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RESUMEN 

 

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar en Andropogon lateralis, en las 

condiciones agroecológicas del centro-sur de Entre Ríos (Argentina), las variaciones 

en desarrollo fenológico, acumulación y composición química de la biomasa en: 1) 

plantas con diferentes épocas de inicio y edades de rebrote (Experimento 1) y 2) 

plantas defoliadas con diferentes frecuencias e intensidades (Experimento 2). El 

ensayo se llevó a cabo en la EEA INTA Concepción del Uruguay (32º29´LS, 

58º20´LO). Las mediciones se realizaron desde septiembre 2006 hasta mayo 2007, en 

matas individuales de un área clausurada de campo natural. En el Experimento 1 se 

evaluaron 4 diferentes fechas de inicio de rebrote (15/09/06; 27/10/06; 08/12/06; 

19/01/07) y 6 momentos ó edades de rebrote (cortes cada 21 días). En el Experimento 

2 se evaluó la respuesta de la especie a la aplicación de distintas frecuencias (21, 35 y 

49 días) e intensidades (5 y 10 cm) de defoliación. En ambos experimentos las 

mediciones se agruparon en tres subgrupos: 1) Estructura de mata (número y peso de 

los macollos reproductivos); 2) Acumulación de biomasa y componentes de la misma y 

3) Composición química del forraje. Un cambio en la época de inicio de rebrote produjo 

una variación en el número de cañas por mata, siendo mayor en el inicio de primavera 

(27/10), intermedio en el de fines de invierno (15/09), inferior en el inicio de primavera 

tardía (08/12) y nulo en el de verano (19/01). El peso individual de las cañas, al 

momento de máxima expresión de las mismas, fue similar entre las épocas de rebrote 

evaluadas (1,3±0,5 g MS.caña-1). Por otro lado, la frecuencia y la intensidad de 

defoliación no modificaron ni el número (7,4±3,1 MR.mata-1) ni el peso individual 

(0,66±0,23 g MS.MR-1) de los macollos reproductivos (cañas), aunque se observó una 

tendencia a que las matas defoliadas con mayor intensidad presentaran menor 

número y mayor peso individual de cañas. No obstante, el momento de aparición de 

las cañas fue independiente de la época ó edad del rebrote y del manejo de la 

defoliación, registrándose la aparición de las cañas fundamentalmente a partir del mes 

de diciembre. La época de inicio de rebrote afectó la acumulación de biomasa, siendo 

superior en el rebrote de primavera (27/10), y estando la misma estrechamente 

relacionada a la emisión de macollos reproductivos. Así, la acumulación total de 

biomasa fue un 84% superior en las matas con presencia de cañas, con respecto a las 

que no presentaron cañas, resultando la tasa de acumulación un 75% superior en las 

matas con macollos reproductivos. La acumulación total de biomasa no difirio entre las 
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diferentes defoliaciones evaluadas (45,2±11,7 g MS.mata-1). La digestibilidad y la 

concentración de proteína bruta fueron superiores en los inicios tempranos de rebrote, 

mientras que la concentración de fibra detergente neutro fue similar en todos los 

inicios de rebrote evaluados. La frecuencia de defoliación no afectó la digestibilidad 

(69,7%) ni la concentración de proteína bruta (9,7%) ni la concentración de fibra 

detergente neutro (69,7%). No obstante, el valor nutritivo disminuyó debido a la 

maduración fisiológica de las plantas. La fracción lámina viva presentó mayor valor 

nutritivo que el tallo. 

 

Palabras clave: Andropogon lateralis, estructura de mata, acumulación de biomasa, 

composición química. 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this study were evaluated in Andropogon lateralis, in agro-ecological 

conditions of central-southern of Entre Rios (Argentina), the changes in phenological 

development, accumulation and nutritive value of biomass: 1) plants with different start 

date and age of regrowth (Experiment 1) and 2) defoliated plants with different 

frequencies and intensities (Experiment 2). The test was conducted in the EEA INTA 

Concepción del Uruguay (32º29'S, 58º20´W). The measurements were made from 

September 2006 to May 2007, in individual plant (bush) of closed area of grassland. In 

Experiment 1 assessed 4 different starting dates of regrowth (15/09/06, 27/10/06, 

08/12/06, 19/01/07) and 6 times or ages of regrowth (cuts every 21 days). In 

Experiment 2 assessed the response of the species to the application of different 

frequencies (21, 35 and 49 days) and intensities (5 and 10 cm) of defoliation. In both 

experiments the measurements were grouped into three subgroups: 1) Structure of 

bush (number and weight of reproductive tillers); 2) Accumulation of biomass and 

components of it and 3) chemical composition of forage. A change in the time of 

initiation of regrowth produced a variation in the number of canes per bush, being 

higher in the beginning of spring (27/10), intermediate in late winter (15/09), lower in 

the beginning late spring (08/12) and zero in the summer (19/01). The individual weight 

of the canes at the time of maximum expression of them was similar between the ages 

of regrowth evaluated (1.3 ± 0.5 g MS.canes-1). Moreover, the frequency and intensity 

of defoliation and the number did not change (7.4±3.1 MR.bush-1) or individual weight 

(0.66±0.23 g MS.MR-1) of the reproductive tillers (canes), although there was a 

tendency for the more intensely defoliated plant had lower weight and greater number 

of individual canes. However, the timing of appearance of the canes was independent 

of age of regrowth and defoliation management, with the appearance of canes primarily 

from the month of december. The age of onset of regrowth affected the accumulation 

of biomass is higher in the spring regrowth (27/10), and it was closely related to the 

appearance of reproductive tillers. Thus, the total biomass accumulation was 84% 

higher in the bushes with the presence of canes with respect to the bushes did not 

show, the resulting accumulation rate 75% higher in the bushes with reproductive 

tillers. There were no differences in total biomass accumulation among different 

defoliation evaluated (45.2±11.7 g MS.bush-1). Digestibility and crude protein content 

were higher in the early onset of regrowth, while the neutral detergent fiber content was 

similar in all evaluated early regrowth. The frequency of defoliation did not affect the 
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digestibility (51.9%), crude protein (9.7%) and neutral detergent fiber (69.7%). 

However, the nutritive value decreased due to the physiological maturity of plants. Life 

blade fraction showed higher nutritional value alive the stem. 

 

Keywords: Andropogon lateralis, structure of bush, accumulation of biomass, chemical 

composition. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La provincia de Entre Ríos, por sus características ecológicas, resulta apta para la 

producción ganadera en la mayor parte de su superficie. Su principal recurso forrajero 

es el pastizal natural que cubre casi el 70% de la superficie de la provincia y 

representa el 90% de la superficie ganadera (Pueyo, Iacopini, 2005). 

Este recurso presenta una gran heterogeneidad, la cual surge de la combinación de 

los factores del ambiente, tales como clima, suelo, topografía, presencia o ausencia de 

monte (Landi, Galli, 1984), especies nativas adaptadas, manejo de los animales, entre 

las más importantes (Mufarrege et al., 1992). El clima (lluvias y temperaturas) tiene 

una influencia notoria en el crecimiento de las especies (Formoso, 1995). 

La producción de forraje del pastizal natural se caracteriza por una marcada 

estacionalidad (Verdier, 1993). Esta estacionalidad del crecimiento anual determina 

una acumulación de forraje en el período primavera-verano-otoño que ronda los 2000 

– 4800 kg MS.ha-1 (Landi, Galli, 1984; Pueyo et al., 2007) y un escaso o nulo 

crecimiento invernal de aproximadamente 250-500 kg MS.ha-1  (Landi, Galli, 1984; 

Peruchena, Sampedro, 1996; Pueyo et al., 2007). 

El relativamente bajo valor nutritivo de los pastizales de la región, cuando se los 

compara con forrajeras cultivadas del tipo C3, constituye uno de los principales 

factores limitantes para la producción animal (Verdier, 1993; Peruchena, Sampedro, 

1996). Los valores de digestibilidad in vitro de la materia orgánica y proteína bruta 

varían entre 40 – 56 % y 5 – 7 %, respectivamente (Hofer et al., 1991; Verdier et al., 

1991; Iacopini, 2001).  

Norton (1982) encuentra que las diferencias en morfología, anatomía, bioquímica y 

composición química de las plantas, afectan la calidad de las mismas. Otros factores 

involucrados son: el hábito de crecimiento, la longevidad, la proporción y distribución 

de hojas y tallos; los cuales tienen efectos significativos sobre la calidad del forraje. 

La baja calidad del forraje de especies tropicales ó C4 en relación a la de las 

especies templadas C3 (menor digestibilidad, menor contenido de nitrógeno y mayor 

contenido de pared celular), se debe a factores intrínsecos de la planta (anatomía, 
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bioquímica y composición química), así como a factores ambientales (Wilson, Minson, 

1980; Norton, 1982). 

Los distintos tipos de pasturas naturales que se desarrollan en un establecimiento 

están caracterizados por las especies botánicas que las integran y éstas están 

relacionadas a las condiciones de suelo y manejo que soportan (Pizzio, 2001). 

Según Casermeiro y Sphan (1999) son numerosas las familias que componen el 

tapiz herbáceo, y el mayor aporte de biomasa forrajera lo realizan las gramíneas 

nativas perennes. Las leguminosas representan un bajo porcentaje en el tapiz vegetal, 

pero su importancia radica en la capacidad de prosperar en suelos pobres en fósforo y 

por el aporte proteico que realizan y de otros elementos nutritivos necesarios en la 

dieta animal. 

Es característica la predominancia de las especies de crecimiento primavero-estivo-

otoñal (C4) en detrimento de las especies invernales (C3). 

Dentro de las especies de ciclo estival, debido a su abundancia, Andropogon 

lateralis Nees es considerada un componente principal de las pasturas naturales de 

Corrientes y algo menos de Entre Ríos (INTA, 1972). Es una especie dominante en la 

parte oriental a lo largo del río Uruguay, especialmente en los campos arenosos 

húmedos a veces formando grandes pastizales (Burkart, 1969). 

En general, una de las limitantes más importantes para aprovechar los pastizales 

estivales es la característica estructural de las matas. En el caso de A. lateralis una 

vez elongados los tallos y alcanzado el estado de plena floración, durante los meses 

de diciembre y enero (Ferrarotti, 1970), se establece una alta densidad de cañas 

florales. Las mismas dificultan, por interferencia física, el acceso a una importante 

cantidad de hojas y/o macollos que quedan en el interior de la mata. Esto conlleva a 

que sólo una fracción del forraje esté efectivamente accesible (Luisoni, 1994). 

La utilización de esta forrajera nativa se ve seriamente afectada, debido a la gran 

cantidad de cañas que forma y a la persistencia y dureza de las mismas. Existe 

entonces un problema de impedimento físico que hace que el animal rechace o use 

muy poco esta planta (Royo Pallares, Benítez, 1976). 
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La presentación física o distribución estacional de las hojas verdes en relación al 

desarrollo de los tallos, influencia la facilidad de aprehensión del forraje por el animal y 

el consumo (Stobbs, 1973; Hodgson, 1983; Burns et al., 1989; Coleman et al., 1989; 

Stuth, 1991; Griffiths, Gordon, 2003). Según lo expresado por Griffiths y Gordon (2003) 

esta influencia es más pronunciada en pasturas tropicales que en pasturas templadas. 

A. lateralis posee un ritmo de crecimiento muy rápido. Dicho crecimiento es 

proporcional a la cantidad de sustancias de reserva almacenadas y qué esta depende 

del momento, frecuencia e intensidad de la defoliación efectuada. 

La defoliación está definida por la frecuencia, la intensidad o severidad, y el 

momento en que ocurre. La misma afecta el rendimiento total de forraje, su 

distribución estacional, su estructura, y la persistencia y composición botánica de la 

pastura (Knight, 1970; Harris, 1978; Watkin, Clements, 1978; Korte, Harris, 1987; Hart, 

Hoveland, 1989; Woodis, Jackson, 2008). La estructura del forraje puede ser alterada 

por la defoliación intensa y frecuente, que al interrumpir el desarrollo reproductivo, 

reduce el número de tallos florales (Davies, 1988; Korte, Harris, 1987; Luisoni, 1994; 

Griffiths, Gordon, 2003; Mousel et al., 2003). 

t´Mannetje y Ebersohn (1980) proponen modificar por distintos medios la estructura 

de canopeo de especies tropicales y subtropicales, incluido entre ellos una mayor 

intensidad de defoliación para evitar la exuberancia de las mismas. Con el incremento 

de la presión de defoliación se reducen la materia seca disponible y la altura del 

forraje, pero se logra aumentar la proporción de hojas en el canopeo mediante una 

reducción de la cantidad de tallos. La frecuencia de defoliación altera la estructura de 

las plantas de una pastura, debido a la utilización diferencial de las mismas (Briske, 

1991). El incremento de la frecuencia provoca, en general, un aumento en la 

proporción de hojas en relación a la de los tallos (Korte, Harris, 1987; Davies, 1988; 

Mousel, et al., 2003, 2005). 

La composición química del forraje también es afectada por el manejo de la 

defoliación. Mislevy y col. (2003) determinaron en dos cultivares de Andropogon 

gayanus K. una reducción en la digestibilidad de la materia orgánica del 70% al 61% y 

del contenido de proteína bruta del 18% al 15%, al disminuir la frecuencia de 

defoliación de 2 a 7 semanas. 
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La pérdida de forraje en una pastura está relacionada al manejo y la estructura de 

las plantas, el estadío de crecimiento y a la época de año. Algunos estudios con 

plantas templadas utilizan información sobre la fisiología de la floración y las tasas de 

aparición y muerte de macollos para programar cortes estratégicos con el objetivo de 

controlar la floración de las plantas forrajeras, sin comprometer la perennidad de la 

misma (Hume, 1991). La caracterización y la respuesta de la paja colorada a las 

variaciones de manejo de la defoliación permitirán una mejor comprensión de la 

especie, contribuyendo a un mejor entendimiento de la dinámica de los pastizales 

naturales. Tal caracterización servirá de subsidio para la elaboración de programas 

sustentables de utilización de los pastizales, buscando una mejor forma de 

conservación y manejo. Estos estudios deben fundamentar la experimentación de 

técnicas de mejoramiento y manejo de pastizales naturales, selección y manejo de 

especies nativas o establecimiento de especies cultivadas. 

El planteo de este trabajo se orientó a contribuir con la generación de 

conocimientos acerca de Andropogon lateralis para alcanzar un uso eficiente y 

sustentable de los pastizales naturales dominados por esta especie, estableciendo 

pautas de manejo de la defoliación tendientes a regular su aprovechamiento. 



 5 

HIPÓTESIS 

 

Experimento 1: 

El atraso, al inicio de la estación de crecimiento, del momento de remoción de la 

biomasa presente en plantas no-defoliadas de A. lateralis determinará: 

H1. Una reducción en el número de macollos reproductivos y en la acumulación 

de biomasa. 

H2. Una mejora de la composición química de la biomasa acumulada. 

 

Experimento 2: 

La aplicación desde el inicio de la estación de crecimiento de una combinación de 

alta frecuencia e intensidad de defoliación en A. lateralis determinará: 

H3. Una reducción en el desarrollo de macollos reproductivos. 

H4. Una mejor composición química de la biomasa acumulada, pero con una 

disminución en la cantidad de la misma. 

 

OBJETIVOS 

 

Evaluar en paja colorada (Andropogon lateralis Nees.), en las condiciones 

agroecológicas del centro-sur de la provincia de Entre Ríos: 

1. Las variaciones en desarrollo fenológico, acumulación y composición química de 

biomasa de plantas con diferentes momentos de inicio del rebrote (Experimento 1). 

2. La respuesta en acumulación y composición química de biomasa de plantas 

defoliadas con diferentes frecuencias e intensidades (Experimento 2). 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

Los pastizales son uno de los tipos de vegetación más extensos del planeta. Estos 

sistemas proporcionan una amplia gama de bienes y servicios ambientales, en la cual, 

a la provisión habitual de carne, leche, lana y cuero que producen los sistemas de 

pastoreo, se le debe sumar, entre otros aspectos, la contribución de los pastizales al 

mantenimiento de la composición de gases en la atmósfera mediante el secuestro de 

CO2, su papel en el control de la erosión de los suelos, y como fuente de material 

genético para una gran cantidad de especies vegetales y animales que constituyen 

hoy la base de la alimentación mundial (Bilenca; Miñarro, 2004). 

Los pastizales naturales de Argentina incluyen diversos tipos de ecosistemas 

utilizados generalmente como tierras de pastoreo. Esta diversidad de ecosistemas 

abarca estepas arbustivas, praderas templadas mésicas, planicies halomórficas, 

bosques y sabanas, entre otros. Sobre esta geografía, que ocupa una extensa porción 

de la superficie de nuestro país (aproximadamente el 65 %; 1.808.000 km2) se 

sustenta gran parte de su producción ganadera, incluyendo 22.000.000 vientres 

vacunos y 13.000.000 terneros, 13.562.000 cabezas ovinas, 3.404.190 cabezas 

caprinas y 3.650.000 yeguarizos (Blanco, L., com. pers., 2008). 

La provincia de Entre Ríos, por sus características ecológicas, resulta apta para la 

producción ganadera en la mayor parte de su superficie. Su principal recurso forrajero 

es el pastizal natural que cubre casi el 70% de la superficie de la provincia y 

representa el 90% de la superficie ganadera (Pueyo; Iacopini, 2005). 

Este recurso presenta una gran heterogeneidad; la cual surge de la combinación de 

los factores del ambiente, tales como clima, suelo, topografía, presencia o ausencia de 

monte (Landi; Galli, 1984); especies nativas adaptadas, manejo de los animales, entre 

las más importantes (Mufarrege et al.,1992). El clima (lluvias y temperaturas) tiene una 

influencia notoria en el rebrote de las especies (Formoso, 1995). 

