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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad nutricional en 3 cultivares de alfalfa, pertenecientes a diferentes grupos
de reposo invernal (GRI), sometidos a dos frecuencias de corte, durante un afio del cultivo, fundamentado en que es abundante la
informacidn existente en estudios realizados en productividad, cobertura y persistencia, no asi en la determinacién de calidad de
forraje sometidos a diferentes frecuencias de cortes y de GRI contrastantes. Se utilizaron tres cultivares (GR6-Verzy), (GR9-Mecha) y
(GR10-Ruano). El disefio experimental fue de parcelas divididas con cuatro repeticiones. Se establecieron 2 tratamientos definidos por
los intervalos entre cortes: T1: 25 dias y T2: 35 dias. Estos fueron precisados para las estaciones de primavera, verano y otofio. En
invierno el intervalo fue de 45 y 55 dias en T1 y T2, respectivamente. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de materia seca (%
MS), porcentaje de proteina bruta (% PB), porcentaje de fibra detergente neutro (% FDN) y porcentaje de fibra detergente acido (%
FDA). Se encontraron diferencias significativas para todas las variables nutricionales estudiadas, para ambos tratamientos. Se observé
interaccion entre cultivares y tratamiento para % PB. Los cultivares estudiados con diferentes GRI, no expresaron diferencias
significativas en los pardmetros de calidad evaluados para ninguna de las frecuencias de corte realizadas. La frecuencia de corte de 35
dias arrojé los menores % PB y mayores % FDN y % FDA, por lo cual el forraje resulta para esta frecuencia de menor calidad, llevando a
la disminucion de la digestibilidad y aprovechamiento de la pastura para el ganado.

SUMMARY. Incidence of cutoff frequency in nutritional parameters of alfalfa (Medicago sativa L.) of different degrees of winter
rest. The objective of this work was to evaluate the nutritional quality in 3 cultivars of alfalfa, belonging to different winter dormancy
(GRI), subjected to two cutting frequencies during one year of cultivation, based on the abundant information existing in studies
carried out in productivity, coverage and persistence, not so in the determination of quality of forage subjected to different
frequencies of cuts and contrasting GRI. Three cultivars (GR6-Verzy), (GR9-Mecha) and (GR10-Ruano) were tested. The experimental
design was a complete split plot with four repetitions. Two treatments defined by the cutting intervals were established: T1: 25 days
and T2: 35 days. These were specified for spring, summer and fall seasons. For winter the interval was 45 and 55 days in T1 and T2,
respectively. The evaluated variables were: percentage of dry matter (% DM), percentage of crude protein (% PB), percentage of
neutral detergent fiber (% FDN) and percentage of acid detergent fiber (% FDA). Significant differences were found for all the
nutritional variables studied, for both treatment with p <0.05 with InfoStat program. Interaction between cultivars and treatment was
observed for % PB. The 35 days cutoff frequency of yielded the lowest percentages of PB and the highest percentages of FDN and FDA.
Hence the forage resulting from this frequency is of a lower quality, leading to decreased digestibility and lower performance of
pasture for livestock.

Palabras clave: alfalfa, cultivar, valor nutritivo, frecuencia de corte
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Introduccion alimentos; siendo la alfalfa (Medicago sativa L.) el
recurso forrajero mas utilizado (Quifiofiez et al., 2003).
Los sistemas de produccidon ganadera de Argentina

estan basados en el pastoreo directo de los recursos En el caso de las pasturas y los forrajes conservados,
forrajeros, con ocasional uso de suplementos tales variaciones en la calidad se registran debido a la
como granos, subproductos de cosecha y forrajes especie, época del afio, estado fisioldgico de las plantas,
conservados como heno o silaje. En la Cuenca Lechera el momento de corte o de pastoreo, asi como tipo y
Santafesina la alimentacién del ganado bovino se basa cantidad de fertilizante aplicado. El estudio del efecto
fundamentalmente en la utilizacién de forrajes verdes, de estos factores sobre la calidad de los forrajes es de
como alternativa de bajo costo en relacién a otros vital importancia para caracterizar nutricionalmente los
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mismos, de tal manera que se optimice la produccion
(Colombatto, 2020).

