Los verdeos de invierno como recursos forrajeros para la produccion animal
considerando la salud ambiental

Introduccion

Los verdeos invernales integran los recursos alimenticios en sistemas ganaderos y mixtos y son cultivos de
cobertura (CC) en algunos modelos agricolas puros de la region pampeana de Argentina. Sus principales
funciones deberian ser: aumentar la oferta de forraje verde de alta calidad desde abril a septiembre y
mantener adecuadas caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos. Esto permitiria, por un lado
sostener una carga animal mayor en ese periodo critico para la produccion forrajera, lo que aumenta la
eficiencia de uso de las pasturas plurianuales y pastizales naturales en los sistemas de produccion con una
base pastoril y ademas estos cultivos deberian ser eficientes en el uso de los recursos ambientales teniendo
en cuenta que es la mitad del afo con menos lluvias, temperatura y radiacion, mejorando la cobertura del
suelo y realizando aportes de carbono (C) a los sistemas de cultivos de verano y pasturas.

Las propiedades edaficas deben ser consideradas para evaluar los verdeos de invierno, tanto como recursos
forrajeros como de cultivos de cobertura. El concepto generalizado de CC es que son establecidos entre dos
cultivos de verano y no son pastoreados/cortados, incorporados al suelo ni cosechados, quedando los
residuos en superficie, luego de interrumpir su crecimiento, mediante la aplicacion de un herbicida
(secado).

En principio estos dos roles positivos, recurso forrajero en la época mas critica del afo y aporte al sistema
de produccion agricola, parecerian sencillos de lograr y de combinar, pero en la practica no necesariamente
se cumplen los dos simultaneamente. Del sistema integrado faltan algunos datos importantes, sobre todo
cuando se hace uso de la biomasa aérea, ya sea en forma directa por pastoreo o se corta para su suministro
fuera del potrero.

Los denominados cereales forrajeros: avena, cebada y centeno y algunas leguminosas: vicias, melilotus y
tréboles anuales, generalmente asociados con aquellos, fueron usados tradicionalmente en Argentina para el
logro de mayores niveles de acumulacion de biomasa verde en otono-invierno. En las Gltimas décadas se
incorporaron, como alternativas, el raigras anual y en menor medida cebadilla criolla, trigo forrajero y
triticale. La importancia de estas nuevas especies y otras, que en el futuro se deberan considerar: nabos
forrajeros y otras cruciferas, no solo dependeran de su valor alimenticio, sino del aporte integral que
realizan al sistema suelo-planta-animal.

El objetivo de esta presentacion es poner a consideracion de la audiencia la informacion experimental,
principalmente local, disponible sobre las caracteristicas forrajeras de las principales especies usadas como
verdeos de invierno, su uso con animales y finalmente el concepto de CC dado a estas forrajeras,
remarcando que un paso poco explorado a nivel de investigacion en nuestro pais es la combinacion de los
conceptos de uso de los verdeos como forraje, uso directo o reserva y como CC.

Los verdeos de invierno como recursos forrajeros para la produccion animal



Al inicio del otoho comienza, en la region pampeana, la disminucion de la produccion de forraje de calidad
de las especies perennes base de los sistemas pastoriles y termina el ciclo de los cultivos de cosecha de
verano: soja, maiz, girasol y sorgo en ese orden de importancia, por superficie cultivada, en los Gltimos
anos. Por lo tanto, en todos los sistemas: ganaderos, mixtos y agricolas, quedan elevadas superficies de
suelo con baja o nula capacidad de acumular biomasa aérea viva, capaz de fijar C atmosférico.

Las menores tasas de crecimiento (Figura 1) y en algunos ambientes disminucion de la calidad forrajera,
esto ultimo principalmente en alfalfa, como consecuencia de mayor presencia de las enfermedades foliares,
por cuestiones climaticas: exceso de humedad atmosférica y falta de radiacion, limita la produccion animal
con forrajes cosechados directamente sobre pasturas perennes. Los verdeos de invierno se valorizan, en esta
época del ano, por su alta digestibilidad y proteina. Sin embargo, tomados como alimentos Unicos tienen
restricciones alimenticias que analizaremos a continuacion.
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FIGURA 1: Tas as de crecimiento de diferentes cuelg}\?:res {cv) segin latenciainvernal
(GLI) en alfalfay raigras anualsin y con (CR) riego. (Bertin, 1998; Bertin y Ross i, 2003).

