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ABSTRACT

At the Univesity's Campus of the Faculty of Agronomical
Science, in San Lorenzo, Paraguay, it was evaluated the
forage productive behavior under different frecuencies
of cuts of five treatments with iree repetitions distributed
in blocks at random. The treatments have consisted in:
T1, Avena strigosa Sereb; T2, Avena byzantinaKoch;
T3, Vicia villosa;, T4, Avena strigosa + Vicia villosa;
T5 Avena byzantina + Vicia villosa. The forage
produciive behavior have been determined by measuring
the production of dry matter, height, grass cover and
crude protein. The evaluation in cutling frecuencies took
place at 44, 68, 87 and 161 days from the crop
emergence. Regarching to the amount of dry matier
produced no estadistical difference was found between
the species and their associations, but yes one
stadististical difference (p<0.01) beiween the cut's
intervals, obtaining the higest resulis in the latests cuts.
Regarding the co-relation between height, grass cover
and dry matter there have not been found estadistical
difference. Higher amount of brut protein has been found
in freatment 3, followed by the consorciation and last in
the graminea.

RESUMEN

£n el Campus Universitario de fa Facultad de Ciencias
Agrarias, en San Lorenzo, Paraguay, fue evaluado el
comportamiento productivo forrajero bajo diferentes fre-
cuencias de corte de cinco tratamientos con tres repeti-
ciones distribuidos en bloques completamente al azar
en parcelas divididas. Los tratamientos consistieron en:
T1, Avena sfrigosa Sereb; T2, Avena byzantina Koch;
T3, Vicia villosa, T4, Avena strigosa + Vicia villosa,
T5 Avena byzantina + Vicia villosa. El comportamien-
to productivo forrajero se determino mediante la pro-
duccion de Materia Seca, Altura, Cobertura del Suelo y
Tenor Proteico. Las frecuencias de corles evaluadas
fueron alos 44, 66, 87 y 101 dias a partir de la emergen-
cia. En relacién a la cantidad de MS producida, no se
enconiro diferencia estadistica significativa entre las
gspecies y sus consociaciones, pero si una diferencia
signiticativa (p<0.01) entre los intervaios de corte,
obleniendose mayores resultados en los cortes mas tar-
dios. En cuanto a fa correlacion entre altura, coberturay
materia seca no se ha enconirado diferencia significati-
va. Cortenidos mayores de proteina bruta se han ob-
servado en el tratamiento 3, seguidos de las
consociaciones y por ultimo las gramineas.
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccién ganadera basados en
pasturas perennes existe una dinamica estacional dada
por los cambios en ritme de crecimiento de las espe-
cies forrajeras comao consecuencia de los cambios de
estacion climatica. Esta dindmica estacional de la pro-
duccion de pasto origina un déficit de nutrientes a cose-
char por parte de ios animales.

La menor disponibilidad ocasionada da como resultado
una menor receptividad (capacidad de carga) de las
pasturas. La recepiividad alcanzada en épocas de défi-
cit se aleja de la carga con que el establecimiento viene
manejandose hasta este momento. Esta diferencia en-
tre receptividad y carga debe ser compensada ya que
trae como consecuencia directa disminuciones en los
rendimientos de cualquier sistema de produccion. En
los planteos de invernada el ritmo de engorde de 10s
animales cae a punto 1al, que las invermnadas terminan
en demorar mas de un afoc. En los planteos lecheros
pastoriles es doblemente importante ya que cae la pro-
duccicn de leche y disminuye el peso.

