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RESUMEN 

Durante los meses de invierno en el Nordeste Argentino y del sur de Brasil se 

experimenta una marcada disminución en la producción de forraje debido a las bajas 

temperaturas y la menor disponibilidad de luz solar, lo que afecta tanto la digestibilidad 

como el contenido de nutrientes del forraje. El uso de forrajes anuales de invierno se 

presenta como una alternativa para la producción en sistemas cultivo-ganadero, con 

el objetivo de superar el déficit forrajero. Este estudio se propuso evaluar la dinámica 

de producción de forrajes y mezclas invernales mediante la determinación de materia 

seca y el valor nutritivo de diferentes cultivares, para identificar cuáles se adaptan 

mejor a estas regiones. El experimento se llevó a cabo en la unidad productiva de la 

Facultad de Ciencias Forestales, Misiones, Eldorado y en el área experimental de la 

Universidad Tecnológica Federal de Paraná, campus Pato Branco. Los cultivares 

evaluados fueron: avena milton, raigrás maximus, raigrás BRS integração, raigrás 

estações, trébol vesiculoso BRS piquete, trigo BRS pastoreio, avena frontera, avena 

IPR esmeralda, lotus lotus BRS posteiro, trébol rojo mezclador, trébol blanco entrevero 

y avena negra BRS 139. El diseño experimental fue de bloques al azar, divididos en 

10 tratamientos de mezclas y cultivares con 4 repeticiones. La siembra se realizó en 

mayo de 2022. La fertilización nitrogenada se realizó con urea a razón de 150 kg/ha 

de Nitrógeno en dos etapas. Se calcularon la producción total (PTF) y por corte, tasa 

de acumulo diario, densidad de plantas (NPL) y valores nutricionales. En Eldorado los 

tratamientos RGI+RGM+TP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol 

Vesiculoso BRS Piquete) (5,9 Tn/ha) y RGM (Raigrás Maximus) (5,8 Tn/ha) 

destacaron por su elevada producción de forraje. En Pato Branco, RGE (Raigrás 

Estações) (11,3 Tn/ha) y MIX (Avena Fronteira, Avena negra) (10,9 Tn/ha) fueron los 

más productivos. En términos de valor nutricional, AVM (Avena Milton) presentó el 

mayor contenido de proteína bruta en ambos períodos. 

Palabras Claves: déficit forrajero; valor nutritivo; rendimiento. 



ABSTRACT  

During the winter months in Northeast Argentina and Southern Brazil, there is a marked 

decrease in forage production due to low temperatures and reduced availability of 

sunlight, which affects both the digestibility and nutrient content of the forage. The use 

of annual winter forages is presented as an alternative for production in crop-livestock 

systems, with the aim of overcoming the forage deficit. This study aimed to evaluate 

the dynamics of winter forage and mixture production by determining dry matter and 

the nutritional value of different cultivars, to identify which ones are best adapted to 

these regions. The experiment was carried out in the productive unit of the Faculty of 

Forestry Sciences, Misiones, Eldorado and in the experimental area of the Federal 

Technological University of Paraná, Pato Branco campus. The cultivars evaluated 

were: milton oats, maximus ryegrass, BRS integração ryegrass, estações ryegrass, 

BRS piquete vesicular clover, BRS pasture wheat, border oats, IPR emerald oats, BRS 

posteiro lotus lotus, red mixer clover, interleaf white clover and BRS 139 black oats. 

The experimental design was randomized blocks, divided into 10 treatments of 

mixtures and cultivars with 4 repetitions. Sowing was carried out in May 2022. Nitrogen 

fertilization was carried out with urea at a rate of 150 kg/ha of Nitrogen in two stages. 

Total production (PTF) and per cutting, daily accumulation rate, plant density (NPL) 

and nutritional values were calculated. In Eldorado, the treatments RGI+RGM+TP 

(Ryegrass BRS Integration, Ryegrass Maximus and Vesicular Clover BRS Piquete) 

(5.9 Tn/ha) and RGM (Ryegrass Maximus) (5.8 Tn/ha) stood out for their high forage 

production. In Pato Branco, RGE (Ryegrass Estações) (11.3 Tn/ha) and MIX (Avena 

Fronteira, Avena negra) (10.9 Tn/ha) were the most productive. In terms of nutritional 

value, AVM (Avena Milton) presented the highest crude protein content in both periods. 

