4

iy
SEMIARIDA Vol. 35(2)2025
Facultad de Agronomia-UNLPam. La Pampa (Argentina) ISSN 2408-4077 (online)
DOI: http://dx.doi.org/10.19137/semiarida.2025(2).7-18 40 afios de publicacién continua

Efecto de la fertilizacion con nitrégeno y féosforo en mijo perenne:
influencia en la produccion y calidad forrajera en el sudeste de La Pampa

Paredes, Silvia Susana @, Fernandez, Romina 2*{, Ortiz, Daniela Alejandra 2*
Huespe, Daiana Susana *

1 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Agencia de Extensién Rural Guatraché, La Pampa, Argentina.
2 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Anguil, La Pampa, Argentina.
3 Universidad Nacional de La Pampa, Facultad de Agronomia, La Pampa, Argentina.
4 Universidad Nacional de La Pampa, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, La Pampa, Argentina.
@ paredes.susana@inta.gob.ar
Recibido: 12/09/24
Aceptado: 17/12/24

Resumen. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion con nitrégeno y fésforo en la
produccién y la calidad de Panicum coloratum L (mijo perenne), en un suelo del sudeste de La Pampa. La
experiencia se realizé sobre una pastura de mijo perenne en la localidad de Jacinto Arauz. Los tratamientos de
fertilizacion fueron 0, 40 y 80 kg N ha! con y sin P (dosis fija de 10 kg P ha'l) denominados: T- P- N40, N40+P-
N80 y N80+P. El disefio experimental fue en bloques aleatorizados con tres repeticiones. Se cuantificé la materia
seca acumulada (MSAC kg ha) (sumatoria de tres cortes durante el ciclo de crecimiento), la tasa de crecimiento
(TC, kg MS ha dial), la eficiencia de uso del agua (EUAp, kg MS ha! mm) y del uso aparente del nitrégeno
(EUN). Ademas, se cuantific6 la materia seca diferida (MSTD) y parametros de calidad: proteina bruta (PB) y
digestibilidad de la materia seca (DMS). La respuesta a la fertilizacion en la MSAC mostré incrementos con valores
del 51 % en el tratamiento P y del 59 % con N80+P en comparacién con la MSTD, indicando mayor respuesta en
la produccion de biomasa en la MSAC respecto a la MSTD. La fertilizacion nitrogenada produjo respuestas positivas
en la produccion de forraje. La dosis de 80 kg N ha? resultd ser la mas efectiva durante su ciclo de crecimiento
(MSAC). Para el forraje diferido la combinacién de 40 kg N ha* + P demostro6 ser la mejor estrategia. La fertilizacion
nitrogenada mejor¢ la calidad del forraje, con mayores % de PB en los tratamientos que soélo recibieron N. La
combinacién con N y P es una estrategia viable para incrementar la produccion y calidad del mijo perenne en el
sudeste de La Pampa.

Palabras clave: pastura perenne; productividad; calidad del forraje.

Abstract. Effect of nitrogen and phosphorus fertilization on perennial millet: influence on
forage production and quality in the southeast of the Pampas. The objective of this study was to
evaluate the effect of nitrogen and phosphorus fertilization on the production and quality of Panicum coloratum L.
(perennial millet), in a soil in southeastern La Pampa. The experiment was conducted on a perennial millet pasture
in the town of Jacinto Arauz. The fertilization treatments were 0, 40 and 80 kg N ha* with and without P (fixed dose
of 10 kg P ha) called: T- P- N40, N40+P- N80 and N80+P. The experimental design was randomized blocks with
three replications. The accumulated dry matter (MSAC kg ha) (sum of three cuts during the growth cycle), the
growth rate (TC, kg MS ha! day?), the water use efficiency (EUA, kg MS hat mm-1) and the apparent use of nitrogen
(EUN) were quantified. In addition, deferred dry matter (DMS) and quality parameters were quantified: crude protein
(PB) and dry matter digestibility (DMS). The response to fertilization in the MSAC showed increases with values of
51 % in the P treatment and 59 % with N80+P compared to the MSTD, indicating a greater response in biomass
production in the MSAC compared to the MSTD. Nitrogen fertilization produced positive responses in forage
production. The dose of 80 kg N hal was the most effective during its growth cycle (MSAC). For deferred forage,
the combination of 40 kg N ha’ + P proved to be the best strategy. Nitrogen fertilization improved forage quality,
with higher % of PB in treatments that only received N. The combination with N and P is a viable strategy to increase
the production and quality of perennial millet in the Southeast of La Pampa.

Key words: perennial pasture; productivity; forage quality.