La inclusidn de cultivos anuales conocidos como verdeos
de invierno, puede resultar una excelente estrategia para
mantener o mejorar los niveles de produccion en forma
estable. Los verdeos de inviernos serian una opcion de
paliar el déficit invernal, manteniendo los niveles de pro-
duccion,

Buscando incrementar a produccion y la calidad det fo-
rraje, se han cultivado especies gue vegetan en las es-
taciones de déficit forrajero, especies como |la avena
negra (Avena strigosa Sereb), avena amarilla (Avena
byzantina Koch) o vicia {Vicia viflosa), pueden mante-
ner el crecimiento durante los meses frios y terminan
su ciclo vy semillan en primavera, en general provienen
de regiones templadas y humedas de Europa y de cii-
mas mediterraneos de Europa y Africa. A esta especies
se les suele conocer como OIP (en referencia a su ciclo
de crecimiento durante el ofohio, invierno y primavera) o
mesotérmicas (en referencia a sus Optimos térmicos que
las hacen adecuadas para ser cultivadas en periodos
invernaies).

La utilizacion de la avena es una aliernativa viable para
la alimentacion de animales. Las principales especies
de avena utilizadas como forraje son ja negra vy la ama-
rilla. E! forraje de las avenas se caracteriza por su aito
contenido de proteina bruta, bajos niveles de fraccion
fibrosa y altos valores de digestibilidad «in vitro» e «in
vivor {Andrade et al., 1993).

Una leguminosa que proporciona buena coberiura pro-
tectora y mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, es la Vicia vifiosa. Ademés produ-
ce forraje de buena calidad para los animales (Schreiber,
1998).

La consociacion graminea — leguminosa permite au-
mentar el valor nutritive de las pasturas, ademas de
lograr un mejoramiento de la condicién de la graminea
a través de ia incorperacion de nitrégeno al suelo por

medio de la fijacién simbidtica (Glatzle, 1998).

La integracion agricultura-pecuaria surge como una al-
ternativa para el desarrolio de una produccion mas ren-
table, donde la formacidn de pastajes invernales, como
parte de ella, se torna viable en la terminacion de bovi-
nos ya que acoria el cicio de produccion y permite al
productor incrementar la renta, pues el cultivo no solo
es utilizado como cobertura invernal del suelo, sino ade-
mas permite cubrir e} déficit proveyendo un alimento de
alto vaior biolégico al animal.

£n base a lo anterior, se realizé este trabajo con
el fin de evaluar el comportamiento productivo forrajero
de la Avena negray amarilla, vicia y la consociacion gra-
minea-leguminosa sometidas a cuatro frecuencias de
corte en el Departamento Central.

MaTteriALES Y METODOS

El presente frabajc de experimentacion se inicid en los
primeros dias del mes de abril del afio 2005 en e Cam-
po Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asuncion, ubicada en San
Lorenzo, Latitud Sur 25¢ 21* y de Longiiud Oeste 57°27°
con eievacion de 125 metros sobre el nivel del mar.

El analisis de suelo del area experimental presentd una
clase textural arenofranca, de color rojo, con un pH de
5,25 {acido); 5,56 ppm de Fosforo; 1,33 % de Materia
Orgénica, 2,80 Cmolc/Kg de Calcio; 0,45 de Cmole/Kg
de Magnesic y 0,10 Comolc/Kg de Potasio.

En la Figura 1 se presentan las condiciones climaticas
presentadas durante el estudio.
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FIGURA 1. Condiciones climéaticas, Temperatura Me-

dia, Humedad Relativa Media y Precipita-
cién, en el periodo de estudio. Fuente: De-
partamento de Ciencias y Tecnologias, Di-
visién de Meteorologia, Facultad
Politécnica, UNA.
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Se evalud dos espectes de Avena (Av. Negra y Av. Ama-
rilla) v una especie de Vicia sometidos a cinco trata-
mientos:

T1: Avena Negra

T2: Avena Amarilla

T3: Vicia villosa.

T4: Avena Negra + Vicia villosa.
T5: Avena Amarilla + Vicia villosa.

Cada tratamiento fue sometido a cuatro frecuencias de
corte, 44 dias después de la emergencia (estado
vegetativo}, 66 dias después de la emergencia (apari-
cion de hoja bandera), 87 dias después de la emergen-

cia {semilla en estado lechoso) y 101 dias después de
la emergencia (semilia en estado seco).