La producción de forraje de los pastizales entrerrianos se caracteriza por una 

marcada estacionalidad (Verdier, 1993). Esta estacionalidad del crecimiento anual 

determina una acumulación de forraje en el período primavera-verano-otoño que oscila 

entre 2000 y 4800 kg MS.ha-1 (Landi; Galli, 1984; Pueyo et al., 2007). Mientras se 
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determina un escaso o nulo crecimiento invernal de 250-500 kg MS.ha-1 

aproximadamente (Landi; Galli, 1984; Peruchena; Sampedro, 1996; Pueyo et al., 

2007). 

El relativamente bajo valor nutritivo de los pastizales de la región, cuando se los 

compara con forrajeras cultivadas del tipo C3, constituye uno de los principales 

factores limitantes para la producción animal (Verdier, 1993; Peruchena; Sampedro, 

1996). Los valores de digestibilidad in vitro de la materia orgánica y proteína bruta 

varían entre 40 – 56 % y 5 –7 %, respectivamente (Hofer et al., 1991; Verdier et al., 

1991; Iacopini, 2001). 

La baja calidad del forraje de especies tropicales ó C4 en relación a la de las 

especies templadas C3 (menor digestibilidad, menor contenido de nitrógeno y mayor 

contenido de pared celular), se debe a factores intrínsecos de la planta (anatomía, 

bioquímica y composición química), así como a factores ambientales (Wilson; Minson, 

1980; Norton, 1982). 

Norton (1982) encuentra que las diferencias en morfología, anatomía, bioquímica y 

composición química de las plantas, afectan la calidad de las mismas. Otros factores 

involucrados son: el hábito de crecimiento, la longevidad, la proporción y distribución 

de hojas y tallos; los cuales tienen efectos significativos sobre la calidad del forraje. 

Los distintos tipos de pastizales que se desarrollan en un establecimiento están 

caracterizados por las especies botánicas que las integran y éstas están relacionadas 

a las condiciones de suelo y manejo que soportan (Pizzio, 2001). 

Según Casermeiro y Sphan (1999) son numerosas las familias que componen el 

tapiz herbáceo, y el mayor aporte de biomasa forrajera lo realizan las gramíneas 

nativas perennes. Las leguminosas representan un bajo porcentaje en el tapiz vegetal, 

pero su importancia radica en la capacidad de prosperar en suelos pobres en fósforo y 

por el aporte proteico que realizan y de otros elementos nutritivos necesarios en la 

dieta animal. 

En los pastizales predominan las especies de crecimiento primavero-estivo-otoñal 

en detrimento de las especies de características invernales. Dentro de las especies de 

ciclo estival, debido a su abundancia, Andropogon lateralis es considerada un 

componente principal de los pastizales de Corrientes y Entre Ríos (INTA, 1972). 
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2.1. Andropogon lateralis Nees. 

Andropogon lateralis es una especie forrajera herbácea nativa de la familia 

Gramíneas, perteneciente a la subfamilia Panicoideae, tribu Andropogoneae, de ciclo 

estival, que forma matas perennes, cespitosas, con largas raíces fibrosas, erectas, de 

unos 70 a 150 cm de alto, de color pardo-rojizo, follaje glabro en denso manojo basal, 

cañas delgadas, cilíndricas con nudos bien marcados; hojas lineales, algo frágiles en 

seco, abundantes y dísticas en los macollos abajo, escasa sobre las cañas y con la 

lámina reducida; vainas basales hasta 16 cm de longitud; láminas de 10 a 22 cm de 

longitud, conduplicada a plana, hojas superiores con bordes involutos y lámina filiforme 

(Burkart, 1969). 

 

Figura 1. Esquema de una planta de Andropogon lateralis N. (Fernández et al., 1993). 
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Esta especie, que se destaca por su abundancia, es comúnmente denominada paja 

colorada, en guaraní Capií-puitá, esta denominación proviene de la típica coloración 

pardo-rojiza que presentan las cañas florales (Benitez; Fernandez, 1978). En Brasil es 

conocida como Capim Caninha. 

Se la encuentra en Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina subtropical y 

mesopotámica. Muy abundante en Corrientes y en Entre Ríos se la encuentra en la 

parte oriental, a lo largo del río Uruguay, en especial en campos arenosos húmedos, a 

veces formando grandes pastizales, dominando la sabana o invadiendo campos 

desmontados (Burkart, 1969). 

Su distribución en los campos no guarda relación estrecha con el tipo de suelo. Se 

halla tanto en zonas altas con afloramientos rocosos como en laderas y bajos 

inundables temporalmente (malezales) (Benitez; Fernandez, 1978). 

Se destaca la presencia de A. lateralis preferentemente en áreas húmedas, como 

campos bajos, campos altos con alta precipitación o en áreas inundables (Valls, 1986; 

Barreto; Boldrini, 1990). Klein (1964) comentó que esta especie es una gramínea 

importante por poseer una amplia dispersión y altos valores de abundancia, tanto en 

campos húmedos como en las ondulaciones más secas, perteneciendo así, a un grupo 

de especies indiferentes a la humedad. 

Hervé y Valls (1980) mencionan características de Andropogon lateralis como 

resistencia a heladas, rusticidad y rápida dispersión. Según Rosengurtt et al. (1979) 

esta especie presenta una buena capacidad de producción de forraje, siendo 

apetecida por el ganado solamente en estado joven. 

No es común hallar plantas aisladas, en general se las encuentra agrupadas 

formando pequeñas o grandes colonias denominadas comúnmente “pajonales de paja 

colorada” (Benitez; Fernández, 1978). 

La producción anual de los pajonales, promedio de 20 años en la provincia de 

Corrientes, es de 5086 kg MS.ha-1.año (Pizzio; Fernández, 2003). Estos pastizales 

presentan un patrón de crecimiento similar al que caracteriza a los pastizales de la 

región noreste de nuestro país, es decir una marcada estacionalidad concentrando el 

65,8% de la producción anual durante los meses de otoño y verano y 12,6% en los 

meses de Junio, Julio y Agosto (Pizzio; Fernández, 2003). 
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El ritmo de crecimiento estival de esta especie es muy rápido desde principios de 

primavera, continuado de igual manera hasta mediados de abril. De allí en adelante se 

hace más lento pero continúa creciendo hasta mediados de julio, aunque muy 

lentamente. El estado de encañazón comienza a fines de noviembre-principios de 

diciembre, el estado grano maduro desde principios de febrero hasta abril; aún en 

mayo se observan algunas plantas con espigas en dicho estado y es posible ver las 

cañas desgranadas que permanecen en la planta durante todo el invierno (Ferrarotti, 

1970). 

En plantas de A. lateralis fueron obtenidos valores de digestibilidad de la materia 

seca que variaron a lo largo del año entre 55,6% y 59,9% en condiciones de exclusión 

y bajo pastoreo un valor promedio de 60,6% (INTA, 1994). Tales valores, según los 

autores, demuestra el potencial forrajero de esta especie con un manejo adecuado. 

La utilización de esta forrajera nativa se ve seriamente afectada, debido a la gran 

cantidad de cañas que forma y a la persistencia y dureza de las mismas. Pocas 

forrajeras nativas mantienen durante tanto tiempo las cañas florales como esta 

especie, que al madurar provoca un endurecimiento excesivo de esta parte de la 

planta que de no ser cortada o quemada permanece por varios años (Benítez; 

Fernández, 1978). Existe entonces un problema de impedimento físico que hace que 

el animal rechace o use muy poco esta planta (Royo Pallares; Benítez, 1976). Se 

encontró información preliminar sobre la posibilidad de controlar el encañado de la 

paja colorada, por medio de corte mecánico y luego pastoreo con cargas elevadas en 

la época de máxima velocidad de formación de cañas (Royo Pallares; Benítez, 1976).  

Se ha observado que los animales que pastorean en un pajonal cortado, utilizan 

todo el forraje producido por la paja colorada, realizando una defoliación casi continua 

de las matas cortadas. En cambio, en pajonales no cortados el pastoreo se concentra 

en los pastos que hay entre las matas de paja colorada y esporádicamente consumen 

las hojas laterales que sobresalen de las mismas (Royo Pallares; Benítez, 1976). 
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2.2. Crecimiento y producción de forraje 

El fitómero es la unidad base modular del crecimiento de los macollos de 

gramíneas, definido usualmente por la lámina y vaina de la hoja, nudo, entrenudo y 

yema axilar (Figura 2a). La arquitectura de los macollos de gramíneas está 

determinada por el tamaño, número y arreglo espacial de fitómeros (Figura 2b) (Briske, 

1991; Moore; Moser, 1995). Una planta de gramínea es una colección de macollos que 

derivan de un solo macollo primario o corona (Skinner; Nelson, 1994). 

a) 

 

b) 

 

Figura 2. a) Esquema de un fitómero y b) de una planta de gramínea que muestra 

el desarrollo de un macollo y el arreglo de los fitómeros (Moore; Moser, 1995). 

 

Para conocer y diseñar sistemas de producción animal de alta eficiencia, se 

requiere de la comprensión de la dinámica del proceso de crecimiento y desarrollo de 

las plantas forrajeras en asociación a factores del ambiente y del impacto del factor 

uso (Colabelli et al., 1998). Cambios en la morfología de las gramíneas afectan las 

decisiones de manejo como inicio del pastoreo, cosecha para henificado, pastoreo de 
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rebrotes, aplicación de herbicidas o fertilizantes y provee, además, evidencia de 

problemas de manejo (Mitchell; Moser, 2000). 

Si bien el crecimiento y el desarrollo están correlacionados positivamente, son dos 

procesos diferentes (Frank et al., 1985). El crecimiento puede ser definido como el 

incremento irreversible de tamaño (área, volumen, masa) y, por lo tanto, involucra 

cambios cuantitativos. Por otro lado el desarrollo está relacionado con la sucesión 

progresiva de estados diferenciados fisiológica y/o morfológicamente, y da énfasis a 

cambios cualitativos que se suceden durante el ciclo de vida (Salisbury; Ross, 1992; 

Mitchell; Moser, 2000).  

Ambos procesos, crecimiento y desarrollo, son simultáneos e interdependientes y 

transcurren en el ciclo de vida de una planta bajo control genético y son regulados por 

factores ambientales (Hodgson et al., 1981; Briske, 1991; Gillen; Ewing, 1992; 

Wilhelm; McMaster, 1995). Dentro del medio abiótico, la luz, la temperatura y la 

disponibilidad de agua y nutrientes se destacan por ser determinantes de los 

mencionados procesos (Colabelli et al., 1998; Cruz, 1998). La temperatura del aire es 

el principal factor ambiental determinante de la tasa de desarrollo, registrándose una 

estrecha relación lineal entre el crecimiento acumulado y la temperatura acumulada a 

través de los días de crecimiento y el día del año (Kalu; Fick, 1983; Hendrickson, 1992; 

Mitchell et al., 1998). La relación entre la morfología del desarrollo y los días del año 

puede atribuirse parcialmente al proceso de inducción floral que ocurre en respuesta al 

estímulo fotoperiódico (Salisbury; Ross, 1985; Briske, 1991). La floración en plantas de 

Andropogon gerardii se desencadena con días largos seguidos de días cuya longitud 

disminuye (Benedict, 1941). Dicha floración ocurre temprano en la mañana con el pico 

de dispersión de polen entre las 4 y las 9 de la mañana (Jones; Newell, 1946; 

Normann et al., 1997). Los requerimientos de fotoperíodo para floración y senescencia 

varían en función de la latitud y son los principales factores que determinan la 

adaptación de la especie (Moser; Vogel, 1995). 

El mayor crecimiento vegetativo de Andropogon gerardii termina con el desarrollo 

de la inflorescencia, por lo tanto, esta especie es considerada determinada en su 

hábito de crecimiento (Dahl; Hyder, 1977). Luego de la inducción floral, los macollos 

avanzan hacia la etapa de maduración de las semillas, el crecimiento se detiene y 

comienza la senescencia de los macollos (Mitchell; Moser, 2000). 
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Hodgson et al. (1981), en la década del 80´, incorporan a la investigación de 

pasturas el proceso de crecimiento en relación a las tasas de generación y expansión 

de órganos individuales con el objetivo de explicar los cambios netos en la producción 

de forraje a partir de estimaciones independientes de los incrementos brutos y de las 

pérdidas por senescencia. 

Lemaire y Chapman (1996) proponen un esquema conceptual que describe la 

forma en que las características morfogenéticas de las plantas interactúan para 

determinar las principales características estructurales de las pasturas que definen el 

área foliar por macollo y el índice de área foliar (IAF) de una cubierta vegetal y con ello 

la capacidad de captar energía para fotosíntesis y mantener funciones de crecimiento 

(Figura 3). Este esquema revaloriza el modelo originalmente presentado por Davies 

(1988) y ofrece un marco relativamente simple para analizar los flujos de tejido de las 

pasturas integrando el desarrollo del IAF y de la intercepción de la luz, o sea los 

procesos de aparición y elongación de hojas y la vida media foliar, con los 

componentes estructurales básicos que conforman el IAF de una cubierta: largo y 

número de hojas por macollo y densidad de los mismos. 

Sbrissia y Da Silva (2001) propusieron una adaptación al esquema de Chapman y 

Lemaire (1993) para plantas forrajeras megatérmicas, indicando la necesidad de incluir 

el alargamiento del tallo entre las características morfogénicas y la relación lámina/tallo 

entre las características estructurales. Esto se debe a que en la mayoría de las 

especies forrajeras megatérmicas hay crecimiento del tallo en período vegetativo. En 

gramíneas de crecimiento erecto el alargamiento del tallo incrementa el rendimiento 

forrajero (Sbrissia; Da Silva, 2001) aunque modifica notablemente la estructura de la 

pastura pudiendo convertirse en un factor limitante para el consumo (Euclides et al., 

2000). 
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Figura 3. Relaciones entre características morfogenéticas de las plantas y variables 

estructurales de la pastura (Adaptado de Lemaire; Chapman, 1996). 

 

El incremento en la producción de gramíneas puede ser atribuido a incrementos en 

la densidad de macollos ó a incrementos en el peso de los mismos ó a la combinación 

de ambos (Nelson; Zarrough, 1981; Bircham; Hodgson, 1983; Grant et al, 1983; 

Volenec; Nelson, 1983; Hernández Garay, Matthew; Hodgson, 1999). Experimentos 

con plantas a bajas densidades sugieren que la formación de macollos sería más 

importante en la determinación del rendimiento que el peso de los macollos (Nelson; 

Zarrough, 1981; Hernández Garay et al., 1999). Cuando la densidad de macollos es 

alta o la pastura se encuentra en estado reproductivo, el peso de los macollos 

adquiere mayor importancia (Volenec y Nelson, 1983). Sin embargo, aunque la 

respuesta en producción de forraje puede ser explicada en términos de respuesta de 

densidad de población y peso de macollos, también es conocido que la población de 

macollos está sujeta a una compensación tamaño:densidad (Hodgson et al., 1981; 

Bircham; Hodgson, 1983; Davies, 1988; Chapman; Lemaire, 1993). Es decir, un 

incremento en el tamaño de los macollos puede ser observado en casos donde la 

densidad de macollos desciende con incrementos de la biomasa, sin ningún cambio en 
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la productividad de la pastura. De forma similar, la densidad de macollos puede 

incrementarse sin indicar necesariamente un cambio en la productividad. 

De acuerdo con Da Silva y Pedreira (1997) la acumulación de forraje en una 

pastura es el resultado de interacciones complejas de la combinación de atributos 

genéticos de una especie dada y los efectos del ambiente sobre procesos fisiológicos 

y características morfofisiológicas para la determinación de la producción. 

En plantas tropicales y subtropicales, el alargamiento de cañas tiene una 

importancia relativamente grande como característica morfogénica y determina las 

variaciones estructurales del dosel como la relación hoja:caña, por ejemplo (Sbrissia; 

Da Silva, 2001; Sbrissia, 2004). 

Hodgson et al. (1981) definieron la acumulación de forraje como un proceso 

dinámico y el resultado del balance entre crecimiento y senescencia/deposición de 

tejidos. En el caso específico de plantas en pastoreo, se considera en dicho balance el 

material consumido por los animales, siendo la acumulación de forraje un balance 

entre el crecimiento, consumo y las pérdidas por senescencia (Bircham; Hodgson, 

1983). 

Características relacionadas al ambiente y a las prácticas adoptadas de manejo de 

la defoliación presentan una interferencia sobre la dinámica de acumulación de forraje. 

El factor más influyente es la luz, pues potencia la producción de tejidos cuando 

abunda e induce la senescencia de los mismos cuando es insuficiente (Brougham, 

1956). Limitaciones de agua y otros nutrientes también interfieren en ambos procesos. 

