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Evaluación de la producción de MS y MS digestibles del Panicum coloratum cv. Coloratum y P. maximum cv. Gatton panic y Guinea Likoni, con defoliaciones periódicas en las diferentes etapas de madurez, en invernadero
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Resumen

 La producción de forraje (kg MS) en el trópico, varía en función del ambiente y del manejo pero cuando se busca incrementar la MS digestible por hectárea con la finalidad de mejorar el impacto en producción bovina se deben considerar, además, otros indicadores y su evolución en el tiempo (defoliaciones). El objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de MS y MS digestible por hectárea “potencial” asociado con la concentración energética de la MS del Panicum maximum cv Guinea likoni y cv Gatton panic y P. coloratum cv Coloratum (Mijo perenne) en diferentes estados de madurez y con defoliaciones periódicas hasta madurez fisiológica, dentro de un ambiente con temperatura y humedad controlada (invernadero), del INTA Bordenave (Argentina). Los tratamientos fueron las fechas de corte con un intervalo de 15 días entre cortes con 4 repeticiones, en macetas (unidad experimental). Los parámetros evaluados fueron la producción de MS y MS digestible, concentración energética de la MS (Mcal EM/kg MS), las tasas de crecimiento y de producción de MS, las radiaciones o energía térmica (radiómetro), temperatura superficial de las hojas (termómetro infrarrojo) y algunos parámetros fenológicos en diferentes estados de madurez de los Panicum. El diseño experimental fue un DCA. Las producciones de MS digestible media, para los T1 y T2, fueron 6.515, 6.377 y 5.270 kg MS digestible/ha, para el Mijo perenne, Gatton panic y el Guinea likoni, respectivamente.  La concentración energética, para los T1 y T2, fue 2,34, 2,54 y 2,41 Mcal EM/kg MS. Mientras que la tasa de crecimiento medias, también para los T1 y T2, fueron 53,7, 60,4 y 52,8 kg MS/ha/día, respectivamente. El resto de los tratamientos tuvieron un comportamiento errático en sus parámetros. Se concluye que los resultados productivos, medidos en kg de MS digestible asociado con la Mcal EM/kg MS, producto de un manejo más intenso de los Panicum que coincide con los T1 y T2 (estado de pasto) fueron significativamente superiores al resto (P<0.05). 
Palabras claves: producción de MS digestible, tasa de crecimiento, Panicum.
En las regiones tropicales y subtropicales de América Latina y el Caribe las investigaciones en el área de pastos y forrajes buscan, generalmente, mejorar la  producción de MS por hectárea (Del Pozo 2002 y Juárez Lagunes et al. 2005). Sin embargo, para incrementar el impacto de los diferentes forrajes sobre la respuesta animal (carne o leche) es imprescindible considerar la producción de MS digestible asociada con otros parámetros energéticos-proteicos, como la concentración de la energía metabolizable (Mcal EM/kg MS) y la relación PB/EM (g PB/Mcal EM) (Fernández Mayer y Tomaso 2003, Rearte 2010 y Fernández Mayer et al. 2012).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la evolución de la MS y MS digestible por hectárea “potencial” de los Panicum maximum cv Guinea likoni y cv Gatton panic y P. coloratum cv Coloratum (Mijo perenne) en diferentes estados de madurez y con defoliaciones periódicas hasta madurez fisiológica, bajo un ambiente controlado de humedad y temperatura (invernadero).

Materiales y métodos 
El trabajo experimental se realizó dentro de un invernadero de vidrio (4m x 10m)  que hay en la Experimental del INTA en Bordenave (Argentina). En dicho invernadero se instalaron macetas del Panicum maximum cv. Guinea likoni, P. maximum cv. Gatton panic y el P. coloratum cv. Coloratum. 

La siembra de las 3 especies se realizó el 15 de agosto de 2013. Las plantas del P. coloratum y P. maximum cv Gatton panic, ambos de origen Argentino, fueron semillas de 3 años de cosechada que emergieron a los 30 días (15/09/2013). Mientras que el P. maximum cv Guinea likoni lo hizo a los 60 días de la siembra (15/10/2013). Este retraso en el nacimiento se debió a que las semillas era “nuevas” provenientes de la última cosecha 2012/13 de Cuba (Benítez et al. 2012).  

Para asegurar un adecuado nacimiento se hizo la siembra al voleo (superficial) con una elevada proporción de semillas, que fueron tapadas con una película de suelo tamizado de ±0.5 cm de altura. Posteriormente al nacimiento se hicieron diferentes “raleos o eliminación de plantas” hasta dejar  3 por maceta.

La extensión del experimento fue de 218 días (15/09/13 al 21/04/14) desde la emergencia hasta la madurez fisiológica. 
Aunque el último corte se realizó el 07/07/14 (295 días de la emergencia) para medir el forraje acumulado (producción y calidad). En ese momento se consideró por finalizado el ensayo.

Los tratamientos fueron las fechas de corte o defoliación con 4 repeticiones (macetas) por tratamiento y por cada especie (Panicum coloratum cv Coloratum y P. maximum cv Gatton panic y Guinea likoni).  De ahí que hubo tantos tratamientos como momentos de corte o defoliaciones que se realizaron. El Tratamiento 1 (T1) estuvo representado por la fecha del primer corte (defoliación) cuando las plantas  correspondientes a dicho tratamiento alcanzaron los ±35 cm de altura. Los sucesivos cortes (tratamientos) se realizaron cada 15 días uno del otro, es decir, el T2 fue a los 15 días del T1, el T3 a los 30 días del T1 y así sucesivamente hasta llegar a la panoja con grano pastoso-duro (madurez fisiológica). 

