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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron cuantificar las diferencias en composicion morfoldgica y en calidad del forraje de una
pastura perenne de alfalfa y seis secuencias de doble cultivo anual resultantes de combinar dos verdeos de verano (VV) y tres
verdeos de invierno (VI), todos con destino a heno o silaje y en condiciones no limitantes de agua y nutrientes. Los VV fueron
maiz y sorgo y los VI, avena, cebada y raigrds anual. El ensayo se realizd en la EEA Valle Inferior del Rio Negro Convenio
Provincia de Rio Negro-INTA. En el ultimo de los 3 ciclos evaluados, se determind la composicién morfoldgica y la calidad del
forraje de alfalfa, de cada componente de la secuencia y de la secuencia total. Las secuencias mas destacadas en términos de
composicion morfoldgica fueron aquellas integradas por maiz con avena o cebada, dado que presentaron el mayor aporte de
grano. En cuanto a la composicion quimica, alfalfa presentd el mayor contenido de proteina por su elevada relacidn
hoja/tallo; mientras que maiz alcanzé la mayor digestibilidad, debido a su elevada proporcién de grano. Todas las secuencias
de doble cultivo presentaron mayor produccién de materia seca digestible por hectdrea que alfalfa, mientras que con
respecto a la proteina bruta por hectdrea ninguna secuencia iguald al cultivo de alfalfa. Estos resultados tienen implicancias
practicas para el desarrollo de sistemas ganaderos irrigados mas intensivos en la region Patagonia Norte que procuren
alcanzar 6ptimos de produccidon combinando superficies importantes de pasturas base alfalfa con pequefas superficies de
doble cultivo anual, que permitan incrementos de la carga animal y de la produccién de carne por unidad de superficie
minimizando los costos y las externalidades negativas.

Palabras clave. maiz, sorgo, avena, cebada, raigras anual.

ABSTRACT

The objectives of this work were to quantify the differences in morphological composition and forage quality of a perennial
alfalfa pasture and six sequences of double annual crop sequences resulting from combining two summer forage crop (VV)
and three winter forage crop (VI1), all destined for hay or silage in non-limiting water and nutrients conditions. The VV were
maize and sorghum and the VI, were oats, barley and annual ryegrass. The trial was carried out in the EEA Valle Inferior del
Rio Negro, Agreement Province of Rio Negro-INTA. In the last evaluated cycle, the morphological composition and forage
quality of the alfalfa, and each component of the sequence and the overall sequence has been determined. The most
remarkable sequences in term of morphological composition were those composed of maize with oats and barley, because
they showed the highest grain contribution. Regarding the chemical composition, alfalfa presented the highest protein
content due to its high leaf/stem ratio, while maize reached the highest digestibility, due to its high grain proportion. All
double cropping sequences showed higher digestible dry matter per hectare production than alfalfa, while in terms of crude
protein per hectare, no sequence equaled the alfalfa crop values. These results have practical implications for the
development of more intensive irrigated livestock systems in the North Patagonia region that seek to achieve optimal
production by combining large areas of alfalfa-based pastures with small areas of irrigated double annual crop sequences,
which allow increases in animal density and meat production per surface unit minimizing costs and negative externalities.
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Introduccion

Los sistemas irrigados de produccion de carne en los
valles de la region Patagonia Norte estan sujetos a fuertes
variaciones estacionales, debido a que las bajas
temperaturas invernales limitan la produccidén de forraje.
Para equilibrar las dietas o bien cubrir las variaciones en la
oferta forrajera de las pasturas a lo largo del afio, se pueden
utilizar henos, silajes y granos. En la regidn, en los ultimos
afios se ha intensificado el uso de forrajes conservados y
granos, particularmente por el incremento en el nimero de
los corrales de engorde (Mifidn et al. 2013). En el trabajo
anterior se demostré que las combinaciones mas productivas
del doble cultivo anual de un verdeo de invierno (VI) y de
verano (VV) con destino a heno o silaje incrementan la
produccion anual de forraje en comparacion con Medicago
sativa (alfalfa) que es la especie forrajera mas difundida en la
region (Colabelli et al. 2021). El conocimiento de la cantidad
de forraje producido es necesario, aunque resulta
insuficiente para el desarrollo de un planteo ganadero, por lo
que debe ser complementado con informacién sobre su
calidad nutritiva. Ambas, cantidad y calidad del forraje,
constituyen las herramientas bdsicas para planificar la
alimentacién de sistemas ganaderos. La calidad del forraje
influye notablemente en la produccién animal, ya que a
medida que ésta disminuye limita el nivel de consumo
animal (Ramirez et al. 1999; Santini 2014).