Una de las caracteristicas mds relevantes de la alfalfa
como especie forrajera es su elevado aporte de
proteinas, ademas de vitaminas y minerales, lo que
determina alto valor nutricional y digestibilidad (Mccoy
vy Walker, 1984). Entre los factores que afectan esta
calidad se encuentran la relacion hoja/tallo y la
concentracion de fibras y lignina; siendo que ambos se
modifican con el grado de madurez fisioldgica. Con el
avance de la edad fisioldgica ocurre una reduccion de la
relacion hoja/tallo y aumento de la concentracion de
fibras y lignina, principales componentes de las
estructuras del tallo, a la vez que hay una disminucion
en % PB (INIA La Estanzuela, 2000 y Mieres et al., 2000).

Actualmente, con sistemas de produccién mas inten-
sivos y exigentes, resulta necesario obtener pasturas de
alta calidad y productividad a fin de satisfacer las
necesidades del ganado de alta performance produc-
tiva. En este sentido, cobran relevancia estudios que
permitan ajustar los momentos de pastoreo o de corte
de las pasturas, con el objetivo de maximizar la calidad
y realizar un eficiente uso de las mismas (Nelson vy
Moser, 1994). Romero et al. (1995) sostienen que para
obtener una alta cantidad y calidad de forraje, debe
usarse una frecuencia de defoliacién que permita a la
planta producir y al mismo tiempo recuperarse, entre
cortes o pastoreos. Cuando se aumenta el intervalo
entre cortes se aumenta la produccién de forraje en
detrimento de la calidad y digestibilidad, frecuencias de
corte mayores conducen al agotamiento de las plantas
y reduccion de la vida util (Ball et al., 2001). Chen et al.
(2012) encontraron con intervalos de corte de 40 dias
los mejores resultados en rendimiento y calidad en
cultivares de alfalfa del mismo GRI, comparado con
frecuencias de 30 y 60 dias. Al mismo tiempo reco-
miendan la importancia de encontrar practicas éptimas
de manejo que aumenten el rendimiento y lograr el
equilibrio entre mayor calidad y productividad.

Para la evaluacion de la calidad se han desarrollado
métodos de analisis basados en las propiedades fisicas y
quimicas de los forrajes. Un grupo importante de
técnicas de analisis de calidad forrajera esta basado en
la determinacion de la cantidad relativa de pared y de
contenidos celulares. Para los rumiantes, la celulosa y la
hemicelulosa son parcialmente digestibles, en tanto
que la lignina es indigestible. Por otro lado, los con-
tenidos celulares (citoplasma) son la parte de mayor
valor nutritivo y de mas alta digestibilidad, proveyendo
el mayor % PB, carbohidratos solubles y lipidos
(Basigalup et al., 2007).

El método de fibra detergente neutro y fibra detergente
acido desarrollado por Goering y Van Soest (1970), es
considerado un patron para la caracterizacion de la
calidad de forrajes. La FDA representa la fraccion menos
digestible del alimento y se relaciona inversamente con
la digestibilidad, mientras que la FDN al comprender
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toda la pared celular puede ser considerada como
predictora del consumo al incluir a la fraccién menos
digestible y a la lentamente digestible (Fahey y Berger,
1988 y Van Soest, 1994). Aufrere et al. (2000) y Cassida
et al. (2000) destacan que el contenido de FDN y de FDA
para el forraje de alfalfa se incrementa con la madurez
de la planta mientras el contenido de N y Ia
digestibilidad de la materia organica decrecen en los
cortes de estado vegetativo y floracién, hallando
valores intermedios en el rebrote siguiente.