Para definir la altura de las plantas, se utilizó las normas definidas en los Protocolos de Redes de Forraje del INTA, en Argentina. Según estas normas, la altura de las plantas se toma con una regla o cinta métrica estirando las hojas superiores  en forma vertical (perpendicular al suelo). Esta metodología de medición evita malas interpretaciones producto de la diferencia o hábitos de crecimiento ocasionada por la fertilidad del suelo, humedad, condiciones de manejo, etc.

El diseño experimental aplicado fue un diseño completamente  aleatorizado (DCA). La unidad experimental fue la maceta. Los datos se procesaron con software estadí​sticos IBM-SPSS 2006 versión 22. Las digestibilidades de la MS a través del SAS/STAT 2005 del procedimiento GLM.
Debido a que hubo un crecimiento diferencial entre los Panicum evaluados, se observó un diferente número de tratamientos, registrándose 6, 8 y 9 tratamientos para el P. coloratum cv Coloratum (Mijo perenne), P. maximum cv Guinea likoni y cv Gatton panic, respectivamente. 

Se evaluó la producción de la MS y MS digestible las tasas de crecimiento y de producción de MS, las radiaciones y algunos parámetros fenológicos en diferentes estados de madurez de los Panicum en cada tratamiento  y en los rebrotes de cada tratamiento. 
Para determinar el porcentaje de materia seca, se tomó una muestra del forraje cortado en fresco (±300 gramos de MV/tratamiento/repetición/muestreo) se pesó y luego se secó en estufa a 60°c hasta peso constante (AOAC 2005). De esta forma se determinó el porcentaje  de MS de cada muestreo (fecha de corte).  

La producción de forraje total (kg MS/ha), se calculó a partir del peso fresco de las diferentes repeticiones (Kg MV/marco/repetición/muestreo) y del porcentaje de MS que tuvo el forraje en ese momento. Se promediaron todos estos datos  y se lo llevó a la producción de forraje de una hectárea (kg MS/ha). A partir de la digestibilidad “in vitro” de la MS (Tilley y Terry 1963 Modificado. Método de acidificación directa, Ankom Technology 2008) determinada en el laboratorio de INTA Bordenave (Buenos Aires, Argentina), se llevaron los datos a producción de MS digestible por hectárea. Y la  Energía Metabolizable (EM) se determinó según las fórmulas presentadas por García-Trujillo y Pedroso (1989).  

Para caracterizar fenotípicamente al Panicum coloratum y P. maximum  a lo largo del período de crecimiento se registraron  y definieron: 

Desarrollo de los macollos (número de macollo por planta). Tasa de crecimiento diaria (g MS/planta/día). Tasa de producción de MS diario (kg MS/ha/día). Evolución del ápice reproductivos (días de nacimiento) y altura (cm) del primer nudo perceptible respecto al nivel del suelo. Principio de emergencia de panojas  y  100% de emergencia de panojas. Antesis y Madurez fisiológica de semillas, entre otros parámetros fenológicos (Zadoks et al. 1974 y FAO 2010).

Además, se tomaron otros registros como altura promedio de las plantas, ancho, color y % de material muerto, incidencia de enfermedades, etc. También se sacaron fotografías digitales y vídeos de los diferentes experimentos.

A los fines de poder determinar la energía térmica (radiaciones) y temperatura superficial a distancia se emplearon un Radiómetro y un Termómetro infrarrojo, respectivamente. El radiómetro es un instrumento para detectar y medir la intensidad de energía térmica radiante o radiación térmica, en especial de rayos infrarrojos. La unidad de medida son  micromoles de fotones incidentes por unidad de superficie horizontal y unidad de tiempo (µmol fotones/m2/seg). 
Mientras que el termómetro de infrarrojos permite medir la temperatura a distancia de la superficie de un objeto a partir de la emisión de luz del tipo cuerpo negro que produce. Este instrumento, a través de un sensor, mide la cantidad de radiación infrarroja emitida por los cuerpos. La temperatura de la hoja depende del balance de energía, entre las energías absorbidas de la radiación solar y de las radiaciones emitidas por otros cuerpos y energías perdidas por enfriamiento (calor sensible y calor latente). El resultado de dicho balance es la energía almacenada por la hoja en forma de productos fotosintéticos y temperatura de la hoja. (Lissarrague et al. 2014). Este método permite medir la temperatura de forma remota. 
Resultados y discusión

A continuación se describirá el comportamiento productivo y fenológico en los distintos estados de crecimiento y madurez (fenológicos) y de sus rebrotes de los 3 Panicum en estudio. En todos los casos se cortaron las plantas con 20-25 cm de altura (muestreo o tratamiento “0”) con la finalidad de poder elaborar las curvas de la evolución de cada uno de los parámetros.

En las tablas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se describen la evolución de los diferentes parámetros evaluados.

