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Efectos de la defoliación y la fertilización
nitrogenada en el rendimiento y calidad de Digitaria
eriantha Steudel subsp. eriantha cv. Irene.
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Resumen
Oigitaria eriantha Steudel subsp. eriantha es una especie perenne originaria de Africa,

caracterizada por su productividad y calidad forrajera. El ensayo se condujo en cercan ras de V.
Mercedes (San Luis- Argentina), 33" 39' S Y 65" 22' 0, Y tuvo por objeto determinar el efecto
de 3 momentos de defoliación inicial (1-hoja bandera, 2-primeras panojas maduras, y 3-fin de
la estación de crecimiento) y 2 niveles de fertilización nitrogenada (O y 127 kg N2'ha) sobre el
rendimiento de materia seca, el contenido de proteína bruta (PS) y la digestibilidad in vitro
(DIVMS) de las fracciones foliosa y lignificada de digitaria. El tratamiento combinado de
fertilización y crecimiento acumulado fue superior (P<0,01), con rendimientos de materia seca
en planta entera de 9 y 12,5 Tn/ha, según año, La fertilización favoreció a la fracción foliosa,
pero no se encontraron diferencias (P<0,01) entre las frecuencias de defoliación. La eficiencia
de utilización del nitrógeno por el cultivo varió entre 18,9 y 44,6 kgMSlkgN2, según año y
tratamiento. La recuperación aparente de nitrógeno adicionado osciló entre el 23,6 y 74,3 %, Y
fue mayor (P<O,01) para los tratamientos con defoliación. El contenido de PS en la fracción
foliosa fue superior (P<0.05) para la combinación defoliación frecuente y fertilización (13 %)
respecto al crecimiento acumulado (7,0 y 5,6 %, con y sin fertilización respectivamente). El
mismo efecto se encontró en la fracción lignificada: 9,7 y 7,6 % (P<0.05) con y sin fertilización.
Los valores más bajos correspondieron a la fracción lignificada del crecimiento acumulado: 3,7
y 2,6 % con y sin fertilización respectivamente. La DIVMS fue superior (P<0.05) en los
tratamientos de defoliación frecuente respecto al crecimiento acumulado, tanto para fracción
follosa como lignificada.

Palabras clave: Oigitaria enentne, digitaria, rendimientos de materia seca, defoliación,
fertilización, calidad.

Summary
Oigitaria eriantha Steudel subsp. eriantha Is a perennial forage grass originated from

Africa, characterized by its productivity and quality. The trial was done elose to V. Mercedes

I E.E.A. San Luis (INTA)-CC17-5730 V.Mercedes (S. Luis).



(San Luis - Argentina), at 33" 39' S and 65" 22' W, with the objective of determining the effect
of 3 cutting strategíes (at flag leaf, flrst mature panicles and end of the growing stage) and 2
different nitrogen fertilization levels (Oand 127 kgN2/ha) on dry matter (OM) yield, crude proteln
and in vitro dlgestibílity. The highest yíelds (P<0.01) were obtained when cutting was done at
the end of the growing stage with N2 fertillzation, with levela between 9 and 12.5 tnOM/ha
dependlng on the year. The fertillzation favored the Ieaves fraction with no differences (P<0.01)
among cutting frequency. Nitrogen utilization eflciency by the cultive varied from 18.9 to 44.6
kgOMlkgN2 depending on the year and the treatment. The apparent recovering of added N2
ranged from 23.6 to 74.3 %, being higher in the defoliation treatments. Crude proteln content
was highest in the leafly fraction (P<O.OS)of the fertilized treatment and frecuent cutting
strategy (13 %). At the end of the growing stage C.P was 7 and 5.6 %, fertilized and non-
fertilized respectively. The same dlfferences were found for the IIgnified fraction, being 9.7 and
7.6 % with and without N2. The lowest values were found in the Iignified fraction at the end of
the growing stage with 3.7 and 2.6 % dependlng on fertilization. In vi/ro dlgestibility was higher
in trials with frequent cutting strategíes (P<O.OS)than in the treatment with one cut at the end of
the growing atage, for leafly and IIgnified fractions.

K.y words: Digi/aria eriantha, smuts finger grass, dry matter yields, defollation,
fertilization, quality ..

Introd ucción
Digitaria eriantha Steudel subsp.

eriantha (digitaria, pasto esmut) es una
especie nativa del Africa Oriental y del
Sur (Whyte el al., 1971) adaptada a
regiones tropicales y subtropicales con
\luvias estivales no inferiores a 500 mm,
aunque Hardy y Gray (1989) establecen
para Australia un rango de preci-
pitaciones de 400 a 1.000 mmJaflo.
Introducida en nuestro país hace más de
una década con el propósito de evaluar
su comportamiento en la región
templada semiárida, la difusión activa
de su cultivo se impulsó a partir de
1992, habiéndose implantado 3 aflos
más tarde alrededor de 3.500 ha en la
Prov. de San Luis (Veneciano y
Frasinelli, 1995). Su condición de
recurso promisorio está dada básica-
mente en función de su perennidad, la
ausencia de plagas y enfermedades que
la afecten, y una superior calidad
forrajera con respecto al pasto \lorón
(Eragroslis curvula (Schrader) Nees) en
cualquier época del afio (Frasinelli el
al., 1992). En su lugar de origen provee
de pasto verde desde mediados de
noviembre (cultivo en fase de floración)