 

2.3. Valor nutritivo de las plantas forrajeras 

Cada planta tiene una fisiología y morfología específicas que le da determinadas 

características de adaptación, crecimiento y calidad. Es importante reconocer las 

diferencias en calidad que pueden presentarse entre grupos de plantas, en plantas 

individuales e incluso entre cultivares. Además, estas diferencias interactúan con la 

etapa de crecimiento y el medio ambiente (Nelson; Moser, 1994). 
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Los factores climáticos alteran la distribución natural de las plantas en una cantidad 

variable de ambientes, indirectamente alterando la calidad del forraje a través de 

respuestas fisiológicas de las plantas con influencias de la adaptación, disponibilidad 

de forraje y los procesos de maduración (Nelson; Moser, 1994). La radiación solar, a 

través de la fotosíntesis, es la principal fuerza motriz que establece el límite superior 

en la productividad en un sentido directo, pero la temperatura y la precipitación 

desempeñan papeles importantes como moduladores en la determinación de la 

proporción de la productividad potencial que se consigue en un determinado sitio 

(Snaydon, 1991). La temperatura también tiene efecto sobre la calidad del forraje. Los 

materiales de la pared celular depositados a bajas temperaturas son menos 

lignificados y de mayor digestibilidad. A altas temperaturas, la síntesis de lignina es 

incrementada produciendo un forraje de menor calidad. Además, a bajas temperaturas 

los hidratos de carbono tienden a acumularse en los tejidos foliares de las gramíneas 

C4. Las gramíneas estivales generalmente acumulan menor cantidad de carbohidratos 

no estructurales, especialmente a bajas temperaturas, quizás porque sintetizan poco 

fructano (Nelson; Moser, 2000). La concentración de fibra detergente ácido, celulosa, 

lignina y sílice aumentan al incrementarse la temperatura mientras que la 

concentración de hemicelulosa disminuye. Aunque la concentración de fibra 

detergente ácido, celulosa y sílice disminuyen y los de lignina aumentan con 

incrementos en la radiación, la temperatura tiene un mayor efecto en la calidad del 

forraje que el flujo de luz (Jung et al., 1981). 

El desarrollo morfológico de las plantas forrajeras interactúa con las condiciones 

ambientales para determinar la cantidad y la composición química de los 

componentes, lámina, vaina, tallo y estructuras reproductivas. La habilidad del ganado 

para seleccionar la cantidad de cada componente consumido determina el valor 

nutritivo de la dieta del mismo. 

El tamaño del macollo, la arquitectura y el nivel reproductivo de las gramíneas 

varían con la ontogenia y afecta la calidad del forraje disponible (Frank et al., 1985). La 

madurez de la planta es el principal factor que afecta la morfología y determina la 

calidad del forraje. La disminución de la calidad del forraje con la edad se debe 

principalmente a una disminución en la relación hoja:tallo (Ugherughe, 1986) y a una 

disminución en la calidad del componente tallo. En estudios realizados con 

Andropogon gerardii se encontró que la proporción de tejido foliar disminuye con la 

madurez, en etapas jóvenes el rendimiento de hojas es el doble que el de tallos pero 
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en madurez el rendimiento de los tallos es el doble que el de las hojas (Griffin; Jung, 

1983). En un determinado estado morfológico, las hojas contienen 9,7; 60,4; 66,0 y 4,7 

g.100 g MS-1 de proteína bruta, digestibilidad, fibra detergente neutro y lignina, 

respectivamente. En similar estado morfológico, los tallos contienen 4,3; 50,0; 75,3 y 

7,2 g.100 g MS-1, respectivamente. La menor calidad del tallo puede ser atribuido a su 

anatomía, debido a que las láminas de las hojas están constituidas principalmente de 

células de mesófilo, mientras que los tallos están compuestos por células del xilema 

altamente lignificadas y por otras células de esclerénquima (Nelson; Moser, 2000). 

Es posible conseguir alta calidad de los forrajes cuando los mismos son manejadas 

con el objetivo de mantener las plantas, el menor tiempo posible, en fases 

reproductivas, por ejemplo cortando las gramíneas en estados tempranos, incluso en 

comienzos de la floración. Estas estrategias capturan la mayor proporción de hojas 

producidas con niveles aceptables de calidad. Al mismo tiempo, sin embargo, los 

cortes tempranos pueden reducir la producción y la persistencia de las plantas, 

factores que deben ser considerados en el proceso de decisión. 

 

2.4. Estructura de las plantas y manejo de la defoliación 

En gramíneas forrajeras el principal objetivo es buscar medios para controlar (o 

impedir) la floración, reduciendo la elongación de los tallos y, consecuentemente, 

mejorar la calidad del forraje. El aumento de la floración, para estas especies, sería 

importante solo en los campos de producción de semillas (Santos, 2002). 

El proceso de floración puede ser dividido en cuatro fases: inducción, iniciación, 

formación y desarrollo floral. La inducción corresponde a los eventos que indican a una 

planta que debe alterar su programa de desarrollo. La iniciación se refiere a las 

alteraciones que ocurren en el meristema apical cuando este deja de ser vegetativo y 

pasa a ser reproductivo. El período entre la formación del primordio floral y la flor 

verdadera corresponde a la fase de formación, mientras que desarrollo floral abarca 

desde la formación de esta a antesis. El proceso de floración puede ser revertido hasta 

la fase de iniciación (Hopkins, 1995; Metzger, 1995). 
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El pasaje de la planta de estadío vegetativo a reproductivo depende de factores 

genéticos, ambientales y hormonales que interactúan entre sí. Dentro de los factores 

ambientales que intervienen en la floración, los más estudiados son el fotoperíodo y la 

temperatura, siendo descriptas en la literatura numerosas interacciones entre ellos. 

El “capim Andropogon” (Andropogon gayanus Kunth.) es una planta de día corto 

con un fotoperíodo crítico de 12 a 14 horas. Esta especie presenta una fase  juvenil de 

alrededor de 6 semanas, no siendo posible inducirlo a la floración con días cortos a los 

28 días de crecimiento. La temperatura óptima para la floración de esta especie es de 

25 ºC, siendo muy reducido con 17 ºC y relativamente nulo con temperaturas menores 

a 16 ºC (Tompsett, 1976). 

Los mecanismos fisiológicos responsables de los cambios relacionados con la 

floración aún son poco conocidos. Ciertamente, algunas hormonas están involucradas 

en este proceso, pero su modo de acción, sitio de producción, receptores celulares y 

control aún no han sido determinados en su totalidad (Santos, 2002). 

Los resultados obtenidos por Ockerby et al. (2001), trabajando con sorgo, sugieren 

que la señal para el inicio de la fase reproductiva se origina en las hojas en expansión 

y en los primordios foliares. En este experimento, los autores observaron que una 

remoción de estas hojas llevaba a las plantas a una fase anterior del programa de 

desarrollo, atrasando la floración. 

Algunos estudios con forrajeras templadas utilizan la información sobre la fisiología 

de la floración y las tasas de nacimiento y muerte de macollos para programar cortes 

estratégicos con el objetivo de controlar la floración de plantas forrajeras, sin 

comprometer la perennidad de la pastura (Hume, 1991). 

La interrupción del desarrollo de macollos reproductivos está ligada a la época, a la 

frecuencia e intensidad de la defoliación. Korte et al. (1984; 1985) observaron que, en 

pasturas de raigrás, la interrupción precoz del proceso de floración y pastoreos poco 

frecuentes aumentaron la sobrevivencia de macollos reproductivos. Resultados 

similares fueron hallados por otros autores en diversas especies, por ejemplo Hume 

(1991) al comparar Lollium y Bromus willdenowii Kunth. Korte et al. (1984) observaron 

también que la tasa de mortalidad de macollos reproductivos fue mayor con alta 

intensidad de pastoreo (80 a 86%) que con pastoreos más leves (25%). 
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El desarrollo de las cañas favorece el aumento de la producción de materia seca, 

en tanto, puede tener efectos negativos sobre el aprovechamiento y la calidad del 

forraje producido. Parsons (1988) resalta la importancia de controlar la producción de 

cañas en los pastizales, alegando que su presencia puede reducir la eficiencia del 

sistema de dos formas: limitando la capacidad de colecta de forraje por los animales o 

reduciendo el valor nutritivo del forraje. 

El efecto de la defoliación en distintos momentos de la estación de crecimiento 

sobre el desarrollo morfológico de las especies ha sido establecido por varios autores 

(Davies, 1988; Mullahey et al., 1990, 1991). La defoliación severa a principios de 

floración, reduce el rendimiento anual, el número y peso de macollos (Mullahey et al., 

1990). De esta forma, se modifica el desarrollo morfológico, lo cual conduce a cambios 

en la estructura de la planta. La relación inversa entre frecuencia de defoliación y 

desarrollo de tallos florales está de acuerdo con lo sostenido por Korte y Harris (1987) 

y por Davies (1988). La mayor cantidad de macollos reproductivos elongados que son 

defoliados al incrementar la presión de la defoliación, lo que implica mayor 

probabilidad de eliminar la dominancia apical ejercida sobre las yemas axilares, 

estimula el macollamiento, y así el desarrollo vegetativo (Stoddart et al, 1995). 

Hodgson (1983) advierte sobre los bajos niveles de producción de animales en 

pastoreo en regiones tropicales y subtropicales como consecuencia de un limitado 

consumo, debido al bajo valor nutritivo y a las características estructurales del forraje. 

Las pérdidas de forraje en una pastura están relacionadas al manejo de la 

estructura del pastizal, al estado de desarrollo de la planta y a la época del año 

(Santos, 2002). Chacon et al. (1978) en un experimento con distintas intensidades de 

pastoreo y especies tropicales, encuentran más importantes a la estructura y calidad 

que a la disponibilidad de forraje para explicar la producción animal. 

Brâncio et al. (2000) observaron que el tamaño de bocado de capim Tanzânia 

(Panicum maximum) estaba relacionado a la proporción de hojas verdes y a la 

composición química del forraje. En dicho experimento, los mayores tamaños de 

bocado se observaron al inicio del período lluvioso, asociado a una mayor proporción 

de hojas verdes y a una mejor composición química del pasto. Además, Euclides et al. 

(1999) observaron que las características estructurales del pasto (disponibilidad de 

hojas y relación entre material verde y material muerto) tuvieron más influencia sobre 

el consumo de materia seca, el tiempo de pastoreo y la ganancia de peso de los 
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animales que las variables relacionadas con el valor nutritivo del forraje. Forbes (1988) 

considera que la disminución del consumo por la presencia de inflorescencias es 

debida a un reducido tamaño de bocado, lo cual se explica por un aumento en la 

selectividad y una menor densidad foliar. 

La presentación física o distribución estacional de las hojas verdes en relación al 

desarrollo de los tallos, influencia la facilidad de aprehensión del forraje por el animal y 

el consumo, como por ejemplo se puede observar en la Figura 4 (Hodgson, 1983; 

Burns et al., 1989; Coleman et al., 1989; Stuth, 1991; Luisoni, 1994).  

 
Figura 4. Esquema de una mata de Andropogon lateralis Nees. (Adaptación del 

esquema de Schizachyrium paniculatum de Luisoni, 1994). 

 

La defoliación está definida por la frecuencia, la intensidad o severidad y el 

momento en que ocurre. La misma afecta el rendimiento total de forraje, su 

distribución estacional, su estructura, y la persistencia y composición botánica de la 

pastura (Harris, 1978; Watkin; Clements, 1978; Korte; Harris,1987; Hart; Hoveland, 

1989). 

La estructura del forraje puede ser alterada por la defoliación intensa y frecuente, 

que al interrumpir el desarrollo reproductivo, reduce el número de tallos florales (Korte; 

Harris, 1987; Davies, 1988). t´Mannetje y Ebersohn (1980) proponen modificar por 

distintos medios la estructura de canopeo de especies tropicales y subtropicales, 

incluido entre ellos una mayor intensidad de pastoreo para evitar la exuberancia de las 

mismas. 
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En plantas individuales de Schizachirium paniculatum el aumento de la carga 

condujo a una apreciable mejora en la accesibilidad del forraje (Luisoni, 1994). La 

proporción de biomasa fácilmente disponible experimentó un marcado incremento en 

relación directa a la carga animal, pero debido a la mayor utilización se registró una 

disminución en el tamaño de las plantas. En este sentido, la fracción cañas florales 

resultó el componente de la estructura de la planta más sensible al aumento de carga. 

Además, a medida que avanzó el estado de encañazón las diferencias en 

accesibilidad entre las cargas se intensificó, por una expresión diferencial en el 

número de cañas por planta (Luisoni, 1994). Según lo hallado por este autor, se 

presentan tres factores que modifican marcadamente la estructura de las plantas. 

Estos factores fueron el momento de la defoliación en la estación de crecimiento, la 

frecuencia y la intensidad de la misma.  

Santos et al. (1999) observaron que la relación hoja:tallo de capim Tanzânia 

(Panicum maximum) variaba con el intervalo entre pastoreos, y que esto dependía de 

la época del año. Trabajos con plantas templadas han demostrado que la profundidad 

del horizonte de pastoreo está limitada por la altura de las cañas (Flores et al., 1993; 

Barthram; Grant, 1984). Algunos trabajos han demostrado que las plantas tropicales 

presentan una gran heterogeneidad vertical en términos de densidad, proporción de 

partes de la planta y valor nutritivo, siendo que el tamaño de bocado parece estar 

relacionado, principalmente, al porcentaje de hojas, masa seca de hojas y/o masa 

seca verde del estrato superior de la canopia. La manera como las hojas se presentan 

a los animales y la facilidad con que estas pueden ser tomadas y separadas de las 

cañas y del material muerto también parece ser importante (Euclides et al., 1999; 

Sollenberger; Burns, 2001 Benvenutti et al., 2006; Gordon; Benvenutti, 2006; 

Benvenutti et al., 2007). 

El valor nutritivo de las hojas cae más lentamente que la de las cañas con el 

aumento de edad de la planta (Singh, 1995). Al inicio de la estación de crecimiento el 

valor nutritivo de las cañas y las hojas es semejante, pero las cañas presentan una 

caída acentuada de su calidad con el pasar del tiempo. De modo complementario, las 

hojas presentan un tiempo de retención en el rumen inferior al de las cañas, lo que 

permite que el consumo de hojas sea mayor (Poppi et al., 1981; Forbes; Coleman, 

1993). 
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Las alteraciones de la relación hoja:tallo también deben ser analizadas con cuidado. 

Una reducción acentuada de la proporción de tallos puede perjudicar la penetración de 

luz en el interior de la canopia, limitando el potencial fotosintético de la pastura. Existe 

un límite para la reducción del tamaño de los tallos, a partir del cual lo ganado en 

términos de calidad de forraje no compensa las pérdidas en productividad debido a la 

reducción de la tasa fotosintética (Santos, 2002). 

Las características morfológicas de las plantas por las cuales se reduce la 

probabilidad de defoliación, se denominan mecanismos que evitan el pastoreo (Briske, 

1991). Esos pueden ser considerados en diferentes niveles de organización, planta 

individual o macollo. A nivel de planta individual, Briske (1991) menciona la 

accesibilidad de tejidos como uno de estos mecanismos, señalando que la misma está 

en función de la altura de macollos, el número de macollos encañados y la cantidad de 

material senescente acumulado dentro de la mata. Por ejemplo, en plantas grandes el 

efecto de la intensidad de pastoreo se reduce por la acumulación de cañas 

senescentes y mantillo, y solo cuando estos materiales son removidos, la intensidad 

de pastoreo es proporcional al volumen del canopeo. Hodgson (1983) también a nivel 

de planta, hace referencia a la protección de puntos de crecimiento y hojas jóvenes 

por tejido maduro que los rodea, lo cual evita el pastoreo excesivo. 

Una de las principales características de las plantas forrajeras es la capacidad de 

sobrevivir y crecer en ambientes donde se encuentran sujetas a defoliaciones 

constantes. La resistencia al pastoreo puede ser debida a un mecanismo de “fuga” 

(aquellos que reducen la probabilidad y/o la intensidad del pastoreo) o mecanismos de 

“tolerancia” (aquellos que aceleran el rebrote de la planta). Los mecanismos de “fuga” 

involucran cambios morfológicos o la producción de compuestos bioquímicos y los 

mecanismos de “tolerancia” están ligados a la posición de meristemas y a los procesos 

fisiológicos (Briske, 1991). En el caso de las pasturas, las plantas de mayor interés son 

aquellas que poseen mecanismos de tolerancia al pastoreo, siendo los procesos 

fisiológicos involucrados dependientes, en gran parte, de la partición de nutrientes en 

la planta (Santos, 2002). 

El conocimiento de los procesos de crecimiento, desarrollo y cambio de estructura 

de las plantas de Andropogon lateralis en respuesta a diferentes alternativas de 

manejo de la defoliación permitiría mejorar el aprovechamiento de los pastizales 

dominados por esta especie. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Descripción del sitio experimental 

El ensayo se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria INTA Concepción 

del Uruguay (Entre Ríos), ubicada 13 km al oeste de la ciudad homónima (32º 28´ S; 

58º 20´ O). La misma está situada en el límite entre los suelos vertisoles, típicos del 

centro-este de la provincia, y los arenosos de las terrazas del río Uruguay. El ensayo 

se realizó sobre un suelo de la serie Bouchel (Albacualfe vértico). Estos suelos son 

profundos, compuestos por una mezcla de aluviales antiguos sobre limos, e 

imperfectamente drenados, localizados en pendientes suaves, lomas bajas y cerca de 

las líneas de drenaje y caracterizados por su baja productividad y su susceptibilidad a 

la erosión. El análisis de muestras del horizonte superficial del suelo, tomadas al 

comienzo del período experimental, presentó los siguientes resultados: P Bray 1: 4,0 

ppm; N-Total: 0,28%; MO: 3,99%; pH: 6,88; N-NH4: 7,74 ppm (Laboratorio de Suelos 

EEA INTA C. del Uruguay). El clima es templado-húmedo con una media anual de 

temperatura y precipitación de 17,8 ºC y 1154 mm, respectivamente. El período medio 

libre de heladas es de 206 días, los que transcurren desde el 06/10 hasta el 29/04 con 

un desvío de 15 días. Por lo general, el balance hídrico del suelo resulta positivo 

desde Marzo a Octubre y negativo en el período estival (Chiozza, C.; comunicación 

personal). 
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Figura 5. Vista general del sitio experimental. 