La calidad nutricional de los forrajes se estima mediante
pardametros como fibra detergente 4cido (FDA), fibra
detergente neutro (FDN), lignina, proteina bruta (PB) y
digestibilidad de la materia seca (DMS) (Di Marco 2011). Es
ampliamente conocido que durante el periodo de
crecimiento la composiciéon morfoldgica de las plantas varia,
de la misma manera que la calidad nutricional (Agnusdei
2007). En general, a medida que el ciclo de crecimiento
avanza, se acumula el forraje y se reduce su calidad como
consecuencia de un incremento del contenido y de Ia
indigestibilidad de la pared celular, aunque dicho efecto
podria ser compensado por el almidén aportado por los
granos (Van Soest 1994). Esto ocurre debido a que a medida
que las plantas aumentan de tamafio, también lo hace la
cantidad de tejidos de sostén y disminuye la relacion
hoja/tallo en la biomasa (Insta 2018). Por lo tanto, las
variaciones de calidad de una especie son el resultado de
procesos vinculados con el estado de desarrollo del forraje,
la acumulacion de biomasa y las variaciones en peso y
tamafio de sus diferentes fracciones. Asi, la variacion de la
proporcion de espigas o panojas, hojas y tallo determina la
calidad del forraje a ensilar o henificar. Las espigas o las
panojas contienen el grano, el cual es de alto valor nutritivo,
mientras que el resto de la planta, compuesta por hojas y
tallos, es equivalente a un forraje de mediana a baja calidad
(Carrete y Ceconi 2001; Di Marco y Aello 2007). Si bien el
sentido de los cambios es similar entre especies, existen
diferencias en la velocidad y magnitud en la que éstos
ocurren tanto en planta entera como en cada fraccidn
morfoldgica (Van Soest 1994). Trujillo y Uriarte (2011)
determinaron que en las leguminosas, la digestibilidad de las
hojas a lo largo de todo el ciclo de crecimiento permanece
practicamente sin variaciones, mientras que en las gramineas
como el maiz y el sorgo, disminuye marcadamente, aunque
en menor proporcién que en el tallo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del
forraje con destino a heno o silaje de diferentes secuencias
de doble cultivo anual y de alfalfa en valles regados de la
Patagonia Norte, y cuantificar la composicion morfoldgica de
los cultivos en el momento de su cosecha, como informacién
adicional que contribuya a interpretar los resultados
obtenidos.

Materiales y Métodos

Se evaluaron 6 secuencias de doble cultivo anual
resultantes de la combinacion de 2 VV: Zea mays (maiz) y
Sorghum spp. (sorgo) con 3 VI: Avena sativa L. (avena),
Hordeum vulgare L. (cebada) y Lolium multiflorum Lam.
(raigras anual), y una pastura de alfalfa, durante 3 ciclos
productivos. La experimentacion fue descripta en Colabelli et
al. (2021). Para el presente trabajo, se utilizo el tercer ciclo
(2014-2015) del trabajo mencionado, para estudiar aspectos
de composicion morfolégica y calidad de las secuencias
doble cultivo y de alfalfa. Todos los cultivos crecieron en
condiciones no limitantes de agua y nutrientes. Maiz y sorgo
se fertilizaron a la siembra con 140 kg ha? de fosfato di
amoénico (18:46:0); y en V4, V7 y V10, con 651 kg ha de
urea (46:0:0) fraccionada en partes iguales. Los VI se
sembraron en lineas a 17,5 cm y se fertilizaron a la siembra
con 100 kg ha! de fosfato di amdnico y con 217 kg ha? de
urea en macollaje avanzado. Alfalfa recibié 50 kg ha' a la
siembra y 100 kg ha! de fosfato di aménico a comienzos del
ciclo. Se utilizd un disefio de bloques completos al azar, con 7
tratamientos y 3 bloques. Las secuencias de VV+VI se
dispusieron en un disefio de parcela dividida (Parcela
Principal= VV, Subparcelas= VI).