hasta fin de abril, utilizándose
igualmente en invierno como pastura
diferida (su calidad permite en ese
estado cubrir los requerimientos de
mantenimiento de una vaca de crla de
400 kg de peso vivo, de acuerdo con
Lorda y Pordomingo, 1987) ó bien para
henificación (Drewes, 1990). En la
región, digitaria inicia su periodo de
crecimiento más intenso en diciembre,
en coincidencia con la floración,
fenofase que alcanza su plenitud a
comienzos de enero. Hasta el fmal de la
estación de crecimiento se verifica una
proliferación continua de macollos en la
periferia de la mata, que rápidamente
tienden a su diferenciación: conse-
cuencia de ello es que a través de todo
el periodo estival coexisten inflores-
cencias con distinto grado de madurez
(Veneciano el al., 1994). De manera
que la decisión de adelantar ó retrasar el
inicio de las defoliaciones podrla afectar
no solamente la productividad del
cultivo sino también la composición de
la forrajimasa recolectada y, presu-
miblernente, su calidad forrajera. La
fertilización nitrogenada es una práctica
recomendada en Sudáfrica para el culti-
vo de D. eriantha por su incidencia
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sobre los rendimientos de materia seca,
considerándose apropiada la aplicación
de alrededor de 100 kgN2/ha en
condiciones de secano (Grunow y
Rabie, 1985).

Su reciente introducción en el
pals explica la escasa generación de
información local relacionada con el
parámetro calidad, excepción hecha de
comunicaciones referidas a la calidad
del forraje diferido de digitaria (Rabot-
nikof el al., 1986a,b; Stritzler et al.,
1986; Lorda y Pordomingo, 1987).

El objetivo de la experiencia que
se presenta fue aportar al conocimiento
de digitaria, describiendo su compor-
tamiento productivo (rendimiento de :
materia seca y composición de la forra-
jimasa) frente a 3 momentos de defo-
liación inicial y 2 niveles de fertiliza-
ción nitrogenada, así como determinar
el efecto de tales tratamientos sobre el
contenido de proteina bruta y la digesti-
bilidad in vitro de las fracciones foliosa
(lámina foliar) y lignificada (taUos
florales-vaina) de D. eriantha cv. Irene.

Materiales y métodos
La experiencia se condujo entre

1992 y 1995 en el lote 22 del campo
experimental de la E.E.A. San Luis
(INT A), situado en cercanías de la
localidad de Villa Mercedes (330 39' lat.
S y 650 22' long. O y a 515 msnm),
sobre un suelo caracterlstico de la zona,
con textura arenosa, muy susceptible a
fenómenos erosivos y bajos contenidos
de carbono orgánico y nitrógeno total
(0,42 y 0,062 %, respectivamente).

La siembra se efectuó en mace-
tas, en la primera quincena de septiem-
bre de 1992, trasplantándose 60 días
más tarde.

Ano 1. Durante este primer ciclo
las plantas se dejaron crecer libremente,
efectuándose un único corte al final de
la estación de crecimiento (30/3/1993),
con el cultivo en fenofase de semilla
formada. Se muestrearon las 18 parcelas
como repeticiones de un único
tratamiento, a los efectos de determinar
el rendimiento medio del cultivo en el
ciclo de implantación. Las plantas se
cortaron con hoz a 7 cm del suelo y se
secaron en estufa (65°C, hasta peso
constante), previa extracción de una
allcuota compuesta que se procesó
manualmente para determinar el porcen-
taje de materia seca (MS) correspon-
diente a la fracción lámina. En la planta
se midió la altura modal del foUaje (a
hoja extendida) y de las panojas. Una
muestra compuesta de planta entera se
molió (en molino tipo Willey, con tamiz
de 1 mm de diámetro) y se remitió a
laboratorio para determinación de
nitrógeno total (método semimicro
Kjeldahl -Bremner, 1965-). Las medi-
ciones de este 10 ciclo sólo tuvieron por
objeto describir productivamente al
cultivo a la vez que disponer de la
información necesaria (rendimientos de
MS y contenido de N2) para establecer
el nivel de fertilizante a emplear en los
periodos siguientes.