Se delerminé ios porcentajes de Avena spp y Vicia sp
para cada tratamiento utilizandose las siguientes densi-
dades de siembra Avena spp: 70 Kg/ha y Vicia sp. 50
Kg/ha. La instalacion dei experimento se desartolld en
un area total 336 m2, en parcelazsde 4 mde anchoy 4m
de largo (16m?). Cada parcela fue subdividida en cuatro
subparcelas de 4 m? para cada frecuencia de corte.

El disefio experimental de Blogues completamente al
azar con arregio en parcelas divididas y la combinacion
de las dos variables {proporcidn — frecuencia de corte)
se resume y se represanta de la siguiente manera:

Pendiente
Biogues |
T3 T1 T2 T5 T4
44 66 44 66 44 66 44 66 44 66
87 101 87 101 87 101 87 101 87 101
Biogues 1l
T2 T5 T1 T4 T3
44 66 44 66 44 66 44 66 44 66
VL 87 101 | 87 101 | 87 101 | 87 101 | 87 101
Bloques Il
TS5 T4 T3 T1 T2

44 66 44 66
87 101 | 87 101

44 66 44 66 44 66
87 101 ¢ 87 101 | 87 101

FIGURA 2.

Distribucion de los tratamientos en blogues completamente al azar en parcelas divididas someli-

dos a frecuencias de corte en cada unidad experimental.

Previo a la preparacion de suelo se procedio a la apli-
cacion de cal agricola en la cantidad de 300 Kg/ha,
esta caniidad se determing en base al pH de suelo.
Posteriormente se realizd una rastreada con el fin de
incorporar la cal agricola ai suelo y la vegetacion exis-
tenie, ademds de cbiener un suelo roturado y uniforme
para la siembra. La siembra se realizé un mes después
de la preparacién de suelo, principios de mayo, el
espaciamiento utilizado fue de 20 cm entre hileras en el
cultivo de Avena negra y Amarilla, sembrados a chorrillo
y en los cultivos de Vicia sp a un espaciamiento de 3cm
entre plantas y una distancia de 20 em entre hileras.
Para el caso de la consociacion el espaciamiento utili-
zado fue de 25 cm. entre hileras de Averia spp. y entre
hileras se sembr6 la Vicia sp.

Los siguientes datos fueron registrandose en ef tiempo
de duracion del ensayo:
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- Registro periddico de datos metecroldgicos duranite el
periodo de evaluacion.

- Altura de las planias: en centimetros medidos desde
el suelo hasta el punio mas alto de la planta, sin estirar-
la v sin contar la inflorescencia.

- Cobertura: se registrd en porcentaje por m2 previc a
cada corte de cada subparcela a ser evaluada. Para
medir se utiizd un marco de madera y un corcel gue se
pasd por todos los ganchos laterales del marco para
formar un cuadriculado de 20 cm.

- Materia verde (MV): para el corle se utilizd un cuadro
de 1 m?, el cual fue puesto al azar en cada subparcela
{4 m2). Se realizo el core a una allura de 7 cm a partir
del suelo, con una tijera de podar.




- Materia seca (M3): para la determinacion se omé
submuestras de cada repeticidn. Se coloct en bolsas
de papel de peso conocido, adecuadamente identifica-
das (tratamiento, repeticion, frecuencia de corie, fecha)
y se infrodujo a la estufa a una temperatura aproximada
de 65° C, hasta que alcanzo un peso constante,

- Tenor de Proteina Bruta (PB): Se determind el porcen-
taje de PB mediante el método Kieldahl, parte del anali-
sis proximal 0 método de Wheende

- Para la evaluacion estadistica de los datos obtenidos
en el campo se utiizd un esquema general de andlisis
de varianza del disefio experimental en bloques com-
pletamente al azar en arreglo de parcelas divididas.