Variables de respuesta

En alfalfa se realizaron cortes de forraje cada vez que
alcanzé el 10% de floracion. Para el ciclo 2014-2015, se
realizaron 5 cortes (22/10/2014, 27/11/2014, 7/01/2015,
27/02/2015 y 28/04/2015). En los VV y los VI se realizé un solo
corte para heno o silaje, en los estados fenoldgicos
apropiados a cada especie (maiz, avena y cebada: grano
lechoso-pastoso; sorgo: tercio medio de la panoja en grano
pastoso; raigras anual: pre-floracion). La cosecha de VV se
realizé sobre 1,4 m? (maiz) y 0,7 m?(sorgo) a 15 cm de altura
efectuando los cortes con tijera manual, mientras que para
VI y alfalfa se cortaron 6,25 m? con motosegadora a 5 cm de
altura. En todas las cosechas se tomaron alicuotas de forraje
para determinaciones de porcentaje de materia seca (%MS).
La composicién morfoldgica se evalué en las muestras
obtenidas para estimacion de biomasa aérea. Para el caso de
los VV se separaron 10 plantas por especie y repeticion. Cada
planta fue separada en hoja, tallo y estructuras reproductivas
(mazorca en el caso de maiz, incluye marlo y chala; panoja
en el caso de sorgo y avena; y espigas en el caso de cebaday
raigras anual). Cada una de estas fracciones fueron llevadas a
estufa a 60°C durante 48 h para determinar el peso seco.
Para los VI y el ultimo corte de alfalfa, se tomd una alicuota
del forraje cosechado, se separaron en las mismas fracciones
que los VV y fueron secados con el mismo procedimiento. Se
calculé ademas la relacidn hoja/tallo (H/T) como: peso seco
de hoja/peso seco de tallo.

Las fracciones hoja, tallo y estructuras reproductivas de
cada especie de las secuencias de doble cultivo anual luego
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de secadas y pesadas fueron molidas a través de una malla
de 1 mm y enviadas al laboratorio de Nutricién Animal de la
Universidad Nacional del Sur para el analisis de distintas
variables de calidad de forraje. Se determind: FDN, FDA y
lignina por el método de Van Soest (1963); proteina bruta
(PB) a partir de la ecuacién %N*6,25; el %N fue determinado
por el método de Kjeldahl; y la digestibilidad de la materia
seca (DMS) por calculo (DMS= (3,20-0,028 «x
%FDA)/3,62)*100, Rohweder et al. 1978). Con los valores
obtenidos para cada fraccion, para los VV y VI se ponderd
por su aporte a la MS total, y se obtuvieron los valores de
FDN, FDA, lignina, proteina bruta y digestibilidad de planta
entera. Para alfalfa, se determind la composicién quimica de
planta entera del ultimo corte del ciclo de crecimiento. La
materia seca digestible (MSD ha) y proteina bruta por
hectdrea (PB hal) para cada secuencia, fueron calculadas
como la sumatoria de biomasa acumulada por cada cultivo
de la secuencia multiplicado por el %DMS o %PB,
respectivamente. Para alfalfa, la MSD ha? y PB ha fueron
calculados como la sumatoria de biomasa acumulada en los
5 cortes multiplicado por el %DMS o %PB, respectivamente.

Andlisis estadistico

Se realizd andlisis de varianza de las variables
mencionadas y prueba de diferencias minimas significativas
(LSD, P<0,05) para determinar diferencias entre medias. Se
utilizé el programa InfoStat.

Resultados y Discusion
Porcentaje de materia seca y composicion morfoldgica

En el presente experimento, el %MS del forraje difirié
entre especies al momento de corte (P=0,0001). El %MS de
maiz (28,6%) fue levemente inferior al recomendado para la
confeccidn de silajes, que oscila entre 30-35% (Di Marco y
Aello 2007), mientras que el %MS de sorgo (31,1%) se ubico
por encima del limite inferior del valor recomendado (Tabla
1). En el caso de los VI y de alfalfa, presentaron valores de
%MS que no ofrecen inconvenientes para la realizacion de
henos, aunque si la decisidn es la elaboracion de silajes, el
%MS de raigrds anual y alfalfa (252 vy 20,1%
respectivamente) resultan insuficientes comparados con los
valores de referencia; esto indica que ambos cultivos
deberian someterse a un proceso de pre-marchitado para
evitar inconvenientes en la fermentacion.