Años 2-3. La superficie
experimental incluyó a 18 parcelas,
cada una de eUas con 18 plantas (3
lineas de 6 ejemplares en cada unidad)
dispuestas en un marco de 0,5 x 0,5 m
(4 plantas/m2). El ensayo se distribuyó
en 2 cuadrados latinos, con (CF) y sin
(SF) fertilización (definida esta última
por extracción de N2), con 9 unidades
experimentales cada una, respondiendo
a un disef'lo multifactorial de cuadrados
latinos en bloques (Montgomery, t 983).
Las parcelas se dispusieron en 2 bloques
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contiguos (correspondientes a los trata-
mientos CF y SF, respectivamente)
separados por 2 lineas de plantas con el
objeto de evitar la tras locación del
agroqufmico a las parcelas no
fertilizadas. Dentro de cada cuadrado
latino los tratamientos planteados -cuya
conducción se prolongó durante 2
estaciones de crecimiento (1993-4 Y
1994-5)- comprendieron la defoliación
inicial del cultivo en 3 estadios
fenológicos de fácil apreciación: TI: 10
corte en fase de prefloración (= hoja-
bandera emergida), 1'2: corte inicial en
coincidencia con la madurez de la
semilla correspondiente a la 10 tanda de
inflorescencias, y TI: corte único al
final de la estación de crecimiento,
considerándose como tal a la fecha
media de 10 helada a 0,05 m sobre el
suelo para el periodo 1983-91, y que
correspondió al 30 de marzo. En TI y
1'2 los cortes posteriores a la defoliación
inicial se efectuaron con una periodi-
cidad fija de 35 días (frecuencia
contemplada para la determinación de la
curva de producción de Digitaria
eriantha Steudel cv. Irene -Veneciano,
comunico personal-). La variable
aleatoria medida fue rendimiento de
materia seca correspondiente a planta
entera y a sus fracciones componentes
(foliosa y lignificada). El modelo
probado fue:

Yijkl= ~ + Ái + Ój + 13k+ 01 + Ól·Ój +
Eijkl' siendo

i= hileras (6), j= defoliación (3),
k= columnas (3) y 1= fertilización (2).
Se probaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varian-
cia, empleándose el test de rangos
múltiples de Duncan para la compa-
ración de los valores medios (SAS,
1988). No se estudió el efecto afio.

Los tratamientos SF no recibie-
ron fertilización adicional, mientras que
los CF se fertilizaron anualmente con el
equivalente a 127 kg N2/ha, aplicado en
forma de urea en gránulos (46 % de N2)
en 3 dosis: 30 % del total en la 10
quincena de noviembre, 50 % un mes
más tarde, y el 20 % restante en la 10
quincena de febrero. Esta dosificación
se efectuó conforme a la distribución
del crecimiento evidenciada para esta
especie en la región, estimada a partir
de la información inédita correspon-
diente a la curva de producción de la
misma (Veneciano, comunico personal).
La dosis total se calculó como un 30 %
en exceso a partir de la extracción
estimada de ese nutriente en ello ciclo
de producción (extracción de N2=
rendimiento de MS x % de N2 total en
planta entera). El valor resultante
coincide con lo sel'lalado por Grunow y
Rabie (1985) para pasturas tropicales en
condiciones de secano, quienes reco-
miendan la aplicación de 100 Y hasta
150 kgN2/ha. La urea se distribuyó
sobre un costado de cada línea de
plantas, incorporándose ligeramente con
ayuda de un azadín,

Al iniciarse el 20 ciclo de medi-
ciones (1993-4) se apreció una cierta
desuniformidad en el crecimiento de las
plantas, por lo que se efectuó un corte
de limpieza de todas las parcelas,
descartándose el material cosechado. A
consecuencia de ello TI y 1'2 tuvieron
un corte menos que en el 30 ciclo (1994-
5), inhabilitando esto la comparación
entre ambos años,

El muestreo de cada unidad
experimental se efectuó midiendo y
cortando las 4 plantas del centro de la
parcela. El procesamiento de las mues-
tras incluyó la separación manual del
material en las fracciones foliosa
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(lámina foliar) y lignificada (taUos
florales-vaina) y determinación de N2
total, expresándose los rendimientos de
MS en kg/ha. La separación de la
forrajimasa en sus fracciones compo-
nentes responde a la elevada diferencia
de calidad que habitualmente se aprecia
entre el componente foliar y los tallos
florales, que hace posible una alta
selectividad en pastoreo por parte del
animal en favor de la fracción lámina
(Mowat et al. (1965), cito por Cangiano,
1979).

La eficiencia de utilización del
fertilizante nitrogenado se midió en
kgMS producidos por cada kg de N2
aplicado (Hemández, 1985), calculán-
dose como:

~MS (CF - SF) = kgMS/kgN2,
127

siendo:
~MS= rendimiento diferencial de MS
(kg/ha),
CF= tratamientos con fertilización
nitrogenada,
SF= tratamientos sin fertilización
nitrogenada,
127= nivel aplicado de N2 (en kg/ha),

La recuperación aparente del N2
adicionado, por su parte, se calculó
como: (kgMS x % N2 en la MS de CF)
- (kgMS x % N2 en la MS de SF)
(Cantero Gutiérrez el al., 1985b). Se
utilizó un modelo de cuadrado latino
(tratamientos CF), estudiándose los años
por separado. El modelo probado fue:

Yijk= f.1 + Ái + Ój+ 13k+ Eijk - NID
(0,t2), siendo
i= hileras (3), j= defoliación (3) y k=
columnas (3).

Para analizar los valores de
protelna bruta (pB= nitrógeno total x
6,25) el modelo probado fue:

Yijklm= f.1 + Ái ~ Ój+ 13k+ 01 + tOm +
Eijklm - NlD (O, 12),

siendo i= hileras (6), j= defoliación (3),
k= columnas (3), 1= fertilización (2) y n
= años (2). Con los rendimientos de
materia seca (MS) y los valores de PB
se determinaron los rendimientos de PB
para cada tratamiento y año,
efectuándose análisis de la variancia.