Los cultivos anuales de invierno mas comunes poseen bajos contenidos de materia seca (MS), que van desde
13-15 % en los primeros usos hasta 19-24 % al final de su ciclo de produccion. Dentro de esta tendencia
general, es posible observar diferencias entre especies (Scheneiter, Bertin y Selllart, 2007).

La avena presenta los menores valores de % MS en mayo, coincidente aln con altas tasas de crecimiento,
baja acumulacion de material muerto, alta humedad en el suelo, baja demanda atmosférica de humedad y
temperaturas frescas (Figura 2). Posteriormente, el contenido de agua del forraje baja al disminuir la
humedad en julio y agosto, con bajas tasas de crecimiento en pleno invierno por heladas frecuentes y
ocasional acumulacion de material muerto. Al final del ciclo como verdeo, y proximo a la manifestacion del
estado reproductivo, el porcentaje de materia seca se eleva.



Figura 2. Porcentaje de materia seca de avena
(media y desvio estandar) {Scheneiter y col., 2007)
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El raigras anual tiene bajo contenido de MS en el forraje a comienzo y mediado del invierno (Figura 3), el
valor mas bajo entre las gramineas cominmente usadas como verdeos de invierno. Presenta los menores
valores en junio coincidente con las altas tasas de crecimiento de la especie, escasa acumulacion de
material muerto y condiciones ambientales que alin determinan elevada humedad relativa (suelo
generalmente himedo, baja evapotraspiracién). A partir de aqui, el porcentaje de materia seca se
incrementa progresivamente hasta el final de su ciclo.

Figura 3. Porcentaje de materia seca de raigras anual
(media vy desvio estandar). Scheneiter v col., 2007.
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Asi como varia la materia seca de los verdeos, también lo hace el contenido de carbohidratos no
estructurales solubles (CNES) y proteina bruta (PB) (Cuadro 1) Ceconi, Elizalde y Agnusdei (2006). Las
variaciones estacionales e incluso dentro del dia (Cuadro 1) de estos componentes de las plantas deben ser
considerados cuando se establecen las dietas de los animales, tanto desde el punto de vista del momento de
utilizacion del verdeo como de la necesidad de suplementacion y las respuestas en produccion de carne
(Kloster y col, 2006).

Estas variaciones tienen importancia cuando decidimos los momentos en la cual dentro de la dieta diaria de
los animales asignamos los verdeos, tanto avena como raigras anual en la cadena alimenticia.



MS

Hora

Ciclo 8 10 12 14 16 18 medias

otono 13,3 13,8 14,7 15,5 15,7 16 14,8 (0,21)
c

inicio de 15,0 15,9 16,0 16,5 16,9 16,7 16,1 (0,21)

inv. b

invierno 19,5 21,4 22,6 22,4 22,8 22,6 21,9 (0,21)
a

medias 15,9 17,0 (0,27) | 17,7 (0,27) | 18,6 (0,27) | 18,4 (0,27) | 18,4 (0,27)

(0,27)
CNES
8 10 12 14 16 18

otono 20,9 22,2 21,6 24,1 25,0 24,3 23,0 (0,62)
a

inicio de 17,7 18,8 19,1 20,5 21,1 20,5 19,6 (0,62)

inv. b

invierno 21,3 20,6 22,3 22,6 23,5 24,4 22,5 (0,62)
a

medias 20,0 20,5 (0,75) 21,0 (0,75) | 22,4 (0,75) | 23,2 (0,75) | 23,1 (0,75)

(0,75)

PB




8 10 12 14 16 18

otofo 22,9 22,1 22,0 21,7 20,7 20,3 21,6 (0,43)
a

inicio de 19,3 18,8 17,8 16,5 15,9 17,0 17,5 (0,43)

inv. b

invierno 13,2 12,4 12,4 12,1 12,1 12,3 12,4 (0,43)
C

medias 18,5 17,7 (0,59) 17,4 (0,59) | 16,8 (0,59) | 16,2 (0,59) | 16,5 (0,59)