INTRODUCCION

En zonas semidridas, los factores climéticos, especialmente las precipitaciones, son erraticos
tanto en cantidad como en distribucién. Por

Cémo citar este trabajo: ello, las especies perennes tolerantes a la
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Efecto de la fertilizacion con nitrégeno y fésforo en mijo ganadera (Lauric etal., 2016). Enla provincia

perenne: influencia en la produccion y calidad forrajera en el ., .
sudeste de La Pampa. Semiarida, 35(2), 7-18. de La Pampa, la expansion de la agricultura
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ha desplazado a la actividad ganadera hacia zonas marginales, lo que ha impulsado la bisqueda de
especies y variedades adaptadas a estos nuevos ambientes. Estas &reas se caracterizan por una
mayor deficiencia hidrica, suelos més fragiles y menos fértiles, amplias fluctuaciones térmicas y
heladas severas (Blain y Ruiz, 2024). Los periodos de sequia invernal, que pueden extenderse por
3 a 4 meses 0 mas, son comunes en esta region (Paredes, 2015). Estas condiciones limitan el
crecimiento vegetal debido a las precipitaciones escasas y variables, baja fertilidad del suelo y
temperaturas extremas, factores que influyen en la fluctuacién estacional de la biomasa (Frigerio et
al., 2016). Ademas, la presencia de tosca en el subsuelo limita la profundidad del suelo, aumentando
la dependencia de las precipitaciones (Paredes, 2015).

Entre las especies perennes se encuentra el mijo perenne (Panicum coloratum L.), una graminea
C4 introducida en la regién semiarida pampeana a principios de la década de 1990. Su uso ha
crecido en los sistemas productivos (Scherger, 2020), gracias a sus beneficios, como la estabilidad
en los niveles de produccion de forraje (Lauric et al., 2018), su alta calidad nutritiva en estado verde
durante los meses de diciembre y enero, su eficiencia en la captacion de CO2 en condiciones bajas
de este compuesto y su resistencia estomatica, que reduce la pérdida de agua (Wentworth, 1983).
Estas caracteristicas hacen que las especies C4 resulten adecuadas para ambientes semiaridos ya
que presentan alta eficiencia en el uso del agua y del nitrogeno (N) disponibles en el suelo
(Ehleringer et al., 1997).

El mijo perenne se destaca por su resistencia a la sequia y las heladas. En particular, la variedad
coloratum cultivar "Verde" puede tolerar heladas de hasta -18 °C (Petruzzi et al., 2003),
adaptandose a suelos de baja fertilidad (Paredes et al., 2018). La disponibilidad de agua en el suelo
es crucial para el estado de nutricion nitrogenada de una pastura de gramineas (Durand et al., 2010).
Las gramineas megatérmicas son ventajosas por su alta eficiencia en el uso del agua (EUA) (Paredes
etal., 2018; Stritzler et al., 2007), especialmente Panicum coloratum L. se adapta a la estacionalidad
estival de las lluvias, alta radiacién solar y al régimen térmico imperante (Veneciano, 2006). En la
regién semiarida pampeana rebrota desde el mes de septiembre, no siendo afectada en forma
importante por las heladas tardias. Su crecimiento se intensifica en primavera y verano,
disminuyendo en otofio hasta detenerse con las primeras heladas, aunque es capaz de conservar
brotes verdes (Labarthe et al., 2009).

La digestibilidad del mijo perenne varia de 67 % en primavera y al 50 % en diferido, mientras
que su contenido proteico lo hace desde el 14 % en diciembre al 7 % en diferido (Labarthe et al.,
2009). Ademads, contribuye a mejorar la calidad del suelo, asegura la estabilidad en la produccion
de forraje y reduce los costos de alimentacion del ganado en comparacién con los verdeos
tradicionales (Kruger et al., 2019). Su forraje diferido es superior al de otras especies (Ferri, 2011;
Paredes, 2015) y se destaca por su eficiencia en la captacion de energia solar y el uso del agua
(Vasiseck et al., 2017). Asimismo, puede adaptarse a suelos de baja fertilidad y diversas texturas, e
incluso prospera en suelos con tosca cerca de la superficie (Rossi y Ruiz, 2015; Torres Carbonell y
Marinissen, 2010). La implantacion de este tipo de pastura no solo contribuye a la conservacion de
los suelos en una regién sensible a la erosion, sino que también reduce los costos de produccion
ganadera y otorga mayor estabilidad a los sistemas productivos (Cabo et al., 2021; Pesqueira, 2017;
Petruzzi et al., 2003).

