis de varianza DMS segundo corte
Fuente G.rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,13 0,129 2,61 0,2478
Especies 2 16,04 8,019 161,94 0,0061
Error 2 0,10 0,058
Total 5 16,27
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Coeficiente de variacion: 0,31%

Anexo 5-21 Anélisis de varianza DMS tercer corte
Fuente G_rados de | Suma de Cuadr_ado Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,11 0,107 1,92 0,2999
Especies 2 6396,9 3198,451 57663,23 0,0000
Error 2 8,11 0,055
Total 5 6397,12
Coeficiente de variacion: 0,51%
Anexo 5-22 Analisis de varianza DMS cuarto corte
Fuente G!rados de Suma de Cuadrgdo Valor F Probabilidad
libertad cuadrados medio
Repeticiones 1 0,00 0,005 1,77 0,3145
Especies 2 4925,46 2462,731 906529,71 0,0000
Error 2 0,01 0,003
Total 5 4925,47

Coeficiente de variacion: 0,13%
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