* Modeio matematico de la experimentacion:
Yijic 1 + Ak + aki + 8f + &8 + aijk

La produccion de cada unidad experimental esté en fun-
cién de: 1 produccion media, Ak: efecto del bloque, aki;
efecto de las especies dentro de cada repeticion, au
efecto de la frecuencia, aaij: efecto por ia interaccidn
especie-frecuencia vy aijk: el error experimental.

ResuLTADOS Y Discusion

Rendimiento de la Materia Seca bajo cuatro frecuen-
cias de corle,

En este {rabaic se constatd que el electo de la frecuen-
cia de corte sobre el rendimiento de cada subparcela
expresado como kilogramos de materia seca (MS), fue
altamente significativo {(p<0.01). Pero no se ha encon-
trado diferencia estadistica significativa {p<G.05) entre
las especies estudiadas, ya sea de forma individual o
coasociada. En la tabla 1 se observan los resultados
promedios encontrados en este trabajo expresados en
kilogramos de Materia seca (MS) por hectarea (ha) de
Avena negra (Av. Negra), Avena amarilla {(Av. Amar),
Vicia villosa, Av N + V {Avena negra + Vicia villosa) y Av.,
A+ V {Avena amarilla + Vicia villosa).

TABLA 1. Rendimiento promedio de las especies eva-
fuadas expresado como Kilogramos de Ma-
teria Seca por hectarea (Kg/ha), sometidos
a cuatro frecuencias de corte.

. TOTAL MS, Kg/ha
Especies -
44 dias 66 diasg 87 dias 101 dias
Ay, Negra 536,67 617  1.000,67] 1.293,00
Ay, Amar 660,33 809,67 114800 1.287,67
Vicia 246,33 629,67 1.105,67 1.042,00
AV N+V 517,33 742,67  1.279,67,  1.217,08
Av.A+Y 470,67 593,33 10750601 123433

Fue observado en el presente experimenio que los ma-
yores valores de MS fueron obtenidos en cosechas tar-
dias, resuitados semejantes fueron reportados por Pin-

tc ef al. (1994), Miranda et al. (1884} y Andrade et al.
(1993},

Fernandez et al. (1891), evaluando al Cynodon
nlemfluensis, observd incrementos significativos en el
rendimiento de la MS a medida que aumentaban ios
dias de crecimiento. Menciona que esto ocurre debido
al incremento de la pared celular a medida que aumen-
ta la edad de la planta, donde en la célula vegetal se van
deposiiando una serie de capas, aumentan los
polisacdridos estructurales v ademas aumenta el con-
tenido de lignina. Terragona et al., citado por Serafini
{2004), avala el mismo criterio.

Exisien otros factores que ejercen influencia en Ios ren-
dimientos, segtn Jones, citado por Dominguez (2004},
la produccion de cualguier forraje tropical es primordial-
mente una funcidn del suministro de nutrientes y de agua
por ef suslo en e cual se cultiva ese forraje, de los fac-
tores climéticos a los que esta expuesto y de los trata-
mientos de defoliaciones anteriores y actuales. Samudio
et al. (1978}, llego a definir la existencia de una alta co-
rrelacion entre la disponibilidad mensual de forraje, la
precipitacion mensual y la temperatura. Van Soest et al.
{1994} senala, que ias condiciones ambientaies duran-
te ef crecimiento determinan la composicion quimica de
las piantas, entre esios factores la temperatura
incrementa la lignificacion. Garay, citado por Serafini
(2004), enuncia que, cuando la femperatura no es un
factor limitante, la cantidad y distribucién de la precipita-
cién pluviométrica determina los limites para el creci-
mierto y desarrollo de las piantas.

Tasas de crecimiento de los tratamientos.

TABLA 2. Tasas de crecimienio de las especies y sus
consociaciones evaluadas, sometidos a
cuatro frecuencias de corte.