En cuanto a su respuesta a la fertilizacion, los estudios son limitados, pero han mostrado
resultados positivos ante la adicion de nitrogeno (Petruzzi et al., 2005; Stritzler y Petruzzi, 2005).
El contenido de nitrdgeno (proteina) es considerado el componente mas importante de la calidad
del forraje (Jahanzad et al., 2013). El nivel minimo necesario para mantener una fermentacion
ruminal activa es del 6 % (Minson, 1990), y para cubrir el requerimiento proteico de una vaca de
cria seca, es del 5,9 % (National Research Council, 1973). En este contexto, el mijo perenne se
presenta como una alternativa forrajera para los sistemas agropecuarios del sudeste de La Pampa.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion con nitrogeno y fosforo en la
produccion y calidad del mijo perenne, en un suelo del sudeste de La Pampa.
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METODOLOGIA

La experiencia se realizo sobre un suelo clasificado como Paleustol Petrocalcico, ubicado a 3
km de la localidad de Jacinto Arauz, La Pampa (38°01'50,4"; 63°20°51,7") (Figura 1).

Sobre una pastura de Panicum coloratum, L. var. Klein verde (mijo perenne) implantada en
noviembre del 2008, se realizd un muestreo compuesto de 5 piques a una profundidad de 0-20 cm

[

Figura 1. Mapa de La Pampa, donde se detalla (circulc
rojo) la zona de estudio.

Figure 1. Map of La Pampa, detailing (red circle) the
study area.

para caracterizar el suelo. Se realizaron las siguientes determinaciones: analisis granulométrico
(Hidrémetro de Bouyoucus), materia organica (Walkley & Black, 1934), pH (1:2,5) y fésforo
extractable (Bray & Kurtz, 1945) (Tabla 1).

Tabla 1. Arcilla y limo (A+L), materia orgénica (MO),
fésforo extractable (Pe), pH en el estrato de 0-20 cm del
Textura | A+L (%) | MO (%) | Pe (mg kg™) pH  |Profundidad (m) perfil y profundidad del suelo.

Franco 50,2 25 4,9 6,7 0,6 Table 1. Clay and silt (A+L), organic matter (MO),
extractable phosphorus (P) and pH in the 0-20 cm layer
profile and depth of the soil.

Se establecieron tres tratamientos de fertilizacion con nitrogeno (N) al voleo en dosis crecientes
con y sin fosforo (P). En este sentido los tratamientos fueron 0, 40 y 80 kg N ha* con y sin P (dosis
fija de 10 kg P ha%), los cuales quedaron conformados de la siguiente manera: T- P- N40- N40+P-
N80 y N80+P, donde T es el testigo sin fertilizar. Se fertilizd el 18 de octubre del 2023, en funcién
a la distribucion de las lluvias durante el afio. El disefio experimental fue en bloques aleatorizados
con tres repeticiones por cada tratamiento.

Productividad y calidad de la pastura

Se cuantifico la materia seca (MS kg ha') del mijo perenne en tres momentos diferentes: el 11
de enero, el 29 de febrero y el 3 de mayo del 2024. Se cort6 una superficie de 1 m?a 5 cm de altura
y se midi6 la materia seca del forraje (MS).

Se analizé la tasa de crecimiento (TC, kg MS ha dia™!) para cada corte y para el tratamiento
diferido, la eficiencia de uso del agua (EUAp, kg MS hat mm?), definida como la produccion de
la pastura en funcion de las precipitaciones ocurridas desde la fertilizacion del ensayo hasta el 3 de
mayo y la eficiencia del uso aparente del nitrogeno (EUN) como la diferencia entre la MS del
tratamiento a evaluar y del testigo, dividida por la dosis de nitrégeno (N) aplicada (Fageria &
Baligar, 2005), utilizando las siguientes ecuaciones:
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TC (kg MS ha™'dia™') = MS D!
Dénde: MS: produccion de materia seca (kg ha); D: dias.
EUAp (kg MS ha™'mm™1) = MS P!

Dénde: MS: produccion de materia seca (kg MS hat); P: precipitaciones durante el ciclo de la
pastura (mm).

EUN (kg MS kg N™*) = MS N™* — MS

Dénde: MS: produccion de materia seca sin fertilizar (kg MS ha); MS N: produccion de
materia seca fertilizado con nitrégeno (kg MS N ha't).

En cada tratamiento de fertilizacion se cuantifico la materia seca acumulada (MSAC), como la
suma de la MS obtenida en los tres cortes de la pastura y se evalto la produccion de MS total
diferida de la pastura (MSTD), que representa el ciclo completo sin intervencion (cortes) hasta el 3
de mayo.