Tanto los VV como los VI mostraron diferencias apreciables
en la composicion morfoldgica (P=0,0001). Alfalfa y raigras
anual presentaron la mayor proporcién de hojas (48,1% y
25,1%), la mayor relacién hoja/tallo (0,93 y 0,52), y el menor
aporte de estructuras reproductivas (ER=0,9% vy 27,2%
respectivamente) en comparacién con el resto de las especies
(Tabla 1). Si bien maiz, sorgo, avena y cebada no difirieron en
su proporcién de hojas (promedio=13,2%), la proporciéon de
tallos mostrd un contraste entre maiz y el resto de las especies
por su menor valor (22,1%). Ello determiné que la relacion
hoja/tallo de maiz (0,64) fuera intermedia entre los valores
obtenidos para alfalfa y raigras anual, y todos ellos

presentaran relaciones superiores a sorgo, avena y cebada
(promedio=0,25).

Las fracciones reproductivas de los VV mostraron
diferencias significativas (Tabla 1; P=0,0001), dado que maiz
mostro valores de aporte de mazorca que casi duplicaron en
promedio los valores de panoja de sorgo (63,6 vs 36,0%
respectivamente). Estos resultados son similares a los
obtenidos en la evaluacién de un conjunto de hibridos de
ambas especies en la region (Mifidon et al. 2009a; 2009b). La
composicién morfologica del maiz fue similar a la descripta
por Rimieri et al. (1997) para la particion de la materia seca de
hibridos semi-precoces y es consistente con los posibles
rangos de particion de la materia seca en plantas de hibridos
cosechados para silaje citado por Romero (2004). La
composicion morfoldgica del sorgo TOB 80 Sil fue similar a la
descripta por Mayo et al. (2017) para el mismo cultivar y para
el promedio de un conjunto de cinco hibridos sileros. No
obstante, Gallego et al. (2013) observaron aportes menores
(21%) de ER para este mismo hibrido y en condiciones
similares a los del presente estudio. Este resultado puede
interpretarse como una variabilidad asociada a las condiciones
del ciclo de estudio y/o el momento de corte. En cuanto a los
VI, la contribucién de panojas y espigas de avena y cebada
(44,4 y 31,7% respectivamente), fue superior a la contribucion
de espigas de raigras anual (27,2%). Esto puede asociarse a
gue tanto avena como cebada son cereales de invierno, con
mayor produccidn de granos y mayor tamafio de granos que
raigras anual, que es una especie netamente forrajera.
Ademas, el raigrds anual fue cortado en prefloraciéon mientras
que avena y cebada se cortaron en estado de grano lechoso.
Por esta razdon, avena y cebada ofrecen un material con
mejores caracteristicas para conservar dado que aportan
mayor producciéon de forraje y cantidad de grano. Blanco
(2018) reporto valores superiores de ER para avena y cebada
de 55 y 50% respectivamente, en condiciones experimentales
similares a las del presente estudio, aunque cosechado en un
estado mds avanzado.

Calidad forrajera de la planta entera

Las especies integrantes de las secuencias de doble
cultivo anual mostraron diferencias en su composicion
morfoldgica, y las mismas pueden determinar diferencias en
la composicidon quimica. La proporcion total de FDN fue
inferior (P=0,001) en alfalfa (48,6%) seguido por raigras anual
(58%), mientras el resto de las especies mostraron valores
superiores a 60% sin diferencias significativas entre si (Tabla
2). Este resultado puede vincularse con la mayor
contribucién de hojas de ambos cultivos comparado con el
resto de las especies (Tabla 1). El contenido de lignina difirié
entre especies (P=0,001) aunque siguid una tendencia
opuesta mostrando alfalfa y raigras anual los mayores
valores (7% y 4,6% respectivamente) y a diferencia de la
FDN, maiz mostré el menor valor (2,5%). Estos valores son
relevantes dado que la lignina es una fraccidn indigestible
para los rumiantes. Los resultados pueden explicarse a partir
de las diferentes caracteristicas anatémicas de los tallos de
gramineas (monocotileddneas) y leguminosas
(dicotileddneas), la diferente relacién hoja/tallo (Tabla 1), y

Tabla 1. Materia seca al momento de corte (MS%) y composicion morfolégica en términos de peso seco (%) de hoja, tallo y estructuras
reproductivas (ER) y relacidn hoja/tallo de las especies integrantes de la secuencia del doble cultivo anual y alfalfa en valles regados de
I ——————————————
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Patagonia Norte. Los valores son promedios + desvio estandar. Para cada variable, letras diferentes indican diferencias significativas
(P<0,05) entre cultivos. DMS: Diferencia Minima Significativa.