 

Se trabajó en un área clausurada de aproximadamente 1 ha de campo natural, 

dominado por Andropogon lateralis Nees. (paja colorada), efectuando las mediciones 

sobre matas individuales seleccionadas específicamente para este fin. El período 

experimental abarcó desde principios de primavera (septiembre 2006) hasta fines de 

otoño (mayo 2007). 

 

3.2. Condiciones climáticas 

 

Los datos diarios de temperatura media, precipitaciones y ocurrencia de heladas 

durante el período experimental fueron tomados en el observatorio agrometeorológico 

de la EEA INTA Concepción del Uruguay, ubicado a 1,62 km del sitio experimental. 
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La sumatoria de los grados.día del período de crecimiento fue calculada como: 

 

n 

GD = Σ (Tm – Tb) 

donde:  

Tm Temperatura media diaria. 

Tb Temperatura base (10 ºC). 

n Intervalo de tiempo (días) 

 

La temperatura base de 10 ºC fue seleccionada por haber sido utilizada por varios 

autores en trabajos con gramíneas perennes de crecimiento estival (Sanderson, Moore 

1999; Ferri et al., 2005). El valor de Tb tiene solo un ligero efecto, sobre la precisión en 

la determinación de un estado, cuando las temperaturas promedios del aire están por 

sobre dicho valor (Bonhomme, 2000). 

 

3.3. Experimentos 

Con la finalidad de caracterizar la estructura de las matas y de realizar la curva de 

acumulación de materia seca y valor nutricional del forraje, con diferente fecha de 

inicio de rebrote se realizó el Experimento 1. Mientras que el Experimento 2 se realizó 

con la finalidad de determinar la respuesta de la paja colorada a distintas frecuencias e 

intensidades de defoliación. 

 

3.3.1. Experimento 1 

La unidad experimental fueron matas individuales identificadas, a las cuales se 

asignaron al azar los siguientes tratamientos, según la fecha del corte inicial: I1: 

15/09/06, I2: 27/10/06, I3: 08/12/06 e I4: 19/01/07.  

 



 26 

El lapso de tiempo entre inicios de rebrote fue de 42 días. Se realizaron 6 cortes por 

tratamiento (cada 21 días), a los cuales se denominó días desde el inicio del rebrote 

(DDI). Cada mata se cortó una sola vez, a 5 cm del suelo y para evitar los efectos de 

competencia en desigualdad de condiciones, al efectuar el corte inicial se realizó uno 

de limpieza alrededor de las matas en estudio. 

Se trabajó con 4 repeticiones por tratamiento, por lo tanto se evaluó un total de 96 

matas (4 inicios x 6 DDI x 4 repeticiones) (Figura 6). 

15/09/06

INICIO 1
(24 matas)

27/10/06

INICIO 2
(24 matas)

08/12/06

INICIO 3
(24 matas)

19/01/07

INICIO 4
(24 matas)

42 DÍAS

42 DÍAS

42 DÍAS  
 
Figura 6. Esquema de implementación de tratamientos del Experimento 1. 

 

3.3.2. Experimento 2 

Los tratamientos evaluados en este experimento resultaron de la combinación 

factorial de 3 frecuencias (21, 35 y 49 días) y 2 intensidades (5 y 10 cm) de defoliación 

y donde cada tratamiento se denominó como FiIi (F = Frecuencia; I = Intensidad; i = 

nivel de cada factor). La unidad experimental fue cada mata individual y se trabajó con 

6 repeticiones, por lo tanto se evaluó un total de 36 matas (6 tratamientos x 6 

repeticiones) (Figura 7). 
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21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d

35 d 35 d 35 d 35 d 35 d 35 d

49 d 49 d 49 d 49 d

Intensidad de defoliación: 5 cm

21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d 21 d

35 d 35 d 35 d 35 d 35 d 35 d

49 d 49 d 49 d 49 d

Intensidad de defoliación: 10 cm

 

Figura 7. Esquema de implementación de tratamientos del Experimento 2. 

 

3.4. Mediciones 

Las mediciones se organizaron en 3 subgrupos: estructura de mata, acumulación 

de biomasa y composición química del forraje. 

 

3.4.1. Estructura de mata 

Dentro de este subgrupo se consideraron las siguientes variables: diámetro y altura 

de mata, número de macollos totales (MT), número de macollos reproductivos (MR), 

peso individual de los macollos reproductivos (PI) e índice reproductivo (IR). 

Diámetro de mata: se determinó con regla graduada, y se realizaron 2 mediciones 

por mata por muestreo (diámetro mayor y menor). 
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Altura de mata: se determinó con regla graduada sobre lámina extendida o en el 

punto extremo de la inflorescencia. Se realizaron 2 mediciones por mata por muestreo. 

Número de macollos por mata: Luego de realizadas las determinaciones 

correspondientes a cada mata, se determinó el número de macollos de cada mata a 

partir de la utilización de un “sacabocado” de área conocida (Figura 8). Una vez 

determinado el número de macollos dentro del “sacabocado” y estimada el área total 

de cada mata (calculado a partir de los diámetros mayor y menor de la misma), se 

determinó el número total de macollos de la mata. Esta medición se realizó solamente 

en el Experimento 1 por ser de carácter destructiva. 

 

  

 
Figura 8. “Sacabocado” utilizado para determinar el número de macollos por mata. 

 

Número y peso individual de macollos reproductivos (cañas): Previo al corte, se 

determinó el número de cañas presentes en cada mata. Posteriormente, se pesaron 

las cañas y se estimó el peso individual de las mismas. 
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3.4.2. Acumulación de biomasa 

El forraje cosechado en cada corte se recolectó en bolsas de papel, fue separado 

por componente y luego secado en estufa de aire forzado a 60 ºC por 48 hs y pesado. 

En cada mata se determinó la biomasa total y por componentes y la relación entre los 

mismos. Los componentes analizados fueron: lámina viva (LV; longitud de lámina 

verde  50% de la longitud total), lámina muerta (LM; longitud de lámina verde < 50% 

de la longitud total) y tallo (T; vaina+tallo+inflorescencia). 

La acumulación total de materia seca se calculó como la suma del forraje 

cosechado en cada corte. Mientras que, la tasa de acumulación se obtuvo al dividir la 

cantidad total de forraje cosechado en cada corte por la cantidad de días transcurridos 

desde el corte anterior. 

 

3.4.3. Composición química del forraje 

En el Experimento 1 se evaluaron los momentos 1, 4 y 6 (21, 84 y 126 DDI) de cada 

inicio de rebrote, por medio de muestras compuestas, integradas por el material 

obtenido en 2 matas, seleccionadas al azar. Por lo tanto, se evaluaron 2 repeticiones 

para cada situación. Mientras que en el Experimento 2 se evaluó el efecto de la 

frecuencia de corte sobre el valor nutricional del forraje, a través de muestras 

integradas por el material recolectado en 6 matas independientemente de la intensidad 

de defoliación, haciendo un total de 2 repeticiones para cada fecha de muestreo. 

Para caracterizar el valor nutritivo de la biomasa acumulada se realizaron 

determinaciones de digestibilidad de materia seca (DivMS), contenido de proteína 

bruta (PB) y contenido de fibra detergente neutro (FDN) sobre las fracciones de lámina 

viva (LV) y tallo (T; lámina muerta y vaina+tallo+inflorescencia). 

Las determinaciones de DivMS y nitrógeno (N) se realizaron en el Laboratorio de 

Nutrición Animal de la EEA INTA Balcarce, mediante la técnica de bolsitas filtrantes de 

Daisy de ANKOM® (Komarek, 1993) y el método semi-micro Kjeldahl, 

respectivamente. Los valores de N se transformaron en PB (Nx6,25). A partir de los 

valores de DivMS y acumulación de biomasa total se estimó la acumulación de materia 

seca digestible.  
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La determinación de FDN se realizó en el Laboratorio de Nutrición Animal de la 

EEA INTA Concepción del Uruguay, mediante la técnica de Daisy de ANKOM® 

(Komarek, 1993). 

 

3.5. Análisis estadístico 

3.5.1. Experimento 1 

El diseño experimental utilizado fue en bloques completamente aleatorizados, 

tomando el tamaño inicial de las matas como parámetro para el bloqueado,  con 

arreglo factorial 4x6 (4 inicios de rebrote y 6 momentos ó días desde el inicio del 

rebrote). 

Todos los datos obtenidos en este experimento fueron analizados teniendo en 

cuenta el siguiente modelo: 

γijk = µ + ßi + δj + (ßδ)ij + εijk 

donde: 

γijk observación del i-ésimo inicio del rebrote y el j-ésimo momento de la k-ésima 
repetición. 

µ media general. 

ßi efecto del i-ésimo inicio del rebrote. 

δj efecto del j-ésimo momento ó días desde el inicio. 

(ßδ)ij efecto de la interacción del i-ésimo inicio del rebrote y el j-ésimo momento. 

εijk error experimental. 

Se utilizó el procedimiento GLM del paquete estadístico Statistical Analysis System 

v.8e (SAS Institute, NC, USA 1999).  Los efectos se consideraron significativos cuando 

su probabilidad de ocurrencia fue mayor a 95%. Las medias se compararon mediante 

el test de Tukey.  

La comparación de pendientes se realizó mediante el uso del programa (S)MATR 

(Versión 1, Falster; Warton & Wright. http://www.bio.mq.edu.au/ecology/ SMATR). 
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3.5.2. Experimento 2 

El diseño experimental utilizado fue en bloques completamente aleatorizados, 

tomando el tamaño inicial de las matas como parámetro para el bloqueado, con 

arreglo factorial 3x2 (3 frecuencias y 2 intensidades de defoliación).  

Todos los datos obtenidos en este experimento fueron analizados teniendo en 

cuenta el siguiente modelo: 

γijk = µ + ßi + δj + (ßδ)ij + εijk 

donde:  

γijk observación de la i-ésima frecuencia y la j-ésima intensidad de defoliación de 
la k-ésima repetición. 

µ media general. 

ßi efecto de la i-ésima frecuencia de defoliación. 

δj efecto de la j-ésima intensidad de defoliación. 

(ßδ)ij efecto de la interacción de la i-ésima frecuencia y la j-ésima intensidad de 
defoliación. 

εijk error experimental. 

 

Los datos fueron analizados como medidas repetidas en el tiempo. Esta 

consideración es necesaria debido a que las determinaciones se toman de la misma 

unidad experimental (mata) y por esto tienen una alta correlación entre sí y podría no 

existir homogeneidad de varianzas (Littell et al., 1998). Se utilizó el procedimiento 

MIXED del paquete estadístico Statistical Analysis System v.8e (SAS Institute, NC, 

USA 1999). Los efectos se consideraron significativos cuando su probabilidad de 

ocurrencia fue mayor a 95%. Las medias se compararon mediante el test de Tukey. 

La comparación de pendientes se realizó mediante el uso del programa (S)MATR 

(Versión 1, Falster; Warton & Wright. http://www.bio.mq.edu.au/ecology/ SMATR). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. Condiciones climáticas 

Durante el período experimental se registraron 1317 mm, siendo el valor histórico 

(1956-2006) para similar período de 966 mm. Por lo tanto, se registró una diferencia 

de 351 mm por encima de dicho valor histórico, con las mayores diferencias en los 

meses de octubre, diciembre y marzo (85, 139 y 185 mm, respectivamente), mientras 

que en relación a la temperatura media, estos fueron similares entre los valores 

registrados durante el período experimental y los históricos, con la excepción del mes 

de mayo donde la temperatura media registrada durante el período experimental fue 

de 3 ºC por debajo del valor histórico para el dicho mes. Por otro lado, en mayo se 

registró el mayor número de heladas (el triple del valor para el mismo mes de la serie 

histórica), siendo el número total de heladas en el período experimental un 77% 

superior al registrado en la serie histórica (Figura 9). 
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Figura 9. a) Precipitaciones, b) temperaturas medias y c) heladas del período 

experimental (2006-07) y de la serie histórica (1956-2006) (EEA INTA C. del Uruguay). 
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4.2. Experimento 1 

En este ensayo se analizaron las características estructurales, la acumulación de 

biomasa y el valor nutritivo del forraje en distintos momentos del período de rebrote 

con cuatro épocas diferentes de inicio del mismo (fines de invierno: I1; primavera 

temprana: I2; primavera tardía: I3 y verano: I4). 

 

4.2.1. Estructura de mata 

Tanto el número de macollos por mata como el diámetro promedio de dichas matas 

no fueron afectados por la época de la estación de crecimiento (fecha de inicio) ni por 

la edad del rebrote (Cuadro 1). El número promedio de macollos por mata registrado 

durante el período experimental fue de 99,7±28,2 macollos.mata -1, mientras que el 

diámetro promedio de las matas se mantuvo en 29,9±3,4 cm. 

 

Cuadro 1. Efecto de la fecha de inicio del rebrote y de los días transcurridos desde 
dicho inicio (DDI) sobre variables estructurales en matas de Andropogon lateralis. 

 Interacción Inicio rebrote DDI 

Diámetro de mata 0,9993 0,1309 0,9489 

Altura de mata 0,6783 <0,0001 <0,0001 

N° macollos totales por mata (MT) 0,8170 0,2643 0,6401 

N° macollos reproductivos (MR) 0,0019 <0,0001 0,1310 

Índice reproductivo (MR:MT) 0,5137 0,0933 0,7419 

Peso individual de macollos reproductivos (PI) 0,1837 0,0015 <0,0001 

 

La altura del rebrote de las matas fue diferente según el momento en que se realizó 

el corte inicial y la edad del rebrote. La altura promedio de las matas se incrementó de 

manera lineal hasta los 126 días de rebrote cuando el corte se realizó de septiembre a 

diciembre (inicios 1; 2 y 3), mientras que con el corte en enero se alcanzó la máxima 

altura a los 84 días de iniciado el crecimiento (13/04) (Cuadro 1 y Figura 10). La altura 

máxima de las matas fue diferente (p<0,0001) según el momento de inicio del rebrote. 
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La altura máxima alcanzada fue de 108,6; 128,4; 116,4 y 67,6 cm (inicios 1; 2; 3 y 4, 

respectivamente) (Figura 11). 
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Figura 10. Evolución de la altura promedio (cm) de matas de Andropogon lateralis a 

lo largo del período experimental, según las diferentes fechas de inicio del rebrote. 
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Figura 11. Altura máxima (cm) de matas de Andropogon lateralis Nees para 

diferentes inicios de rebrote. 

 

 



 35 

La variable estructural que más diferencias presentó entre los distintos inicios del 

rebrote fue la presencia de macollos reproductivos (MR). Así, los rebrotes desde fines 

de invierno hasta fines de primavera (inicios 1; 2 y 3) presentaron un número variable 

de MR, mientras que el de inicio de verano (inicio 4) no presentó MR.  

El momento de aparición de los MR fue más dependiente de la fecha calendario 

que de la edad del rebrote. De esta manera, se observaron los primeros MR en las 

evaluaciones del mes de diciembre, cuando las matas de los inicios 1; 2 y 3 tenían 84, 

42 y 21 días de rebrote, respectivamente. El número de MR por mata aumentó con la 

edad del rebrote. En los rebrotes iniciados a fines de invierno y principios de 

primavera, el número de MR por mata continuó aumentando hasta el último momento 

evaluado (126 días de rebrote) y a tasas similares (0,357 MR.día-1) (Figura 12a). En el 

rebrote de primavera tardía, hasta los 84 días de rebrote, se observó una menor tasa 

de aparición de MR (0,196 MR.día-1), mientras que en fechas posteriores el número de 

MR por mata fue menor probablemente debido a efectos del muestreo de individuos a 

evaluar, por lo que se considera que en esta época la especie alcanzó un plateau de 

acumulación de MR (Figura 12a). 

El número máximo de MR por mata fue diferente (p<0,0001) según la fecha de 

inicio del rebrote, siendo mayor en el rebrote de principios de primavera (I2, 45 

MR.mata-1), intermedio en el de fines de invierno (I1, 28 MR.mata-1) y menor en el 

rebrote de primavera tardía (I3, 19 MR.mata-1). 

Teniendo en cuenta la estabilidad en el número de macollos totales por mata, la 

variación del índice reproductivo (IR) (entendido como la relación entre el número de 

macollos reproductivos (MR) y el número de macollos totales (MT) pertenecientes a 

cada mata) presentó tendencias similares al número de MR por mata, siendo mayor en 

los inicios tempranos de rebrote aunque no se observó ningún efecto de la fecha de 

inicio o de los días de rebrote (Cuadro 1). Este índice alcanzó un promedio de 0,046 

MR en relación a MT a los 21 días y de 0,218 a los 126 días de rebrote. 

Al momento de máxima acumulación de MR por mata, el peso individual (PI) de los 

mismos fueron similares (p=0,8189) para todas las épocas de inicio del rebrote, siendo 

el valor promedio de 1,27±0,50 g MS.MR-1. Como se mencionó anteriormente, en el 

inicio de rebrote de fines de primavera (inicio 3) las plantas evaluadas a los 105 y 126 

días de rebrote presentan menor número de MR por mata y como consecuencia de 

esto su PI fue mayor (Figura 12b).  
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Figura 12. a) Número de macollos reproductivos (Nº MR.mata-1) y b) peso 
individual de los mismos (g MS.MR-1) en matas de Andropogon lateralis Nees. a lo 

largo del período experimental para los diferentes inicios de rebrote. 