Las variedades de alfalfa disponibles en el mercado
tienen diferencias en el grado de reposo invernal o
latencia, lo que determina diferencias en la distribucion
estacional del forraje y en la calidad. De esta manera se
hace necesario establecer un sistema de manejo para
cada grado de latencia varietal, siendo que el uso de
variedades con ciclos de crecimiento contrastantes
hace mas complejo y especializado al mismo (INIA La
Estanzuela, 2000). Ventroni et al. (2010) sostienen que
la productividad y la superviviencia varian segun la
frecuencia de corte, aunque estd poco estudiada la
incidencia de la frecuencia en el rendimiento del forraje
y componentes de rendimiento. Asi es necesario un
profundo conocimiento de las respuestas al ambiente
de variedades de diferentes grupos de latencia a fin de
establecer las mejores alternativas de manejo que
permitan producir la mayor cantidad y calidad de
forraje. Al respecto Ordofiez et al., (2019) evaluaron la
incidencia de diferentes frecuencias de corte en la
productividad, cobertura y persistencia en 3 variedades
de alfalfa, encontrando que a frecuencias de corte
mayores aumenta la productividad en detrimento de la
persistencia del forraje. Son escasos los estudios que
evalien calidad en cultivares con diferentes GRI so-
metidos a diferentes frecuencias de corte. Chen et al.
(2012) evalué calidad de pastura, con diferentes
frecuencias de corte comparando cultivares de un
mismo GRI. Ventroni et al. (2010) evaluaron produc-
tividad y persistencia a diferentes frecuencias de corte
con distintos GRI en la localidad de Balcarce, pero no
evaluaron parametros de calidad.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la variacién
estacional en la calidad nutricional de 3 cultivares de
alfalfa de diferentes grupos de reposo invernal, uti-
lizadas en la Cuenca Lechera Santafesina sometidos a
dos frecuencias de corte.

Materiales y métodos
Caracterizacion del sitio

La pastura se implanté en el campo experimental de
Produccién Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional del Litoral, ubicado en la
localidad “Rincén de Avila”, sobre ruta Provincial N2 6
(km 81,5), a 312 20" 08’ latitud Sur, 602 50" 48"
longitud Oeste y a una altitud de 34 m s.n.m., en la
Regién Centro Norte de la Provincia de Santa Fe, Argen-
tina. La siembra se realizd en el mes de agosto del afio



2017 sobre un suelo Argiudol Tipico (Panigatti, 2010) y
el periodo de cortes se extendido desde el mes de
septiembre de 2018 a junio de 2019. Los parametros de
calidad del suelo mostraron valores de pH= 5,88; MO
3,61 %; N total 0,18 %; S 12,3 ppm SO, y P 31,4 ppm
disponible.

Caracterizacion climdtica

El clima de la zona presenta una temperatura media
anual de 18 2C, donde la media del mes mas calido es
25 2Cy la del mes mas frio 7 2Cy la precipitacion media
anual es 1070 mm concentrados en el semestre que
abarca desde el mes de octubre a marzo, donde se
registra el 69 % del total acumulado anualmente. Los
meses estivales (febrero-marzo) presentan los mayores
registros, mientras que el trimestre invernal (junio-julio-
agosto) acumula los menores registros. Los datos para
el periodo de ensayo se muestran en la Figura 1
(Estacion meteoroldgica FCA, Pegasus).
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Figura 1. Registro de medias de temperatura y precipitaciones
mensuales durante el periodo de ensayo.

Establecimiento del cultivo, diseio experimental y
tratamientos

Dada las condiciones de fertilidad del suelo, la practica
de fertilizacién no se considerd necesaria. Previo a la
siembra se realizaron trabajos de preparacién del suelo
con la finalidad de lograr una correcta germinacion,
emergencia y alto porcentaje de establecimiento. Se
utilizé una densidad de siembra de 14 kg/ha de semilla
peleteada conteniendo inoculante (Rhizobium meliloti),
fungicida, insecticida y cubierta de carbonato de calcio.
El espaciamiento entre hileras fue de 17 cm.

Se utilizaron tres cultivares comerciales de alfalfa, uno
de reposo invernal intermedio (GR6-Verzy) y dos sin
reposo invernal (GR9-Mecha) y (GR10-Ruano), en esta
eleccion se buscé comparar diferencias entre los
distintos GRI, que son de uso frecuente en la region. El
disefio experimental fue de parcelas divididas con
arreglo en bloques completos, cuatro repeticiones. Las
parcelas son los cultivares de alfalfa utilizados, y las
subparcelas estuvieron determinadas por las frecuen-
cias de corte aplicadas. El tamafio de cada parcela
evaluada (variedad-frecuencia de corte) fue de 2 m de
ancho por 5 m de largo.
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Caracteristicas de las especies estudiadas

GRI 6-Verzy:

- Reposo invernal intermedio.