Keywords: forage deficit; nutritional value, yield. 
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1 INTRODUCCION 

Los pastizales subtropicales del nordeste argentino (NEA) y sur de Brasil 

constituyen la principal fuente de alimento para el ganado (bovino, o rumiantes en 

general). Sin embargo, durante los meses de invierno, de abril a septiembre, se 

experimenta una marcada disminución en la producción de forraje. Este declive se 

atribuye a las bajas temperaturas y la presencia de heladas, factores que contribuyen 

a una reducida disponibilidad de pasto para el ganado durante ese periodo (Bortolini 

et al., 2005; Costa et al., 2008). A lo largo del invierno, las gramíneas megatérmicas, 

experimentan una notable disminución en su calidad nutricional. Este descenso se 

debe a las bajas temperaturas y la menor disponibilidad de luz solar, que afectan la 

digestibilidad y el contenido de nutrientes del forraje. Estudios han demostrado que 

estas condiciones climáticas adversas resultan en una mayor lignificación y una 

reducción en la concentración de proteínas y carbohidratos solubles, impactando 

negativamente en el rendimiento y la salud del ganado alimentado con estos forrajes 

durante la temporada invernal (Ball et al., 2002; Moore & Jung, 2001).  

El uso de forrajes anuales de invierno constituye una alternativa de producción 

en sistemas de integración cultivo-ganadería, con el objetivo de superar el déficit de 

forraje que ocurre en otoño e invierno en la región subtropical (Balbinot Junior et al., 

2009). Los forrajes de invierno se han constituido en un cultivo imprescindible en 

cualquier sistema de producción pastoril de carne o leche (Tomaso, 2009). Entre las 

posibles soluciones para abordar el desafío de la escasez de forraje durante las 

estaciones frías en el sur de Brasil y el NEA, se destaca la utilización estratégica de 

mezclas compuestas por gramíneas y leguminosas altamente productivas. Carambula 

(2010) definió como mezcla forrajera a una población artificial integrada por varias 

especies con diferentes características morfofisiológicas. Las ventajas de utilizar estas 

mezclas son las de tener producción de forrajes por tiempo más largo, aumentar la 

producción y la calidad de estos, como también puede disminuir la necesidad de 

suplementación alimenticia con recursos extras y fertilización por la incorporación de 

las leguminosas (Sanderson et al., 2021). Estas mezclas pueden incluir gramíneas, 

leguminosas y otras especies, lo que genera beneficios en términos de producción, 

calidad del forraje, y sostenibilidad del sistema productivo. Su principal objetivo es 

proporcionar una dieta balanceada a los animales, incrementar la producción de 

forraje y mejorar la eficiencia del uso de recursos como el agua y los nutrientes del 



suelo. Es muy común el uso de mezclas forrajeras tipo multipropósito formadas por 

tres o cuatro especies complementarias, intentando una buena distribución estacional. 

Las pasturas cultivadas mixtas suponen a sustitución total de la vegetación presente, 

la preparación de una buena sementera, el agregado de nutrientes y la siembra de 

mezclas forrajeras compuestas por gramíneas y leguminosas (Zanoniani, 2014). 

 Estudios recientes están arrojando luz sobre el porqué de que estas mezclas, 

cuando están bien hechas, alcanzan más éxito que los monocultivos (Pinto, 2023). 

Todo apunta a las relaciones que se establecen en el suelo entre organismos de 

diferentes especies. El suelo es la base de toda la agricultura y aquello que sucede 

en él condiciona el éxito de los cultivos. Los ecosistemas simplificados artificialmente, 

como los monocultivos, se caracterizan por la ausencia de comunidades enteras de 

seres vivos debido a la imposibilidad de establecer relaciones interespecíficas de 

depredación, comensalismo o simbiosis. Estos ecosistemas con poca diversidad 

tienen suelos menos fértiles donde se acumulan toxinas, y son más susceptibles al 

ataque de plagas y enfermedades. También son más frágiles cuando se ven 

expuestos a fenómenos meteorológicos extremos, de los que se recuperan con mayor 

dificultad (Pinto, 2023).  

Este trabajo propuso comparar cultivares y mezclas de forrajes de invierno en 

términos de la dinámica de producción de materia seca (MS) y su valor nutricional. 