 

4.2.2. Biomasa total acumulada y tasa de acumulación 

La acumulación de biomasa en función de la fecha de inicio del rebrote se analizó 

considerando, por un lado, los rebrotes que presentaron macollos reproductivos (MR; 

inicios 1, 2 y 3) y, por otro, el rebrote de verano (inicio 4) sin MR. Los MR, como se 

verá más adelante, representaron una importante fracción de la biomasa acumulada 

(50-70%). 
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La tasa de acumulación de biomasa a través del tiempo, para los inicios con 

presencia de MR fue 75 % (0,378 g MS.día-1) mayor (p<0,0001) que la tasa de 

acumulación del inicio de verano (sin MR; 0,216 g MS.día-1) (Figura 13a). En ambos 

casos, no se observó disminución de la tasa de acumulación en las edades más 

avanzadas de rebrote evaluadas (Figura 13b). Las matas con presencia de MR 

acumularon en total un 84 % más de materia seca que las matas sin MR durante el 

período evaluado (48,8±30,3 y 26,5±7,6 g MS.mata-1, respectivamente). 
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Figura 13. a) Acumulación de biomasa (g MS.mata-1) y b) tasa de acumulación (g 
MS.mata-1.día) en matas de Andropogon lateralis Nees. con presencia de macollos 
reproductivos (con MR) y sin la presencia de los mismos (sin MR), según el transcurso 
de los días desde el inicio del rebrote. 

 

El crecimiento acumulado de los rebrotes con presencia de MR desde principios de 

primavera (inicio 2) fue 34 y 52% mayor (p≤0,05) que lo acumulado desde fines de 

invierno (inicio 1) y primavera tardía (inicio 3), respectivamente, coincidiendo con una 

mayor presencia de MR. De similar manera, lo acumulado por las matas 

pertenecientes al inicio 2 fue 62% superior a lo acumulado por las matas con inicio del 

rebrote en verano (sin MR) (Figura 14). 
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Figura 14. Biomasa total acumulada (g MS.mata-1) por matas de Andropogon 
lateralis Nees. durante el período experimental en los diferentes inicios de rebrote. 

 

La acumulación de biomasa aérea y la tasa de acumulación (TA) fueron afectadas 

por la interacción entre el inicio del rebrote y los días transcurridos desde dicho inicio 

(p≤0,01). La acumulación de biomasa en todas las fechas de inicio del rebrote 

evaluadas exhibieron una respuesta lineal frente al avance de los días (R2 igual a 0,59; 

0,60; 0,34 y 0,67 para los inicios 1; 2; 3 y 4, respectivamente). No obstante, la tasa de 

acumulación de biomasa fue mayor (p<0,001) en el inicio del rebrote de principios de 

primavera (0,76a g MS.día-1) respecto de las restantes fechas de inicio, siendo estas 

últimas iguales a 0,50b, 0,35bc y 0,26c g MS.día-1 para los inicios de fines de invierno, 

primavera tardía y verano, respectivamente (Figura 15a). La TA de las matas se 

incrementó de manera lineal con el transcurso de los días en los rebrotes de fines de 

invierno, principios de primavera y verano, mientras que en el rebrote de fines de 

primavera disminuyó a partir de los 84 días de rebrote (Figura 15b). La tasa de 

acumulación por unidad de área de las matas tuvo un comportamiento similar a la TA 

debido a que el tamaño de las matas permaneció constante a lo largo del período 

experimental, donde el promedio de la misma aumentó desde 0,005±0,002 hasta 

0,061±0,042 g MS.cm-2 de mata.día desde el inicio al fin del período evaluado. 
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Figura 15. a) Acumulación de biomasa (g MS.mata-1) y b) tasa de acumulación (g 
MS.mata-1.día) de matas de Andropogon lateralis Nees. a lo largo del período 

experimental para los diferentes inicios de rebrote. 

 

 

4.2.3. Componentes de la biomasa acumulada 

Se consideraron las fracciones lámina viva (LV), lámina muerta (LM) y tallo (T); este 

último término se considera más apropiado para la descripción de los componentes de 

la biomasa acumulada respecto de los macollos reproductivos utilizado anteriormente 

para la caracterización del número y tipo de macollos presentes en las matas 

evaluadas. 

La cantidad acumulada de biomasa de LV, LM y T y la relación LV:LM+T varió con 

la fecha de inicio del rebrote (p<0,05; para todos los casos). La biomasa acumulada 

por las matas correspondientes a los inicios de rebrote, que presentaron macollos 

reproductivos (inicios desde fines de invierno a fines de primavera), estuvo compuesta 

de 23 a 45% LV, 2 a 10% LM y 50 a 70% T, mientras que la biomasa de las matas del 

inicio de verano, sin macollos reproductivos, estuvo compuesta por 87% LV y 13% LM 

(Figura 16). 
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Figura 16. Acumulación de biomasa aérea, y proporción de fracciones 
componentes, en matas de Andropogon lateralis Nees para los diferentes inicios de 

rebrote. 

 

La cantidad de biomasa acumulada de LV aumentó con el transcurso de los días de 

rebrote con independencia de la fecha de inicio. Sin embargo, la magnitud del 

incremento en la acumulación de LV tuvo relación con la fecha de inicio, siendo mayor 

en el inicio de verano (20,8 g MS.mata-1) y menor en los restantes (8,9; 8,1 y 7,6 g 

MS.mata-1; inicios 1, 2 y 3, respectivamente) (Figura 17 y Cuadro IA). 

La biomasa acumulada de LM también aumentó con el transcurso del rebrote para 

las diferentes fechas de inicio, siendo inferior (p≤0,05) en el inicio de primavera tardía 

(Figura 17 y Cuadro IB). 

Se observó un comportamiento diferencial entre los rebrotes de distintos momentos 

en relación con la cantidad de biomasa acumulada de T, siendo mayor en el rebrote de 

principios de primavera, intermedia en el de fines de invierno y primavera tardía y nula 

en el verano, aumentando significativamente a partir de los 84 días de iniciado el 

rebrote (Figura 17 y Cuadro IC). 
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Figura 17. Componentes de biomasa (lámina viva, lámina muerta y tallo; g 
MS.mata-1) de matas de Andropogon lateralis Nees. a lo largo del período 
experimental para los diferentes inicios de rebrote: a) Inicio 1 (15/09); b) Inicio 2 
(27/10); c) Inicio 3 (08/12) y d) Inicio 4 (19/01). 
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4.2.4. Composición química del forraje 

Al evaluar la composición química de la parte aérea de matas de Andropogon, se 

observó que la digestibilidad in vitro de la materia seca (DivMS) y la concentración de 

proteína bruta (PB) de la misma variaron (p<0,01) según la fecha de inicio del rebrote. 

Sin embargo, la concentración de fibra detergente neutro (FDN) fue similar (p=0,1416) 

para los momentos considerados (Figura 18 y Cuadro II). Por otro lado, tanto la DivMS 

como la concentración de PB de las plantas disminuyeron desde el comienzo hacia la 

finalización del ciclo de rebrote (20 % y 4,9 %, respectivamente), mientras que la 

concentración de FDN aumentó 9,5 % entre los 21 y los 126 días de iniciado el 

rebrote, aunque en todos los casos la variación (p<0,001) se manifiestó desde los 84 

días de rebrote  (Figura 18 y Cuadro II). 
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Figura 18. a) Evolución de la digestibilidad in vitro de la MS (DivMS), b) la 

concentración de proteína bruta (PB) y c) fibra detergente neutro (FDN) de parte aérea 
de matas de Andropogon lateralis Nees. para los diferentes inicios de rebrote: Inicio 1 
(15/09); Inicio 2 (27/10); Inicio 3 (08/12) e Inicio 4 (19/01). 
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La digestibilidad promedio de la MS de la fracción LV fue diferente (p≤0,01) a la del  

T. La diferencia entre el promedio de ambas fracciones fue de 10,5% (41,6±9,5 y 

31,1±8,7% para LV y T, respectivamente). Al analizar individualmente cada inicio de 

rebrote, se observó que el transcurso de los días afectó la digestibilidad de la materia 

seca. En algunos casos, como en el rebrote de primavera tardía (inicio 3), la DivMS 

también fue afectada por la fracción de biomasa considerada (LV ó T) y por la 

interacción fracción por días desde el inicio. Esto no ocurrió en los rebrotes de fines de 

invierno y principios de primavera (inicios 1 y 2) (Figura 19 y Cuadro III). Tanto para la 

fracción LV como para T, con el transcurso de los días de rebrote disminuyó 

sustancialmente la DivMS en función de la edad del rebrote. Tal disminución para la 

fracción LV, estuvo entre 13 y 22 %, mientras que para T  fue entre 4 y 19 % (Figura 

19 y Cuadro III). Tal como se expresara previamente, las matas pertenecientes al 

inicio de verano (inicio 4) carecieron de macollos reproductivos. 
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Figura 19. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DivMS, %) de los componentes 

de biomasa (lámina viva y tallo) de matas de Andropogon lateralis Nees. a lo largo del 
período experimental para los diferentes inicios de rebrote: a) Inicio 1 (15/09); b) Inicio 
2 (27/10); c) Inicio 3 (08/12) y d) Inicio 4 (19/01). 
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La concentración promedio de PB de la LV (7,3±2,8%) fue superior (p≤0,01) a la 

concentración del T (4,7±1,3%). Estas fracciones no presentaron diferencias 

significativas a los 84 días de rebrote. Sin embargo, en los inicios de rebrote de 

primavera (inicios 2 y 3), a los 126 días de rebrote, la LV difirió significativamente del T 

(Figura 20 y Cuadro III). El transcurso de los días de rebrote significó una pérdida 

sustancial en la concentración de PB de la LV, siendo el descenso de diferente 

magnitud según la fecha de inicio considerada (8,1%; 7,1%; 0,7% y 2,3% para los 

inicios 1; 2; 3 y 4, respectivamente), mientras que el T disminuyó, entre los 84 y los 

126 días de rebrote, 2,8 % y 2,7 % para los inicios de principio y fines de primavera, 

respectivamente (Figura 20 y Cuadro III). 
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Figura 20. Concentración de PB (%) de los componentes de biomasa (lámina viva y 
tallo) de matas de Andropogon lateralis Nees. a lo largo del período experimental para 
los diferentes inicios de rebrote: a) Inicio 1 (15/09); b) Inicio 2 (27/10); c) Inicio 3 
(08/12) y d) Inicio 4 (19/01). 
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Los componentes de la biomasa, lámina viva y tallo, presentaron similar 

concentración promedio de FDN: 75,4±5,1 y 79,8±2,8%; respectivamente. No 

obstante, en los rebrotes de fines de invierno y principios de primavera (inicios 1 y 2) 

se observaron efectos de la edad del rebrote en la concentración de FDN de la LV, 

mientras que en el rebrote de fines de primavera (inicio 3) fue el T el componente de la 

biomasa afectado por la edad (Figura 21 y Cuadro III). 
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Figura 21. Concentración de FDN (%) de los componentes de biomasa (lámina viva 
y tallo) de matas de Andropogon lateralis Nees., a lo largo del período experimental, 
para los diferentes inicios de rebrote: a) Inicio 1 (15/09); b) Inicio 2 (27/10); c) Inicio 3 
(08/12) y d) Inicio 4 (19/01). 

 

La DivMS, la concentración de PB o FDN de los tallos no se relacionó ni con el 

peso individual ni con el largo de los mismos (p>0,10 para todos los casos). 
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4.2.5. Acumulación de materia seca digestible 

Las matas, cuyos rebrotes comenzaron en el mes de octubre (inicio 2) presentaron 

una mayor acumulación total de materia seca digestible (MSD), superior al resto de las 

fechas de inicio del rebrote, en un rango del 46 al 72 % (p≤0,01) (Figura 20). Más allá 

del momento en el cual se dio inicio al rebrote, fue coincidente el incremento en la 

acumulación a través del tiempo (p≤0,01) aunque a diferentes tasas según la época de 

rebrote considerada. La tasa de acumulación fue superior (p=0,0012) en el inicio de 

principios de primavera (inicio 2; 0,225a g MSD.día-1) respecto al resto de los inicios 

evaluados (0,133b; 0,120b y 0,081b g MSD.día-1 para los inicios 1, 3 y 4, 

respectivamente). 
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Figura 22. Materia seca digestible total acumulada (g MSD.mata-1) por matas de 
Andropogon lateralis Nees. para los diferentes inicios de rebrote. 
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4.3. Experimento 2 

En este ensayo se analizó la respuesta en características estructurales, 

acumulación de biomasa y valor nutritivo de matas de Andropogon lateralis con 

diferentes frecuencias e intensidades de defoliación. 

 

4.3.1. Estructura de mata 

Ninguna de las variables que determinan la estructura de las matas evaluadas 

presentaron interacción significativa entre la frecuencia y la intensidad de la defoliación 

a la que fueron sometidas (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Efecto de la frecuencia y la intensidad de la defoliación sobre el 

diámetro, altura,  número de macollos reproductivos  y peso individual de macollos 
reproductivos de matas de Andropogon lateralis. 

 Interacción Frecuencia Intensidad 

Diámetro de mata 0,7056 0,8852 0,7596 

Altura de mata 0,3385 <0,0001 0,3734 

N° macollos reproductivos 0,8289 0,9720 0,0734 

Peso individual de macollos reproductivos 0,9655 0,0692 0,0646 

 

El diámetro de las matas evaluadas no fue afectado por la frecuencia ni por la 

intensidad de defoliación. Durante el período experimental, el diámetro promedio fue 

de 26,2±2,4 cm (Cuadro 2 y Figura 23a). La altura de las matas no fue afectada por la 

intensidad de la defoliación, pero si por la frecuencia a la cual fueron defoliadas, 

siendo la diferencia entre el tratamiento más y el menos frecuente de 

aproximadamente 8 cm. La altura fue aumentando a lo largo del período experimental, 

hasta un punto donde se estabilizó para luego comenzar a disminuir, describiendo una 

respuesta cuadrática en todos los tratamientos evaluados (Figura 23b; Cuadros 2 y V).  
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La altura máxima promedio alcanzada por las matas defoliadas con una frecuencia 

de 21, 35 y 49 días fue de 29,1±3,9 cm; 30,1±4,3 cm y 34,9±5,3 cm, y fueron 

registradas el 08/12, 22/12 y 09/03, respectivamente. 
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Figura 23. Diámetro (a; cm) y altura (b; cm) de matas de Andropogon lateralis para 

las diferentes frecuencias de defoliación.  

 



 49 

4.3.1.1. Momento de aparición, número y peso de macollos reproductivos 

Los macollos reproductivos (MR) tuvieron diferentes fechas de aparición según la 

frecuencia de defoliación. En las matas defoliadas cada 21 días, se registraron MR 

desde el 17/11 hasta el 29/12, pero su mayor número se registró el 08/12, mientras 

que en las matas con defoliaciones menos frecuentes se determinó la presencia de 

cañas solo en una fecha, correspondiendo al 29/12 para la frecuencia de 35 días y el 

30/03 para la de 49 días. No se registraron diferencias en el momento de aparición de 

las cañas, al considerar la intensidad de la defoliación (Figura 24). 
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Figura 24. Momento de aparición y número de macollos reproductivos por mata de 
Andropogon lateralis para las diferentes frecuencias e intensidades de defoliación. 

 

El número de MR por mata no fue afectado por la frecuencia de la defoliación ni por 

la intensidad de la misma (Cuadro 5), aunque se observó una leve tendencia a que las 

matas defoliadas con menor intensidad presentaron un mayor número de MR (Figura 

24). En promedio, se registraron 7,2±3,5; 7,6±3,1 y 7,4±2,8 MR por mata, para las 

frecuencias de 21, 35 y 49 días respectivamente (Figura 25a). Al considerar la 

intensidad de la defoliación, en promedio, se observaron 6,5±2,7 y 8,3±3,2 MR por 

mata para las intensidades de 5 y 10 cm, respectivamente (Figura 25a). 
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La frecuencia de defoliación no afectó el peso de las cañas, registrándose un 

promedio de 0,66±0,20 g MS.macollo-1. Los MR emergidos en matas sometidas a 

mayor intensidad de defoliación fueron ligeramente más livianos que en aquellas 

sometidas a menor intensidad, aunque la diferencia en peso entre ambas no fue 

significativa. En promedio, las matas cortadas a 5 cm de suelo tuvieron 0,13 g 

MS.macollo-1 por encima de las matas cortadas a 10 cm (0,73±0,22 y 0,60±0,19 g 

MS.macollo-1, respectivamente) (Cuadro 5 y Figura 25b). 
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Figura 25. a) Número de macollos reproductivos (N°.mata-1) y b) peso individual de 
los mismos (g MS.macollo-1) en matas de Andropogon lateralis para las distintas 
frecuencias e intensidades de defoliación. 

 

4.3.2. Biomasa total acumulada y tasa de acumulación 

La acumulación total de biomasa, a lo largo del período experimental, no fue 

afectada ni por la frecuencia (p=0,49) ni por la intensidad (p=0,59) de la defoliación, 

registrándose un promedio general de 45,18±11,24 g MS.mata-1 (Figura 26). Sin 

embargo, al analizar para cada intensidad de defoliación, la tasa de acumulación de 

biomasa, se registraron diferencias (p=0,001) entre la frecuencia de 21 días (0,177b g 

MS.mata-1.día) respecto de las de 35 y 49 días (0,203a g MS.mata-1.día) (Figura 27a) 

dentro de las matas correspondientes a una intensidad de defoliación de 5 cm, 

mientras que con una intensidad de 10 cm no se observaron dichas diferencias 

(p=0,4895; 0,186 g MS.mata-1.día) (Figura 27b). La alta variabilidad encontrada entre 

la biomasa total acumulada por las distintas matas, puede ser la razón por la cual la 

diferencia hallada en las tasas de acumulación no se reflejaron en la biomasa 

promedio total acumulada. 
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Figura 26. Biomasa total acumulada (g MS.mata-1) por matas de Andropogon 
lateralis Nees. para las diferentes frecuencias e intensidades de defoliación. 
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Figura 27. Acumulación de biomasa (g MS.mata-1) en matas de Andropogon 
lateralis Nees. a lo largo del período experimental para tres frecuencias y 2 
intensidades de corte: a) 5 cm y b) 10 cm del suelo. 
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Los valores de probabilidad de los efectos de frecuencia y de intensidad de la 

defoliación sobre la tasa de acumulación (TA) de las matas de Andropogon lateralis, a 

través del ciclo de crecimiento y en tres momentos determinados pueden observarse 

en el Cuadro 3. 