(0,59)

CUADRO 1: porcentaje de materia seca (MS), carbohidratos no estructurales solubles (CNES) y proteina bruta
(PB) en el forraje de raigras anual en diferentes horas del dia y en tres ciclos de crecimiento. Entre
paréntesis error estandar de la media. Extraido de Ceconi, Elizalde y Agnusdei, 2006.
Como consecuencia de la variacion de los valores de materia seca, contenido de proteina y carbohidratos no
estructurales solubles y la relacion CNES/PB el horario de pastoreo afecta el consumo de forraje
(kg.MS.animal.dfa) principalmente en avena (Cuadro 2) (Acosta y col., 2006).

tratamientos avena raigras
anual
T1 T2 p T1 T2 p
disponibilidad de | 2393 2137 0,25 2311 2503 0,577

forraje(kg.MS.ha™")

asignacion de forraje | 16,4 20 0,11 19,4 17,2 0,459
(kg.MS.animal "dia™)

consumo de forraje | 11 15,4 0,009 6,6 8,1 0,072
(kg.MS.animal.dia™)

materia seca del | 13 15 0,37 16,1 19,5 0,041
forraje (%)




FDA del forraje (%) 25 24 0,10 25 24,6 0,889

PB del forraje (%) 24 23 0,16 21 22 0,32

CNES del forraje (%) 6 7 0,42 6,3 8,5 0,042

CUADRO 2: composicion quimica del forraje y consumo en avena y raigras anual pastoreados en diferente
momentos del dia. T1= 8:30 a 13:30 hs y de 18:30 a 2:30 hs. y T2 = 11:30 a 16:30 hs y de 18:30 a 2.30
hs. Extraido de Acosta, Acosta, Ayala Torales y Jacobo, 2006.

En condiciones de pastoreo exclusivo de verdeos de invierno estos desbalances, cuando estan presentes,
afectan en forma significativa la ganancia de peso vivo de los animales, como en el primer pastoreo del
presente experimento con raigras anual y cebadilla criolla (Bertin 2000) (Figura 4).
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FIGURA 4: Ganancia de peso vivo individual (GPVI) en temeros pastoreando cultiivos
puros de raigras anual y cebadilla criolla en el otono-nviemo. Letras distintas dentro
de cada penodo indican diferencias significativas, P< 0,05. Bertin, 2000.

Los verdeos invernales como cultivos de cobertura (CC)

La importancia relativa de los efectos de los CC sobre el sistema de produccion varia de acuerdo al
ambiente (suelo y clima). En climas semiaridos y subhimedos, con suelos con alto contenido de arena, los
principales efectos a considerar son los balances de agua y N del suelo (Fernandez y col, 2005; Alvarez y col,
2010). En el otro extremo, en suelos pesados, himedos y con elevadas pendientes el aspecto mas
importante es la proteccion del mismo de la erosion hidrica y de la pérdida de suelo (Ronconi y col, 2006).
Entre estas dos situaciones existen otros aspectos criticos que se deben considerar: los balances de C, la
porosidad y compactacion y la actividad bioldgica del suelo.




Numerosos estudios muestran que los efectos de los CC sobre las propiedades del suelo varian segln la
familia usada: graminea, leguminosa o crucifera (Restovich y col, 2006), la especie de graminea
considerada (Scianca y col, 2006) y el momento en que se deja avanzar su ciclo de crecimiento (Alvarez y
col. 2005; 2006; 2008). Menos informacion disponible hay sobre la estrategia de remocion de la biomasa
aérea y su efecto sobre las variables fisico-quimicas de los suelos (Alvarez y col, 2005).