Tabla 1: Algunos parámetros fenológicos  del primer corte de cada  tratamiento 
                 Panicum   coloratum  cv. Coloratum (Mijo perenne)
	Tratamientos
	Breve descripción fenológica

	Muestra  0

(11/10/13)1 (26 días)2
	Estado de pasto. 3 a 4 hojas/macollo. Hojas verde intenso. 30 días del nacimiento. Altura de 25 cm (escala Zadoks Z 0.5 a 1.0) (FAO 2010)

	Tratamiento   1

(26/11/13)1 (72 días)2
	Estado de pasto. 4 a 6 hojas/macollo (hojas verde intermedio). Altura de 39,80 cm. (escala Zadoks Z 1.0  a 1.5) 

	Tratamiento   2

(19/12/13)1 (95 días)2
	Estado en encañazón. 6 a 8 hojas/macollo y 3 a 4 macollos/planta (hojas verde-amarillento). Altura de 57,3 cm. (escala Zadoks Z 1.5 al 2.4) 

	Tratamiento   3

(03/01/14)1 (110 días)2
	Estado de panojamiento-post floración (EP). Hojas verde-amarillento. Altura de 70 cm (escala Zadoks Z 3.1 a Z4.3).

	Tratamiento   4

(17/01/14)1 (124 días)2
	Estado de formación de grano lechoso. Hojas color verde-amarillento. Altura 82 cm. (escala Zadoks Z 5.1 a Z6.3).

	Tratamiento   5

(04/02/14)1 (141 días)2
	Grano pastoso-duro (madurez fisiológica). Hojas de color amarillento verdoso. Altura de 85 cm. (escala Zadoks Z 7.0 a Z7.3).

	Tratamiento   6  (F. acum)

(07/07/17)1 (295 días)2
	Totalmente amarillo (x heladas). Altura de 93 cm.


1) Fecha del primer corte 2)Días del nacimiento al 1° corte de cada tratamiento

	Tabla 2: Producción de MV y MS al 1° corte y total de cada tratamiento del Mijo perenne
Tratamiento

Rebrote

Mat. Verde1

(kg.MV/ha)

Mat. Seca1

(kg.MS/ha)

Mat. Verde2

(kg.MV/ha)

EE

(±)
Mat. Seca2

(kg.MS/ha)

EE

(±)
MS dig./ha

(kg MS dig/ha)

Conc. Energ.3
Mcal EM/kg MS

1

4

8.555a

2.880e

32.083,8a

1433.6

10.120a

144.74

6.735,87b

2.39d
2

4

11.646c

3.680e

32.177,5a

1175.6

9980b

176.21

6.293,56b

2.3d
3

2

17.520e

7.840b

31.020b

695.36

12.560d

133.21

7.649,04b

2.2c
4

2

17.520e

6.696c

26.480c

1118.1

9.256c

38.76

5.562,86b

2.17c
5

1

10.800b

5.560c

17.680d

3885.3

8.280e

140.33

4.661,64a

2.02b
6 (F. Ac.)

0

16.480d

9.336a

16.480d

1541.4

9336c

155.06

3.463,66

1.22a
Promedio

2.6

13.753,5

5.998,7

25.987

9905,3

5.727,80

2.05
Desvío Están.
1.14

3899

2462

7217

1448

1.504,51

0,55
1) Producción de MV y MS del 1° corte de cada tratamiento 2)Producción de MV y MS total ensayo de cada tratamiento. 3) Concentración energética deEE (±) error estándar. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05) MS: R2 1 cv 3.57 MV:  R2 0.95 cv 15.33

Tabla 3: Producción total  de cada tratamiento del Mijo perenne
Tratamientos

Altura1

(cm)

EE

(±)

Altura2

(cm)

Días3

Días4

tasa crecim5

(mm/día)

tasa crecim6

(mm/día)

Tasa de prod. de MS7

(kg/día/ha)

Tasa de prod. de MS8

(kg/día/ha)

1

79.8a

3.08

34.3a

72

186

5.53b

1.84a

40bc

54.41c

2

87.3d

2.43

38.1b

95

186

6.03c

2,05b

38,74b

53,12c

3

70b

1.96

43.7c

110

173

6,36cd

2,53bc

71,27d

72,60d

4

82cd

3.97

46.6cd

124

173

6,61d

2,70c

54,00c

53,50c

5

75bc

0.45

60.3d

142

173

5,98b

3.49d

39,15b

47,86b

6 (F. Acum)

93e

1.25

93e

295

295

3.15a

3.15cd

31,65a

31,65a

Promedio

82.5

52.7

140

198

5.6

2,6

45,8

52,2

Desvío Estándar

9.54

21.68

1.26

0,63

14,45

13,15

1) Altura del 1° corte de cada tratamiento 2) Altura promedio de todos los cortes. 3) Días del nacimiento (15/09/2013) al 1° corte de cada tratamiento 4) Días del nacimiento (15/09/2013)  al último corte de cada tratamiento. 5) Tasa de crecimiento desde el nacimiento (15/09/2013)       al 1° corte de cada tratamiento. 6) Tasa de crecimiento desde el nacimiento (15/09/2013)   al último corte de cada tratamiento (incluye los   rebrotes). 7) Tasa de producción de MS desde del nacimiento (15/09/2013) al 1° corte de cada tratamiento. 8) Tasa de producción de MS desde    del   nacimiento (15/09/2013) al último corte de cada tratamiento (incluye los rebrotes). EE (±) error estándar.  Letras diferentes indican   diferencias significativas (P<=0.05). Altura: R2  0.93  cv 8.7

Tabla 4: Algunos parámetros fenológicos del P. maximum (Gatton panic)  en el primer corte de cada tratamiento
Tratamientos

Breve descripción fenológica

Muestra  0

(11/10/13)1 (26 días)2
Estado de pasto. 3 a 4 hojas/macollo. Hojas verde intenso. 30 días del nacimiento. Altura de 25 cm (escala Zadoks Z 0.5 a 1.0) (FAO 2010)
Tratamiento  1

