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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la acumulacion y asignacién de materia secay
nutrientes en las braquiarias decumbens y ruziziensis, en tres cortes, cultivadas con
un adecuado suministro de nutrientes en el suelo. El disefio experimental utilizado fue
el de bloques al azar, con cinco repeticiones, siendo las parcelas constituidas por cinco
surcos de cinco metros de longitud, con un espaciamiento de 0,70 m entre ellos. Los
valores medios de acumulacion de Materia Natural (MN) y de Materia Seca (MS) en
los tres cortes fueron, respectivamente, 41,0 y 6,53 t ha-1 cada cuatro semanas. No
hubo diferencia estadisticamente significativa (P=0,05) entre las braquiarias; sin
embargo, hubo un efecto significativo (P<0,05) de la época de corte en la produccion
de forraje, ya que en el segundo corte la produccion media de ambas braquiarias fue
de 7,26 t de MS, superando en un 11,77% el promedio del primer y tercer corte. En el
promedio de los tres cortes, el contenido de proteina bruta de la braquiaria decumbens
fue de 107,1 g kg-1, estadisticamente mayor que el contenido de proteina bruta en la
braquiaria ruziziensis (100,2 g kg-1). En los tres cortes, se observdé una alta
productividad de las braquiarias decumbens y ruziziensis en este sistema intensivo de
produccion de forraje.

Palabras clave: Materia natural, Proteina bruta, Calidad del forraje, Extraccion de
nutrientes.
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INTRODUCCION

Las pasturas son la principal fuente de alimento voluminoso para los rumiantes y, en
los ultimos afios, se ha observado un aumento en los sistemas de produccién intensiva
de forraje, principalmente en aquellos que mejoran la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, tanto corrigiendo la acidez del suelo como proporcionando nutrientes a
través de fertilizantes quimicos y orgénicos. En estos sistemas mas tecnificados y de
mayor productividad, es comun combinar practicas de manejo conservacionista con
practicas para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
(Hennessy, et al., 2020; Oliveira et al., 2021a; Paciullo et al., 2021b).

Con el propoésito de aumentar la productividad de la tierra y de los animales, muchos
productores optan por reemplazar la forrajera utilizada por otra, sin embargo, esta
practica puede no mantener mejoras a largo plazo en los resultados (Santos et al.,
2021a). Por lo tanto, para mejorar de manera efectiva la productividad, es esencial
restaurar la fertilidad del suelo mediante la cal, la yesificacion y la aplicacion de
fertilizantes quimicos y organicos, ademas de descompactar la capa superficial del
suelo generada por la intensa pisoteo animal (Oliveira et al., 2021b, Santos et al.,
2021a). En suelos mas fértiles o recuperados quimicamente y fisicamente, el forraje
presenta mayores niveles de calcio, fésforo y proteinas, y mayor valor nutritivo,
caracterizado por menores niveles de los constituyentes de la pared celular, que son

la celulosa, hemicelulosa y lignina (Oliveira et al., 2017).

En pasturas sembradas o introducidas, predominan los géneros Panicum y Urochloa
(anteriormente designado como Brachiaria). Los ganaderos prefieren estas plantas
debido a su rusticidad, su amplia adaptacion a diferentes condiciones edafoclimaticas,
asociadas con el alto potencial productivo y la buena calidad nutricional de las plantas
(Santos et al., 2021a). Santos et al. (2021a), en estudios realizados con Brachiaria
decumbens en un sistema intensivo de produccion en Coruripe, en el este del estado
de Alagoas, informan la acumulacion de materia seca en la parte aérea de las plantas
de 3,26 y 5,94 t por hectarea a los 30 y 45 dias después de la emergencia de la

Brachiaria.
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Debido a esta alta produccion de materia seca, también hay una alta extraccién de
nutrientes, por lo que es necesario estar atento para evitar el empobrecimiento y la
acidificacion del suelo. De esta manera, se puede adoptar, como criterio de
fertilizacion para sistemas mas intensivos, la reposicion de los nutrientes extraidos

debido al pastoreo.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar, en un suelo con adecuado
suministro de nutrientes, la acumulacion y asignacion de materia seca y nutrientes por
parte de Brachiaria decumbens (Urochloa decumbens) y Brachiaria ruziziensis

(Urochloa ruziziensis), en tres cortes, en el ambiente edafoclimatico de Rio Largo - AL.