Cada año se liberan una infinidad de materiales forrajeros de invierno, lo que genera 

dudas entre los productores sobre cuál elegir. La amplia gama de opciones incluye 

variedades diploides y tetraploides, así como diferentes especies como trigo, centeno, 

cebada, avena blanca y negra, raigrás, entre otras. Esta diversidad ofrece múltiples 

alternativas para satisfacer las necesidades específicas de cada sistema de 

producción y región, pero también puede complicar la toma de decisiones para los 

productores que buscan optimizar su producción forrajera durante los meses de 

invierno. El objetivo final es proporcionar información crucial para que los futuros 

productores puedan aprovechar estos datos, facilitando así la toma de decisiones. 

Este estudio se llevó a cabo en la región del Nordeste Argentino y Sudoeste de Paraná 

(Brasil) . En este estudio, se analizaron en total diez tratamientos forrajeros, cinco 

combinaciones compuestas por gramíneas de estación fría y leguminosas, así como 

un mix de avena y cuatro cultivares individuales, con el propósito de evaluar su 



rendimiento productivo y calidad durante el periodo comprendido entre otoño y 

principios de verano. 

1.1 Objetivo general 

Estudiar la dinámica de producción de forrajes y mezclas invernales por medio 

de la determinación del tenor de MS y valor nutritivo de los cultivares, para determinar 

cuál se adapta mejor en las regiones Nordeste Argentino y Sudoeste de Paraná.

1.2 Objetivos específicos 

Evaluar la densidad de plantas a los 30 días de la siembra y cuantificar la 

producción de forraje en cada corte. 

Calcular la producción total de forraje y evaluar la dinámica de producción de 

los distintos cultivares y mezclas. 

Estimar el valor nutricional de los cultivares y mezclas, mediante PB, FDA, FND 

y MM. 

Identificar la mezcla o cultivar óptimo de forrajes para maximizar la producción 

y calidad del pasto en diferentes condiciones estacionales, tanto del Nordeste 

Argentino como el Sudoeste de Paraná. 



2 REVISION BIBLIOGRAFICA 

La incorporación de verdeos de invierno en la cadena forrajera permite 

mantener una oferta de forraje relativamente estable a lo largo del año. Sin embargo, 

dado el impacto que produce su inclusión en los resultados físicos y económicos de 

la empresa (aumento de costos directos) resulta necesario utilizarlos con la máxima 

eficiencia posible (Gallego 2015). Para que los sistemas ganaderos pastoriles sean 

competitivos, además de producir mayor cantidad de forraje por unidad de superficie, 

es clave que se aproveche al máximo el forraje producido por hectárea, aumentando 

la eficiencia de cosecha (Fariña, 2013). Además, estudios recientes a corto plazo 

indican que los sistemas de pastoreo mixto con múltiples especies de ganado pueden 

mantener las funciones y servicios ecológicos (Fraser et al., 2014; Jishuai et al., 2023).  

El uso de forraje formados por especies adaptadas y productivas durante la 

temporada de frío es una de las alternativas con las que cuentan los ganaderos para 

incrementar la productividad. En general, las mezclas de gramíneas y leguminosas 

son más ventajosas, en términos de rendimiento total de forraje, en comparación con 

los forrajes formados por especies en un solo cultivo. La asociación de forrajeras 

puede aumentar su valor nutricional y la producción de biomasa (Aguilar et al., 2013). 

Además, presentan un mejor equilibrio estacional en la disponibilidad y calidad de los 

pastos. Para que una mezcla sea eficiente es necesario que una especie no 

perjudique el desarrollo de la otra, en términos de competencia por luz o absorción de 

nutrientes, de modo que la productividad de la especie se maximice dentro de la 

mezcla (Roso et al., 2000). La mezcla de dos o más gramíneas forrajeras de invierno 

tiende a combinar picos de producción de MS, los cuales se alcanzan en diferentes 

momentos, según el genotipo, lo que resulta en un aumento de la producción y del 

período de uso del pasto y una estabilización del valor nutricional del forraje producido. 

Uno de los objetivos más importantes de las mezclas es lograr los máximos 

rendimientos de MS por hectárea, explotando las ventajas y bondades que ofrecen 

tanto gramíneas como leguminosas (Carámbula, 2004). El cultivo intercalado de 

pastos anuales de invierno como trigo, centeno, avena y raigrás de doble propósito 

puede ser muy eficiente en la posibilidad de extender el tiempo de pastoreo en 

períodos críticos (Tavares et al., 2014).  