(26/11/13)1 (72 días)2
Estado de pasto. 5 a 6 hojas/macollo (hojas verde intermedio). Altura de 42.0 cm. (escala Zadoks Z 1.0  a 1.5) 
Tratamiento   2

(19/12/13)1 (95 días)2
Estado en encañazón. 6 a 8 hojas/macollo y 3 a 4 macollos/planta (hojas verde-amarillento). Altura de 66,3 cm. (escala Zadoks Z 1.5 al 2.4) 

Tratamiento   3

(03/01/14)1 (110 días)2
Idem. Altura de 78,5 cm
Tratamiento   4

(17/01/14)1 (124 días)2
Idem. Presencia de 2-4 hojas  inferiores amarilla y seca. Altura de 82,0 cm
Tratamiento   5

(04/02/14)1 (141 días)2
Idem, con 6 a hojas secas. Altura de 82,8 cm
Tratamiento   6

(19/02/14)1 (157 días)2
Estado de panojamiento-post floración (EP). Hojas verde-amarillento. Altura de 85 cm (escala Zadoks Z 3.1 a Z4.3).
Tratamiento   7

(07/03/14)1 (173 días)2
Estado de formación de grano lechoso. Hojas color verde-amarillento. Altura 99,5 cm. (escala Zadoks Z 5.1 a Z6.3).
Tratamiento   8

(20/03/14)1 (186 días)2
Grano pastoso-duro (madurez fisiológica). Hojas de color amarillento verdoso. Altura de 108,3 cm. (escala Zadoks Z 7.0 a Z7.3).
Tratamiento   9 (F. Acum.)

(07/07/14)1 (295 días)2
Totalmente amarillo (x heladas). Altura de 119,5 cm
1) Fecha del primer corte 2) Días del nacimiento al 1° corte de cada tratamiento

Tabla 5: Producción de MV y MS al 1° corte y total de cada tratamiento (Gatton panic)

Tratamiento

Rebrote

Mat. Verde1

(kg.MV/ha)

Mat. Seca1

(kg.MS/ha)

Mat. Verde2

(kg.MV/ha)

EE

(±)
Mat. Seca2

(kg.MS/ha)

EE

(±)
MS dig./ha

(kg MS dig/ha)
Conc. Energ.3
Mcal EM/kg MS

1

3

12.485a

3.120a

39.715cb

3276.96

9.475b

929.6
6.865,58c

2.61f

2

2

18.400b

4.910b

29.280a

1547.98

8.600a

334.1
5.889,28a

2.47e
3

2

17.185b

5.500b

29.825a

1446.62

9.076ab

212.7
5.941,14a

2.36e
4

2

23.120c

6.905c

35.760c

1827.23

9.980b

546.8
6.251,47b

2.26d
5

2

21.920c

6.275c

46.720d

1698.23

13.170c

388.6
8.149.6e

2.23d
6

1

26.240d

7.280c

47.520de

2645.18

10.960bc

458.2
6.442.29b

2.12c
7

1

35.440e

10.640d

46.160d

1974.65

12.960c

655.1
7.691.76d

2.14c
8

1

49.440f

12.880e

57.280e

2894.63

13.760d

608.9
7.744.13d

2.03b
9 (F. Ac.)

0

32.960e

13.625e

32.960b

1705.26

13.625d

415.1
5.422.75

1.44a
Promedio

1.6

26.354,40

7903,90

40.580

11.298,60

6.700,8

2.18
Desvío Estándar

0.88

11.341,16

3.651,15

9.495,36

2.095,64

952,20

0,29

1) Prod. de MV y MS del 1° corte de cada trat. 2) Prod. de MV y MS total ensayo de cada trat. EE (±) error estándar. 
2) Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05) MS: R2 0.91 cv 15.62 efecto trata: p<0.0001 MV:  R2 0.78 efecto trata: p<0.0001
Tabla 6: Producción total  de cada tratamiento (Gatton panic)
Tratamientos

Altura1
(cm)

EE

(±)

Altura2
(cm)

Días3

Días4

tasa crecim5

(mm/día)
tasa crecim6
(mm/día)
Tasa de prod. de MS7

(kg/día/ha)
Tasa de prod. de MS8

(kg/día/ha)
1

62,00a

2.75

39,87a

72

157

5.83b

2.54a

43.33a

60.35c

2

66,30b

3.96

45,53b

95

142

6.98c

3.21b

51.68b

60.56c

3

78,50c

3.54

50,83bc

110

173

7.14c

2.94a

50.0b

52.46b

4

82,00c

1.88

53,33bc

124

173

6.61cb

3.08b

55.68c

57.69bc

5

82,80c

2.95

59,12c

142

186

5.83b

3.18b

44.19a

70.81e

6

85.0c

3.44

85e

157

186

5.41b

4.57d

46.37ab

58.92bc

7

99,5d

1.78

67,25cd

173

201

5.75b

3.35bc

61.50cd

64.48d

8

108,3e

2.45

73,15d

186

201

5.82b

3.64c

69.25d

68.56de

9 (F. acu)

