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Los cultivos invernales son una alternativa para producir forraje y tienen como ventajas que no com-
piten con la agricultura de mayor rentabilidad, produciendo en la época del afilo de menor crecimiento
de las pasturas y verdeos de invierno. Se requiere conocer la especie de mejor adaptacion para este
finylarespuestaalafertilizacion nitro-azufrada. Siendo la cebada con dosis bajas de N lamejor opcion.

INTRODUCCION

En los establecimientos mixtos, con suelos
agricolas, la agricultura y la ganaderia deben
estar integradas y ser competitivas desde lo
econdmico-productivo, para ello es necesaria
una mayor intensificacion. En la ganaderia los
forrajes conservados en cantidad y calidad son
una condicién para lograrla.

Los cultivos que mayor superficie se desti-
nan para conservar como ensilajes son el maiz
y en segundo lugar el sorgo. Sin embargo, la
produccién de forrajes conservados durante el
verano debe competir en superficie con los cul-
tivos para grano de mayor rentabilidad, como
son el de maiz y la soja. El uso de cultivos de
invierno (Cl) para ensilaje es una alternativa
valida para la produccién de forraje.

Los Cl, avena, cebada y raigras anual, represen-
tan a futuro alternativas de ensilajes de alto valor
nutricional. Estos recursos son fuente de fibra, ener-
gia y proteina. Al igual que otros ensilajes, estos
constituyen una adecuada opcién para suplemen-
tar a los animales y para reemplazar a las pasturas
cuando acontecen problemas climaticos (sequia e
inundacion) que impiden el pastoreo normal.

En los Cl la fertilizacién nitrogenada es una al-
ternativa tecnolégica que permite alcanzar ren-
dimientos elevados e incrementar su contenido
proteico. Asi, se ha observado en cebada un au-
mento de entre un 24 y 45% en el rendimiento de
grano ante el agregado de nitrégeno (N) (Ferra-
ris, 2011). Sin embargo, no se observé ninguna
respuesta a la aplicacion de N en avena cuando

el destino fue el ensilaje (Mattera et al., 2014).
En el caso de la fertilizacion azufrada, en 2 de 19
experimentos de la red conducida por Ferraris
(2011) encontré que los mayores rendimientos
en grano correspondian a los sitios de mayor po-
tencial de toda la red, sugiriendo cierta asocia-
cion entre demanda y respuesta a la fertilizacion.
Esta informacién sugiere que el azufre (S) puede
en ciertas situaciones puntuales representar una
limitante a la produccion (Ferraris, 2011).

Por lo tanto el objetivo del presente trabajo
fue determinar | el efecto de la fertilizacién nitro-
genada y azufrada sobre la altura de planta, el
contenido de materia seca aérea y la produccion
de forraje en materia seca de avena, cebada y
raigras anual con destino a ensilaje

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino INTA (33°
57’ S, 60° 33’ O y 68 m sobre el nivel del mar), en
un suelo argiudol tipico serie Pergamino de capa-
cidad de uso lle. Sus principales caracteristicas
fueron: pH: 5,6; materia organica: 2,3 %; fosforo
(P): 31,9 mg/kg; N: 1,15 mg/kg y S: 1,4 mg/kg.
Los tratamientos fueron tres Cl: avena (cultivar
(cv), Violeta INTA), cebada (cv INTA 7302) y rai-
gras anual (cv Barturbo) y nivel de fertilizacion.
En el caso de N se utilizaron tres dosis (0, 50 y
100 kg/ha de N, fuente: urea) y dos dosis para el
S (0 y 20 kg/ha de S, fuente: sulfato de calcio).
Los Cl se sembraron sobre un rastrojo de soja de
primera en parcelas de 1,4 m de ancho por 5,5 m
de largo. La fecha de siembra fue el 22 de junio
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de 2015, la densidad usada fue de 250 semillas
viables/m? equivalente a 105 kg/ha de avena,
120 kg/ha de cebada y 23 kg/ha de raigras y la
distancia entre hileras fue de 0,20 m. Al momen-
to de la siembra se fertilizé con 137 kg/ha de fos-
fato di-amodnico y en el macollaje se realizaron
los tratamientos de fertilizacion antes citados.

Se realizaron las practicas recomendadas
para lograr una adecuada implantacién, esta-
blecimiento y control de adversidades bidticas.
La cosecha se realizé cuando el grano de ave-
na y cebada estaba en estado pastoso (9 de
noviembre y 26 de octubre, respectivamente)
y para raigras una semana posterior a la plena
floracién (16 de noviembre). La altura de cor-
te fue de 0,10 m sobre el nivel del suelo y se
realizé en dos muestras de 2 m? por parcela.

Las variables medidas al momento de
la cosecha fueron la altura de planta (m),
contenido de materia seca (%) y produc-
cion de forraje en materia seca (t MS/ha).