Table 1. Dry matter at cutting (MS%) and morphological composition in terms of dry weight (%) of leaf, stem and reproductive structures
(ER) and leaf/stem ratio of annuals winter-summer forage crops and alfalfa in irrigated valleys of North Patagonia. Values are means *
standard deviation. For each variable, different letters indicate significant differences (P<0,05) among crops. DMS: Minimum Significant

Difference.

Cultivo MS (%) Hoja (%) Tallo (%) Relacién H/T ER (%)
Maiz 28,6 £ 0,9 ab 14,3+1,0c 22,1+3,4c 0,64+0,1b 63,6+2,5a
Sorgo 31,1+19a 17,1+1,2¢c 46,9+8,3b 0,36+0,04d 36,0+9,5¢
Avena 299+1,5a 9,3+0,9c 46,3+1,3b 0,20+0,02d 444+2,1b
Cebada 29,6+0,3a 12,0+19c 56,3+4,2a 0,21+0,04d 31,7+3,1c
Raigras anual 25,2+22b 25,1+45b 47,7+3,2b 0,52+0,1c 27,2+3,0d
Alfalfa* 20,1+1,4c 48,1+0,8a 51,3+0,9b 0,93+0,03a 0,90+0,02e
DMS 2,4 3,9 7,1 0,21 7,5

* Valores correspondientes al ultimo de los 5 cortes realizados

Tabla 2. Fibra detergente neutro (FDN, %), fibra detergente acido (FDA, %), lignina (%), proteina bruta (%) y digestibilidad de la materia
seca (DMS, %) de planta entera de especies integrantes de la secuencia del doble cultivo anual y alfalfa en valles regados de Patagonia
Norte. Los valores son promedios + desvio estandar. Para cada variable, letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre
cultivos. DMS: Diferencia Minima Significativa.

Table 2. Neutral detergent fiber (FDN, %), acid detergent fiber (FDA, %), lignin (%), crude protein (%) and dry matter digestibility (DMS, %) of
whole plant of integral crops of double annual crop and alfalfa in irrigated valleys of North Patagonia. Values are means + standard
deviation. For each variable, different letters indicate significant differences (P<0,05) among crops. DMS: Minimum Significant Difference.

Cultivo FDN (%) FDA (%) Lignina (%) Proteina (%) DMS (%)
Maiz 62,2+3,1a 204+2,1c 2,5+0,7d 9,1+0,8¢ 72,6+t16a
Sorgo 63,5+0,3a 28,1+0,2b 3,8+0,1c 52+0,7d 64,6 +0,9b
Avena 61,7+2,8a 31,1+0,8a 44+06b 8,7+1,0c 64,7+0,7b
Cebada 61,5%+3,2a 29,1+1,0b 3,3+09¢ 96+21c 66,2+0,8b
Raigras anual 58,0+2,7b 33,3+0,7a 46+0,1b 12,8+1,3b 62,9+0,6C
Alfalfa* 48,6 +1,2c 286+4,1b 7,0+09a 23,5+1,7a 66,6 +3,2b
DMS 5,1 3,0 1,1 3,4 2,2

* Valores correspondientes al ultimo de los 5 cortes realizados

las diferencias de estado fenolégico a la cosecha. Como era
de esperar por ser una leguminosa, alfalfa presenté el mayor
%PB (23,5%), valor significativamente superior (P=0,001) a
todas las gramineas (Tabla 2). Entre los VI, se distingue el
mayor %PB de raigrds anual (12,8%) respecto de avena
(8,7%) y cebada (9,6%) resultado que puede asociarse a su
mayor relacién hoja/tallo (0,52% para raigras anual y 0,20%-
0,21% para avena y cebada, Tabla 1). En los VV, el %PB de
maiz fue similar a los VI y mayor que sorgo (9,1 vs 5,8%,
Tabla 2).

En relacion a los valores absolutos de %PB, puede
observarse que los mismos son superiores a los encontrados
en otros trabajos. Romero (2004) cita para maiz valores
extremos entre 6 y 17 % aunque el promedio de 8% se ubica
por debajo del valor observado en el presente experimento
de 9,1%. Estos resultados se explican por la condicion de
manejo de todos los cultivos, que tuvieron un aporte
adicional de fertilizantes fosfo-nitrogenados. Mazzanti et al.
(1996) mostraron que la fertilizacion fosfo-nitrogenada en
invierno determina aumentos en la concentracién de N total
y por ende en el %PB del forraje de avena y raigras anual
respecto de los mismos no fertilizados. Un comportamiento
similar de incrementos significativos en el %PB con el aporte

de la fertilizacion nitrogenada se documentd para maiz con
destino a ensilaje (Soto et al. 2004) y para el cultivo de sorgo
(Carrasco, Zamora y Melin, 2011).