119,5f

1.98

119,5f

295

295

4.05a

4.05d

46.19ab

46.19a

Promedio

84,88

65,95

150.4

190.4

5.9

3.4

52.0

60.0

Desvío Estándar

24.49

24,53

65.52

43.69

0.93

0.61

8.71

7.62

1. Altura del 1° corte de cada tratamiento 2) Altura promedio de todos los cortes. 3) Días del nacimiento (15/09/2013) al 1° corte de cada tratamiento. 4) Días del nacimiento (15/09/2013)  al último corte de cada tratamiento. 5) Tasa de crecimiento desde el nacimiento (15/09/2013)         al 1° corte de cada tratamiento. 6) Tasa de crecimiento desde el nacimiento (15/09/2013)   al último corte de cada tratamiento (incluye los rebrotes). 7) Tasa de producción de MS desde del nacimiento (15/09/2013) al 1° corte de cada tratamiento. 8) Tasa de producción    de MS desde del nacimiento (15/09/2013) al último corte de cada tratamiento (incluye los rebrotes). EE (±) error estándar Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05)    Altura: R2 0.94  cv 6.9 efecto trata: p<0.0001

Tabla 7: Algunos parámetros fenológicos del  P.maximum (Guinea likoni) en el primer de cada tratamiento
Tratamientos

Breve descripción fenológica

Muestra  0

(19/12/13)1  (65 días)2
Estado de pasto. 2 a 3 macollos/pl. 5 a 6 hojas/macollo.  50 días del nacimiento. Hojas verde intenso. Altura de 22 cm (escala Zadoks Z 0.5 a 1.0) 
Tratamiento  1

(27/01/14)1 (104 días)2
Estado de pasto. 3 a 4 mac/pl 5 a 6 hoj/mac. (hojas verde intermedio). Altura de 22,3 cm. (escala Zadoks Z 1.0  a 1.5) 

Tratamiento   2

(04/02/14)1 (112 días)2
Estado en encañazón. 3 a 4 macollos/planta,  5 a 7 hojas/macollo (hojas verde suave, sanas). Altura de 28 cm. (escala Zadoks Z 1.5 al 2.4) 

Tratamiento   3

(19/02/14)1 (127 días)2
Idem. Altura de 30 cm
Tratamiento   4

(07/03/14)1 (143 días)2
Idem. Altura de 50 cm
Tratamiento   5

(20/03/14)1 (156 días)2
Idem. Altura de 51 cm
Tratamiento   6

(04/04/14)1 (171 días)2
Idem. Altura de 52 cm
Tratamiento   7

(21/04/14)1 (188 días)2
Idem. Altura de 55,8 cm
Tratamiento 8 (F. acum)

(07/07/14)1 (265 días)2
Forraje con un 80% amarillo (x heladas). Altura de 69,3 cm
1) Fecha del primer corte 2) Días desde el nacimiento al 1° corte de cada  tratamiento


	
	
	


Tabla 8: Producción de MV y MS al 1° corte y total de cada tratamiento (Guinea likoni)

	Tratamiento
	Rebrote
	Mat. Verde (kg. MV/ha)
	Mat. Seca1

(kg. MS/ha)
	Mat. Verde
(kg. MV/ha)
	EE

(±)
	Mat. Seca2

(kg. MS/ha)
	EE

(±)
	MS dig
(kg MS dig/ha)
	Conc. Energ.
(Mcal EM/kg  MS)

	1
	2
	11.500a
	3.350a
	28.912b
	2710.31
	7.057c
	610.7
	5.050.69c
	2.58e

	2
	2
	13.690b
	4.625b
	33.900c
	2507.67
	8.797bc
	352.5
	5.490.2c
	2.25b

	3
	2
	14.000b
	3.760a
	42.560d
	2899.10
	9.120b
	661.6
	6.034.7d
	2.38d

	4
	1
	25.760c
	7.440c
	47.200e
	2745.23
	11.680a
	488.9
	7.586.16d
	2.34c

	5
	2
	32.480d
	6.640c
	43.920de
	2445.12
	8.640bc
	688.1
	5.273c
	2.2b

	6
	1
	25.280c
	5.600bc
	29.120bc
	2318.69
	6.400d
	741.5
	3.737b
	2.1b

	7
	0
	13.520b
	4.288b
	13.520a
	2245.13
	4.288e
	785.6
	2144a
	1.8a

	8(F. A)
	0
	27.920c
	9.560d
	27.920ab
	2897.45
	9.560b
	968.1
	3.766.64
	1.4

	Promedio
	1.3
	19.272,5
	5.657,87
	30.967,4
	
	8.192,75
	
	4.876.0
	2.13

	Desvío Estándar
	0,89
	9.736,83
	2.534,38
	12.299,05
	
	2.498,71
	
	1.664


	0,17


Tabla 9: Producción total “total” de cada tratamiento (Guinea likoni)
	Trata


	Altura1
(cm)


	EE

(±)


	Altura2
(cm)


	Días3


	Días4


	tasa crecim5

(mm/día)
	tasa crecim6
(mm/día)
	Tasa de prod. de MS7

(kg/día/ha)
	Tasa de prod. de MS8

(kg/día/ha)