Sin embargo, la elección de la especie y/o cultivar representa un factor de 

decisión determinante (Zanoniani, 2010), ya que se cuenta con diversos materiales 



con distintas características en cuanto a, producción de forraje, largo del ciclo, 

precocidad, resistencia a las enfermedades, etc. La elección de este material 

determinará el éxito no solo de un rubro pastoril, sino también del cultivo agrícola 

sucesivo. Es por ello la importancia de que el material a elección tenga una 

certificación por organismos oficiales para garantizar la calidad y procedencia. En 

Argentina es el Instituto Nacional de Semillas (INASE) ente descentralizado que 

depende de la secretaria de Bioeconomía. En el Art, 9 dice la semilla expuesta al 

público o entregada a usuarios a cualquier título, deberá estar debidamente 

identificada, especificándose en el rótulo del envase, como mínimo, las siguientes 

indicaciones: nombre común de la especie, cultivar, año de cosecha, procedencia y si 

esta curada. En el caso de ser un conjunto de dos (2) o más especies se deberá 

especificar "Mezcla" y hacer constar nombres y porcentajes de cada uno de los 

componentes. En Brasil es el RNC (Registro Nacional de Cultivares) y el SNPC 

(Sistema Nacional de Protección de Cultivares) ambos en el ámbito de MAPA 

(Ministerio de Agricultura, Pecuaria e Abastecimiento) los encargados de garantizar la 

calidad y procedencia de las semillas. En la ordenanza N° 538 en los artículos 136 al 

145 habla de las mezclas de semillas. Dice que cada componente de la mezcla debe 

estar inscriptas en la NRC, así garantizar la procedencia y la calidad de estas. Las 

mezclas de semillas deben estar debidamente identificadas en el rotulo del envase 

con su respectivo porcentaje de participación en la misma en orden importancia. Con 

la leyenda <Misturas de Sementes de= o <Misturas de Cultivares=, seguidas del nombre 

común o científico de la especie, también acompañado del nombre del cultivar si fuera 

necesario. Otras informaciones que debe contener el rotulo es la pureza global, safra, 

germinación o viabilidad de cada componente. 

Cada año, se lanzan al mercado una infinidad de materiales forrajeros de 

invierno, y los productores a menudo se enfrentan a la difícil decisión de cuál comprar. 

Entre las opciones disponibles, se encuentran diploides y tetraploides de trigo, 

centeno, cebada, avena blanca y negra, y raigrás, entre otros. Tradicionalmente, 

muchos productores han optado por utilizar mezclas de semillas, una práctica que ha 

demostrado ser eficaz en diversas circunstancias. Estas mezclas pueden realizarse 

de varias maneras: mezclando las semillas para siembra al voleo o en hileras, o 

sembrando una semilla más grande en una hilera y una más pequeña en otra. Hoy en 

día, sin embargo, los productores tienen la ventaja adicional de poder comprar la 



semilla ya mezclada, facilitando el proceso y asegurando una distribución óptima de 

las distintas especies en el campo. Existe actualmente en el mercado un amplio 

espectro de especies y cultivares que permiten elegir según las necesidades y la 

situación particular del año. Las distintas especies ofrecen la máxima cantidad de 

forraje en diferentes momentos del año. Por ejemplo, la avena es un cultivo cuyo 

aporte principal es otoño temprano y luego decrece; en cambio el trigo tiene su 

máxima oferta a fines de otoño e invierno, y el raigrás principalmente durante invierno 

3 primavera (Perrachon, 2009).  

La mezcla de forrajes, o comúnmente conocida como 'mix', es una práctica 

que permite la siembra de más de una especie en una misma zona para incrementar 

la acumulación de biomasa. En relación con cultivos individuales, enriquecen la vida 

biológica del suelo, lo protegen contra la erosión y proporcionan ingresos adicionales 

a través de la producción animal. Esta práctica puede ser interpretada como una 

técnica de conservación agrícola con el propósito de optimizar el uso sostenible del 

suelo a largo plazo. Esta estrategia ha demostrado generar beneficios, como el 

aumento en la cantidad de raíces y paja (Chioderoli, et al., 2012). La utilización de los 

cultivos anuales son un socio fundamental para mantener la producción estable, con 

tasas de crecimiento hasta cinco veces superior a las pasturas perennes en la estación 

fría (Spara, et al., 2021). Las mezclas forrajeras permiten aprovechar de manera más 

eficiente los recursos disponibles, como agua, nutrientes y luz, debido a las diferentes 

características morfofisiológicas de las especies que las componen. Esto reduce la 

competencia entre ellas y maximiza el rendimiento total de la pastura. Las especies 

con ciclos de crecimiento complementarios pueden extender la producción de forraje 

a lo largo del año, distribuyendo mejor la oferta y reduciendo la estacionalidad 

(Carámbula, 2010; Fariña & Saravia, 2010). 