Respecto a los parametros de calidad nutricional evaluados, se tomaron muestras de forraje en
cada corte. Las muestras fueron secadas en estufa a 60 °C durante 72 horas y posteriormente fueron
molidas en molino Wiley a cuchillas, con malla de 2 mm. En laboratorio de forrajes, alimentos y
NIRS de la EEA INTA Anguil se determiné Proteina Bruta (PB), Fibra Detergente Neutro (FDN),
Fibra Detergente Acido (FDA) y Cenizas (CEN) utilizando espectroscopia en el infrarrojo cercano
(NIRS). Con el dato de FDA se calculd la Digestibilidad de la Materia seca (DMS) como DMS=
88,9-(0,779 x FDA). Los espectros se obtuvieron utilizando un espectrometro Vis-NIR modelo
DS2500 (FOSS, Hillergd, Dinamarca), en modo absorbancia como [log (1/R)], siendo R la
reflectancia, utilizando una cubeta portamuestra de 7 cm de didmetro con una cantidad aproximada
de 10 g de forraje para cada lectura. El espectro se registr6 en el rango de 400 a 2500 nm, con una
resolucion de 0,5 nm, 49 escaneos por muestra y por duplicado. El espectrometro Vis-NIR se
conect6 a una computadora con el software ISISCAN NOVA™ (FOSS) para la adquisicion de los
espectros. Luego se utilizaron otros dos softwares uno para la exportacion de los espectros
(MOSAIC™ FOSS), y otro para la prediccion de las muestras (WinISI III FOSS) utilizando el
modelo de calibracidn desarrollado por el laboratorio de calidad de forrajes y NIRS de la Estacion
Experimental INTA Anguil La Pampa (Juan et al., 2016). Los resultados se informaron en base
seca, el valor de proteina se llevd a kg ha™! mediante la relacion del porcentaje de proteina y la MS
en kg hat.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico fue mediante el analisis de la varianza (ANOVA) con el software
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020). La comparacion de medias de tratamientos fue analizada por
el Test de Tukey con un nivel de significancia del p < 0,10 %.

RESULTADOS

Precipitaciones y temperatura

Las precipitaciones registradas durante el periodo de crecimiento y el invierno posterior fueron
286 mm inferiores al promedio de los Gltimos 104 afios registrados en la region (641 mm). La
distribucién mensual de las mismas no se correspondié con el promedio de los Gltimos 10 afios
(fuente datos propios de registros de precipitaciones AER Guatraché). En el mes de septiembre
2023, se registraron 7 mm de lluvia, mientras que la media mensual para la zona es de 53 mm. En
diciembre de 2023, las lluvias superaron en un 157 % al promedio de los Gltimos 10 afios (172 vs
67 mm). Entre noviembre de 2023 y enero de 2024, las precipitaciones fueron escasas, registrandose
un 60 % por debajo del promedio. En febrero de 2024 se registraron 79 mm, un aumento del 12 %
con respecto a la media de los dltimos 10 afios. Los meses de marzo y abril de 2024 también
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registraron precipitaciones por debajo del promedio, con déficits del 56 y 27 %, respectivamente
(Figura 2).

Desde el momento de fertilizacion hasta el primer corte las precipitaciones fueron 186 mm,
mientras que entre el primer y segundo corte se registraron 81 mm, y entre el segundo y tercer corte
93 mm, sumando un total de 360 mm.

Las temperaturas medias mensuales registradas durante la primavera fueron entre 11 y 22 °C,
similares a las registradas en los dltimos 10 afios (Fuente EEA INTA Bordenave) (Figura 3).

mProm 2012-2021  Figura 2. Precipitaciones ocurridas en el periodo

120 2023 de evaluacion de octubre 2023 a mayo 2024 y
. —2024 produccién media mensual de materia seca
~——Ciclo mijo (porcentaje) de la pastura de mijo perenne.

Precipitaciones (mm)

| Fuente: datos de lluvia registrados por productor

50 | de Jacinto Arauz.
% Figure 2. Precipitation occurred in the evaluation
period from October 2023 to May 2024 and
20 average monthly dry matter production
o I . ) ) (percentage) of the perennial millet pasture.

o & & o o o & o Source: rainfall data recorded by Jacinto Arauz
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Durante el verano, las temperaturas estuvieron levemente por encima de la media, con aumentos de
entre 1y 2 °C, mientras que en otofio se situaron cerca del promedio.

Figura 3. Temperaturas medias ocurridas en el
periodo de evaluacién de octubre 2023 a mayo
2024 y media mensual en los Ultimos 10 afios.
(Fuente: Estacién meteorolégica EEA INTA

%)
=)

S 8 Bordenave).

g 2023 Figure 3. Average temperatures that occurred in

R — 0 the evaluation period from October 2023 to May

e 10 — 2024 and monthly average in the last 10 years.

E (Source: EEA INTA Bordenave meteorological
station).