A partir de una muestra
compuesta correspondiente a las 3
repeticiones de cada muestreo se deter-
minó digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS) de ambas fracciones
(Minson y Mc Leod, 1972), expresán-
dose los resultados en valores porcen-
tuales (DIVMS, %). Este parámetro se
correlacionó estadlsticamente con los
valores medios de PB, por tratamiento.

Resultados y discusión
Aiio 1. La producción acumulada

media del ciclo inicial de crecimiento
fue igual a 6.347, I ± 976,4 kgMS/ha,
con un 39,6 % correspondiente a la
fracción lámina (esto es, 2.513,5 ±
386,7 kgMS/ha); la altura modal del
follaje fue de 79,4 cm ± 11,6 cm, y
146,8 ± 6,6 cm la correspondiente a
panojas; el contenido de N2 en planta
entera fue igual a 1,52 %.

El desarrollo de las plantas en su
10 estación de crecimiento fue excelen-
te, aunque evidenciándose cierta desuní-
formidad en el cultivo; el mismo
alcanzó -al momento del corte- la fase
de semilla formada, habiendo crecido
con una tasa media de 45,3 kgMS/ha.dla
en los 140 dfas transcurridos desde la
fecha de trasplante.

Años 2-3.
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l. Rendimientos de materia
seca. En el Cuadro 1 se reseñan los
rendimientos medios de MS (kglha),
junto con el grado de ajuste del modelo.
El modelo fue generado para cada una
de las variables aleatorias medidas, no
hallándose diferencias significativas
(P<0,05) en hileras ni en columnas. La
interacción fertilización x defoliación
fue significativa (P<0,01), por lo que el
contraste de medias se analizó sin
discriminar el efecto de los factores
mencionados.

Conforme a lo apreciado en el
Cuadro 1, la productividad de los
tratamientos con fertilización nitroge-
nada (CF) fue superior a la de los
tratamientos sin aplicación de urea (SF),
tanto para planta entera como para sus 2
fracciones componentes. La influencia
positiva de la adición de N2 sobre los
rendimientos de MS en gramíneas
perennes ha sido señalada por numero-
sos investigadores (Whitehead, 1970;
George el al., 1972; Frank Y Pesek,
1973; Hojjati el al., 1973; Black, 1975;
Ryan, 1976; Fowler y Hagenian, 1978;
Kissel y Bumett, 1979; Cufré, 1981 -
citados por Cantero Gutiérrez el al.,
1985ab-) y, específicamente en D.
eriantha, por Grunow y Rabie (1985).
En el trabajo que se discute el
incremento promedio de los rendimien-
tos de MS de los tratamientos CF (para
las 3 variables: planta entera y ambas
fracciones) fue de 61,9 % en 1993-4, y
de 97,4 % en 1994-5: esta mejor
respuesta a la adición de fertilizante en
ese período puede atribuirse al mayor
aporte de lluvias, tal como se seflala en
los siguientes apartados.

De acuerdo con Whitehead
(1970) las especies difieren amplia-
mente respecto a la frecuencia e intensi-
dad óptimas de defoliación para cada

una de ellas, aunque en general los
cortes frecuentes reducen la producción
de MS y cuanto más severos y
frecuentes son los cortes mayor es la
depresión ocasionada (Jameson, 1964):
en el Cuadro 1 puede advertirse que los
rendimientos de MS correspondientes a
planta entera y fracción lignificada
fueron superiores para los tratamientos
con una única defoliación (T3) frente a
aquellos con una frecuencia mayor de
cortes (Tl-2). En relación al rendi-
miento de la fracción foliosa, sin
embargo, no se advirtieron diferencias
claras entre los distintos criterios de
defoliación considerados en este trabajo.
En consecuencia, el más alto rendimien-
to correspondiente a los tratamientos
con una mínima frecuencia de defolia-
ción coincidió con una partición de la
MS generada en la que prevaleció la
fracción de menor importancia forrajera
(tallos florales).

Entre aflos se evidenciaron
mayores rendimientos de MS corres-
pondientes a planta entera y a la
fracción foliosa en el ciclo 1994-5 res-
pecto a 1993-4, que posiblemente hayan
respondido -al menos parcialmente- a la
diferente pluviosidad de ambas estacio-
nes de crecimiento (550,4 y 437,2 mm,
respectivamente). La constatación esta-
dística, sin embargo, no pudo efectuarse
por lo ya señalado en el Capítulo Mat. y
métodos. Como contrapartida, se ad-
vierte para todos los tratamientos una
foliosidad ligeramente superior en el
ciclo 1994-5 (4,5 a 17,5 %, según el
tratamiento), que probablemente evi-
dencie una menor tendencia del cultivo
a desarrollar tallos florales con el paso
de los aflos. Esta observación es muy
frecuente en la zona para los cultivos
perennes.
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Il, Eficiencia de utilización del
N2 adicionado. Los resultados del
Cuadro 2 muestran que en el periodo
1993-4 hubo una mayor eficiencia de
utilización del N2 adicionado en CFl
respecto a CF2 y CF3, diferencia que no
se apreció en 1994-5 ó incluso se invir-
tió. Si fue clara la más elevada
eficiencia de este último ciclo, que osci-
ló entre 38,9 y 44,6 kgMS/kgN2' segu-
ramente obedeciendo al mayor aporte
de lluvias. Cantero Gutiérrez el al.
(1985b) obtuvo respuestas de 41 a 47
kgMS/kgN2' trabajando con agropiro
criollo (A. scabrifolium (DoeLl) Parodi);
para pasto llorón (E. curvu/a (Schrad.)
Nees), en cambio, se informan valores
que oscilan entre 20 y 30 kgMS/kgN2
(Whitehead, 1970; Cufré, 1981).