El cultivo de especies invernales es una opción importante para suplir la falta 

de alimento para el ganado en temporadas invernales (Tafernaberri Junior, 2010). 

Para ello, el productor debe realizar una correcta elección de las especies y cultivares 

a utilizar, resulta prioritario elegir adecuadamente las especies y cultivares mejor 

adaptados a las condiciones edáficas y climáticas de cada zona (Amigone & Tomaso, 

2006). Los verdeos de invierno son de rápida entrada en producción (alrededor de 40 

días desde la emergencia), presentan alta calidad y cantidad de forraje, aumentando 

la receptividad de los establecimientos ganaderos. La elección de la especie y/o 



cultivar depende en gran medida de la región donde se va a establecer el cultivo, el 

uso (pastoreo directo, doble propósito, diferido o confección de reservas), en qué 

momento se requiere el pasto, distribución y calidad de forraje, hábito de crecimiento, 

capacidad de rebrote y tolerancia a heladas, plagas y enfermedades (Spara & 

Vernengo, 2023).  La existencia de distintos componentes, sean diferentes especies 

y/o cultivares, asociados en forma inteligente en el espacio y en el tiempo, permiten 

lograr cultivos forrajeros de alta eficiencia (Carámbula, 2002). 

Todas las gramíneas perennes invernales tienen un ciclo otoño-invierno-

primaveral, por lo que tienden a cubrir, si son bien manejados los requerimientos de 

los animales durante un periodo crítico como el invierno, afirmó Carámbula (2010). 

Aunque la mayor producción de forraje de estas se da en primavera, disminuyendo 

marcadamente en el verano, aun en condiciones ambientales favorables para la 

producción de MS, determinadas por los altos niveles de radiación solar 

característicos de esta época del año.   

Entre las alternativas disponibles para paliar el déficit alimentario en invierno 

se encuentra el cultivo de avena (Avena sp.), raigrás (Lolium multiflorium Lam.), 

centeno (Secale cereale L.), triticale (X Triticosecale W.), trébol (Trifolium repens L.; 

Trifolium nigrescens Viv.) y trigo (Triticum aestivum L.). Estas, además de cultivarse 

solas, se pueden cultivar en mezclas con otras plantas forrajeras, tanto gramíneas 

como leguminosas. Los verdeos de inviernos como el raigrás, la avena, centeno, trigo, 

se pueden asociar a leguminosas como el trébol, para balancear su calidad y extender 

el periodo de utilización (Spara & Vernengo, 2023). La calidad de estos forrajes 

depende, entre otros factores, del manejo al que son sometidos en la fase de 

producción, como fertilización, altura e intervalo entre cortes y condiciones de 

pastoreo (Alvin & Cóser, 2000; Restle et al., 2000). Las leguminosas forrajeras se 

utilizan en la nutrición del ganado por su alto contenido de proteínas a bajo costo, pero 

tienen un bajo rendimiento de materia seca (Eskandari et al., 2009).  

2.1 Especies forrajeras 

Algunas mezclas forrajeras de invierno comunes en las regiones incluyen: 

-  Avena + Raigrás anual: Esta mezcla proporciona un buen balance entre 

producción de forraje y calidad nutricional, siendo común para pastoreo directo o 

conservación. 



- Raigrás perenne + Trébol blanco: Popular en sistemas de pastoreo rotacional, 

donde el trébol blanco aporta nitrógeno y el raigrás perenne ofrece forraje durante 

más tiempo. 

- Trigo forrajero + Lotus: Combina la alta producción de biomasa del trigo forrajero 

con el aporte proteico y fijación de nitrógeno del lotus.  

A continuación, se presentan las especies a utilizar para este estudio. 

2.1.1 Avena  

Avena blanca (Avena sativa L.) cv. Fronteira, se destaca por su ciclo medio-

largo. Puede soportar hasta doce ciclos de pastoreo en siembras realizadas en marzo, 

cubriendo demandas de producción durante invierno y primavera (COPAGRIL, 2019). 