	1
	49.25a
	1.97
	27.6a
	73
	150
	4.01c
	1.84a
	45.89c
	47.05c

	2
	48.0a
	1.88
	29.8a
	81
	150
	3.46b
	1.99a
	57.10de
	58.65d

	3
	40.0a
	1.55
	32.3b
	96
	150
	3.12a
	2.15ab
	39.17b
	60.8de

	4
	50.75b
	1.45
	38.2b
	112
	150
	4.53d
	2.55b
	66.43e
	77.87e

	5
	52.5b
	1.09
	41.7c
	125
	157
	3.75bc
	2.66b
	53.12d
	55.03d

	6
	52.25b
	1.84
	44.6c
	140
	157
	3.73bc
	2.84b
	40.0b
	40.76b

	7
	55.8b
	1.65
	55.8d
	157
	157
	3.55b
	3.55c
	37.31a
	37.31a

	8 (F. Ac)
	69.3c
	2.06
	69.3e
	204
	204
	3.40a
	3.40a
	46.86c
	46.86c

	Promedio
	43.3
	
	42.4
	123,5
	159,4
	3.69
	2.62
	46.99
	51.79

	Desvío Est.
	16.26
	
	14.17
	43,3
	18,36
	0.43
	0.63
	12.05
	15.06


1. Altura del 1° corte de cada tratamiento 2) Altura promedio de todos los cortes. 3) Días del nacimiento (15/09/2013) al 1° corte de cada trata.  4) Días del nacimiento (15/09/2013)  al último corte de cada trata. 5) Tasa de crecimiento desde el nac. (15/09/2013)  al 1° corte de cada trata. 6) Tasa de crecimiento desde el nac. (15/09/2013)   al último corte de cada trata(incluye los rebrotes).  7) Tasa de producción de MS desde del nac. (15/09/2013) al 1° corte de cada trata. 8) Tasa de prod. de MS desde del nac. (15/09/2013) al último corte de cada trata (incluye los rebrotes).  Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05)   Altura: R2 0. 93 cv 9.31 efecto trata: p<0.0001

El experimento realizado en el “invernadero” del INTA Bordenave en el 2013/14, permitió conocer el potencial productivo de cada uno de los  Panicum evaluados bajo condiciones de humedad y temperatura óptima y controlada. 

Con el objetivo de poder construir las “curvas de crecimiento”, de la producción de MS digestible y de la EM el primer corte (muestra “0”) se hizo a los 30 días del nacimiento del Mijo perenne y Gatton panic y 50 días del de Guinea likoni.  La diferencia en tiempo del 1° corte (muestra “0”) entre los Panicum se debió a que las semillas de los 2 primeros provenían de una cosecha realizada 3 años atrás, en cambio el Guinea fue de la campaña anterior a la siembra. Esta causa (cosecha reciente) afectó significativamente el poder y energía germinativa, atrasando el nacimiento de las mismas (Benítez et al. 2012).

Las condiciones de temperatura y humedad, dentro del invernadero, fueron las óptimas para el máximo crecimiento de los Panicum evaluados. Las mismas coincidieron con lo enunciado por Romero (2014) respecto al rango de temperaturas óptimas, mínimas y máximas para una especie C4 (28-35, 12-15 y 40-45°C, respectivamente). En cuanto a los aportes hídricos fueron los estrictamente necesarios, a través de riegos oportunos, con el objetivo de mantener el suelo siempre con la humedad adecuada (capacidad de campo).
El estado fenológico de las plantas del muestreo “0” se caracterizó por una altura de 22 a 25 cm, 2 a 3 macollos/planta, 3 a 4 hojas/macollo, ±4 mm ancho de hojas y de color verde intenso. A este momento vegetativo Zadoks et al (1974) lo definieron como estado de “pasto” (escala Zadoks Z 0.5 a 1.0, FAO 2010), al igual que el primer corte de los  T1 y T2 de todas las especies de Panicum. Mientras que a partir del T3 en adelante, las plantas entraron en la fase reproductiva (panojamiento y formación de grano) (escala Zadoks Z 3.1 a Z 7.3).  

En la Tabla 10 se muestran las temperaturas en la superficie de las hojas en 2 fechas de muestreo obtenida del Termómetro infrarrojo para cada una de las especies cultivadas en los ensayos de corte en INTA Bordenave.

Tabla 10: Mediciones con el Termómetro de infrarrojo (P. coloratum  campo vs invernadero)

	Especie
	20/03/2014
	14/05/2014

	
	Hoja adulta
	Rebrote
	Hoja adulta
	Rebrote

	MIJO
	24,2
	14.4
	14,4
	14.6

	Desvío Estándar
	1,3
	0.0
	0,0
	0.0

	GATTON
	25,6
	25,6
	14,3
	14,4

	Desvío Estándar
	0,6
	0,6
	0,1
	0,1

	GUINEA
	24.0
	22.2
	14,5
	14,6

	Desvío Estándar
	0.7
	1.0
	0.1
	0,2


En ninguna de las fechas de muestreo se observaron diferencias significativas en las temperaturas obtenidas con el termómetro infrarrojo. Las menores temperaturas registradas el 14 de mayo se debieron a las menores temperaturas del ambiente propias de los meses de otoño (Argentina). 
En la Tabla11 se muestra la información obtenida del radiómetro.

Tabla 11: Estudio con Radiómetro (Ensayo de corte en Invernadero, INTA Bordenave)

	Fecha muestreo/hora
	Dentro de invernadero
	Fuera de invernadero

	05/12/2014 (12:00 am)
	1.100 µmoles/m2/seg
	57.895 lux
	1.515 µmoles/m2/seg
	79.737 lux

	09/01/2015 (12:10 am)
	1.338 µmoles/m2/seg
	70.421 lux
	1.843 µmoles/m2/seg
	97.000 lux

	11/02/2015 (10:30 am)
	885 µmoles/m2/seg
	46.580 lux
	1.377µmoles/m2/seg
	72.474 lux

	01/03/2015 (10:30 am)
	635 µmoles/m2/seg
	33.420 lux
	1350 µmoles/m2/seg
	71.053 lux