In. Recuperación aparente del
N2 adicionado. Los valores se
presentan en el Cuadro 3.

. En el periodo 1993-4 la recupe-
ración aparente de N2 fue superior
(P<O,OI) para CFl y CF2 respecto a
CF3, a pesar del más alto rendimiento
de MS de este último. La pronunciada
caída en el contenido de N2 de las plan-
tas con crecimiento acumulado no pudo
ser compensada por el mayor rendi-
miento de MS que este tratamiento ge-
neró. Este resultado coincide con lo
informado por numerosos autores:
Cangiano y Mombelli (1977), Hernán-
dez (1977), Cangiano (1979), Di Marco
(1981), Brizuela el al. (1981), Frasinelli
el al. (1983), Bruno el al. (1984),
Gargano el al. (1988), De León el al.
(1995), Manterola B. el al. (1995),
Pérez el al. (1995), Ricci el al. (1995),
Romero el al. (1995), Stritzler el al.
(1995) y Torres el al. (1995), entre
otros. En 1994-5 se reiteró el resultado. 'aunque con índices más elevados' este
último efecto es atribuible al mayor

nivel de precipitaciones: de acuerdo con
Cantero Gutiérrez el al. (1985b), la
mayor disponibilidad de agua edáfica
estimula la producción de MS y
consecuentemente la absorción de N2'

IV. Contenido de protefna
bruta. El nivel de PB es uno de los
principales estimadores de la calidad
alimenticia de un vegetal (Troiani y
Sánchez, 1990). El reducido contenido
proteico que caracteriza a las gramíneas
tropicales -aún bajo condiciones de
fertilización nitrogenada- parece ser una
particularidad inherente al metabolismo
de las plantas C4, y es posible que ello
esté estrechamente relacionado a la
supervivencia en condiciones de baja
fertilidad edáfica (Melo y Boetto, 1991).
En el Cuadro 4 se presentan los valores
~ed.ios de PB de.l~s fracciones foliosa y
lignificada de digitaria. La interacción
doble mes=tratamíento fue significativa
(P<0,05). Como se observa no hubo
diferencias (p<0,05) entre' 1 y 2
(tratamientos con defoliaciones frecuen-
tes), aunque sl entre éstos y TI (creci-
miento acumulado), para ambas
fracciones. Esto concuerda con el
antagonismo entre elevados rendi-
mientos de MS y alto contenido protei-
co a que diversos autores aluden
(Cangiano y Mornbelli, 1977; Hernán-
dez, 1977; Gargano y Adúriz, 1984'
GiIlet, 1984; Gargano el al., 1988 -cit:
por Veneciano y Terenti, 1995-). Somlo
el al. (1985) convalidan esta afirmación
al destacar al grado de madurez de la
plB?ta ~omo el factor de mayor
incidencia en la composición química
de una especie. Refiriéndose a digitaria,
Grunow y Rabie (1985) informan que
su calidad tiende a declinar rápidamente
después de 5-6 semanas: Probablemente
esto sea en buena parte explicado por la
reutilización que el vegetal hace de la
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proteína, migrando los compuestos
nitrogenados desde los órganos enveje-
cidos a los tejidos meristemáticos (Me-
yer et al., 1970).

La fertilización nitrogenada inci-
dió en los valores de PB, registrándose
diferencias significativas (P<0,05) en
favor de CF para los tratamientos con
defoliaciones frecuentes (Tl y T2) Y
para ambas fracciones, tal cual se sef'lala
en el mismo cuadro, aunque no para
crecimiento acumulado (T3). Grunow y
Rabie (1985) informan del efecto
positivo que el incremento en los
niveles de N2 en suelo tiene sobre el
contenido de PB en la planta. Una
tendencia similar ha sido señalada para
diversas gramíneas por distintos autores
(Schuffelen et al., 1967; Prieger, 1971;
Steenbjerg et al., 1972 -citados por
Cantero Gutiérrez el al., 1985b-). Como
se indicó en el primer apartado de este
capitulo, el crecimiento acumulado de
digitaria, si bien implicó una mayor
producción de M8 total, reflejó una
partición desfavorable de ese rendi-
miento con predominio de la fracción
lignificada. A su vez, la reducción en el
contenido de PB para ambas fracciones
fue altamente significativa y no afectada
por la fertilización nitrogenada. Si
acumular el crecimiento de la estación
resultase imprescindible para un
determinado planteo productivo, la utili-
zación del cultivo deberá quedar restrin-
gida a las categorías con menores reque-
rimientos nutricionales.