 

Cuadro 3. Probabilidad de los efectos frecuencia (F) e intensidad (I) de la 
defoliación sobre la tasa de acumulación de matas de Andropogon lateralis Nees. 

Efecto 
Ciclo 

Completo 
Octubre 
(319°D)1 

Diciembre 
(1064°D)1 

Mayo 
(2678°D)1 

F 0,0936 0,0545 <0,0001 0,1649 

I 0,8661 0,1791 0,5183 0,8626 

F x I 0,5635 0,5471 0,5504 0,7491 

1 Grados días (GD) acumulados desde el inicio del experimento. 

 

Los tres momentos determinados del período experimental (Octubre, Diciembre y 

Mayo) se establecieron porque en ellos coinciden los muestreos de los diferentes 

tratamientos, pudiéndose realizar de esta manera el análisis estadístico de los 

resultados hallados. 

La tasa de acumulación durante el ciclo completo, no varió ni con la frecuencia ni 

con la intensidad de defoliación, siendo en promedio de 0,178±0,082 g MS.mata -1.día. 

Similar comportamiento tuvieron las tasas registradas en octubre y mayo (0,158±0,066 

y 0,140±0,053 g MS.mata-1.día, respectivamente) (Cuadro 3). Sin embargo, en el mes 

de diciembre, cuyo promedio no se diferencia (p=0,2224) de los restantes momentos, 

se observó una tasa superior en las frecuencias de defoliación de 35 y 49 días (0,199a 

y 0,234a g MS.mata-1.día, respectivamente) con respecto a la tasa de acumulación de 

las matas sometidas a defoliación cada 21 días (0,102b g MS.mata-1.día) (Figura 28). 
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Figura 28. Tasa de acumulación (g MS.mata-1.día) de matas de Andropogon 
lateralis Nees., para las frecuencias de defoliación evaluadas en tres momentos 

determinados del período experimental. 

 

Al analizar la tasa de acumulación por unidad de área de las matas, no se 

encontraron diferencias entre las distintas frecuencias o intensidades (p>0,05) de 

defoliación evaluadas, registrándose un promedio de 0,012±0,004 g MS.cm-2.día, 

debido a que, como se mencionó anteriormente, no se produjeron variaciones en el 

tamaño de las matas a lo largo del período experimental. 

 

4.3.3. Componentes de la biomasa acumulada 

La frecuencia y la intensidad de defoliación no afectaron la cantidad de biomasa de 

lámina viva (LV), lámina muerta (LM) y tallo (T) y la relación LV:LM+T presente en las 

matas de Andropogon evaluadas (Cuadros 4), lo cual podría estar asociado a la alta 

variabilidad de los resultados hallados. 
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Cuadro 4. Probabilidad de los efectos de frecuencia (F) e intensidad (I) de 

defoliación sobre la cantidades acumuladas de biomasa de lámina viva (LV), lámina 
muerta (LM), tallos (T) y la relación LV:LM+T de matas de Andropogon lateralis Nees. 

Efecto 
Biomasa acumulada 

Relación LV:LM+T 
LV LM T 

F 0,2716 0,1051 0,4397 0,1053 

I 0,4470 0,2972 0,4039 0,3662 

FxI 0,7801 0,1470 0,3560 0,7731 

 

La biomasa total acumulada estuvo compuesta en promedio por 35,6±10,1; 

0,31±0,14 y 5,25±2,25 g MS.mata-1 de LV, LM y T, respectivamente (Cuadro VI). La 

relación LV:LM+T promedio fue 8,1±2,8. Al considerar la cantidad de los componentes 

de la biomasa como porcentajes de la biomasa total acumulada, también se observó 

que ni la frecuencia ni la intensidad de defoliación afectaron el porcentaje de LV 

(%LV), lámina muerta (%LM) o tallo (%T) sobre el total de biomasa acumulada por las 

matas. Los porcentajes de LV, LM y T variaron entre los valores 83,2 y 89,3%, 0,5 y 

0,9% y 9,5 y 16,3%, respectivamente (Figura 29). 
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Figura 29. Acumulación de biomasa aérea, con proporción de componentes, en 
matas de Andropogon lateralis Nees para las diferentes frecuencia e intensidad de 

defoliación evaluadas. 
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4.3.4. Composición química del forraje 

La frecuencia de la defoliación no afectó significativamente la composición química 

de la biomasa forrajera, al ponderar la digestibilidad de la materia seca (DivMS), la 

concentración de proteína bruta (PB) y de fibra detergente neutro (FDN) de las 

fracciones componentes por sus respectivas proporciones de la biomasa, siendo el 

promedio igual a 51,9±6,1; 9,7±2,3 y 69,7±6,8 % para la DivMS y la concentración de 

PB y FDN, respectivamente (Cuadro 5). No obstante, tanto la DivMS como las 

concentraciones de PB y FDN ponderados variaron según el momento del período 

experimental considerado (Cuadros 5 y 6 y Figura 30). 

 

Cuadro 5. Probabilidad del efecto de la frecuencia (F) y de tres momentos 

determinados (M) de la defoliación sobre la digestibilidad de la materia seca (DivMS), 
la concentración de proteína bruta (PB) y de fibra detergente neutro (FDN) ponderados 
por la proporción de las fracciones componentes de la biomasa (lámina viva y tallo) de 
matas de Andropogon lateralis. 

Efecto DivMS PB FDN 

F 0,5327 0,6923 0,4243 

M 0,0021 <0,0001 0,0042 

F x M 0,1738 0,2039 0,3461 

 

 

Cuadro 6. Digestibilidad de la materia seca (DivMS), concentración de proteína 

bruta (PB) y de fibra detergente neutro (FDN) ponderados por la proporción de las 
fracciones componentes de la biomasa (lámina viva y tallo) de matas de Andropogon 
lateralis, en tres momentos determinados de la defoliación. 

Momento 
DivMS PB FDN 

 -------------------------------- (%) -------------------------------- 

Octubre (319ºD) 56,5±5,1 a 10,6±1,4 a 72,8±3,4 b 

Diciembre (1064ºD) 46,3±4,7 b 6,5±1,1 b 77,2±2,5 a 

Mayo (2678ºD) 49,8±4,1 b 10,8±1,0 a 68,2±4,8 b 

Letras distintas, en sentido de columnas, indican diferencias significativas. 
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Figura 30. a) Digestibilidad de la materia seca (DivMS; %), b) concentración de 

proteína bruta (PB, %) y c) concentración de fibra detergente neutro (FDN; %), 
ponderados por la proporción de las fracciones componentes de la biomasa (lámina 
viva y tallo) de matas de Andropogon lateralis en tres momentos determinados del 

período experimental. 
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La fracción componente de la biomasa (LV: lámina viva ó T: tallo) afectó tanto la 

DivMS como las concentraciones de PB y FDN (p<0,001, en todos los casos). El 

promedio general de la fracción LV fue de 51,1±6,0 %, 10,4±1,7 % y 71,8±4,0 %, para 

DivMS, PB y FDN, respectivamente. Mientras que la fracción T registró un promedio 

general de 44,8±9,6 %; 6,2±2,3 % y 78,2±4,9 % (p<0,01) para las mencionadas 

variables. Por otro lado, dichos parámetros de la composición química de los 

componentes de la biomasa no fueron afectados (p>0,05) por la frecuencia de 

defoliación (Figura 31). 
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Figura 31. a) Digestibilidad de la materia seca (DivMS), b) concentración de 

proteína bruta (PB) y c) concentración de fibra detergente neutro (FDN) para las 
fracciones lámina viva y tallo de matas de Andropogon lateralis Nees para las 
diferentes frecuencias de defoliación. 
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4.3.5. Acumulación de materia seca digestible 

La cantidad de materia seca digestible (MSD), en promedio por muestreo, fue 

superior (p<0,01) en las matas sometidas a una menor frecuencia de defoliación 

(4,6±1,5 g MSD.mata-1) y menor en las matas sometidas a mayor frecuencia de corte 

(1,9±1,3 g MSD.mata-1). Desde comienzos del ensayo (octubre), las matas cortadas 

cada 21 días tuvieron menores valores de MSD (1,9±1,7b g MSD.mata-1) que los 

obtenidos en matas bajo frecuencias de 35 (3,1±1,2ab g MSD.mata-1) o 49 días 

(4,6±1,5a g MSD.mata-1), pero tuvieron una menor variación a lo largo del ciclo de 

crecimiento (Figura 32). La frecuencia de defoliación no produjo diferencias (p≤0,05) 

en la producción total de materia seca digestible acumulada por las matas en todo el 

ciclo de crecimiento, produciendo en promedio 22,6±2,1 g MSD.mata-1. 

 

0

2

4

6

8

M
a

te
ri

a
 s

e
c

a
 d

ig
e

s
ti

b
le

(g
 M

S
D

.m
a

ta
-1

)

21 días

35 días

49 días

Oct Dic May
 

Figura 32. Producción media de materia seca digestible (g MSD.mata-1) de matas 
de Andropogon lateralis Nees, para las diferentes frecuencias de defoliación en tres 

momentos determinados del ciclo de crecimiento (Octubre (319°D), Diciembre 
(1064°D) y Mayo (2678°D)). 
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5. DISCUSIÓN 

 

Al analizar la respuesta de Andropogon lateralis a los factores estudiados se debe 

considerar que las unidades experimentales evaluadas correspondieron a matas que 

crecían en forma relativamente aisladas de otros congéneres, dentro de una 

comunidad de pastizal integrado por especies de bajo porte como Bothriochloa sp., 

Paspalum sp., Axonopus affinis, Sporobolus indicus, Setaria geniculata, entre otras. Si 

bien ocurren situaciones donde esta especie domina la comunidad y establece 

prácticamente un stand denso, este tipo de distribución espacial es muy frecuente en 

las comunidades naturales donde el Andropogon lateralis está presente. La situación 

experimental implementada podría considerarse intermedia entre los estudios que 

analizan cubiertas monoespecíficas en stand denso y aquellos que utilizan plantas 

aisladas artificialmente donde la competencia por los recursos disponibles es nula. 

 

5.1. Estructura de mata 

Las variaciones morfofisiológicas que presentan las diversas especies pueden 

deberse tanto a características genéticas de la población como a influencias del 

ambiente en la expresión de esos genotipos (Porto, 2004). El efecto fenotípico 

provocado por la interacción entre el ambiente y el genotipo es conocido como 

plasticidad fenotípica y puede expresarse como crecimiento en altura, diámetro o 

cambios en la anatomía y morfología de las estructuras vegetativas y reproductivas 

(Fuzeto; Lomônaco, 2000). 

En el presente ensayo, el diámetro de las matas permaneció invariable con la 

época, la edad del rebrote  (Exp.1) y diferentes regímenes de defoliación (Exp.2). 

Asociado a esto, el número promedio de macollos totales por mata (99,7±28,2 

macollos.mata-1), variable estudiada solamente en el Experimento 1 por ser de 

carácter destructivo, tampoco fue afectado por los factores evaluados en dicho 

experimento de este estudio. 
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Las especies de gramíneas están compuestas por una población de macollos que 

responden a estímulos ambientales y a la defoliación (Mitchell; Moser, 2000). La 

magnitud y naturaleza de esa respuesta pueden tener un importante impacto sobre la 

estructura del forraje. El número de macollos por planta ó por unidad de área está 

determinado por las tasas de aparición y muerte de macollos (Agnusdei, 1993) y por la 

densidad de plantas (Langer, 1963). Variaciones estacionales en el número de 

macollos presentes en una pastura ocurren debido a la influencia de variables 

ambientales. Langer (1963) comentó que la tasa de aparición de macollos es 

altamente dependiente de la temperatura. No obstante, sería esperable un mayor 

número de macollos de Andropogon lateralis en aquellas plantas que iniciaron su 

rebrote en verano debido a las mayores temperaturas registradas en esta época 

(24°C) en relación a las demás épocas, sin embargo, este tipo de respuesta no fue 

observada en este experimento. Cruz (1998) para la misma especie en la región de 

Río Grande do Sul (Brasil), registró valores de 1090 macollos.m-2 en verano y 636 

macollos.m-2 en primavera y otoño. Los valores obtenidos por dicho autor son 

inferiores a los hallados en el presente estudio, porque si consideramos el tamaño 

promedio de las matas evaluadas (0,07 m2.mata-1) y el número de macollos que la 

integran, fue posible estimar el número de macollos por unidad de área en 1420 

macollos.m-2. 

La bibliografía indica una gran variabilidad en la densidad de macollos relacionada 

a las diferentes especies C4 y ambientes evaluados (Sollenberger; Burns, 2001), para 

Panicum máximum se mencionan valores desde 110 hasta 620 macollos.m-2 (Santos, 

1997; 2002) y para Cynodon spp. Carvalho (2000) encontró valores de hasta 16000 

macollos.m-2. Mitchell y Moser (2000) registraron entre 600 y 1600 macollos.m-2 para 

Panicum virgatum y entre 300 y 800 macollos.m-2 en Andropogon gerardii durante la 

etapa de crecimiento de las plantas en Nebraska (EEUU).  

En este estudio, la altura del rebrote de las matas fue diferente según el momento 

en que se realizó el corte inicial y la edad del rebrote (Exp.1) y no fue afectada por la 

intensidad de la defoliación, pero si por la frecuencia a la cual fueron defoliadas, 

siendo en promedio más bajas las matas defoliadas más frecuentemente (21 días) 

(Exp.2; Figura 23b). Para ambos experimentos, dicho comportamiento estuvo 

fuertemente relacionado al estado fenológico debido a que las mayores alturas fueron 

obtenidas cuando las plantas a ser defoliadas (Exp.1) o redefoliadas (Exp.2) 

presentaron macollos reproductivos elongados, alcanzando alturas máximas entre 70 
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y 130 cm (Exp.1; Figura 11). Estos valores coinciden con lo encontrado en estudios 

realizados en el INTA Mercedes (1972), y por Benítez y Fernández (1978) y por 

Fernández et al. (1993) con la misma especie. 

El momento de aparición de las cañas reproductivas fue dependiente de la fecha y 

no de la edad o momento de inicio del rebrote. Así las plantas desarrollaron cañas 

principalmente en diciembre con independencia de la edad del rebrote y no lo hicieron 

en rebrotes iniciados en Enero. (Exp.1; Figura 12a). En el Experimento 2, la intensidad 

de defoliación no afectó el momento de aparición de cañas, mientras que las 

frecuencias de defoliación de 21 y 35 días determinaron la presencia de cañas en 

rebrotes defoliados en diciembre. Como excepción, las plantas defoliadas cada 49 

días solo presentaron cañas a fines de marzo (Exp.2; Figura 24). En todos los casos 

evaluados, se registró en cada mata la presencia de cañas reproductivas 

principalmente en un momento determinado del ciclo de crecimiento. Según Benítez y 

Fernández (1978) la paja colorada es una especie estival, que rebrota desde agosto 

hasta mayo y se reproduce desde septiembre a marzo, pero el grueso de la floración 

se produce entre los meses de octubre a diciembre y la anticipación o prolongación de 

este proceso depende en cierta medida de los factores climáticos, particularmente 

temperatura.  

Boldrini (1993) y Cruz (1998), también observaron que A. lateralis puede florecer 

tanto en primavera como en verano y otoño, pero que la mayor ocurrencia de la 

floración de esta especie se concentra en los meses de verano. Otras especies 

estivales características de los pastizales naturales entrerrianos como Paspalum 

plicatulum, Bothriochloa laguroides y Bothriochloa saccharoides presentan una mayor 

asignación de recursos a estructuras reproductivas en los meses de diciembre y enero 

(Rosengurtt et al., 1979; Fernández et al., 1983; Arana et al., 1985; Deregibus et al., 

1985; Verdier, 1993).  

En gramíneas C4 es esperable con períodos de descansos prolongados, que la 

fracción tallo sea el principal componente estructural del forraje acumulado (Nacimento 

Jr.; Adese, 2004; Bendersky, 2007). Esto se debe a que la inducción floral, en estas 

gramíneas, puede ocurrir en cualquier momento con el avance de la estación de 

crecimiento y no es muy dependiente de factores estacionales como temperatura y 

largo del día (Cruz; Boval, 2000). En experiencias llevadas a cabo en la EEA INTA 
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Mercedes (Corrientes) se ha observado que en años lluviosos A. lateralis forma más 

cañas por planta que en años secos (Royo Pallares; Benítez, 1976). 

En el Experimento 1, el número de cañas fue la variable que más diferencias 

presentó entre las distintas épocas de rebrote. En cada época, el número de cañas fue 

aumentando con la edad del rebrote registrándose el valor máximo a principios de 

marzo, y siendo mayor en el rebrote con inicio en primavera (45 cañas-mata-1), 

intermedio en el de invierno (28 cañas.mata-1), menor en el inicio de primavera tardía 

(19 cañas.mata-1) y nulo en el rebrote iniciado en verano (Exp. 1; Figura 12a). Esto 

confirma, parcialmente, la hipótesis que un atraso de la defoliación en la estación de 

crecimiento provoca una disminución en el número de cañas y, en consecuencia, que 

los rebrotes más tardíos tenderían a acumular forraje con menor proporción de 

estructuras de menor valor nutritivo  

El número de cañas por planta es muy variable (de 1 a 80 cañas por planta) y 

además, puede estar afectado por el manejo de la defoliación efectuada durante el 

año (Benítez; Fernández, 1978). 