MATERIAL Y METODOS

LUGAR DEL ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el Campus de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
Universidad Federal de Alagoas (CECA/UFAL) con coordenadas geograficas: altitud
de 127 metros, latitud de 9° 28' 49" Sur y longitud de 35° 51' 29" Oeste, realizado entre
los meses de abril a septiembre de 2019 y un volumen total de lluvias de 963 mm
segun los datos de la estacidbn meteorolégica ubicada junto al estudio. Segun la
clasificacion de Kdppen, el clima es tropical litoral himedo (As), con una temperatura
media anual de 17,2 a 35,2 °C. El suelo utilizado fue clasificado como Latosol Rojo-

Amarillo distréfico, de textura media.
IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO

Antes de la implementacion del estudio, se recogieron muestras de un suelo con
historial de uso conocido, en las capas de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm. El suelo tenia
un 64,96% de saturacidon por bases en la capa de 0 a 20 cm y ausencia de aluminio
intercambiable en el perfil de 0 a 40 cm (Tabla 1). Por lo tanto, no fue necesario aplicar
enmiendas para corregir la acidez y el yeso, siguiendo las recomendaciones de
Cantarella et al. (2002), Barcelos et al. (2011) y Raij (2011). La eleccién de este suelo

tuvo como objetivo proporcionar un buen suministro de nutrientes a las plantas sin
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impedimentos quimicos para el desarrollo del sistema radicular de las plantas, hasta
una profundidad de 40 cm (Raij, 2008; Oliveira et al., 2017).

El diseiio experimental utilizado fue el de blogues al azar, con cinco repeticiones,
siendo las parcelas compuestas por cinco surcos de cinco metros de longitud y
espaciados a 0,70 metros. En el fondo del surco abierto para la siembra se aplico
fésforo en una dosis equivalente a 50 kg de P ha-1 (equivalente a 114,5 kg de P205)
utilizando superfosfato simple como fuente de P, con el objetivo de aumentar la
eficiencia en el metabolismo del nitrégeno y la sintesis de proteinas, ya que existe una
fuerte interaccion entre el N, P y S en las vias bioguimicas (Oliveira et al., 2017). El

abono fosfatado fue cubierto con una capa de tierra de aproximadamente 5 cm.

Las fertilizaciones nitrogenada y potasica se realizaron en cobertura cuando las
plantas tenian alrededor de 5 cm de altura. Las aplicaciones de fertilizantes en
cobertura fueron en dosis equivalentes a 150 kg de N y 150 kg de K por hectarea,
utilizando sulfato de amonio y cloruro de potasio como fuentes de nutrientes. El uso
del sulfato de amonio tenia como objetivo eliminar las pérdidas de N por volatilizacion
(Oliveira et al., 2017) y aumentar la eficiencia del metabolismo del N, como se

menciond anteriormente.
CORTE Y COLECTA DE LAS BRAQUIARIAS

Las semillas de la braquiaria decumbens (Urochloa decumbens cv. IPEAN) y de la
braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis cv. Kenedy), en cantidades equivalentes a
15 kg por hectarea de semillas puras viables (SPV), fueron distribuidas manualmente
en los surcos y cubiertas con una fina capa de tierra, alrededor de 1 cm. A los 45 dias
después de la siembra, se realizé un corte de las plantas a aproximadamente 10 cm
de la superficie del suelo, para estimular la brotacion de la parte aérea y aumentar el
enraizamiento de las plantas ("corte de nivelacién"). Todo el material vegetal cortado
fue retirado del area y, nuevamente, se fertilizo la braquiaria con sulfato de amonio y

cloruro de potasio, en dosis equivalentes a 150 kg de N y K por hectéarea.
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A los 29 dias después del corte de nivelacion, cuando habia aproximadamente un
90% de interceptacion luminosa por las braquiarias (estimacién visual), se realizo el
primer corte para evaluar la acumulacion y la asignacién de la materia seca en la parte
aérea de las braquiarias decumbens y ruziziensis. Las muestras se tomaron de los
tres surcos centrales de la parcela, descontando un metro en cada extremo de la
parcela. Nuevamente, el corte se realizé a aproximadamente 10 cm de la superficie

del suelo y toda la biomasa aérea de la muestra fue pesada.

Se tomaron submuestras de las plantas para cuantificar la particion de materia natural
en tallos + peciolos y hojas. En las submuestras, se separaron las hojas verdes del
resto de las plantas, pesando cada fraccion nuevamente. Estas submuestras se
secaron en una estufa de ventilaciéon forzada a 50 °C hasta peso constante y se
pesaron, siguiendo los procedimientos descritos por Malavolta et al. (1997) y Silva e
Queiroz (2006). A partir de estos valores, se calcularon las acumulaciones de materia
seca en tallos + peciolos y en hojas. Las acumulaciones de materia seca en la parte
aérea de la braquiaria decumbens y de la braquiaria ruziziensis fueron la suma de la

materia seca de los tallos + peciolos y de las hojas, respectivamente.