Productividad y calidad

La fertilizacion con N tuvo un efecto significativo en la materia seca (MS) de la pastura en el
I1'y 111 corte (Tabla 2). En el 1l corte, la m&xima produccion se registro en el tratamiento N80, con
801 kg ha™!, lo que represent6 un 60 % mas de biomasa en comparacion con el tratamiento T. En
el 111 corte, el tratamiento N40+P logrd la mayor produccién de biomasa, con un incremento del 70
% en MS respecto al tratamiento T, seguido por el tratamiento N80, que alcanzd una produccién de
637 kg ha™! (Tabla 2). El tratamiento N40+P alcanzo la produccion maxima de 856 kg ha™,
mostrando diferencias estadisticas significativas en comparacion con los tratamientos T, P y N40.

En cuanto a las variables relacionadas con la calidad de la pastura, se registraron valores medios
PB entre 6 % y 12 %, y de DMS entre 58 % y 63 % en los tres cortes (Tabla 2). En el | corte, la
fertilizacion tuvo un efecto significativo (p < 0,01) en la PB, con un valor maximo de 11 % en el
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tratamiento N40+P, un 32 % superior al tratamiento T. En el Il y Il corte no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, se observo una tendencia hacia un
mayor valor de PB en el tratamiento P en el Il corte. En el 111 corte, el tratamiento N40+P volvié a
alcanzar un valor maximo de 11 %, superando en un 24 % al tratamiento T (Tabla 2).

En el andlisis de la tasa de crecimiento (TC), se observé un comportamiento similar entre los
tratamientos en los tres cortes realizados a la pastura (Tabla 2). En el 11 corte, el tratamiento 80N
mostrd un efecto significativo en la TC (p < 0,10), con un valor de 16 kg ha™! dia™!, que fue un 60
% superior al del tratamiento P, que registrd 12 kg MS ha™! dia™. En el III corte, se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos N40 (5 kg ha™! dia ') y N40+P (13 kg MS ha™' dia™")
(Tabla 2).

Tabla 2. Produccion y calidad del mijo perenne en los tres momentos de corte realizados durante el ensayo para los distintos
tratamientos de fertilizacion.

Table 2. Production and quality of perennial millet at the three cutting moments carried out during the trial for the different
fertilization treatments.

Tratamientos
Corte T P N40 N40+P N80 N80+P p valor
MS (kg ha'') 2507 a 1760 a 3276 a 2935 a 3160 a 2922 a 0,19
| PB (%) 74 a 8 ab 8,8 abc 1144 10,6 cd 9,8 bcd 0,03
DMS 59 a 60 a 60 a 62 a 60 a 60 a 0,66
TC (kgha~'dia™) 262 21a 38a 34a 372 34a 0,19
MS (kg ha™) 502 a 558 ab 653 abc 520 ab 801 c 680 bc 0,07
I PB (%) 88 a 116a 106 a 10,7 a 82a 74 a 0,18
DMS 59 a 61a 60 a 61a 61a 59 a 0,17
TC (kgha™"dia™) 10a 12 ab 13 ab 10a 16 b 14 ab 0,05
MS (kg ha'') 503 ab 371 a 355a 856 c 637 bc 771 ¢ 0,01
I PB (%) 57a 69a 69 a 10,7 a 73a 72a 0,58
DMS 58 a 60 a 60 a 63 a 60 a 59 a 0,53
TC (kg ha"dia™") 8 abc 6 ab 5a 13 ¢ 10 abc 12 bc 0,01

I, primer corte. ll, segundo corte. I, tercer corte. MS, materia seca expresada en kg ha. PB, proteina bruta en %. DMS,
digestibilidad de la materia seca en %. TC, tasa de crecimiento expresada en kg ha™t dia™. T, tratamiento de fertilizacion testigo.
P, tratamiento de fertilizacion con 10 kg P ha'. N40, tratamiento con 40 kg N ha*. N40+P, tratamiento con 40 kg N ha y 10 kg P
ha't. N80, tratamiento con 80 kg N ha*. N80+P, tratamiento con 80 kg N hay 10 kg P ha’. Letras distintas indican diferencias
significativas (p <0,10) dentro de cada corte.

1, first cutting. Il, second cutting. Ill, third cutting. MS, dry matter expressed in kg ha*. PB, crude protein in %. DMS, dry matter
digestibility in %. TC, growth rate expressed in kg ha™* day*. T, control fertilization treatment. P, fertilization treatment with 10 kg P
ha't. N40, treatment with 40 kg N ha'l. N40+P, treatment with 40 kg N ha™® and 10 kg P ha. N80, treatment with 80 kg N ha™.
N80+P, treatment with 80 kg N ha'* and 10 kg P ha™*. Different letters indicate significant differences (P<0.1) within each cutting.