En el Experimento 2, no se registraron diferencias en el número de cañas por mata 

ante la aplicación de diferentes regímenes de defoliación, aunque se observó una leve 

tendencia a que las matas defoliadas con menor intensidad presentaron mayor 

número de cañas reproductivas (Figura 25a). Esta tendencia se relacionaría  con la 

mayor probabilidad que tienen las defoliaciones más intensas de afectar el crecimiento 

incipiente de tallos jóvenes y así interrumpir su desarrollo. La defoliación interrumpe el 

desarrollo de los macollos reproductivos, generando posteriormente un rebrote 

constituido principalmente por un mayor número de macollos vegetativos. Esto podría 

ser explicado por la eliminación de la dominancia apical ejercida sobre las yemas 

axilares, que estimula el macollamiento, y así el desarrollo vegetativo (Stoddart et al., 

1995). Korte et al. (1984) también registraron que la tasa de mortalidad de macollos 

reproductivos fue mayor con alta intensidad de pastoreo que con pastoreos más leves. 

La ocurrencia de una relación inversa entre frecuencia de defoliación y desarrollo 

de tallos florales ha sido descripta por Korte y Harris (1987) y Davies (1988). Luisoni 

(1994), determinó para Schizachyrium paniculatum que en el período con altas tasas 

de crecimiento y elongación de tallos, disminuciones de 10 días en la frecuencia de 

defoliación fueron suficientes para que una mayor cantidad de tallos florales se 

acumulen. Korte et al. (1984, 1985) observaron que, en pasturas de raigrás, pastoreos 
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poco frecuentes aumentaron la supervivencia de macollos reproductivos. Resultados 

similares fueron obtenidos por Hume (1991) al comparar dos especies de Lolium con 

Bromus willdenowii Kunth. Este tipo de respuesta no fue observada en este estudio en 

la amplitud de frecuencias (21-49 días) utilizadas. El número promedio de cañas de las 

distintas frecuencias de defoliación varió entre 7,2 y 7,6 cañas.mata-1, valores mucho 

menores a los alcanzados por las plantas del Experimento 1 (19-45 cañas.mata-1) 

luego de más de 60 días de rebrote. Se podría especular que las frecuencias utilizadas 

no hayan sido lo suficientemente amplias como para manifestar la relación inversa 

detectada en otras especies. 

El peso individual de las cañas fue aumentando con la edad de rebrote y alcanzó un 

valor promedio de 1,27±0,50 g MS.macollo-1, al momento de mayor número de cañas 

por mata, independientemente del momento de inicio del mismo (Exp.1; Figura 12b). 

Herling et al. (1998) determinaron que el peso medio de los macollos reproductivos en 

Panicum maximum está influenciado por la época del año y el período de descanso. 

En el rebrote de fines de primavera, hacia la finalización del ciclo de crecimiento 

evaluado, las matas presentaron menor número de macollos reproductivos y como 

consecuencia de esto un mayor peso individual de los mismos (Exp.1; Figura 12b). 

El peso individual de los macollos reproductivos no fue afectado ni por la frecuencia 

ni por la intensidad de defoliación. No obstante, las cañas presentes en las matas 

defoliadas a menor intensidad, que habían presentado mayor número de cañas, fueron 

ligeramente más livianas que en aquellas matas sometidas a mayores intensidades 

(Exp.2; Figura 25b) Este tipo de respuesta podría relacionarse con lo observado en 

pasturas de gramíneas templadas, donde existe una compensación entre peso y 

número de macollos, siendo que la producción se mantiene relativamente estable 

sobre diferentes condiciones de manejo (Matthew et al.; 1995; 2000). Recientemente 

se han llevado a cabo estudios de este tipo en gramíneas megatérmicas como 

Cynodon cv Tifton 85, Floralkirk, Coastcross; Brachiaria brizantha cv Marandú y 

Panicum maximum cvs Mombaça y Tanzania; con un enfoque conceptual y 

metodológico común al aplicado en especies templadas obteniendo similares 

respuestas (Hodgson, 1990; Carnevalli, 2003; Sbrissia et al., 2003; Sbrissia, 2004). 

Los resultados de ambos experimentos sugieren que: a) la acumulación del número 

de cañas y su tamaño dependió principalmente de la edad de rebrote y que fue 

necesario más de 60 días para su máxima expresión; b) frecuencias de defoliación de 
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hasta 49 días fueron suficientes para disminuir marcadamente su expresión y que 

dicha disminución no pudo ser acentuada al aumentar la frecuencia hasta 21 días.  

 

5.2. Acumulación de biomasa y sus componentes 

La tasa de acumulación de materia seca de los rebrotes con macollos reproductivos 

fue 75% mayor que la de aquellos en los que todos los macollos fueron vegetativos 

(verano), siendo la acumulación de materia seca total un 84% superior en los primeros 

(Exp.1; Figura 13). Entre los rebrotes que desarrollaron cañas, el de inicio de 

primavera alcanzó la mayor acumulación de biomasa, debido principalmente a la 

presencia de un mayor número de tallos reproductivos (Exp.1; Figuras 12a y 14). 

La tasa de acumulación de los rebrotes de las matas defoliadas a 5 cm fue menor 

cuando la frecuencia de defoliación fue de 21 días que cuando ésta fue de 35 ó 49 

días. Por el contrario, cuando la intensidad de defoliación fue de 10 cm, la frecuencia 

de la defoliación no afectó la tasa de acumulación. Sin embargo, las medias de 

acumulación de biomasa no difirieron significativamente ni entre frecuencias ni entre 

intensidades de defoliación (Exp.2; Figura 27). 

Las matas sometidas a defoliaciones cada 35 ó 49 días tuvieron una mayor tasa de 

acumulación de materia seca en el mes de diciembre, a diferencia de las matas 

cortadas cada 21 días que presentaron su máxima tasa de crecimiento en el mes de 

octubre (Exp.2; Figura 28). Esto coincide con el momento de máxima productividad 

descripto por Landi et al. (1971) y Deregibus et al. (1987) en pastizales entrerrianos, 

con lo observado por Sala et al. (1981) en Bothriochloa laguroides, por Chadhokar y 

Humpreye (1973) en Paspalum plicatulum y por Verdier (1993) en ambas especies. 

Distintos investigadores han descripto tres diferentes respuestas de las plantas a la 

defoliación: una disminución, un mantenimiento o aún un aumento del crecimiento de 

las plantas defoliadas en relación a plantas no defoliadas. La respuesta más 

generalizada es una reducción del crecimiento de las plantas ante la defoliación. A 

mayor intensidad y frecuencia de defoliación menor será el rendimiento total 

(Jameson, 1963). Sin embargo, según Hilbert et al. (1981), McNaughton (1983), 

Coughenour et al. (1984) y Hodgkinson; Mott (1987), bajo ciertos regímenes de 

defoliación, las plantas pueden aumentar su crecimiento relativo de forma tal que su 
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rendimiento total no diferirá del de pasturas no defoliadas. Esto ocurre a determinadas 

intensidades y frecuencias de defoliación, por encima de las cuales disminuye también 

el rendimiento acumulado. El crecimiento sobre-compensatorio (McNaughton, 1983) 

ocurre cuando el rendimiento de plantas bajo intensidades de defoliación moderadas 

es superior al de plantas no defoliadas. Esta sobrecompensación del crecimiento fue 

observada por Oesterheld y McNaughton (1988) en Themeda triandra. 

Una característica del crecimiento de A. lateralis manifestada en el presente estudio 

fue su estabilidad ante distintas estrategias de defoliación, ya que la acumulación total 

de biomasa no fue afectada ni por la frecuencia ni por la intensidad de defoliación 

(Exp.2; Figura 26). Aún bajo defoliaciones frecuentes (21 días) e intensas (5 cm), las 

matas aumentaron su crecimiento de forma tal que su rendimiento total no presentó 

diferencias con respecto al de matas defoliadas con menor frecuencia y/o menor 

intensidad, esto probablemente puede deberse a algunos de los siguientes factores: 

incremento de la tasa fotosintética del tejido remanente, aumento de la tasa relativa de 

absorción de nutrientes y/o un cambio en la asignación de recursos hacia la 

producción de mayor área foliar (Hilbert et al., 1981; McNaughton, 1983; Hodgkinson; 

Mott, 1987). Esta estabilidad ante distintos regímenes de defoliación también se 

manifestó en el número y peso de macollos reproductivos, importante componente de 

la acumulación de forraje en gramíneas C4. 

Los procesos de crecimiento, senescencia y utilización del forraje son parcialmente 

antagónicos y puede resultar que la producción neta de forraje sea relativamente poco 

sensible a los cambios en la defoliación y, por lo tanto, que la producción y utilización 

de forraje con diferentes estrategias de defoliación sea similar (Cangiano, 1996). 

Hodgson y Wade (1978) concluyeron para raigrás que el efecto de la frecuencia de 

defoliación deprime la acumulación de forraje sólo cuando la misma es inferior a 14 

días. 

Existen escasas evaluaciones detalladas de las características estructurales de 

pasturas cuya base son gramíneas C4 y su efecto sobre el comportamiento de 

animales en pastoreo (Sollenberger; Burns, 2001;  Benvenutti et al., 2006; Gordon; 

Benvenutti, 2006; Benvenutti et al., 2007). Sin embargo en los últimos años diversas 

investigaciones han evaluado el porcentaje de hojas, tallos y material muerto en la 

estructura de la pastura y su efecto sobre el consumo (Euclides et al., 2000; Boval et 

al., 2007). t´Mannetje y Ebersohn (1980) señalaron que en regiones tropicales, debido 
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a que las gramíneas acumulan gran cantidad de material muerto durante el invierno, el 

consumo animal se relaciona mejor con la disponibilidad de forraje verde ó lámina que 

con la disponibilidad total. 

En el Experimento 1, la biomasa acumulada por matas que presentaron macollos 

reproductivos estuvo compuesta de 23 a 45% de lámina viva, 2 a 10% de lámina 

muerta y 50 a 70% de tallo, mientras que la biomasa de las matas que no presentaron 

macollos reproductivos (inicio de rebrote de verano) estuvo compuesta de 87% de 

lámina viva y 13% de lámina muerta (Figura 16). En Panicum maximun Jacq. cvs. 

Tanzânia y Mombaça, por ejemplo, fue observado que los tallos llegaban a representar 

el 70% de la materia seca disponible en la época de floración (Santos et al., 1999), 

mientras que para pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum.), Balsalobre (1996) 

observó al inicio de la floración que los tallos correspondían al 66% de la materia seca 

disponible. En ensayos realizados sobre plantas del género Bothriochloa y Paspalum 

las estructuras reproductivas representaron entre 20 y 50% del peso total de la 

biomasa acumulada (White, 1990; Erni, 1992; Verdier, 1993). 

Según Wilson (1983) la densidad con que es ocupado un hábitat incide en la 

asignación relativa de recursos a estructuras vegetativas y reproductivas. Hábitats 

ocupados densamente favorecerán una mayor asignación de recursos a crecimiento, 

dado que la competencia por luz y otros recursos será mayor que en sitios ocupados 

por plantas aisladas. En el presente trabajo, la característica experimental de mata 

aislada, creciendo en una comunidad de pastos bajos, generaría una situación 

favorable para la expresión de la capacidad de diferenciar macollos reproductivos. 

Las diferentes alternativas de manejo de la defoliación evaluadas (Exp. 2) no 

afectaron la cantidad de los distintos componentes de la biomasa, la que en promedio 

estuvo constituida por 82 a 89% de lámina viva; 0,5 a 0,9% de lámina muerta y 9 a 

16% de tallo, valores marcadamente distintos a los observados en las matas con 

períodos de crecimiento más largo como las del Experimento 1 sobre todo en la 

relación hoja:tallo (Figura 29). Esto indicaría que aún con la menor frecuencia 

evaluada se puede aumentar la relación hoja:tallo respecto de tiempos de rebrote más 

largos y que la falta de respuesta a incrementos en la frecuencia posibilitaría manejarla 

con cierta flexibilidad. Diferente resultado obtuvo Luisoni (1994) al evaluar plantas de 

Schizachyrium paniculatum, las cuales al aumentar la carga animal aumentaron 

marcadamente la fracción compuesta por hojas. Esta respuesta de las plantas está de 
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acuerdo con los resultados obtenidos por Chacon et al. (1978), Kristensen (1988) y 

Costa et al. (2000). En una experiencia en distintas estaciones del año con especies 

subtropicales con un 29% de biomasa foliar, se logró aumentar ésta a 45% en 

promedio, con un valor máximo de 70%, mediante el incremento de la presión de 

pastoreo (Chacon et al., 1978). 

 

5.3. Composición química del forraje 

La madurez es considerada como el factor principal que afecta la composición 

química y el valor nutritivo de la mayoría de los forrajes (Nelson; Moser, 1994; 

Cangiano, 1996). Norton (1982) describe una disminución del valor nutritivo en función 

de la edad del rebrote para distintas gramíneas tropicales, destacando que, en 

términos de valor forrajero de una especie, resulta de mayor importancia la tasa de 

caída de la digestibilidad y contenido de proteína que sus valores extremos, en 

relación a las posibilidades de manejo de la defoliación. Burns et al. (1997) 

describieron la reducción en el valor nutritivo del forraje como una relación no lineal 

con el avance de la madurez fisiológica. Esto coincide con lo hallado en el presente 

estudio, donde se registró una considerable pérdida en la composición química de las 

plantas de A. lateralis con el transcurso de los días de rebrote (Exp.1; Figura 18 y 

Exp.2; Figura 30). La disminución en la digestibilidad in vitro de la materia seca 

(DivMS) y la concentración de proteína bruta (PB) con la edad del rebrote variaron 

entre las diferentes épocas de inicio del rebrote, mientras que la concentración de fibra 

detergente neutro (FDN) fue similar entre todas ellas (Exp.1; Figura 18). Así los 

rebrotes iniciados en verano, que no produjeron cañas, tuvieron una menor tasa de 

caída que el resto, lo que se relaciona parcialmente con la hipótesis de que al atrasar 

el momento de inicio del rebrote se produce una mejora en la composición química de 

la biomasa acumulada. Según Buxton (1996) la relación hoja:tallo se reduce a medida 

que las gramíneas C4 avanzan en su estado de madurez. Esta característica, sumada 

a que el valor nutritivo del tallo se reduce más rápido que el de la lámina (Van Soest, 

1994), contribuye a una marcada reducción de la composición química de la planta 

entera, en concordancia  a lo observado en este ensayo. 

Al avanzar los días de rebrote la acumulación de biomasa incrementa y la 

concentración de nitrógeno en las plantas disminuye (Reeves et al., 1996). Esto indica 

que a medida que las plantas crecen, el nitrógeno se acumula a una tasa 
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progresivamente menor que el carbono, siguiendo un patrón similar para un amplio 

rango de especies (Lemaire; Gastal, 1997). 

Si bien la frecuencia de la defoliación no afectó la composición química de la parte 

aérea de matas de A. lateralis, registrándose valores promedios de 51,9±6,1; 9,7±2,3 y 

69,7±6,8%, para la DivMS y la concentración de PB y FDN, respectivamente (Exp.2; 

Cuadro 5), las variaciones entre los diferentes momentos del ciclo de crecimiento 

evaluados fueron menores en las matas defoliadas con mayor frecuencia (Exp.2; 

Figura 30). Sin embargo, todas las frecuencias de defoliación evaluadas presentaron 

la caída en su composición química a partir del mes de diciembre. Estos resultados se 

contraponen con la hipótesis planteada de que un aumento en la frecuencia y/o 

intensidad de defoliación determinaría una mejora en la composición química del 

forraje. 

Las forrajeras de clima cálido ó subtropical tienen un promedio de materia seca 

digestible del 54%, con un mínimo de 30% en plantas ya maduras y un máximo de 

75% en rebrotes tiernos (Hofer et al., 1991; Verdier et al., 1991; Mufarrege, 1994; 

Iacopini, 2001). Los valores de digestibilidad hallados en este estudio son inferiores a 

los obtenidos por Mufarrege (1994), en Corrientes, sobre hojas verdes de A. lateralis 

cuyo valor promedio fue de 60,6%. 

En el Experimento 1, al comparar la composición química de la lámina verde y la 

del tallo, la primera presentó mayores valores promedio, de las tres edades de rebrote 

consideradas (21, 84 y 126 días), de digestibilidad (41,6 vs 31,1%) y concentración de 

proteína bruta (7,3 vs 4,7%) y similar concentración de fibra detergente neutro (75,4 vs 

79,8%). De forma similar, en el Experimento 2, la fracción lámina viva presentó 

mayores valores de digestibilidad y concentración de PB y menor concentración de 

FDN que los tallos en las tres frecuencias de defoliación evaluadas. Si bien no se 

observaron diferencias significativas entre las frecuencias de defoliación, se observó 

una leve tendencia a disminuir la digestibilidad in vitro a medida que la edad de los 

rebrotes (frecuencias) aumentaba (Figura 31). Esto concuerda con lo expuesto por 

Bonesmo y Belanger (2002) quienes manifestaron que, en general, la lámina de las 

hojas es más digestible, tiene una mayor concentración de PB y menos pared celular 

que los tallos. Estas diferencias estarían asociadas a que las hojas presentan una 

mayor proporción de mesófilo, cuyas células son abundantes en cloroplastos y enzima 

fotosintética (Rubisco) y presentan una pared primaria delgada (Gordon et al., 1985). 
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Los tallos, cuya función primaria no es la fotosíntesis sino el sostén de las estructuras, 

tienen más tejidos de sostén y menos clorénquima lo que implica un menor contenido 

de compuestos metabólicos (entre ellos Rubisco) y un menor contenido de nitrógeno. 