Las submuestras de tallos + peciolos y hojas se trituraron en un molino de acero
inoxidable y se sometieron a digestion sulfdrica y nitrico perclérica. El material vegetal
se analiz6 para determinar los contenidos de N, P y K. Los contenidos de nitrégeno
se obtuvieron mediante el método de Kjeldahl, el fésforo mediante
espectrocolorimetria y el potasio mediante fotometria de llama, segun lo descrito por
Malavolta et al. (1997) y Silva e Queiroz (2006). El contenido de proteina bruta se
obtuvo multiplicando el contenido de nitrégeno por 6,25 (Silva e Queiroz, 2006). Las
acumulaciones de N, P, K y proteina bruta se obtuvieron multiplicando las
concentraciones por las respectivas acumulaciones de materia seca en cada fraccion
de la planta. Sumando las acumulaciones de N, P, K y proteina bruta en tallos +
peciolos y en hojas, se obtuvieron las acumulaciones de estos nutrientes en la materia

seca de la parte aérea de la braquiaria decumbens y de la braquiaria ruziziensis.

Al dia siguiente del corte de las plantas, se realiz6 una nueva fertilizacion nitrogenada

y potasica, en dosis equivalentes a 150 kg de N y 150 kg de K por hectarea. A los 27
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dias después del primer corte, cuando habia aproximadamente un 90% de
interceptacion luminosa, se realizé el segundo corte de las braquiarias, siguiendo los
mismos procedimientos descritos para el primer corte. Después del segundo corte de
las plantas, nuevamente se realizé una nueva fertilizacion nitrogenada y potasica, en
dosis equivalentes a 150 kg de N y 150 kg de K por hectérea. A los 29 dias después
del segundo corte, cuando habia aproximadamente un 90% de interceptacion
luminosa, se realizd el tercer corte de las braquiarias, siguiendo los mismos

procedimientos descritos para el primer y segundo cortes.
ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza y, cuando hubo un
efecto significativo, las medias fueron comparadas mediante la prueba de Scott-Knott
al 5%, utilizando el programa SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS

ACUMULACION Y ASIGNACION DE MATERIA SECA EN LA PARTE
AEREA DE LAS BRAQUIARIAS DECUMBENS Y RUZIZIENSIS

No hubo un efecto significativo (P=0,05) de la especie de braquiaria en la acumulacién
de materia natural (MN) y de materia seca (MS). Sin embargo, hubo significancia para
los cortes (P<0,01) y para la asignacion de la materia seca en tallos + peciolos y en

hojas, sin efecto interactivo entre estos factores (P=0,05) (Tabla 2).

En los tres cortes, no hubo diferencia entre la braquiaria decumbens y la braquiaria
ruziziensis en cuanto a la acumulacién diaria de materia seca en la parte aérea de las
plantas (Figura 1). Los valores promedios de las tasas de acumulacion de materia
seca en toda la parte aérea de las braquiarias en el primer y tercer cortes fueron
estadisticamente iguales, pero inferiores al segundo corte. Para el primer y tercer
corte, se observaron tasas promedio de 221 y 203 kg de materia seca por hectarea
por dia. Tomando como referencia (100%) la tasa media de acumulaciéon de materia

seca del primer corte, los valores del segundo corte representan el 121,50%. La mayor
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tasa de acumulacion de MS en el segundo corte se debid, probablemente, a una
mayor disponibilidad hidrica durante ese periodo y al inicio del aumento del

fotoperiodo.

En la figura 2 se presentan los valores promedio de acumulacion de materia seca en
tallos + peciolos y en hojas de las braquiarias decumbens y ruziziensis, asi como la
asignacion de la materia seca en el primer, segundo y tercer corte. Al analizar la figura
2, se puede observar que en la braquiaria ruziziensis hubo una mayor asignacion de
la materia seca en las hojas, mientras que en la braquiaria decumbens la mayor
asignacion de la materia seca fue en los tallos + peciolos. En el promedio de los tres

cortes, la asignacion porcentual de la materia seca en tallos + peciolos fue del 51%.