Para todos los tratamientos el
contenido de PB fue significativamente
superior (P<0,05) para la fracción folio-
sa respecto a la fracción lignificada
(Cuadro 4). Esta observación, si bien de
validez general, confirma la conve-
niencia de procesar las muestras sepa-
rándolas en fracciones a semejanza de

lo evidenciado a partir del comporta-
miento ingestivo del animal, en lugar de
trabajar con planta entera (Cangiano et
al., 1981; Rabotnikof y Stritzler, 1990).

Cuando se consideró la evolu-
ción del parámetro PB a través del
tiempo pudo apreciarse que, entre años,
se verificaron diferencias significativas
(P<0,05) en favor del afio 1993-4
(media poblacional de 12,4 % frente a
10,0 % para el afio posterior). Mombelli
et al. (1981) y Cangiano (1981),
trabajando con pasto llorón y grama
Rhodes, han apreciado asimismo una
paulatina depresión en el contenido de
PB con los aflos..· Para iguales
tratamiento, afio y fracción, entre meses
se advirtió (en TI y T2) una tendencia a
registrarse menores valores de PB en
enero, con diferencias que en varios
casos alcanzaron una significación de
P<0,05 (Cuadro 5).

Al relacionarse los niveles de PB
de la planta con las necesidades del
ganado se pudo constatar que la
concentración proteica requerida por un
vientre adulto (5,9 % para manteni-
miento, según el NRC, 1973) fue bien
cubierta por ambas fracciones de los
tratamientos CFl y CF2, así como por la
fracción foliosa de CF3 (particular-
mente en el periodo 1993-4). Se superó
igualmente ese' umbral para la fracción
foliosa de 8FI y SF2; la fracción lignifi-
cada de esos tratamientos también tuvo
niveles de PB mayores a 5,9 %, a
excepción de dos meses (diciembre
1994 y enero 1995) (Cuadro 5). Final-
mente, SF3 solamente excedió el valor
de PB de mantenimiento para la
fracción foliosa del ciclo 1993-4. La
fracción lignificada del T3 en todos los
casos fue nltidamente inferior al umbral
requerido.
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Cuando la referencia se efectuó
para las necesidades de lactación (9,2
%), etapa que en la región coincide con
el semestre septiembre-marzo, se com-
probó que solamente las fracciones
foliosas de CFl y CF2 mantuvieron
niveles de PB por encima del requerido.
Las .fracciones foliosas de SF 1 y SF2
cubrieron tal demanda en el primero de
los períodos considerados (1993-4),
pero no en todos los meses del período
1994-5. La fracción lignificada de CFl
y CF2 superó el 9,2 % de PB en 1993-4 ,
aunque no en el ciclo posterior, mientras
que el crecimiento acumulado (CF3 y
S~3) nunca alcanzó ese nivel, para
nmguna de las fracciones consideradas.
Conforme a lo discutido, la fertilización
nitrogenada del cultivo se justificará
sólo si el mismo es sometido a un
sistema de uso relativamente intensivo
con perlo dos de reposo no mayores a
35-40 días. De este modo se favorecerá
la composición morfológica de la planta
(menor desarrollo de la fracción
lignificada, nula ó escasamente consu-
mida por el ganado bovino -observación
personal-), a la vez que se evitará la
depresión del contenido de PB por de-
bajo de los requerimientos del vacuno.

V. Rendimientos de protefna
bruta (RPB). Los RPB correspon-
dientes a planta entera (Cuadro 6)
fueron más altos para los tratamientos
CF respecto a los SF (P<0,05), mientras
que aquellos con defoliación frecuente
(TI- T2) superaron significativamente a
los correspondientes al crecimiento
acumulado (T3). En Ti-T2 un 50 a 70
% del RPB (planta entera) provino de la
~cción foliosa (de neto aprovecha-
miento por parte del animal), en tanto
que para el crecimiento acumulado (T3)
el RPB correspondiente a planta entera
no solamente fue inferior sino que

además una menor proporción del
mismo (38-63 %) provino de la fracción
más utilizable (foliosa).

VI. Digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS). En el Cuadro 7
se resei'lan los valores medios de
DIVMS. Puede apreciarse en primer
lugar que, para ambas fracciones, no se
registraron diferencias entre los
tratamientos con defoliaciones frecuen-
tes (Ti y T2), aunque sí respecto a T3
(crecim. acumulado). Este comporta-
miento es análogo al correspondiente a
PB, discutido anteriormente. Algo simi-
lar sucede con la digestibilidad de la
fracción lámina correspondiente a Ti y
T2, que en todos los casos fue superior
(P<0,05) a la de la fracción lignificada.
Para T3, en cambio, no se constataron
diferencias. El tercer aspecto a resaltar
es que, contrariamente a lo ocurrido con
la PB, en este caso no hubo diferencias
(P<0,05) entre los tratamientos CF y SF.
En este mismo sentido, Grunow y Rabie
(1985) informan de la incidencia de la
fertilización nitrogenada sobre el
c~ntenido de P~ de la planta, aunque
SIO afectar los niveles de DIVMS.