Andrade (1987) y Santos (2002) determinaron que, en tres cultivares de Panicum 

máximum la calidad de las cañas ó tallos disminuye más rápidamente que la de las 

hojas con el avance de los días. Una alta proporción de cañas provenientes de 

generaciones más viejas en tratamientos con baja intensidad de defoliación debe, por 

lo tanto, tener un efecto perjudicial sobre el valor nutritivo del forraje. 

En este estudio los valores de PB de lámina viva siempre estuvieron cercanos al 

contenido requerido para no limitar el consumo (8%) (Coleman; Moore, 2003), 

mientras que el tallo estuvo siempre por debajo de dicho umbral. 

Hacker y Minson (1972) y Jones y Evans (1989) observaron menor concentración 

de PB cuando los períodos de acumulación fueron más largos. Lalman et al. (2000) 

sugirieron que la caída en la concentración de PB del forraje acumulado de Cynodon 

spp. durante períodos largos estaba asociada a la menor proporción de lámina 

presente en el mismo, lo cual no fue manifestado en el Experimento 2 del presente 

estudio debido quizás a la alta variabilidad en los resultados hallados y a la amplitud 

de frecuencias utilizadas. Sin embargo en el Experimento 1, en los rebrotes de 84 y 

126 días, la concentración de PB fue significativamente menor que a los 21 días. 

Los valores de DivMS, PB y FDN obtenidos en este estudio para A. lateralis se 

encuentran en el rango de valores observados para los pastizales entrerrianos, 

indicando que desde el punto de vista de la calidad del forraje, esta especie o 

comunidades dominadas por ella presentarían similar valor forrajero que el resto de los 

pastizales. 

Dentro de ciertos rangos, y desde el punto de vista de la capacidad de carga, puede 

ocurrir en rebrotes más largos una cierta compensación de la oferta de materia seca 

digestible debido a una mayor acumulación de materia seca de menor calidad. 

En el Experimento 1, se detectaron diferencias significativas en la evolución de la 

digestibilidad entre los distintos momentos de inicio del rebrote, pero las variaciones en 

materia seca digestible fueron determinadas principalmente por la acumulación de 

materia seca, siendo el inicio de primavera el que mayor cantidad de materia seca 
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digestible acumuló. Por otro lado, en Experimento 2, las frecuencias de defoliación 

estudiadas no afectaron ni la digestibilidad ni la acumulación de MS. 

 

5.4. Implicancias de manejo 

Trabajos realizados con especies templadas han demostrado que la profundidad 

del horizonte de pastoreo está limitada por la altura de las cañas (Barthram; Grant, 

1984; Flores et al., 1993). Benvenutti et al. (2006; 2007), trabajando con Panicum 

máximum, concluyen que la densidad de tallos tiene un importante efecto negativo 

sobre las variables que describen el comportamiento ingestivo. Si bien existen pocos 

estudios relacionados con el comportamiento en pastoreo en presencia de cañas en 

plantas tropicales, es sabido que ellas limitan la capacidad de cosecha de forraje por 

los animales (Santos, 2002). Alden y Witheiker (1970), Stobbs (1973), Luisoni (1994) y 

Benvenutti et al. (2008) manifiestan que existe mayor accesibilidad al forraje cuanto 

menos cantidad de tallos tiene una pastura. Benítez y Fernandez (1978) realizaron 

observaciones bisemanales de la aparición y desarrollo de cañas en A. lateralis en 

Corrientes. Dichos autores sugieren, que las cañas verdes recién emergidas podrían 

ser consumidas por los animales, pero que luego de 15 días, éstas se tornan 

coloreadas y se endurecen, limitando su consumo. 

Como se expresó anteriormente las cañas son, en general, el componente de 

menor calidad y de mayor tasa de disminución de la misma con la edad del rebrote. La 

presencia de estructuras reproductivas es entonces una limitante importante al valor 

forrajero en general de las especies C4 y en particular de A. lateralis. 

La información generada en este estudio aporta al desarrollo del manejo de esta 

especie, tendiente a maximizar la oferta de forraje de mayor calidad. Si bien estas 

especies tienen la capacidad de producir macollos reproductivos en un extenso 

período de la época de crecimiento, los datos obtenidos muestran que la primavera 

tardía es el momento crítico para efectuar manejos que permitan disminuir la presencia 

de cañas. Tan es así que rebrotes de verano no presentaron cañas y generaron una 

oferta de forraje con más del 80% de lámina viva. 
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Por otro lado, períodos de rebrote de hasta 49 días disminuyeron significativamente 

el número de cañas por planta, en contraste con rebrotes superiores a 60 días. Aún en 

estas plantas redefoliadas, la aparición de cañas ocurrió en un único rebrote y 

principalmente en el mes de diciembre. 

La estabilidad en la producción de forraje observada en el Experimento 2 a distintas 

frecuencias de defoliación permitiría aumentar la frecuencia de defoliación en el 

período crítico sin resentir la oferta de forraje. 

Las posibles alternativas de manejo que sugieren estos datos incluirían la utilización 

de pastoreo rotativo, con períodos de descanso no mayores a 49 días y con una 

disminución de los mismos hasta 21 días durante la primavera tardía. Sin embargo, 

muchas de las comunidades naturales dominadas por esta especie, se encuentran en 

sistemas de cría extensivos donde el uso de pastoreo rotativo no es muy frecuente. 

Para estas situaciones se podrían proponer manejos con defoliaciones mecánicas en 

dos momentos, fines de octubre y fines de diciembre, de tal manera de disminuir la 

densidad y edad de las cañas y entrar al invierno con un menor número de cañas 

endurecidas, que afectarían la oferta de forraje en la primavera siguiente. 
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6. CONCLUSIONES 

 

A partir de los resultados obtenidos en la evaluación de la respuesta de 

Andropogon lateralis a la modificación de la fecha de inicio del rebrote (Experimento 1), 

se puede concluir que: 

 El número de cañas por mata varió con la época de inicio de rebrote, tendiendo 

a disminuir con el atraso de la misma hasta hacerse nulo en el inicio de verano, 

mientras que el peso individual de las cañas fue similar entre las épocas de rebrote 

evaluadas. No obstante, el momento de aparición de las cañas fue independiente de la 

época ó edad del rebrote, dado que el mismo se evidenció principalmente a partir del 

mes de diciembre. 

 

 La época de inicio de rebrote afectó la acumulación de biomasa, siendo 

superior en el rebrote de primavera. La misma se relacionó con la emisión de cañas 

(acumulación total de biomasa 84% superior en las matas con cañas con respecto a 

las sin cañas). La tasa de acumulación resultó un 75% superior en las matas con 

macollos reproductivos. 

 

 Contrariamente a lo esperado, la digestibilidad y la concentración de proteína 

bruta fueron superiores en los inicios tempranos de rebrote, mientras que la 

concentración de fibra detergente neutro fue similar en todos los inicios de rebrote 

evaluados. No obstante, la composición química del forraje disminuyó con la edad del 

rebrote debido a la maduración fisiológica de las plantas, tanto al considerar la planta 

entera como las fracciones lámina viva y tallo. 
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Al evaluar la respuesta de Andropogon lateralis a diferentes frecuencias e 

intensidades de defoliación (Experimento 2), los resultados obtenidos permiten concluir 

que: 

 La frecuencia y la intensidad de defoliación no modificaron ni el número ni el 

peso individual de los macollos reproductivos por mata. Aún así, se observó una 

tendencia a que las matas defoliadas con mayor intensidad presentaran menor 

número (p=0,07) y mayor peso individual (p=0,06) de cañas. No obstante, de manera 

similar al Experimento 1, en todas aquellas matas que presentaron cañas, dicha 

presencia se registró fundamentalmente en un momento dado del período de 

crecimiento, a partir del mes de diciembre. 

 

 En el rango de frecuencias e intensidades de defoliación evaluadas, no se 

registraron diferencias en la acumulación total de biomasa entre las diferentes 

combinaciones de defoliación. 

 

 Contrariamente a lo esperado, la frecuencia de defoliación no afectó la 

composición química de las matas de Andropogon lateralis, registrando en promedio 

una digestibilidad de 51,9%, una concentración de proteína bruta de 9,7% y una 

concentración de fibra detergente neutro de 69,7%. Sin embargo, la composición 

química fue dependiente del estado fenológico del rebrote. En todos los parámetros 

considerados la fracción lámina viva tuvo mejor composición química que el tallo. 
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8. APENDICE 

Cuadro I. Componentes de biomasa aérea (lámina viva, lámina muerta y tallo) de 
matas de Andropogon lateralis Nees., a lo largo del ciclo de crecimiento con diferentes 
inicios de rebrote. 

Días desde 
rebrote 

Inicios de rebrote 
Media

1
 Desvio

2
 EEM

3
 

1 2 3 4 

(A) Lámina viva (g MS.mata
-1

) 

21 2,5 3,1 2,9 2,6 2,8  c 1,7 0,4 

42 4,8 3,9 14,3 9,3 8,1  b 5,6 1,4 

63 9,1 6,7 4,2 12,5 8,1  b 5,4 1,4 

84 3,4 9,5 10,3 13,1 9,0  b 5,0 1,3 

105 9,2 9,4 10,1 19,1 11,9  ab 6,1 1,5 

126 11,4 11,2 10,5 23,4 14,2  a 7,2 1,8 

Media
1
 6,7  b 7,3  b 8,7  b 13,3  a    

Desvio
2
 4,9 3,9 5,6 8,3    

EEM
3
 1,0 0,8 1,1 1,7    

(B) Lámina muerta (g MS.mata
-1

) 

21 0,8 0,7 0,1 0,4 0,5  d 0,5 0,1 

42 1,1 1,2 0,4 1,9 1,1  cd 0,7 0,2 

63 2,4 1,7 0,2 2,1 1,6  bc 1,1 0,3 

84 0,6 1,8 1,0 1,8 1,3  bcd 0,7 0,2 

105 2,7 2,1 1,8 2,0 2,2  ab 1,7 0,4 

126 2,9 2,8 1,8 4,2 2,9 a 1,3 0,3 

Media
1
 1,7  a 1,7  a 0,9  b 2,0  a    

Desvio
2
 1,7 0,8 0,8 1,3    

EEM
3
 0,3 0,2 0,2 0,3    

(C) Tallo (g MS.mata
-1

) 

21 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1  c 0,2 0,1 

42 0,0 8,2 5,2 0,0 3,4  c 4,2 1,1 

63 0,0 10,0 3,1 0,0 3,3  c 6,0 1,5 

84 6,9 33,8 23,7 0,0 16,1  ab 16,3 4,1 

105 14,0 23,6 18,6 0,0 14,1  b 12,7 3,2 

126 33,5 58,2 7,5 0,0 24,8  a 28,5 7,1 

Media
1
 9,1  b 22,3  a 9,7  b 0,0 c    

Desvio
2
 14,7 24,4 9,3 0,0    

EEM
3
 3,0 5,0 1,9 0,0    

1 Media ajustada. Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). 

2 Desvío estándar. 

3 Error estándar de la media. 
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Cuadro II. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DivMS), contenido de proteína 
bruta (PB) y contenido de fibra detergente neutro (FDN) de matas de Andropogon 
lateralis, para los diferentes inicios de rebrote. 

Días desde 
rebrote 

Inicios de rebrote 
Media

1
 Desvio

2
 EEM

3
 

1 2 3 4 

Digestibilidad in vitro de la materia seca (g MS.kg MS
-1

) 

21 51,6 57,6 45,4 50,9 51,3 a 5,1 1,8 

84 35,2 42,4 41,4 43,7 40,7 b 4,1 1,5 

126 26,8 29,4 32,3 36,7 31,3 c 4,1 1,4 

Media
1
 37,8 b 43,1 a 39,7 ab 43,8 a    

Desvio
2
 11,3 12,9 6,4 6,4    

EEM
3
 4,6 5,3 2,6 2,6    

Contenido de PB (g PB.kg MS
-1

) 

21 12,4 11,7 7,5 10,0 10,4 a 2,1 0,7 

84 5,3 5,7 6,4 8,9 6,6 b 1,6 0,6 

126 4,7 3,5 6,1 7,7 5,5 c 1,7 0,6 

Media
1
 7,4 b 7,0 b 6,6 b 8,8 a    

Desvio
2
 3,9 3,9 0,8 1,1    

EEM
3
 1,6 1,6 0,3 0,5    

Contenido de FDN (g FDN.kg MS
-1

) 

21 68,0 71,0 67,1 72,2 69,5 b 4,7 1,7 

84 80,3 78,4 73,3 73,2 76,3 a 3,9 1,4 

126 83,5 81,6 77,3 73,7 79,0 a 5,0 1,8 

Media
1
 77,2 a 77,0 a 72,5 a 73,0 a    

Desvio
2
 7,4 5,8 6,5 3,1    

EEM
3
 3,0 2,4 2,7 1,3    

1 Media ajustada. Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). 

2 Desvío estándar. 

3 Error estándar de la media. 
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Cuadro III. Probabilidad del efecto de los días desde el inicio del rebrote (DDI) y las 

fracciones componentes de la biomasa, lámina viva (LV) y tallo (T) (F) sobre la 
digestibilidad in vitro de la materia seca, contenido de proteína bruta y contenido de 
fibra detergente neutro de matas de Andropogon lateralis Nees para los diferentes 
inicios de rebrote. 

Efecto Inicio 1 Inicio 2 Inicio 3 Inicio 4 

Digestibilidad in vitro de la MS 

DDI ≤0,01 ≤0,01 ≤0,01 ≤0,01 

F ≤0,01 0,20 ≤0,01 --- 

DDIxF 0,06 0,10 ≤0,01 --- 

Fracción1 

84 días ≤0,01 0,83 0,63 --- 

126 días 0,12 0,01 0,01 --- 

DDI2 

Lámina 
viva 

0,03 0,01 0,01 --- 

Tallo ≤0,01 ≤0,01 ≤0,01 --- 

Contenido de proteína bruta 

DDI ≤0,01 ≤0,01 ≤0,01 0,08 

F 0,60 0,62 ≤0,01 --- 

DDIxF 0,29 0,16 ≤0,01 --- 

Fracción1 

84 días 0,49 0,66 0,10 --- 

126 días 0,49 0,04 ≤0,01 --- 

DDI2 

Lámina 
viva 

0,03 0,01 0,02 --- 

Tallo 0,84 0,13 ≤0,01 --- 

Contenido de fibra detergente neutro 

DDI ≤0,01 0,06 0,13 0,93 

F 0,03 0,38 0,17 --- 

DDIxF 0,04 0,44 0,08 --- 

Fracción1 

84 días 0,09 0,41 0,14 --- 

126 días 0,87 0,93 0,22 --- 

DDI2 

Lámina 
viva 

0,01 0,01 0,79 --- 

Tallo 0,70 0,51 ≤0,01 --- 
1
 considera la diferencia entre LV y T 

2
 considera la diferencia entre: 21, 84 y 126 días para LV; 84 y 126 días para T 
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Cuadro IV. Altura promedio (cm) de matas de Andropogon lateralis Nees para las 

diferentes frecuencias e intensidades de defoliación. 

Frecuencia 

(días) 

Intensidad 

(cm) 

Altura promedio (cm) 

Media Desvío EEM 

21 5 20,06 5,12 0,60 

 10 21,40 5,57 0,66 

Media 20,73 5,38 0,45 

35 5 27,10 4,79 0,81 

 10 26,85 3,86 0,59 

Media 26,96 4,28 0,49 

49 5 29,28 5,78 1,06 

 10 29,68 5,69 1,14 

Media 29,46 5,69 0,77 

5 cm 23,88 6,59 0,56 

10 cm 24,54 6,13 0,52 

 

 

 

Cuadro V. Efecto de los días de rebrote (X) sobre la altura promedio (cm) de matas 
de Andropogon lateralis Nees para las frecuencias de defoliación: 21, 35 y 49 días. 

Frecuencia 

(días) 
a X X2 R2 p 

21 19,31 a 0,0910 c -0,0005 b 0,54 <0,01 

35 19,63 a 0,1255 b -0,0004 a 0,80 <0,01 

49 16,78 b 0,1767 a -0,0005 b 0,44 <0,01 

p <0,0001 <0,0001 <0,0001   
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Cuadro VI. Componentes de la biomasa aérea acumulada (lámina viva: LV, lámina 
muerta: LM y tallo: T) (g MS.mata-1) de matas de Andropogon lateralis Nees, para las 

diferentes frecuencias e intensidades de defoliación. 

Frecuencia Intensidad Componentes de biomasa acumulada (g MS.mata-1) 

(días) (cm) LV LM T Total 

21 
5 35,3±5,7 0,30±0,16 4,8±1,5 40,4±6,5 

10 35,8±9,3 0,20±0,13 7,0±3,3 43,0±13,3 

Media 35,6±7,4 0,25±0,15 5,9±2,7 41,8±9,7 

35 
5 42,9±9,4 0,42±0,11 4,7±1,8 48,0±11,1 

10 39,7±11,0 0,30±0,13 4,8±2,5 44,8±12,9 

Media 41,2±9,9 0,35±0,13 4,8±2,1 46,4±11,7 

49 
5 44,8±14,3 0,30±0,11 5,1±2,3 50,3±15,5 

10 39,2±10,1 0,38±0,11 4,8±1,5 44,4±11,5 

Media 42,3±12,3 0,34±0,11 5,0±1,9 47,6±13,5 

 5 cm 40,9±10,7 0,34±0,14 4,9±1,8 46,1±11,0 

 10 cm 38,2±9,7 0,29±0,14 5,6±2,6 44,1±12,6 

Media general 39,6±10,1 0,31±0,14 5,3±2,5 45,1±11,3 

 