CONCENTRACION DE PROTEINA BRUTA EN LA MATERIA SECA DE
LA PARTE AEREA DE LAS BRAQUIARIAS DECUMBENS Y
RUZIZIENSIS

Hubo un efecto significativo de la especie de braquiaria, del corte y de la parte de la
planta sobre los contenidos de proteina bruta (P<0,01), siendo que el coeficiente de
variacion fue del 6,28% (Tabla 3). Al analizar la tabla 3, se observa que, en el promedio
de los tres cortes, el contenido de proteina bruta en toda la parte aérea de la braquiaria
decumbens fue un 7,13% mayor que el contenido de proteina bruta en toda la parte
aérea de la braquiaria ruziziensis. En cuanto a los contenidos promedio de proteina
bruta en toda la parte aérea de las braquiarias, en cada corte, se observé un efecto
significativo para el tercer corte, que supero a los otros dos cortes en alrededor de un
10%. Este aumento de la concentracion de proteina bruta en el tercer corte, tanto para
la braquiaria decumbens como para la braquiaria ruziziensis, puede explicarse en
parte por el menor acumulacion de materia seca en la parte aérea de las braquiarias
en el tercer corte. La acumulacion media de nitrégeno en toda la parte aérea fue
estadisticamente igual para el primer y tercer corte, con valores promedio de 102 kg

de N por hectérea.

En cuanto a la concentracion media de proteina en las hojas o en los tallos + peciolos,

se observé que la braquiaria decumbens presenté mayores contenidos de proteina

165
RC: 148700
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia-es/nutrientes-en-las-braquiarias



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia-es/nutrientes-en-las-braquiarias
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

que la braquiaria ruziziensis. En el promedio de los tres cortes, la concentracion de
proteina bruta en las hojas de la braquiaria decumbens fue de 154,25 g kg-1, mientras
que para la ruziziensis esta concentracion fue de 146,00 g kg-1, con un efecto
significativo al 0,1%. La concentracion media de proteina en los tallos + peciolos en la
braquiaria decumbens fue de 60,96 g kg-1, un 11% mayor que en la braquiaria
ruziziensis: 54,75 g kg-1. Asi, se observa en la tabla 3 y en la figura 3 que los
contenidos de proteina de toda la parte aérea de las braquiarias, en los tres cortes,
estaban suficientemente concentrados para una buena fermentacion y digestibilidad

de la materia seca en el rumen.

REMOVER Y EQUILIBRAR LOS NUTRIENTES N, P Y K EN EL
SISTEMA SUELO-PLANTA

Para la acumulacion de fosforo, hubo un efecto significativo (P<0,01) de la especie de
braquiaria y del corte, sin interaccion entre estos factores. Para el potasio, solo hubo
un efecto de corte (P<0,01) (Tabla 4). El coeficiente de variacion para la acumulacién
de Py K fue del 10,71% y 11,98%, respectivamente. En el promedio de los tres cortes,
las remociones de fésforo y potasio fueron de 15,6 y 178 kg por hectarea por corte.
Para el nitrégeno, segun los valores detallados anteriormente en el apartado "Proteina

Bruta", la remocion media fue de 107 kg por hectarea por corte.

Con base en los valores medios de remocion de nutrientes mencionados en el parrafo
anterior y considerando también la productividad media de materia seca de los tres
cortes, que fue de 6.530 kg por hectarea (Tabla 2), se obtienen indices de remocién
de N, P y K respectivamente de 16,38; 2,39 y 27,26 g por kg de materia seca. En el
balance de nutrientes en el sistema suelo-planta, se consideran los fertilizantes como
entrada y las cosechas como salida. Entonces, en los tres cortes se aplicaron 450 kg
de N,

50 kg de P (114,5 kg equivalentes a P205) y 450 kg de K. La produccién media de
materia seca acumulada en los tres cortes fue de 19.590 kg por hectarea, con una
remocion de 321 kg de N, 44,9 kg de P y 534 kg de K. Se verifica entonces que el

balance fue positivo para el N, ligeramente positivo para el fosforo y negativo para el
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potasio, que aporté alrededor del 85% del K removido por la cosecha de la parte aérea

de las braquiarias.

DISCUSION

ACUMULACION Y ASIGNACION DE MATERIA SECA EN LA PARTE
AEREA DE LAS BRAQUIARIAS DECUMBENS Y RUZIZIENSIS

En las condiciones edafoclimaticas del presente estudio, se observdé un gran
acumulacion de materia seca en la parte aérea de las braquiarias decumbens y
ruziziensis, con un promedio de 6,53 t de materia seca por hectarea cada cuatro
semanas. Altas productividades (t de materia seca por hectarea) en plantas del género
braquiaria (Urochloa) también han sido reportadas en trabajos realizados por Oliveira
et al. (2021a), quienes informaron acumulaciones de materia seca de 10,0 t por

hectarea a los 40 dias después de la emergencia de las plantas.