Respecto a la DMS, es una variable relevante dado que se
acepta como sindénimo de “calidad del forraje” (Agnusdei
2007). El mayor valor de %DMS (P=0,001) correspondié a
maiz (72,6%), resultado atribuible a su alto aporte de grano.
El resto de las especies mostré valores similares de %DMS
(promedio 65%). En este experimento, las diferencias de
comportamiento entre las especies de las variables FDN,
FDA, lignina y %PB mencionadas en parrafos previos,
pudieron generar compensaciones que determinaron que a
nivel de %DMS no se observaran diferencias significativas,
por ejemplo entre sorgo, avena, cebada y alfalfa (Tabla 2).

Proteina y materia seca por unidad de superficie

La informacién de la acumulacién total de forraje se
presenta como resultado necesario para estimar la
produccion de PB y MSD por unidad de superficie. Esta
variable mostré que las secuencias de sorgo con avena y
cebada superaron a las secuencias con maiz mientras alfalfa
fue superada por todas las combinaciones de doble cultivo
(Tabla 3). La respuesta observada en el tercer ciclo contrasta

Tabla 3. Acumulacidn total de forraje (kg MS ha) de secuencias de doble cultivo anual y de alfalfa, y aporte de los verdeos de invierno y
verano (%) en valles regados de Patagonia Norte. Ciclo 2014-2015. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre
secuencias de doble cultivo y alfalfa. DMS: Diferencia Minima Significativa.
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Table 3. Total forage accumulation (kg MS ha'1) of double annuals crops and alfalfa, and contribution of annual winter-summer forage crops
(%) in irrigated valleys of North Patagonia. Cycle 2014-2015. Different letters indicate significant differences (P<0,05) between double crops

sequences and alfalfa. DMS: Minimum Significant Difference.

Acumulacién total

Secuencia kg MS hal % Verdeo de Verano % Verdeo de Invierno
Maiz + Avena 35.241b 62 38

Maiz + Cebada 35.808 b 61 39

Maiz + Raigras anual 30.511¢c 71 29

Sorgo + Avena 40.177 a 66 34

Sorgo + Cebada 40.744 a 65 35

Sorgo + Raigras anual 35.447 b 75 25

Alfalfa * 22.139 ¢

DMS 4386

* Sumatoria de 5 cortes

con la de los ciclos previos, en las cuales las secuencias con
maiz no difirieron o fueron superiores a las secuencias con
sorgo (Colabelli et al. 2021). Avena y cebada fueron los VI mas
productivos, superando ambos significativamente al raigras
anual. En consecuencia, la contribucién de los VV cuando
integraron la secuencia de doble cultivo con raigras anual,
fueron superiores a 70%, mientras que cuando se combinaron
con avena o cebada no superaron el 66% (Tabla 3).

La PB por hectdrea fue superior en alfalfa (Tabla 4),
resultado que puede ser explicado por los mas de 10 puntos
de diferencia del %PB en este cultivo en comparacién con los
VIy VV (Tabla 2). En las secuencias de doble cultivo, aquellas
integradas por maiz con cualquiera de los VI evaluados,
superaron en PB por hectarea a las secuencias con sorgo con
los mismos VI (Tabla 4). Si bien la produccion de forraje de las
secuencias con sorgo fueron superiores a aquellas con maiz
(Tabla 3), el mayor %PB del cultivo de maiz en relacién a sorgo
(Tabla 2) permite explicar los resultados obtenidos. Un
comportamiento diferente se observé para MSD por
hectdrea: todas las secuencias de doble cultivo superaron a
alfalfa (Tabla 4). Entre las secuencias, si bien la maxima
variacién en %DMS fue de 10 puntos entre cultivos (Tabla 2),
las diferencias en produccion de forraje (Tabla 3) no se
trasladaron a la MSD por hectarea. Estos resultados pueden
explicarse porque el mayor %DMS de maiz respecto de sorgo
compensd la mayor acumulaciéon de biomasa de este cultivo.