- Superior estabilidad productiva en distintos
ambientes. Ideal para planteos combinados
de pastoreo con reservas forrajeras.

- Resistente a enfermedades

bacteriosis.

foliares vy

GRI 9-Mecha:

- Sin reposo invernal.

- Excelente potencial productivo en sistemas
intensivos de pastoreo.

- Resistente a enfermedades

bacteriosis.

foliares vy

GRI 10-Ruano:

- Extremadamente sin reposo invernal.

- Excelente adaptacion productivo en sistemas
intensivos de pastoreo.

- Resistente a enfermedades

bacteriosis.

foliares vy

Tratamiento y manejo

Se establecieron 2 tratamientos definidos por los
intervalos de corte: T1: 25 dias y T2: 35 dias, que fueron
establecidos teniendo en cuenta las frecuencias
utilizadas en la zona, partiendo el ensayo con un corte
inicial (Inic), comun a ambos tratamientos. Estos fueron
establecidos para las estaciones de primavera, verano y
otofio. En invierno, debido a la menor tasa de
acumulacién de biomasa de la planta se utilizd un
intervalo de corte de 45 y 55 dias necesarios para la
recuperacion de la pastura en T1y T2, respectivamente.
La fecha del ultimo corte, antes del descanso, para T1
fue el 4 de mayo, y para T2 el 23 de abril. En el periodo
de ensayo se realizaron 11 cortes para T1 y 8 cortes
para T2. Estableciendo un corte por estaciéon para
evaluar calidad. La altura de corte fue de 8 cm.

Andlisis quimicos
Los parametros evaluados fueron:

Porcentaje de materia seca (% MS): Se realizé sobre
muestras compuestas de 200 g por parcela, que fueron
secadas en estufa a 552C hasta peso constante segln
Promefa (Jaurena y Wawrzkiewicz, 2009).

Concentracion de fibras: Las determinaciones de % FDN
y % FDA se realizaron siguiendo el protocolo de Van
Soest y Wine, R. H. (1967).

Proteina bruta: El contenido de Proteina bruta (% PB =
% N Kjeldahl x 6,25) se realizd6 mediante digestion con
acido sulfurico concentrado (AOAC, 1990).
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Tratamiento estadistico

Los resultados se analizaron con uso del programa
Infostat (Di Rienzo et al., 2016) por medio de analisis de
Varianza factorial con interaccion (ANAVA) con dos
fuentes de variacion (frecuencias de corte y cultivares),
cuando el modelo detecté diferencias significativas,
estas fueron sometidas a Test de Tukey.

Resultados y Discusion

Se observaron diferencias significativas entre los tra-
tamientos para todas las variables nutricionales
estudiadas con p<0,05 (Fig.2), y sin diferencias entre los
promedios anuales de las distintas variedades dentro
de cada tratamiento. Con la frecuencia de corte de 35
dias la calidad del forraje producido fue menor, con
menor % PB y mayor % FDN y % FDA, lo que lleva a la
disminucion en la digestibilidad y el aprovechamiento
de la masa seca por el ganado. La reduccion en la
calidad y el aumento en la produccion de forraje con
frecuencias de corte mayores es conocida por los
productores (Ball et al., 2001). Sin embargo, a pesar de
la reduccién en la calidad los % FDA observados en T2
fueron menores a los valores medios destacados en la
Tabla de Composicion Quimica de Alimentos para
Rumiantes EEA Rafaela (2008). Por otro lado, cuando
son usadas frecuencias mayores la cantidad de fibras es
menor y asi mejora la calidad en detrimento de la
persistencia de la pastura, segin Ordofiez et al., 2019.
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Figura 2. Porcentaje promedio de: A- materia seca (%MS), B-
proteina bruta (%PB), C- fibra detergente neutra (%FDN) y D-
fibra detergente acida (%FDA) durante el periodo de ensayo en
cultivares de alfalfa de diferente grado de reposo invernal,
sometidos a dos frecuencias de corte: 25 dias entre cortes
(T25) y 35 dias entre cortes (T35). Letras distintas indican
diferencias significativas para cada cultivar entre los
tratamientos (Test de Tukey, p<0,05).

Como puede observarse en la figura 2, las tres varie-
dades con GRI diferentes, tuvieron comportamientos
similares para las distintas frecuencias de corte a lo
largo del afio.