En una investigacion realizada en un suelo de fertilidad media en el municipio de
Cajuri, MG, Oliveira et al. (2022) también mencionan una alta produccién de materia
seca de la braquiaria ruziziensis cultivada después de la cosecha del maiz de primera
safra destinado a ensilaje. La precipitacion pluvial de febrero a principios de junio,
periodo de muestreo de la braquiaria ruziziensis, fue de 282 mm, y las lluvias de marzo
y abril representaron aproximadamente el 60% del total. No se realizaron aplicaciones
de fertilizantes o pesticidas en la braquiaria cultivada después de la cosecha del maiz.
Se observaron acumulaciones medias de materia seca en la parte aérea de la
braquiaria ruziziensis que variaron de 12 a 14 t de materia seca por hectarea. En este
estudio, se concluy6 que la braquiaria ruziziensis cultivada después de la cosecha del
maiz de primera safra es una alternativa para una alta produccion de forraje en
explotaciones lecheras, en comparacion con un nuevo cultivo de maiz para ensilaje
(maiz de segunda safra), especialmente en afios con baja precipitacion a partir de

marzo.

Existe una concepcion generalizada de que las braquiarias son plantas capaces de
crecer en suelos con bajos niveles de fésforo disponible, siendo, por lo tanto, muy
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eficientes en la utilizacion del fosforo del suelo, no requiriendo mas de 20 kg de P por
hectarea, equivalente a 45 kg de P205 por hectarea (Barcelos et al., 2011). Sin
embargo, esta concepcion debe ser revisada, especialmente en sistemas de
produccion que buscan altas productividades y se implementan en suelos de fertilidad
media o0 baja (Oliveira et al., 2021a; Santos et al., 2021a; Oliveira et al., 2022).

En el tercer corte, posiblemente, la baja precipitacion pluvial ocurrida en septiembre
(solo 39 mm) asociada a la alta evaporacion de referencia (118 mm), no compensaron
el aumento del fotoperiodo. En el estudio realizado por Sanches et al. (2017) para
evaluar el consumo de agua por cuatro plantas forrajeras: Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Cynodon dactylon, Panicum maximum cv. Mombaca, durante un periodo de
8 semanas, durante los meses de noviembre, diciembre y enero, se verificé que los
coeficientes de cultivo (Kc) promedio de los pastos Marandu, Cynodon y Mombaca
fueron, respectivamente, 1,07, 0,99 y 1,09. Asi, basandose en los Kc obtenidos por
Sanches et al. (2017), se puede suponer que hubo una deficiencia hidrica moderada
en el tercer corte. Sin embargo, incluso en el primer y tercer corte, las tasas de
acumulacion de MS fueron muy altas, con valores superiores a 200 kg por hectarea

por dia.

En trabajos realizados en Coruripe, Alagoas, Santos et al. (2021a) evaluaron la
acumulaciéon de materia seca de las braquiarias brizantha y decumbens, en un suelo
con 47% de saturacién por bases y contenidos de fésforo y potasio, respectivamente,
de 18 y 98 mg dm-3. Las evaluaciones se realizaron desde los 30 hasta los 105 dias
después de la emergencia de las plantas (D.A.E.). Durante todo el periodo de estudio,
hubo una alta tasa de acumulacién de materia seca, que varié de 74,5 a 135 kg de
materia por hectarea por dia. El valor minimo medio de acumulacion se observé en el
muestreo realizado a los 90 D.A.E. (74,5 kg) y el maximo a los 45 D.A.E. (135 kg), con
un efecto estadisticamente significativo al 0,1% entre estos valores medios. Para los
otros muestreos (30, 60, 75 y 105 D.A.E.), no hubo efecto en la tasa media de
acumulacion de materia seca, que varié de 88,5 a 103,3 kg de materia por hectarea
por dia. A los 90 y 105 D.A.E., las acumulaciones de materia seca en la parte aérea

de la braquiaria decumbens fueron, respectivamente, de 14 y 16 t por hectarea. Uno
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de los factores que pueden haber contribuido a las altas tasas de acumulacién de
materia seca fue la baja acidez del suelo asociada a una mayor disponibilidad de

nutrientes (Oliveira et al., 2021a; Santos et al., 2021a).