Implicancias prdcticas del doble cultivo anual

Desde un punto de vista sistémico, el doble cultivo anual
representa un sistema de alta produccién de MSD por
unidad de superficie, donde se logra una aproximacion al
potencial de produccidn de forrajes de los suelos, permite un
significativo incremento de la carga animal por hectdrea y de
la produccién de carne por hectarea, aunque con un alto
consumo de energia fosil y de insumos como semillas y
fertilizantes. Por otro lado, la elevada produccién de
proteinas por hectdrea de los alfalfares con una produccién
intermedia-alta de MSD por hectdrea permitiria
producciones intermedias de carne por hectarea empleando
menores cantidades de energia fosil y fertilizantes vy
liberando menores cantidades de gases de efecto
invernadero por hectarea (Smil 2000; Oenema et al. 2014).
La intensificacion de la produccion de forrajes y carnes en los
valles regados de Patagonia Norte es un proceso en
desarrollo que se cumple en un contexto regional y global de
incremento de la productividad de los sistemas donde el
6ptimo es un blanco mévil que depende de un contexto
econdmico, social y ambiental cambiante. Probablemente
este Optimo requiera de sistemas que combinen una alta
proporcion de pasturas base alfalfa con pequefias areas de
doble cultivo anual.

Tabla 4. Proteina bruta (PB kg ha'l) y materia seca digestible (MSD kg ha'!) por unidad de superficie de cultivos integrantes y de secuencias
de doble cultivo anual y alfalfa en valles regados de Patagonia Norte. Para cada secuencia y alfalfa, los valores son promedios * desvio
estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre cultivos. DMS: Diferencia Minima Significativa.

Table 4. Crude protein (PB, kg ha') and digestible dry matter (MSD, kg ha!) per unit area for integral crops and sequences of double annual
forage crops and alfalfa in irrigated valleys of North Patagonia. For each sequence and alfalfa, values are means * standard deviation.
Different letters indicate significant differences (P<0,05) between crops. DMS: Minimum Significant Difference.

Secuencia PB kg ha? MSD kg ha

A% Vi Total VV+VI A% Vi Total VV+VI
Maiz + Avena 2152 1175 3327+185b 15781 8697 24478 + 360 ab
Maiz + Cebada 2152 1210 3362+213b 15781 9273 25054 + 422 ab
Maiz + Raigras anual 2152 1123 3275+124b 15781 5493 21273+ 330¢c
Sorgo + Avena 1627 1175 2802 +88 ¢ 17311 8697 26008 +1112a
Sorgo + Cebada 1627 1210 2837 +55¢c 17311 9273 26584 £ 728 a
Sorgo + Raigras anual 1627 1123 2750+43 ¢ 17311 5493 22804 +901 bc
Alfalfa 5282 + 270 a 14889 + 614 d
DMS 363,6 1075,5

Conclusiones
El cultivo de alfalfa presentd el mayor contenido de
proteina, atribuible a la elevada relacién hoja/tallo. Entre los

VI, la mejor relacion hoja/tallo de raigras anual se tradujo en
mayor contenido proteico que avena y cebada. Todos los VI y
maiz, presentaron mayor contenido de proteina que el
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cultivo de sorgo. En cuanto a la digestibilidad (DMS) del
forraje, el mayor valor correspondié a maiz, como resultado
de su elevada proporcién de grano. Entre los VI se destaca la
DMS superior de avena y cebada respecto de raigras anual,
resultado que también se puede atribuir al menor contenido
de grano de esta ultima especie.

La mayor produccion de materia seca digestible por
hectdrea de las secuencias de maiz con avena o cebada
indica la mayor aptitud de estas combinaciones para
producir silaje. La secuencia de sorgo con avena o cebada
presentd valores intermedios, ofreciendo una alternativa
para suelos no aptos para siembra de maiz. Todas las
secuencias de doble cultivo presentaron mayor materia seca
digestible por hectarea que alfalfa; mientras que en términos
de proteina bruta por hectarea ninguna secuencia de doble
cultivo anual igualé al cultivo de alfalfa.

Estos resultados tienen implicancias practicas para el
desarrollo de sistemas ganaderos irrigados mds intensivos en
la regidn Patagonia Norte que procuren alcanzar dptimos de
produccion combinando superficies importantes de pasturas
base alfalfa con pequefias superficies de doble cultivo anual,
que permitan incrementos de la carga animal y de la
produccion de carne por unidad de superficie minimizando
los costos y las externalidades negativas.
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