El disefio estadistico fue en parcelas dividi-
das, considerando a la parcela principal el Cl y
los tratamientos de fertilizaciéon como factorial
(sub-parcela: N*S), con tres repeticiones. Se
analizd con el programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2010) y para la comparacién de
medias se utilizd la prueba de Tukey (p< 0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta

El raigras fue el cultivo que tuvo la mayor al-
tura a cosecha (tabla 1), en segundo lugar la
avena y la cebada la mas baja. No hubo efecto
del fertilizante nitrogenado ni azufrado. Las in-
teracciones dobles (CI*N, CI*S y N*S) y triples
(CI*N*S) no fueron significativas.

La mayor altura no es un factor favorable para
los Cl con destino a ensilaje, ya que como ocurrié
en el presente experimento, el raigras presentd
problemas de vuelco, aun sin registrarse diferen-
cias entre los niveles de fertilizacion. Este compor-
tamiento genera dificultades para la recoleccion.

Contenido de materia seca

La cebada fue el cultivo que presentd el mayor
contenido de materia seca (tabla 2), le siguié la
avena y por ultimo el raigras. No hubo efecto del
fertilizante nitrogenado ni azufrado. Las interac-
ciones dobles y triples no fueron significativas.

Avena y cebada registraron niveles de con-
tenido de MS (30-40 % MS) adecuados para
lograr un 6ptimo rendimiento/calidad forrajera y
preservacion (Johnson et al., 1999). En cambio
en el raigras el bajo valor quizas pueda perjudi-
car una 6ptima conservacion del forraje.

Tabla 1. Altura de planta (cm) en los cultivos de invierno (Cl) avena, cebada y raigras anual con destino ensilaje.

Pergamino. 2015.

Cl Altura
Avena 106,9 b
Cebada 90,8 o}
Raigras anual 118,5 a

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias minimas significativas (p<0,05). Coeficiente

Variabilidad: 4,6%

Tabla 2. Contenido de materia seca (%) de planta en los cultivos de invierno (Cl) avena, cebada y raigras anual con

destino ensilaje. Pergamino. 2015.

Cl Materia seca
Avena 32,4 b
Cebada 36,6 a
Raigras anual 28,4 c

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias minimas significativas (p<0,05). Coeficiente

Variabilidad: 7,9%
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Tabla 3. Produccién de forraje (t/ha) promedio de las distintas dosis de fertilizaciéon en los cultivos de invierno (Cl)
avena, cebada y raigras anual con destino ensilaje. Pergamino. 2015.

Cl Produccion de forrajes
Avena 8,8 b
Cebada 10,2 a
Raigras anual 8,4 b

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias minimas significativas (p<0,05). Coeficiente

Variabilidad: 9,7%

Tabla 4. Produccién de forraje (t/ha) en los distintos niveles de fertilizacion nitrogenada (kg/ha) en cultivos de invierno

para ensilajes. Pergamino. 2015

Forrajes

Nivel de fertilizacion

Produccioén de forrajes

0 7,9 b
50 9,4 a
100 9,4 a

Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias minimas significativas (p<0,05). Coeficiente

Variabilidad: 9,7%
Produccioén de forraje

La cebada fue el Cl de mayor produccién (ta-
bla 3), registrando un 19% mas que la produc-
cion obtenida en avena y raigras (p<0,05) en-
tre estos ultimos. Al igual que para las variables
anteriores, las interacciones dobles vy triples no
fueron significativas. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Camarasa et al (2015),
quienes determinaron que entre los Cl la ceba-
da tuvo una produccion de un 41 % mas que la
avenay esta un 45 % mas que el raigras anual.

Los CI fertilizados con N (50 y 100 kg/ha) no
tuvieron diferencias en la produccién de forra-
je, en tanto se registré6 una produccion de un
19% mayor al control sin fertilizacion (tabla 4).
No hubo diferencias significativas para la aplica-
cion de S. Asimismo, las interacciones dobles y
triples no fueron significativas. Similares resulta-
dos obtuvo Ferraris (2011) en la mayoria de los
sitios evaluados para el norte de la provincia de
Buenos Aires en el rendimiento de grano de ce-
bada y ademas, observo que las bajas concen-
traciones de sulfatos en suelo no se correspon-
dieron con la respuesta a la fertilizacion con S.

CONCLUSIONES

De los tres cultivos invernales para ensilaje, la
cebada mostré una elevada produccion de forraje
y un optimo contenido de materia seca, a pesar

de una menor altura a cosecha. Todos los cultivos
tuvieron la misma respuesta a la fertilizacion ni-
trogenada, siendo las dosis intermedia y elevada
iguales y sin respuesta a la fertilizacién azufrada.
La respuesta a baja dosis de N tuvo una relacion
de 30 kg de forraje por cada kg de N aplicado.
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