La braquiria ruziziensis tuvo una mayor asignacion de MS en las hojas,
aproximadamente un 12% mas que la braquiaria decumbens, en consecuencia, la
braquiaria ruziziensis tuvo un menor porcentaje de MS asignada a los tallos + peciolos.
La asociacion de estos dos factores, el aumento porcentual de la MS asignada a las
hojas, con una correspondiente reduccion porcentual de la MS asignada a los tallos +
peciolos, probablemente repercutira en una mayor digestibilidad de la braquiaria
ruziziensis, en comparacion con la braquiaria decumbens, como se discutié por
Paciullo et al. (2021b).

Las variaciones en el porcentaje de MS asignada a las hojas en relacion con la

asignacion en tallos+peciolos ocur

rieron principalmente debido a la fertilidad del suelo o la fertilizacidén, especialmente la
nitrogenada, y también hubo influencia de la etapa fenoldgica de las plantas y la
especie de braquiaria. En el estudio de Portes et al. (2000), a los 65 D.A.E., la masa
seca total de la parte aérea fue de aproximadamente 4,5 t por hectéarea.

En un sistema intensivo de produccién de forraje en Coruripe, AL, Santos et al. (2021a)
informan que en la braquiaria decumbens, a los 30 D.A.E., el 64,20% de la MS de la
parte aérea se asignaba a las hojas, pero a los 45 D.A.E., esta asignacion disminuyé
al 48,32%, permaneciendo practicamente sin cambios a los 60 D.A.E. Sin embargo,
para la braquiaria brizantha se observé una disminucion en la asignacion porcentual
de materia seca a medida que avanzaba la edad de las plantas. A los 30 D.A.E., la
asignacion porcentual de materia seca a las hojas fue similar a la de la braquiaria
decumbens: 64,17%, pero disminuyo al 50,60% a los 45 D.A.E., siendo aun menor a
los 60 D.A.E.: 44,81%.

En el estudio realizado por Paciullo et al. (2021a), en un sistema silvopastoril, con bajo
uso de insumos, se observo que, en promedio, el 40% de la materia seca de la parte
169
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aérea de la braquiéaria decumbens estaba asignada a las hojas, pero, en este estudio,
la tasa de acumulacion de materia seca, incluso en verano, fue inferior a 80 kg por
hectarea por dia. En otro estudio realizado por Paciullo et al. (2021b), sin embargo,
con la braquiaria ruziziensis cultivar integra, también con bajo uso de fertilizacion, se
pudo observar que, en el mes de noviembre, la acumulacion media en la parte aérea
de la braquiaria fue de aproximadamente 3,5 t por ha, y la mitad estaba asignada a

las hojas.

CONCENTRACION DE PROTEINA BRUTA EN LA MATERIA SECA DE
LA PARTE AEREA DE LAS BRAQUIARIAS DECUMBENS Y
RUZIZIENSIS

El contenido o concentracion de proteina bruta en las plantas forrajeras es una de las
variables mas utilizadas en la evaluacion de la calidad bromatologica de las
braquiérias (Francisco et al., 2017; Paciullo et al., 2021b; Oliveira et al., 2022). La
disponibilidad de nutrientes en el suelo, especialmente nitrégeno, fosforo y azufre,
junto con factores climaticos (luz, temperatura y humedad), tienen una gran influencia

en los niveles proteicos de los forrajes (Oliveira et al., 2010; Oliveira et al., 2021a).

El aumento en la concentracion de proteina bruta, o de nitrégeno, debido a la
disminucién en la acumulacion de materia seca, se ha denominado genéricamente
"efecto de dilucion" (Raij, 2011; Oliveira et al., 2021b). Santos et al. (2021b), al evaluar
los niveles de proteina bruta de las braquiarias decumbens y brizantha a los 60 dias
después de la emergencia de las plantas, observaron que no hubo efecto de la especie
de braquiéria en el contenido de proteina bruta de los tallos + peciolos, obteniéndose
un valor medio de 63,0 g por kg de materia seca o 6,3%. Sin embargo, para los
contenidos de proteina bruta en las hojas, hubo un efecto significativo de la especie.
El contenido medio de proteina bruta de las hojas de la braquiaria decumbens, 151 g
kg-1, fue aproximadamente un 10% mayor que el de la braquiaria brizantha, lo que
resulté en un mayor contenido de proteina bruta de la parte aérea de la braquiaria

decumbens en comparacion con la brizantha.
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Menores contenidos de proteina bruta resultan en una disminucion en el consumo vy,
en consecuencia, no se satisfacen las exigencias de mantenimiento, lo que resulta en
pérdida de peso (Morais et al., 2013; Santos et al., 2021b). Por esta razén, los
menores consumos Y digestibilidades de las gramineas tropicales en un avanzado
estado de madurez estan relacionados con los bajos contenidos de proteina bruta y,
por lo tanto, con un menor suministro de amoniaco en el rumen para las bacterias
celuloliticas (Kozloski, 2019; Oliveira et al., 2021b).