Avena blanca (Avena sativa L.) cv. IPR Esmeralda, según el Instituto Agronómico do 

Paraná (2016), se destaca por su buena producción de MS, excelente capacidad de 

rebrote. Tiene un ciclo temprano hasta la floración, con hábito de crecimiento semi-

vertical. Avena blanca (Avena sativa L.)  cv. Milton, se destaca por su versatilidad, 

pudiendo utilizarse tanto para pastoreo directo como para producción o reserva de 

grano. Presenta excelente acumulación de volumen para ensilaje o heno de alta 

calidad, con hábito de crecimiento erguido, esto permite asociaciones efectivas con 

leguminosas anuales de invierno, lo que resulta en pastos altamente productivos y de 

buena calidad (PGG WRIGTSON SEEDS, 2020). 

Avena negra o de los arenales (Avena strigosa Schreb.) cv. BRS 139, se 

destaca como una excelente opción para la cobertura vegetativa de suelos. De ciclo 

temprano y porte alto, con moderada resistencia al encamado y a la roya de hojas y 

tallos. Su importante contribución al aumento de paja y raíces en el suelo lo hace 

especialmente indicado para prácticas de cobertura vegetal, rotación de cultivos y 

adopción de sistemas de siembra directa (EMBRAPA, 2020). 

2.1.2 Raigrás   

El raigrás es una hierba anual, está mejor adaptado al pastoreo directo que 

otras especies invernales, debido a que tiene mayor resiliencia (capacidad de 

recuperarse), la cual está dada por la alta proporción de hojas verdes que quedan en 

la planta después del pastoreo (Royo & Brach, 2014). Actualmente existen múltiples 

cultivares; Raigrás (Lolium multiflorum) cv. BRS Integração, tiene un ciclo productivo 

temprano, permitiendo la recolección de semillas o resiembra natural y, 



posteriormente, la integración con cultivos anuales de estación cálida. Tiene una 

postura erguida, adaptándose tanto al pastoreo como a la producción de cultivos, 

forraje conservado, como el ensilaje pre-secado. Entre sus principales características 

destacan la alta productividad de forraje con excelente calidad, ciclo más corto 

respecto a otros cultivares disponibles en el mercado (EMBRAPA, 2003). Raigrás 

(Lolium multiflorum) BRS Estações presenta un ciclo largo productivo, lo que permite 

extender el pastoreo hasta finales de noviembre, contribuyendo a abordar la escasez 

de forraje de primavera. Raigras (Lolium multiflorum) BRS Estações presenta alta 

productividad y excelente relación hoja-tallo durante todo el ciclo, desde otoño hasta 

el final (EMBRAPA, 2022). El cultivar de raigrás (Lolium multiflorum)  cv. Maximus es 

una variedad tetraploide de ciclo medio y alta calidad nutricional, con excelente 

productividad invernal, ciclo intermedio con rápida producción inicial y conjuga altos 

contenidos de MS, carbohidratos y proteína con fibra de mayor digestibilidad. Una de 

las principales ventajas de este cultivar es la capacidad de resolver dos desafíos 

recurrentes en la ganadería: la necesidad de pastos invernales más productivos y la 

aparición de períodos de escasez de forraje durante las transiciones estacionales, 

conocidos como brechas forrajeras de otoño y primavera (Rech et al., 2022).

2.1.3 Trébol 

Trébol rojo (Trifolium pratense L.) cv. BRS Mezclador es una forrajera 

generalmente perenne o bienal de invierno, de crecimiento erecto, raíz pivotante y 

multiplicación por semillas. Se recomienda para la formación de pastos cultivados 

intercalados con pastos y para el mejoramiento de pastos naturales. El cultivar fue 

seleccionado con enfoque en la producción de forraje, la persistencia y la tolerancia 

al pastoreo (EMBRAPA, 2019). Trébol vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi) cv. 

BRS Piquete destaca por su alta producción de forraje, buena tolerancia al pastoreo 

y alta producción de semilla. Con un ciclo de producción anual, el cultivar tiene la 

capacidad de perpetuarse mediante resiembra natural. Al igual que otras leguminosas, 

tiene la capacidad de fijar biológicamente nitrógeno mediante una asociación 

simbiótica con bacterias. Además, tiene una alta calidad nutricional, incluyendo 

importantes niveles de proteína, digestibilidad, FND y FDA (EMBRAPA, 2014a). 