En el andlisis de la EUAp en el | y Il corte no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos, con valores en promedio de 14 kg MS ha* mm™ para el corte 1 y 7 kg MS ha* mm?
parael Il corte. En el 111 corte se obtuvo diferencias estadisticas (p < 0,01) con valores minimos de
4 con los tratamientos T y N40 y los valores méaximos fueron de 8 y 9 kg MS ha* mm™ en los
tratamientos N80P y N40P.

La EUN, mostro diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacién en ninguno de

los cortes analizados. Los valores obtenidos fueron de 0 a 10 kg MS ha kg N en el | corte, de 0
a5kgMShatkgNtenelllcorteyde0a9kgMShatkgNtenellll corte.

Produccion y calidad: acumulada (MSAC) y total diferida (MSTD)

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la MSAC de la pastura (p <
0,10). Todos los tratamientos fertilizados mostraron un efecto positivo significativo en comparacion
con los tratamientos T y P. El valor maximo se obtuvo con el tratamiento N80, que alcanzd 4598
kg ha™', con diferencias significativas respecto al tratamiento P, que registro 2377 kg ha™* (Figura
4). La respuesta a la fertilizacion en la produccion de biomasa fue mayor durante el ciclo de
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crecimiento (MSAC) en comparacion con la MSTD. En este sentido, la respuesta en biomasa en
cada tratamiento fue del 17 % en T, 51 % en el tratamiento P, 59 % en el tratamiento N80+P y del
13 % en el tratamiento N80+P, En el tratamiento N40+P, los valores de biomasa fueron similares
en laMSAC y la MSTD, mientras que en el tratamiento N40+P se obtuvo mayor biomasa (12 %)
en la MSTD. La méxima respuesta en la MSAC se obtuvo con el tratamiento de 80N, mientras que
en la MSTD se alcanzo con el tratamiento N40+P (4269 kg ha™t). El efecto de la fertilizacion sobre
la MSAC mostré incrementos en la produccion respecto a los testigos (T y P). Esto concuerda con
Ferri (2010), quien demostr6 que la fertilizacion aumenté la concentracion del nitrégeno en el
forraje con mayor frecuencia de cortes. La MSAC fue 14 % mayor en comparacion a la MSTD,
poniendo en evidencia el efecto favorable del uso de la pastura en su ciclo de crecimiento. En este
estudio, no se observaron diferencias significativas en la TC en la MSAC y la MSTD. Sin embargo,
la TC en la MSAC fue un 14 % mayor que la registrada en la MSTD. La baja TC de la pastura, con
valores de 14 a 22 unidades en la MSAC y de 12 a 20 unidades en la MSTD, podria deberse a la
escasez de precipitaciones sumado al corto periodo de evaluacion del ensayo.
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Figura 4. Produccién de a) materia seca acumulada (MSAC kg ha™) y b) materia seca total diferida (MSTD kg ha); en los
tratamientos: T, P, N40, N40+P, N80 y N80+P para los tres cortes realizados en la pastura durante el periodo evaluado. Letras
diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p <0,10).

Figure 4. Production of a) accumulated dry matter (MSAC kg ha™) and b) deferred total dry matter (MSTD kg ha™); in the treatments:
T, P, N40, N40+P, N80 and N80+P for the three cuts made in the pasture during the evaluated period. Diferent letters indicate
significant statistical differences (p <0,10).

En cuanto a la EUAp, en la MSAC se observo diferencias significativas entre los tratamientos
de fertilizacion, con valores minimos de 4 kg MS ha* mm en los tratamientos N40 y P respecto a
los valores més altos encontrados en el tratamiento N40OP (9 kg MS ha* mm™) (p <0,01; EE 1,01),
mientras que, en la MSTD no se observo diferencias significativas (p >0,26; EE 2,41) entre los
tratamientos con valores entre 7 y 11 kg MS ha* mm™.

Respecto a la EUN no se observo diferencias significativas en la MSAC ni en la MSTD. El
valor maximo obtenido fue con el tratamiento de 40N+P con un valor de 37 kg MS kg N1) en la
MSAC y de 41 kg MS kg N2 en la MSTD vy los valores minimos fueron con el tratamiento 80 N
con un valor de 21 kg MS kg N en la MSAC y de 2 kg MS kg N1 en la MSTD.

El contenido de proteina obtenido en los tratamientos diferidos en promedio fue de 4 %,
mientras que en los tratamientos sin diferir fue del 7 % con un mé&ximo de 11 % con diferencias
significativas entre si. Se analiz el contenido de proteina expresado en kg ha! de la MSAC respecto
alaMSTD y se observé un 9 % menos de PB kg ha* en todos los tratamientos de fertilizacion en
el forraje diferido (MSTD) respecto a la MSAC (Figura 5).