Para ambas fracciones la
correlación PBIDfVMS fue alta (r=
0,77), mejorando ligeramente para la
población de datos (r= 0,81). Se efectuó
el análisis de regresión entre ambos
parámetros, resultando la siguiente
ecuación con el mejor grado de ajuste:

y= 43,6071 + 1,53299.x
C.V.= 6,3 (P<O,OI), donde

y= DIVMS (%) y x= PB (%).

Esta relación es levemente más
amplia que la que puede deducirse a
partir de los valores informados por
Grunow y Rabie (1985) (Cuadro 8)
particularmente en lo que se refiere a lo~
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niveles más bajos de PB. Aún así, puede
considerarse a este parámetro como un
buen predictor de la DrVMS en digitaria
y a la ecuación ajustada como una
expresión útil de dicha relación.

Conclusiones
La fertilización nitrogenada en

D. eriantha tuvo un claro efecto posi-
tivo sobre los rendimientos de MS de
planta entera y de sus fracciones com-
ponentes, as! como sobre el contenido
de PB (excepto cuando el cultivo acu-
muló el crecimiento de toda la esta-
ción); no afectó, sin embargo, a los
valores de DrVMS.

El crecimiento acumulado del
cultivo resultó en mayores rendimientos
de MS de planta entera y fracción
lignificada que los tratamientos con
defoliaciones frecuentes, aunque sin
diferencias respecto a la fracción lámina
foliar. La frecuencia de corte, no
obstante, tuvo clara influencia sobre los
contenidos de PB en favor de los
tratamientos con defoliaciones frecuen-
tes. La correlación entre PB y DIVMS
fue alta (r= 0,81), permitiendo ajustar
una regresión lineal con PB como pará-
metro predictor.

La eficiencia de utilización del
N2 por el cultivo varió entre aflos
(aumentó con el mayor nivel de lluvias),
oscilando entre 18,9 y 44,6
kgMS/kgN2' según el tratamiento.

La recuperación aparente del N2
adicionado osciló entre 23,6 y 74,3 %, Y
fue mayor para los tratamientos con
defoliaciones frecuentes (CFI-CF2) que
para crecimiento acumulado (CF3).
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CUADRO 1: Rendimientos de materia seca de Dieriantha CV. Irene correspondientes a planta
entera y sus fracciones (foliosa y lignificada), para 3 momentos de defoliación
iniciaJ y 2 iniveles de fertilización nitrogenada. Villa Mercedes (S.L.).

Tratam. Rendimientos ciclo 1993-4 :kgMS/ha Rendimientos ciclo 1994-5: kgMS/ha

Pl.entera Fr.foliosa Fr.lignificada Pl.entera Fr.foliosa Fr. lignificada

CF3 9004.7 a 2117.0 e 6887.7 a 12505.0 a 4790.0 a 7715.0 a

CF 1 7476.0 b 3451.7 a 4024.3 e 10151.0 b 5151.3 a 4999.7 b

CF2 6867.3 e 3074.0 b 3793.3 e 10028.7 b 5109.0 a 4919.7 b

SF 3 6520.0 d 1697.7 d 4822.3 b 6845.0 e 2979.0 b 3866.0 e

SF 1 3826.3 f 1802.7 d 2023.6 e 5216.7 d 3261.7 b 1955.0 d

SF2 4467.0 e 1830.3 d 2636.7 d 4821.0 d 2322.7 e 2498.3 d

R'/CV (%) 0.99/2.1 0.99/4.2 0.99/4.2 0.99/5.6 0.9717.5 0.98/10.5

En la columna, valores seguidos de distintas letras difieren significativamente (p<O,O1)

Ref.: CF= con fertilización; SF= sin fertilización. 1-2-3= momentos de defoliación inicial.

CUADRO 2: Diferencia de rendimientos entre CF y SF (MS, kg/ha) y eficiencia de
utilización del nitrógeno (kg MSlkg N) en D. eriantha cv. Irene.

Tratamientos 1993-4 1994-5

CF óMS (CF-SF)· Efic. Utilización óMS (CF-SF)· Efic. Utilización
1 3649.0 28.73 4934.3 38.85
2 2400.0 18.90 5207.7 41.01

3 2485.0 19.57 5660.0 44.57

• Diferencia de rendimiento entre CF (tratamientos e/fertilizante) y SF (tratamientos s/fertilizante), en

kg MS/ha

CUADRO 3: Recuperación aparente del nitrógeno adicionado a D.eriantha cv.Irene,
expresada en kg/ha y en %.

Nitrógeno obtenido (kg/ha) Nitrógeno recuperado
Ai'io CF SF kglha %

1: 138.84 1: 59.18 1: 79.66 a 62.7
1993-4 2: 127.92 2: 66.31 2: 61.61 a 48.5

3: 74.28 3: 44.37 3: 29.91 b 23.6
1: 159.34 1: 65.01 1: 94.33 a 74.3

1994-5 2: 136.67 2: 47.55 2:89.12a 70.2
3: 82.87 3: 31.18 3: 51.69 b 40.7. .En la columna, valores seguidos de distintas letras difieren signiflcativamente (p<O,O1).

54



CUADRO 4: Valores medios de protelna bruta en D. eriantha, por fracción y tratamiento.
V.Mercedes (S.Luis).