TASA DE CRECIMIENTO DE MS,
Especies Kg/ha/dia

44 dias 66 dias | 87 dias | 1601 dias
Av. Negra 12,20 9,35 11,50 12,80
Av, Amar 15,01 1227 13,20 12,75
Vicia 5,60 4,54 12,71 164,32
AV.N+ VY 11,76 11,25 14,71 12,05
Av. A+ V 10,70 8,99 12,36 12,22

Se observa en tabla 2 los valores de tasa de crecimien-
to de los tratamientos evaluados en el periodo de estu-
dio. Se encontrd que en ol corie a los 44 dias despues
de la emergencia, ia mayor tasa de crecimienio se en-
contid en el tratamiento 2 (Av. Amarilla) 15 kgMS/ha/
dia, supericr a 1os demas tratamientos que no pasaron
de los 12.5 kgMS/ha/dia. La menor fasa para el mismo
periodo corresponde al tratamiento 3, cultivo de la vicia,
con solamente 5.60 KgMS/ha/dia.

La consociacién avena negra-vicia fue el cultivo que pre-
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senio la mayor tasa de crecimiento para el corte del dia
87, seguido por la avena amarilla y la vicia. Este com-
portamiento se deberia a que fa vicia presenta un creci-
miento mas lento, en comparacién con las gramineas
qgue suelen presenfar un crecimiento nicial explosivo.
La vicia en cambio, por tener un ciclo de vida mas largo,
el crecimiento se fue dando mas lentamente, Schreiber
{1998).

Evolucion de la materia seca en el Hempo.

En el figura 3 se observa la evolucidn de MS de cada
especie y las consociaciones en las cuatro frecuencias
de corte estudiadas. Las ecuaciones que grafican las
tendencias de cada especie, presentan al cultivo de Vi-
cia {T3) con la mayor pendiente en comparacion con los
demas tratamientos, que se explica probablemente por
su iento crecimiento inicial y su crecimiento répido a tra-
vés del tiempo.

No se ha encontrado diferencias significativas entre las
pendientes debido a la variabilidad existente dentro de
los tratamientos. Existe una relacién positiva entre la
produccion de Materia Seca vy la frecuencia de corte.
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Efecto de las frecuencias de corte sobre el porcen-
taje de Proteina Bruta (PB) de las especies estudia-
das.
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FIGURA3. Evolucion de la MS de las especies estudia-

das sometlidas a cuatro frecuencias de cor-
te.

Correlacion entre altura, cobertura y materia seca.

El andlisis de correlacidn entre ios valores de materia
seca, cobertura y altura no presenté una diferencia es-
tadistica significativa. En Figura 4 se observa que a
medida que aumenta la cobertura del suelo, a partir del
35 por ciento, hay un aumento paulatino de la materia
seca producida, expresada en kilogramos por hectarea,
En relacion a la altura se determind que a medida que ia
planta crece hasta los 45 centimetros de altura, la pro-
duccion de materia seca acompafia a dicho crecimien-
te, pasando esta aliura, los niveles de produccion de
MS se van estabidizando (Figura 5).

Uno de los parametros utiizados para estimar el vaior
nutritivo de una pastura es el contenido de proteina, en
ef figura 6 se presentan los valores obtenidos de las
especies y consociaciones esfudiadas a cuatro frecuen-
cias de corte.
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Contenidos de Proieina Bruta (%) de los tra-
iamientos evaluados.

Los resuliados demuesiran que a medida que la plania
crece, el valor nutritivo va decreciendo, esto se debe a
gue los componentes de la pared celular van aumentan-
do en detrimento los componentes celulares, Terragona
et al, citado por Serafini (2004). Para el caso de las
gramineas {avena negra y avena amarilia) es bien notoria
esta tendencia, una caida brusca en la calidad nutritiva a
diferencia de la feguminosa {vicia) que va decreciendo
pero 4 menores tasas y mantiene en cierta forma esa
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calidad a través del tiempo. Garcia & Gutiérrez, citado
por Muslera & Ratera (1984), afirma que las legumincsas
tienen una disminucion del contenido proteico mas lenta
en comparacion con las gramineas. En los casos de las
consociaciones cabe resaltar que se obtuvieron mayo-
res valores finales de PB en relacién a los monocultivos
de las gramineas, esie &s el efecto benéfico que resalta
Glatzle {1999}, en relacion a la consociacion graminea —
leguminosa. Segun Merten (1994), la combinacion de las
especies permite equilibrar 1a calidad de biomasa resi-
dual a mas de mejorar {a calidad del forraje