En cuanto a la DMS se obtuvieron valores promedio para la MSAC de 60 % mientras que en
la MSTD fue menor con un valor medio del 56 %.
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Figura 5. Proteina (kg ha™) en los tratamientos con diferentes combinaciones de fertilizacion con N y P en: a) la MSAC (materia
seca acumulada) y b) la MSTD (materia seca total diferida incluida la fecha y produccion del primer corte). Letras indican diferencias
estadisticas significativas (p <0,10).

Figure 5. Protein (kg ha®) in treatments with different combinations of N and P fertilization in: a) the MSAC (accumulated dry matter)
and b) the MSTD (deferred total dry matter including the date and production of the first cut). Letters indicate significant statistical
differences (p <0,10).

Respecto a la EUAp, se observé que en la MSAC la maxima eficiencia en produccion fue de
13 kg MS ha* mm en el tratamiento N80 y la minima eficiencia fue de 7 kg MS ha* mm en el
tratamiento P, mientras que en MSTD los valores fueron de 11 kg MS ha* mm* y de 7 kgMS ha!
mm en los tratamientos N40+P y P respectivamente.

DiscusiON
Precipitaciones y temperatura

Las precipitaciones registradas durante el periodo del ensayo fueron 185 mm inferiores al
promedio para el mismo periodo. A pesar de que en diciembre de 2023 y entre enero y marzo de
2024 las lluvias superaron la media, la distribucion irregular afectd la produccién de biomasa.
Durante la etapa de mayor crecimiento del mijo perenne, a mediados de octubre y noviembre, las
precipitaciones fueron escasas. Las lluvias de diciembre de 2023, después de la prolongada sequia,
favorecieron el rebrote de la graminea, lo que permiti6 realizar el primer corte a mediados de enero.

La baja capacidad de retencion del agua en el suelo, debido a la presencia del manto calcareo
a los 0,60 m de profundidad, representa una limitante para el almacenamiento del agua en el perfil
del suelo. En trabajos realizados en Villa Mercedes, San Luis, se ha observado una reduccién
progresiva de los rendimientos de las pasturas que no es explicada por las precipitaciones, sino
atribuida a la baja disponibilidad de nutrientes edéficos (Veneciano, 2006).

Las temperaturas registradas durante el estudio fueron superiores a la media posiblemente
favorecieron los procesos de evaporacion del agua del suelo.

Productividad y calidad

Los resultados de este estudio son inferiores a lo normalmente obtenido en la zona, ya que el
mijo perenne ofrece un alto potencial de produccion, de 4000 a 5000 kg MS ha! afio™® con buena
calidad y palatabilidad, ain mediante su uso como diferido en el invierno (Paredes y Lerh, 2019).
A partir de febrero la produccién declina hasta que las heladas detienen su crecimiento.

Los valores de PB obtenidos en este trabajo fueron inferiores a los reportados por Paredes y
Lerh (2019), para el mes de diciembre (14 %), probablemente debido a las escasas precipitaciones
ocurridas en el periodo de crecimiento activo de la pastura. Sin embargo, los valores de
digestibilidad que rondaron el 60 %, fueron similares a los obtenidos por Paredes y Lerh (2019) en
la misma zona. En general, las gramineas megatérmicas tienen una calidad nutricional inferior a las
gramineas templadas, no obstante, es posible incrementar el contenido de PB mediante la
fertilizacion con nitrégeno y un manejo adecuado de la defoliacion (Paredes, 2015). El porcentaje
promedio de proteina en el forraje de gramineas megatérmicas, cuantificada a través de la
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evaluacion de un gran nimero de especies, es entre 4 y 6 puntos porcentuales menor que en especies
templadas (Minson, 1990).

En el andlisis de la tasa de crecimiento, en este estudio se observé un comportamiento similar
entre los tratamientos en los tres cortes realizados a la pastura. En el Il corte, el tratamiento N80
fue un 60 % superior al del tratamiento P. En el 111 corte, el tratamiento N40 con un 61 % inferior
respecto al tratamiento N40+P. Tales resultados concuerdan con trabajos realizados en La Pampa,
en donde se observd una respuesta positiva de Panicum coloratum a la aplicacion de fertilizantes
con mayor acumulacion de materia seca al incrementar la dosis de nitrégeno (Alonso et al., 2021)
y a otros estudios realizados en otros paises en donde se obtuvo una respuesta positiva de esta
especie a la fertilizacion nitrogenada (Rudmann et al, 2001). Otros estudios mostraron que el mijo
perenne presenta plasticidad fenotipica a la defoliacion (Jouve y Ferri, 2021). Cornacchione et al.
(2008) encontraron respuesta positiva a la fertilizacion nitrogenada para la produccion de materia
seca para otras megatérmicas con dosis de 69 kg ha' de nitrégeno, mientras que en dosis de 46 kg
ha't no hubo diferencia significativa.