TRATAMIENTOS: CFI CF2 CF3 SFI SF2 SF3
Fracción foliosa 12.9 A a 13.0 A a 7.0A e 10.6 A b 10.0 A b 5.6A e
Fracción lignificada 9.S B a 9.8 B a 3.7 B e 7.4 B b 7.0B b 2.6 B e

.. . ..Tratarmentos-CF. con fernlízación nitrogenada, SF. sm fertilizacién nitrogenada, DefoliacIón inicial al
estado de: 1) Hoja bandera, 2) 10 panojas maduras, 3) Fin de la estación de crecimiento.
Valores seguidos de distintas letras difieren significativamente (p<O,05): minúsculas (en la fila),
mayúsculas (en la columna).

CUADRO 5: Valores de proteina bruta en Dieriantha; por fracción y tratamiento, discri-
minados por mes y afio. V. Mercedes (S.Luis).

FRACCION FOLIOSA (e;. PB)

1993-4 CF 1 CF2 CF3 SF 1 SFl SF3
Diciembre 13.7 A a 14.8Aa
Enero 13.7 A a 13.5 A a 11.9 BC a 11.6 A a
Febrero 13.6 A a 13.9 A a 10.ICb 10.4 A b
Marzo 14.9 A ab 15.5 A a 8.3 d 12.6 B e 12.9A be 7.1 d
Promedio 14.0 14.3 8.3 12.3 11.6 7.1

1994-5
Noviembre 13.5 AB a 9.9Cb
Diciembre 11.1 CD a 10.0 C b 7.2De 6.8 B e
Enero 9.S D a 9.6Da 7.1 Db 6.8B b
Febrero 14.3 A a 15.2 A a 10.7 B b 10.9 A b
Marzo 12.0 BC b 13.4 B a S.7 e 11.4 A e 10.7 Ad 4.1 f'
Promedio 12.1 12.0 5.7 9.3 8.8 4.1

FRACCION LIGNIFICADA (e;. PB)
1993-4 CF 1 CF2 CF3 SF 1 SFl SF3

Diciembre II.5Aa 10.7 Aa
Enero 10.4 B a 9.8AB ab 8.7 B ab 7.7 Ab
Febrero 8.6 Ca 8.S B a 7.3 B a 6.9Aa
Marzo 9.9 B b II.5Aa 4.2d 8.1 Be 9.2Ab 3.2 d
Promedio 10.1 9.9 4.1 8.7 8.0 3.1

1994-5
Noviembre 11.4 B a 7.6A b
Diciembre 7.9Ca 8.2 B a S.2Cb 3.S D e
Enero 6.0Db 8.3 B a 4.SDc S.2 C be
Febrero 13.1 A a 14.0A a 8.1 A b 9.0A b
Marzo 7.0CD be 8.6Ba 3.2 d 6.7 B e 7.8 B ab 1.9 e
Promedio 9.1 9,8 3.1 6.4 6.3 1.9..
Valores seguidos de distlntas letras difieren signlficatlvamente (p<O,05). minúsculas (en la fila),
mayúsculas (en la columna).
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CUADRO 6: Rendimientos medios de protelna bruta (PB, kglha) en D. eriantha, por
fracción y tratamiento, correspondientes a 2 perlodos de crecimiento.
V.Mercedes (S.L.).

1993-4 CF 1 CF2 CF3 SF 1 SF2 SF3
Fracción foliosa 483.0 435.4 176.5 212.6 212.5 120.8
Fracción lignificada 384.8 364.2 287.8 157.3 202.0 156.5
Planta entera 867.8 a 799.6 a 464.3 b 369.9 e 414.5 be 277.3 d

1994-5 CF 1 CF2 CF3 SF 1 SF2 SF3
Fracción foliosa 604.3 580.8 268.8 285.9 186.0 122.3
Fracción lignificada 391.5 434.0 249.1 120.4 111.3 72.6
Planta entera 995.8 a 1014.8 a 517.9 b 406.3 e 297.3 d 194.9 e

. .En la fila, valores seguidos de distintas letras difieren slgníficerlvamente (p<O,05) .

CUADRO 7: Valores medios de DlVMS en D. eriantha, por fracción y tratamiento. V.
Mercedes (S.L.).

DIVMS (01.)

Tratamientos Frac. foliosa Frac. lignificada

CFl 63.2A a 56.3 AB b
CF2 63.0A a 58.1 A b
SFl 62.3 A a 55.4 AB b

SF2 61.1 A a 54.7 AB b
CF3 52.5 B a 48.3 C a
SF3 48.4 B a 44.8 C a

..Valores seguidos de distintas letras difieren sígniflcativamente (p<O,05). mayúsculas (en la columna),
minúsculas ( en la fila).

CUADRO 8: Valores observados y ajustados correspondientes a PB y DlVMS en D.
eriantha. V. Mercedes (S.L.).

Sudáfrica ., valores observados Valores ajustados.

PB(%) DlVMS (%) DlVMS (%)
9.9 54.8 58.8
10.8 57.8 60.2
1\.9 58.5 6\.8
1\.9 6\.4 6\.8

12.4 59.2 62.6
14.4 64.1 65.7

• . Grunow y Rabie (1985).
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