	Promedio
	989,5µmoles/m2/seg
	52.079 lux
	1521,25 µmoles/m2/seg
	 80.066 lux

	Desvío estándar
	300,14
	15797,17
	226,35
	11912,76


Referencias: conversión de lux a µmoles/m2/seg= ….lux x 0.019=…. µmoles/m/seg

La intensidad lumínica (radiaciones solares) alcanzó valores muy elevados (989,5 µmoles/m2/seg o 58.000 lux) y (1.500 µmoles/m2/seg o 80.000 lux) dentro y fuera de invernadero, respectivamente. En este caso, los niveles a pleno sol superaron ligeramente los valores máximos recomendables para una planta C4 (saturación lumínica) (Del Pozo 2002 y Romero 2014).
Debido a que hubo un comportamiento diferencial en los diferentes tratamientos de las especies evaluadas, se hará una descripción en forma separada una de otra.
Panicum coloratum cv Coloratum (Mijo perenne)

Las plantas del T1 y T2 tuvieron  4-5 macollos/planta, 4 a 8 hojas por macollo, 4-6 mm de ancho de hojas,  de color verde-amarillento, con 2 a 4 nudos detectables y alturas entre 40 a 60 cm. El forraje acumulado, a los 295 días, llegó a los 93 cm de altura.

Las producciones de forraje de estos tratamientos variaron 2.880 a 3.680 y 10.120 a 9.980 kg MS/ha, para el primer corte y la producción total (incluye rebrotes), respectivamente. 
La evolución de la producción de MS del T3 al T5, tanto del  primer corte como producción de MS total (con rebrotes) tuvo un comportamiento similar, reduciéndose  en forma significativa a medida que avanzaba la madurez de las plantas,  de 7.840 a 5.560 y 12.560 a 8.280 kg MS/ha, respectivamente. 

Cuando se analizan las Tasas diarias de crecimiento (en mm/día y kg MS/día/ha) desde el nacimiento al último corte de cada tratamiento, se observa que variaron entre 1.84 a 3.49 mm/día y 54.41 al 47.86 kg MS/día/ha, desde el primer corte hasta el último corte (T1 al T5) incluyendo los rebrotes, respectivamente, exceptuando al forraje acumulado. Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Castañares et al. 2003.
Si se analiza a la producción de MS digestible del primer corte, se observa que a pesar de haber logrado menor producción de MS total los T1 y T2 que el resto, debido a que tuvieron una mayor digestibilidad de la MS (64.4% DMS) las producciones, medida en kg MS total digestible por hectárea, fueron superiores (±6.515 kg MS dig./ha), con excepción del T3 que fue ligeramente mayor (7.600 kg MS dig./ha). Mientras que el tratamiento 6 (acumulado) fue el menor de todos ya que se encontraba totalmente seco (3.463,66 kg MS dig./ha).

La concentración energética, media, de los T1 y T2 fue de 2,34 Mcal/kg MS, muy superior que el resto de los tratamientos 1.9 Mcal/kg MS.
La propuesta de este trabajo es, justamente, aprovechar a estos forrajes tropicales (Panicum maximum y P. coloratum) en etapas fenológicas juveniles (T1 y T2) (escalas Zadoks Z 1.0 al 2.4, FAO 2010), buscando lograr un incremento significativo de los principales parámetros nutricionales y con él, la producción de MS digestible y aprovechable asociado a la concentración energética de la MS (Aello y Dimarco 2004). 
En la medida que se logren estos objetivos (mayor calidad y adecuada asignación de forraje), estaría garantizada una mayor respuesta en producción de carne (Rearte 2010).

El “manejo tradicional” de los pastos tropicales en general, y de los Panicum en particular, se realiza con cultivos en avanzado estado de crecimiento y madurez con el objetivo de buscar mayor producción de forraje (kg MS/ha), sin evaluar que ello provoca una caída significativa en la calidad de estos forrajes (Juárez Lagunes et al. 2005). Todo ello, afectaría de manera muy significativa la producción de carne (Dimarco y Aello 2004) y explica las bajas ganancias de peso (<0.400 kg/cabeza/día) que se obtienen en diferentes regiones de América Latina y el Caribe (Cornacchione et al. 2003).
Panicum maximum cv. Gatton panic

Las plantas de Gatton panic tuvieron  una estructura de planta muy diferente al Mijo perenne (P. coloratum), incluso al P. maximum cv Guinea likoni originario de Cuba. Se observó una mayor cantidad de macollos por planta (llegando hasta 8-10), el doble que el Mijo y un 30% superior que el Guinea, de 9 a 10 hojas por macollo y 10-15 mm ancho de las hojas, el doble que el Mijo pero similar al Guinea. El forraje acumulado, a los 295 días, llegó a los 119,5 cm de altura.

Si bien todas las plantas del género Panicum son de días cortos, es decir, las plantas empiezan a diferenciar los meristemas reproductivos (inicio del proceso de floración) cuando se acorta la duración del día (horas de luz solar), el P. coloratum (Mijo perenne) inicia el proceso reproductivo con menos de 8h de luz y el P. maximum inferior a las 11.8 h (fotoperiodo crítico). Esto indica que el Mijo cumple todo el proceso reproductivo (floración y fructificación) antes que los P. maximum (Gatton y Guinea), aunque estos procesos fenológicos tienen una alta correlación con el ambiente (temperatura, humedad y duración del día) y cualquier variación estacional de ellos se modifican dichos procesos (Araujo 2011).