.as tendencias de los valores de PB obtenidos en rela-
cién a los estadios de crecimiento coinciden con ios ob-
tenidos por Miranda et al, (1984}, gue han encontrado,
dque en estadios vegetativos del sorgo y milleto, {a cali-
dad del forraje expresada como porcentaje de proteina
bruta fue superior a los estadios mas avanzados, tenien-
do como resultado que con el aumento de la edad se
reduce la proporcion de los componentes celulares {en-
tre ellos ia proteina} y el aumento de la pared celular.

En la tabla 3 se observa las producciones de proteina
bruta promedio expresado en Kg/ha de las especies
estudiadas gue han side sometidas a cuatro frecuen-
cias de corte.

TABLA 3. Comparacién de las producciones prome-
dio de Proteina Bruta de las especies eva-
luadas, correspondientes a cuatro frecuen-
cias de corte.

Valores seguidos en la misma columna por la misma letra no poseen

. Producciones Medias de Proteina Bruta, Kg/ha.
Especies
44 dias 66 dias 87 dias 101 dias
Av. Negra 11985 a 196,31  bc {12599 be 151,92 be
129,29 a 110428 be |7063 ¢ 106,68 d
Ay, Amar
Vicia 316 bo117624 a (21394 =& 2183 a
ALWVN+Y 9503 ab {13598 ab j16405 b 190,34 ab
AV.A+V 100,44 ab ]7802 c (133,08 bec 13948 cod

diferencias estacisticas significativas evaluadas por el Test de Duncan
{p<0.05).

En base a la comparacién de medias mediante e Test
de Duncan al 5%, se observé una diferencia menor para
la Vicia sp (T3) en la frecuencia de corte del dia 44 des-
pués de la emergencia. Para los cortes realizados a los
66, 87 y 101 dias, el T3 produjo una diferencia superior
significativa en comparacion con las demas especies
estudiadas. En cambio el comportamiento de la Avena
amavilla fue distinto, una alia produccion inicial de pro-
teina bruta seguido de una caida paulating, esto se debe
a que la esta egpecie ya se enconiraba en la etapa de
formaci6én de semilias en los dos Gltimos cortes,
Laurenco et al. {1992) afirma que se presenta una dis-
minucion del valor nutritivo con el avance del estadio
de maduracion,

CONCLUSIONES

- No se ha encontrado diferencia estadistica significati-
va entre [as especies evaluadas, ya sea como mono-
cultives o consociadas en relacién a los rendimientos
expresados en kilogramos de materia seca por hecté-
rea.

- Se observé diferencias altamente significativas entre
las frecuencias de corie en relacidn al rendimiente, in-
dependientemente de las especies.

- La mayor Tasa de Crecimiento presentd ef T2 seguido
del T4

- En relacion a la evolucidn de MS, se encontrd una re-
lacién positiva entre la produccion de MS vy los dias
que transcurren de crecimiento.

- No se encontrd correlaciones significativas entre las
variables de altura, cobertura y rendimiento de MS/ha.
Pero si se observe una tendencia positiva hasta los 45
cm de altura y a partir de los 35 % de cobertura en
relacion a la produccién de MS/ha.

- Los mayores valores de proteina bruta fueron para el
cultive de Vicia, las gramineas presentaron una caida
brusca a traveés del tiempo en sus contenidos proteicos
y la consociacién mostrd el efecto positivo de ia legu-
minosa.
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