En cuanto a la fertilizacion fosforada, en este trabajo se observd similar comportamiento a lo
reportado por Insausti (2016), quien observé un rapido aprovechamiento del nutriente N en el
primer corte, no ocurriendo lo mismo con el nutriente P, donde no se observaron diferencias
significativas, posiblemente debido a su lenta disolucién al quedar en superficie, y posterior
liberacion en el suelo.

En cuanto al anlisis de la EUAp en el 111 corte los tratamientos T y N40 fueron un 55 % mas
bajos respecto a los tratamientos N8OP y N40P.

Respecto a la EUN, en este estudio no se observé diferencias entre los tratamientos de
fertilizacién. Sin embargo, otros estudios realizados en Panicum coloratum L. var coloratum
mostraron que laaplicacion de N increment la longitud final de la lamina foliar, la tasa de aparicion
de hojas, la acumulacién de lamina foliar, biomasa aérea y longitud del pseudotallo/tallo.
Asimismo, demostraron que la eficiencia de uso fisioldgico de N aumentd en 1,4 veces en N120 en
comparacién con el tratamiento N40 (Alonso et al., 2021).

Produccion y calidad: acumulada (MSAC) y total diferida (MSTD)

La disponibilidad de nitrégeno es una de las limitantes mas importantes en la produccién de
pasturas en la zona semiérida, independientemente de la posibilidad que algunas de ellas respondan
a fosforo (Lauric et al., 2019). En este sentido se encontr6 que en los tratamientos con Ny P la TC
fue 63 % superior en la MSAC y del 54 % superior en la MSTD respecto al T. En este trabajo, los
valores de PB de la MSTD fueron inferiores al valor minimo reportado por Minson (1990). Tal
resultado podria deberse a que la cantidad de forraje acumulado aumenta con la duracion del
periodo de clausura al pastoreo, pero su calidad nutricional y el consumo diario animal disminuyen
(Ferri et al., 2011), ya que a medida que avanza la edad del forraje disminuye su foliosidad y
aumenta la relacién tallo:hoja. Los tallos presentan calidad nutritiva méas baja que las hojas,
especialmente en forraje maduro (Minson, 1990). La defoliacion del forraje puede atenuar la
disminucidn del valor nutritivo del mismo al limitar la elongacion de los tallos, aunque esto no
impide una moderada disminucidn en la digestibilidad y el contenido de proteina bruta respecto al
rebrote primaveral (De Ledn, 2005). Sin embargo, la defoliacion severa después de marzo resulta
en rebrote primaveral pobre, reduccién del vigor de la mata, eventual pérdida de plantas y, en
consecuencia, mayor ocupacion del suelo por parte de las malezas (Paredes, 2015). Un estudio
demostrd que la fertilizacion, tanto nitrogenada como fosforada, de una pastura de Panicum
coloratum implantada sobre suelos halomérficos de la Pampa Deprimida generd un leve incremento
en la cobertura total del suelo como también en la acumulacién de biomasa total (Insausti, 2016).

En cuanto a la EUAp se observé que, con los cortes realizados durante el ciclo de la pastura, la
eficiencia en producciéon de MS fue un 20 % superior respecto a la eficiencia de la MSTD,
independientemente del tratamiento de fertilizacién. Por lo expuesto, las pasturas perennes
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megatérmicas representan una alternativa viable para la produccion ganadera en ambientes
marginales como es el Sudeste de La Pampa.

CONCLUSIONES
La fertilizacion nitrogenada produjo respuestas positivas en la produccion de forraje.

La dosis de 80 kg N ha* resulté ser la mas efectiva durante su ciclo de crecimiento (MSAC).
Para el forraje diferido, la combinacion de 40 kg N ha! + P demostrd ser la mejor estrategia.

La fertilizacion nitrogenada mejor6 la calidad del forraje, con mayores % de PB en los
tratamientos que solo recibieron N.

Si bien los resultados son preliminares, la combinacion de fertilizacion con N y P es una
estrategia viable para incrementar la produccion y calidad del mijo perenne en el Sudeste de La
Pampa.

Para un préximo estudio se deberia considerar la ocurrencia de las precipitaciones en cuanto a
momento para decidir el momento 6ptimo para fertilizar principalmente con N. A fin de generar
mas informacién acerca de la produccién de forraje y su calidad, se prevé continuar con la
experiencia de modo tal de lograr establecer este sitio como “Nodo” de larga duracion para
acumular efectos de manejo y evaluar ademas el impacto de los distintos tratamientos de
fertilizacion sobre la calidad edéfica.
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