REMOVER Y BALANCEAR LOS NUTRIENTES N, P Y K EN EL
SISTEMA SUELO-PLANTA

Las braquiarias decumbens y ruziziensis mostraron una alta tasa de acumulacion de
materia en el sistema adoptado, superando en todos los cortes los 200 kg de materia
seca por hectarea por dia. En sistemas intensivos de produccién de forraje, el
suministro adecuado de nutrientes a las plantas es fundamental para mantener altas
productividades y el valor bromatolégico de la biomasa producida (Francisco et al.,
2017; Oliveira et al., 2021b; Santos et al., 2021b). En estos sistemas, la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados es fundamental, sin embargo, puede haber un aumento en
el aluminio en la solucién del suelo debido a la acidificacibn causada por los
fertilizantes amoniacales y amidicos (Raij, 2011; Oliveira et al., 2017). Por lo tanto,
también se debe prestar atencion al aumento del contenido de aluminio intercambiable
para evitar interferencias negativas de este elemento en la disponibilidad de nutrientes
en el suelo, en la profundizacion del sistema de raices y en la fisiologia de las plantas
(Raij, 2008; Oliveira et al., 2021b).

En un estudio realizado por Raij y Quaggio (1984), se evalu6 en 24 suelos si el potasio
intercambiable seria la Unica forma de nutriente disponible para la braquiaria
decumbens. Se utilizaron muestras superficiales de seis suelos con horizonte B
latosolico, nueve con horizonte B textural y uno organico, asi como muestras del
horizonte B de siete suelos con B textural y de un Latosol. El ensayo se llevé a cabo
en macetas de dos litros de suelo, obteniendo tres cortes del pasto. Se analiz6 el

potasio intercambiable en el suelo al inicio y al final del ensayo y se determiné el
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potasio absorbido por la parte aérea del pasto. La absorcién de potasio en general
superd la disminucion en la cantidad de potasio intercambiable, entre el inicio y el final
del experimento, en alrededor del 50% para las muestras superficiales y mas de dos
veces para las muestras del horizonte B, llegando a diez veces mas en un caso. Sin
embargo, excluyendo una muestra de suelo que tuvo un comportamiento excepcional,
el potasio absorbido mostrd una alta correlacion con la cantidad intercambiable, tanto
para el primer corte (r = 0,911) como para la suma de los tres cortes (r = 0,913).
Basandose en estos resultados, Raij y Quaggio (1984) concluyeron que la braquiaria
decumbens aprovech6 cantidades de potasio que superaron los contenidos

intercambiables del suelo, especialmente en muestras del horizonte B de podzoles.

Se han informado altas eliminaciones de nutrientes en sistemas intensivos de
produccion o de alta productividad de las braquiarias, segun Cantarella et al. (2002),
Francisco et al. (2017), Oliveira et al. (2021a) y Santos et al. (2021b). Los resultados
del presente estudio confirman que en sistemas intensivos de produccion, la
fertilizacion de restitucion o basada en la expectativa de productividad es esencial para
mantener altas productividades y el valor bromatoldgico del forraje (Viana et al., 2011,
Oliveira et al., 2021b; Oliveira et al., 2022).

CONCLUSIONES

En las condiciones edafocliméaticas en las que se realizdé este estudio, se pudo
observar que la braquiaria decumbens y ruziziensis tuvieron una alta productividad,
ya que el promedio de acumulacion de materia seca (MS) en los tres cortes fue de
6,53 t por hectarea, cada cuatro semanas, lo que resulté en una acumulaciéon de MS

superior a 200 kg por hectarea por dia.
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ANEXO

Tabla 1. Resultados analiticos de la muestra de suelo en diferentes capas del area de estudio

Capa pH P K Ca Mg AI*® H+Al SB CTC CTC \% m
en ® (M
H2O0 mgdm=2  Cmolc dm=3 %

0 a 20 6.0 35 57 345 0.65 0.00 229 4.25 4.25 6.54 64.96 0.00
cm

20 a 40 5.6 18 23 238 042 000 204 286 2.86 4.90 58.36 0.00
cm

Fuente: autor, 2023.

Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza y coeficiente de variacion (C.V.) para la
acumulacion de materia natural en toda la parte aérea (Ac. MN P.A.), acumulaciéon de materia seca en
toda la parte aérea (Ac. MS P.A.), acumulacion de materia seca en las hojas (Ac. MS Fl), acumulacion
de materia seca en los tallos + peciolos (Ac. MS C+P), en las braquiarias decumbens y ruziziensis, en
un estudio realizado en Rio Largo, AL.

Fuente de Variacion Cuadrados Medios -------

GL Ac. MNPA. Ac. MS Ac. MS Ac. MSFI
P.A. C+P

Braquiaria (B) 1 33.325, 4ns 81.077,3" 50,4 990,5"

Corte (C) 2 165.668,4™  4.639,5™  102,8 1.365,6™

Bloque 4 8.901,4 529,6 8,5 299,7

BxC 2 28.096,4 487,7" 7,3ns 197,2ns
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T

A
(0 iy
Mecced 4

Residuo 20 17.539,9 588,6 21,9 158,7
Media General (t hal) 41,43 6,53 3,33 3,20
C.V. (%) 10,11 11,75 14,08 12,44

*hk  kk Kk

significativo, respectivamente al 0,1%, 1,0 y 5% de probabilidad mediante la prueba F. Fuente:
autor, 2023.

Figura 1. Tasas medias de acumulacion diaria de materia seca en toda la parte aérea de las braquiarias

decumbens y ruziziensis, en los tres cortes

280 - 273 264 ® Braquiiria decumbens
Braquiiria ruziziensis
- 240 - 231 229 233
3]
3 211 204 203
= 200 -
<
Z g 160
s %
e S 120 -
K,
H %
b > 50 -
=
@
= 40 -
=
5
= 0 . . . .
1° corte 2° corte 3° corte Meédia
Fuente: autor, 2023.
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Figura 2. Valores medios de acumulacién de materia seca en tallos + peciolos y en hojas de las

braquiarias decumbens y ruziziensis en el primer, segundo y tercer corte

® Braq. decumbens # Braq. miziziensis ® Caules + peciolos  ® Folhas
3.46 40 -
3,6 3,38 3,69 3 57
3,21 321

3,20
32 3,02

28 -
24
2,0
1.6
1.2
0.8
0.4

R E— B .
Caules + peciolos Folhas 1* corte 2° corte 3" corte Meédia

Alocacdio da matéria seca (tg/ha)
Alocacdo da matéria seca (t/ha)

Fuente: autor, 2023.

Tabela 3. Contenidos medios de proteina bruta en toda la parte aérea de las braquiarias decumbens y
ruziziensis, en el estudio realizado en Rio Largo - AL

Corte (g kg') ' Braquiaria decumbens = Braquiaria ruziziensis = Media

1° 105,50 b A 94,67 a A 100,08 A
2° 102,85a A 98,73 a A 100,77 A
3° 113,04 b B 107,27 a B 110,15B
Media 1007,13 b 100,22 a 103,67

Medias seguidas por la misma letra mindscula en la fila 0 mayUscula en la columna no difieren entre si
segun la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad. Fuente: autor, 2023.
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Figura 3. Valores medios de las concentraciones de proteina bruta en toda la parte aérea de las
braquiarias decumbens y ruziziensis en el primer, segundo y tercer corte, en comparacion con la
concentracién minima para una buena fermentacién ruminal

140 - B Braquiaria decmnbens # Bragquiaria ruziziensis ¥ Teor minime
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= 120
= 107
= 100
£ 100 -
=
g
g i
: 80 70
& 60 -
&
g
= 40 -
£
7
o
= 20 -
]
0 T T
* corte * corte * corte Meédia

Fuente: autor, 2023.

Medias seguidas por la misma letra mindscula en la fila 0 mayUscula en la columna no difieren entre si
segun la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad

Acumulacién de Fésforo (kg hat) Acumulacién de Potasio (kg hat)
Corte Brag. dec. Brag. ruz. Media Brag. dec. Brag. ruz. Media
1° 14,4 aB 18,7 bB 16,5B 160 aA 188 aA 174 A
20 15,0 aB 18,6 bB 16,8 B 196 aB 194 aA 195 B
3° 12,7 aA 14,4 aA 135A 159 aA 169 aA 164 A
Media 14,0a 17,2b 15,6 172a 184a 178

Fuente: autor, 2023.

Enviado: 18 de mayo de 2023.

Aprobado: 13 de junio de 2023.
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