% PB

% FDA
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Analizado el comportamiento de las variables y con-
siderando los valores obtenidos en cada uno de los
momentos de corte se observaron diferencias entre las
fechas de corte y tratamientos de frecuencia de corte
en analisis de variancia con interaccion de los factores
(p<0,05), siendo los coeficientes de variacién maximos y
minimos obtenidos de 17,2% y 6.1%. Al mismo tiempo
hubo interaccién entre estos dos factores para las
variables % PB y FDN (p<0.05), por este motivo se
procedié a realizar nuevos ANOVAs independientes
para cada frecuencia de corte.

Cuando se analizé el comportamiento estacional, de las
variables estudiadas en los tres cultivares utilizados, se
pudo comprobar que hubo diferencias entre las medias
en las caracteristicas nutritivas a lo largo del afio de
forma similar para las tres variedades estudiadas con
p<0,1 (Fig. 3). Los tres cultivares tuvieron pérdida de
calidad nutritiva en verano como consecuencia de la
reduccién en la concentracién del % PB y aumento en la
concentracién de fibras (Fig 3). Mieres et al. (2000),
expresan que para un buen comportamiento animal
podria afirmarse que los valores proteicos son sufi-
cientes aun cuando se produce una caida en los valores
nutritivos de la pastura, segin el momento de corte de
alfalfa. Los mayores % PB se obtuvieron en los cortes de
otofo para el cultivar (GRI 6) Verzy y el menor para el
cultivar (GRI 10) Ruano, con contenidos del 24,0 % y
23,2 %, respectivamente, expresando la misma ten-
dencia en los otros cortes. Para Rossanigo et al. (1995)
la distribucion de forraje es diferente entre grupos de
reposo, siendo que los materiales sin reposo presentan
mayor crecimiento en otofio e invierno que los grupos
con reposo. Estos a su vez experimentan mayor acumu-
lacion de biomasa durante primavera y verano.

El grado de reposo invernal o latencia indica el periodo
en el que la alfalfa no produce, ya que las variedades de
diferentes grupos inician y finalizan el reposo con
distintos umbrales de temperatura y longitud del dia en
el periodo de otofio/invierno (INIA La Estanzuela, 2000).
Al respecto, durante el periodo del ensayo no se
registraron temperaturas extremas persistentes para
las estaciones de invierno y verano. Esta situacién
climatica podria haber incidido en el comportamiento
de los cultivares estudiados, con diferentes GRI, en la
zona del centro-norte Santafesino, no expresando
diferencias en los restantes pardmetros de calidad.

En la Figura 3 puede observarse que al evaluar los
parametros nutritivos, entre cortes, en ambas fre-
cuencias (p<0,1), la calidad del forraje se deteriora
mucho en verano y la mejor calidad se logra en prima-
vera, coincidentemente con Montoya Buenrostro
(2011) que concluye que la calidad de la pastura de
alfalfa es muy variable y depende principalmente de la
época del afio, debido a que en los meses mas calidos la
madurez se alcanza mas rdpidamente y la calidad del
forraje desciende apresuradamente.
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Figura 3. Medias de %MS, %PB, % FDN y % FDA para los
cultivares utilizados en las diferentes fechas de cortes. Letras
mayusculas distintas indican diferencias significativas entre
fechas de cortes para una misma variedad y letras minusculas
distintas indican diferencias significativas entre cultivares para
una misma fecha de corte (Test de Tukey, p<0,1).
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Los cultivares estudiados con diferentes GRI, no
expresaron diferencias significativas en los pardmetros
de calidad evaluados para ninguna de las frecuencias de
corte realizadas, manifestandose solo diferencia en el
contenido de PB para T2.

La pastura de alfalfa resulté de menor calidad en todos
los cortes para T2. El cultivar Verzy para T2 mostré los
mayores % PB en todos los cortes, esta frecuencia
probablemente permitié un mejor acimulo de reservas
y cobertura de plantas. Resultaria interesante investigar
la asimilacion de nitrégeno de este cultivar, a fre-
cuencias de 35 dias o mayores, que se ve reflejada en el
aumento del contenido proteico.

Los mejores valores en los parametros de calidad se
obtuvieron para la estacidén de primavera.
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