Uno de los desafios agrondmicos actuales es comprender y mejorar la eficiencia del uso del nitrégeno por
medio de la reduccion de su pérdida hacia la hidrosfera y la atmodsfera y de su entrega en forma
sincronizada con la demanda de los cultivos y la mayor eficiencia en el uso del agua del suelo, lo que no
necesariamente implica el uso de las actuales especies (Restovich y col, 2006) (Cuadros 3y 4).

cc N NO-3 nitrégeno absorbido biomasa

aérea (t

MS/ha)

cebadilla criolla 126 a 98 bc 3,98 bcd
avena 117 a 117 bc 5,38 ab
cebada 116 a 106 bc 4,95 abc
raigras anual 88 a 8 ¢ 4,40 abcd
avena-vicia 117 a 102 bc 3,39 cd
vicia 127 a 96 bc 2,90 d
colza 122 a 172 a 6,09 a
nabo forrajero 109 a 131 b 5,44 ab
testigo (sin CC) 210 b

CUADRO 3: nitrégeno edafico, N absorbido y acumulacion de forraje al momento del secado de los cultivos
de cobertura (CC), 12/08. Adaptado de Restovich y col., 2006.

DAU (mm)
cc




0-1,0m 0.3-1,0m ET (mm)
cebadilla criolla 112 ¢ 83 bc 147 b
avena 83 d 61 cd 176 a
cebada 98 cd 70 cd 162 ab
raigras anual 81 d 66 cd 178 a
avena-vicia 98 cd 72 cd 161 ab
vicia 92 cd 57 d 167 ab
colza 139 b 100 ab 121 ¢
nabo forrajero 93 cd 61 cd 167 ab
testigo (sin CC) 170 a 120 a 89 d

CUADRO 4: disponibilidad de agua Util (DAU) en dos espesores de suelo al momento del secado (12/08) y
evapotranspiracion (ET) de los cultivos de cobertura (CC). Adaptado de Restovich y col., 2006.

En los sistemas donde se prioriza la produccion animal los verdeos de invierno constituyen, como se indico,
un recurso forrajero importante. Una alternativa evaluada es utilizar el verdeo como forraje en sus primeros
dos usos, en los meses de mayo-junio y luego dejar acumular una elevada proporcion del forraje, con dos
opciones: secar el mismo con herbicida logrando acumular alto nivel de biomasa o cortarlo para ensilado

(Cuadro 5).
anos
trat.
10 20 30
biomasa aérea acumulada (t MS.ha)
1° 2° | después del | 1° 2° | después del | 1° 2° | después del 2°




cortes (12/05 | 2° corte hasta | corte (19/05 | 2° corte | corte (21/05 | corte hasta
y 11/06) el 18/09 y 17/06) hasta el | y01/07) 27/09
21/09
sin 2,2 8,1 3,1 5,8 2,2 4,4
riego
con 3,4 9,7 3,1 7,0 3,3 6,1
riego

CUADRO 5: acumulacion de biomasa aérea en los primeros dos cortes y forraje disponible al momento de
ensilado en raigras anual (promedio de todos los cv) con y sin riego durante tres aflos consecutivos. Fechas
de siembra: 5, 11 y 13 de marzo. Extraido de Bertin y Rossi, 2003)

Un requisito basico para lograr este objetivo es la siembra temprana del verdeo pero la acumulacion de
forraje esta en relacién con los cultivos antecesores y posteriores de verano: soja, maiz y otros (Cuadro 6).
El efecto sobre las variables de suelo con estos modelos de uso de los verdeos esta actualmente en

evaluacion.
antecesor raigras anual avena
maiz p/silaje 6,6 cC 5,12 ¢
con riego (165 mm) moha p/heno 9,73 a 8,49 a
soja/silaje 9,42 a 7,9 ab
maiz p/silaje 534 d 434 d
sin riego moha p/heno 8,57 b 7,49 b
soja/silaje 8,38 b 7,63 b
CUADRO 6: acumulacion de forraje (t MS.ha'.ciclo™) de dos verdeos de

invierno, en una secuencia de cultivos anuales de verano-invierno-verano. Fecha de siembra 1 de marzo
de 2010. Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (p£ 0,05)



El desafio actual es encontrar el equilibrio entre el uso de los verdeos de invierno, produciendo elevados
niveles de forraje compatible con sistemas intensificados de produccion animal y que a su vez cumplan con
los requisitos que se buscan como CC, principalmente en la proteccion de los recursos suelo y agua. Esto es
valido tanto en sistemas integrados de agricultura de verano/produccion de forraje de invierno, como
sistemas exclusivos de produccion de forraje, logrando secuencias de cultivos y pasturas de alta
productividad animal.
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