Por ello, el Mijo perenne con las mismas condiciones de temperatura, humedad y radicación (invernadero) que el resto (Gatton y Guinea) empezó su fase reproductiva (inicio del panojamiento y floración) entre 70 a 90 días del nacimiento. Mientras que el Panicum maximum cv Gatton panic lo hizo a partir de los 110 a 120 días y el Guinea likoni, debido a un atraso en su nacimiento (por provenir de semilla de cosecha nueva), nunca llegó a florecer. Este motivo fue la principal causa que  el Guinea no llegó a florecer bajo las condiciones del invernadero (Benítez et al. 2012). 
Las producciones de forraje en los T1 y T2 variaron de 3.120 a 4.910 y 9.475 a 8.600 kg MS/ha, para el primer corte y la producción total (incluye los rebrotes), respectivamente. Mientras que para el resto de los tratamientos (T3 al T8) se observó un incremento de las producciones muy superior al registrado con el Mijo perenne, 5.500 a 12.880 y 9.076 a 13.760 kg MS/ha, para el primer corte y la producción total (con los rebrotes), similar a lo obtenido por Lagomarsino et al. (2010). 
Las Tasas diarias de crecimiento (en mm/día y kg MS/día/ha) desde el nacimiento al último corte de cada tratamiento, variaron de 2.54 a 3.64 mm/día y 60.35 al 68.56 kg MS/día/ha, desde el primer corte hasta el último corte (T1 al T8) incluyendo los rebrotes, respectivamente, siendo valores inferiores a los obtenidos por Castañares et al. (2003).
La producción de MS digestible, tuvo un comportamiento errático entre tratamientos. Los T1 y T2 en el primer corte tuvieron un alto nivel de digestibilidad  (67.95%) alcanzando una media de 6.377 kg de MS digestible/ha. 
La concentración energética, media, de los T1 y T2 fue de 2,54 Mcal/kg MS, muy superior que el resto de los tratamientos 2,08 Mcal/kg MS.
En este caso, el forraje acumulado (T9) fue el que alcanzó la mayor producción de MS/ha y MS digestible de los 3 Panicum evaluados (13.625 y 5.422.75 kg MS/ha, respectivamente). Este fenómeno se puede explicar por una diferencia en los requerimientos de fotoperiodo. Como se mencionara más arriba, el Gatton panic como el Guinea likoni empiezan a florecer con días más largos (+3h) que el Mijo perenne, esto provoca que permanezcan más tiempo creciendo y produciendo una mayor biomasa (Lagomarsino et al. 2010 y Toll Vera et al. 2014). 

La tasa de crecimiento llegó a 4.05 mm/día y 46.19 kg MS/ha/día, desde el nacimiento hasta el forraje acumulado. Mientras que la altura de las plantas al momento del corte como forraje acumulado fue 119.5 cm.

Panicum maximum cv. Guinea likoni

Las plantas de Guinea likoni, también, mostraron una estructura de planta diferente al Mijo perenne (P. coloratum), incluso al P. maximum cv Gatton panic. 
Se observó una menor cantidad de macollos por planta que el Gatton (6-8) y un número similar de hojas por macollo y ancho de hoja (8 a 10 hojas y 10-15 mm, respectivamente). El parámetro que se vio más afectado, por el atraso en el nacimiento, fue el de la altura de las plantas que apenas llegaron a los 60 cm, muy por debajo de la altura que se alcanza el Guinea en Cuba, en un cultivo ya implantado y con otras condiciones del medio (fotoperiodo y suelo), el cuál supera holgadamente 1.20 m. El forraje acumulado, a los 265 días, llegó a los 69,3 cm de altura.

Las producciones de forraje en los T1 y T2 variaron de 3.350 a 4.625 y 7.057 a 8.797 kg MS/ha, para el primer corte y la producción total, respectivamente. Mientras que para el resto de los tratamientos (T3 al T8) las producciones de forraje fueron similares al registrado con el Mijo perenne, 3.760 a 9.560 y 9.120 a 9.560 kg MS/ha, para el primer corte y la producción total, con producciones muy erráticas entre tratamientos. 

Las Tasas diarias de crecimiento (en mm/día y kg MS/día/ha) desde el nacimiento al último corte de cada tratamiento (T1 al T8) incluyendo los rebrotes, variaron de 1.84 a 3.55 mm/día y 37.31 al 47.05 kg MS/día/ha, respectivamente, siendo sus valores similares al Mijo e inferiores a los de Gatton panic.
En tanto, con la producción de MS digestible  en el primer corte del T1 y T2 se observa un fenómeno muy interesante. A pesar de haber tenido menores producciones de MS/ha que el Gatton panic, debido a su altos niveles de digestibilidad (70,6%) sostuvo adecuados valores producciones de MS digestible (±5.270,5 kg MS dig./ha.
La concentración energética, media, de los T1 y T2 fue de 2,41 Mcal/kg MS, muy superior que el resto de los tratamientos 2,04 Mcal/kg MS.
Mientras que la producción del acumulado de Guinea fue intermedio entre el Gatton y el Mijo, (9.560 vs 13.625 y 9.336, respectivamente). El acumulado del Guinea no pudo expresar su máximo potencial por el motivo detallado más arriba (atraso en el nacimiento por semilla nueva). La tasa de crecimiento alcanzó los 3.04 mm/día y 46.86 kg MS/ha/día, desde el nacimiento hasta el último corte. Esto valores, también resultaron intermedios con los otros 2 Panicum en estudio. 
Se concluye que los resultados productivos, medidos en kg de MS digestible, producto de un manejo más intenso de los Panicum que coincide con los T1 y T2 fueron significativamente mejores (P<0.05). El aprovechamiento temprano genera, además, un incremento en todos sus parámetros de calidad nutricional y con ella, aumentan las expectativas de una mayor producción de carne.
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