Trébol blanco (Trifolium repens L.) cv. BRS Entrevero se destaca por su alta 

producción de forraje, buena tolerancia al pastoreo, persistencia y buena producción 

de semilla. Tiene características típicas de la especie, como un ciclo de producción 



perenne, asegurado por la persistencia de las plantas y la resiembra natural. Al igual 

que otras leguminosas, tiene capacidad de fijación biológica de nitrógeno a través de 

una asociación simbiótica con bacterias, y ofrece alta calidad nutricional en términos 

de proteínas, digestibilidad, FDN y FDA. Se recomienda su uso para la nutrición de 

bovinos, búfalos, caprinos, equinos y ovinos, a través de consorcios con gramíneas, 

además de mejorar los pastos naturales (EMBRAPA, 2014b). 

2.1.4 Otros 

El trigo (Triticum spp.) BRS Pastoreio es una variedad de doble finalidad, apto 

para la producción de pastos y cereales, pudiendo elaborarse heno y ensilaje, 

especialmente en sistemas de integración cultivo-ganadería.  Este cultivar es de ciclo 

tardío y se destaca por brindar alta producción de forraje, garantizando un importante 

suministro de pasto o heno (Castro et al., 2016). El trigo juega un papel fundamental 

en la diversificación de cultivos en las propiedades agrícolas, como alternativa 

económica en el período invernal.  

El lotus (Lotus corniculatus L.) cv. BRS Posteiro es una leguminosa forrajera 

perenne de invierno, erecta, con raíz pivotante y multiplicación por semillas. Este 

cultivar se adapta a áreas más altas y con buen drenaje y se recomienda para la 

formación de pastos cultivados intercalados con pastos y para el mejoramiento de 

pastos naturales. BRS Posteiro tiene la capacidad de establecer simbiosis con 

bacterias del género Rhizobium, lo que permite la fijación de nitrógeno atmosférico, 

contribuyendo a la reducción de costos y posibles impactos ambientales. El cultivar 

fue seleccionado con enfoque en la producción de forraje, la persistencia y la 

tolerancia al pastoreo (EMBRAPA, 2003). 

En la Figura 1 se detallan la época de siembra y época de pastoreo durante 

el año de las diferentes especies mencionadas.   



Figura 1. Época de siembra y pastoreo 

 
Fuente: EMBRAPA, planeamiento forrajero 

Donde; E: enero; F: febrero; M. marzo; A: abril; M: mayo; J: junio; J: julio; A: agosto; 

S: septiembre; O: octubre; N: noviembre; D: diciembre. 

Observamos que todas las especies tienen una misma época de siembra 

variando simplemente el inicio del pastoreo. Pero todas tienen época de pastoreo en 

los meses más fríos.  



3 MATERIALES Y METODOS 

3.1 Área del experimento  

El experimento se instaló en la unidad productiva de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Nacional de Misiones localizada en la Ciudad de 

Eldorado, Argentina, en el periodo de mayo a noviembre y en el área experimental de 

la Universidad Tecnológica Federal de Paraná, Campus Pato Branco, Brasil, desde 

mayo a diciembre. Serán expuestos ambos resultados para observar el 

comportamiento de las mezclas en ambos sitios. En el Mapa 1 se representa la 

ubicación de ambas localidades donde se llevó a cabo el estudio. 

Mapa 1. Ubicación de ambas localidades donde se realizaron el estudio

 
Fuente: Imagen ©2024 Google Earth, ©2024 Landsat / Copernicus. Acceso el 27-08-2024 

Google 

La unidad productiva de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad 

Nacional de Misiones, cuya dirección de coordenadas geográficas es de 26° 24’ 03= 

S y 54° 39’ 46= O altitud 228 metros sobre el nivel del mar (msnm). El clima 

predominante en la región es de tipo Cfa conforme a la clasificación de Köppen 

(Maack, 1968), que corresponde a un clima subtropical húmedo con ausencia de 

estación seca. Las temperaturas medias mensuales fluctúan entre el valor de 15,9 °C 

para el mes más frio (julio) y 26,4 °C para el mes más cálido (enero) (Silva et al., 2019); 

la precipitación media anual es de 2.001 milímetro (mm) (Silva et al., 2014). Los datos 

meteorológicos en el periodo de estudio se encuentran caracterizados en la Figura 2. 



El área de estudio se encuentra ubicada en la unidad geomorfológica 

denominada <Pediplano Parcialmente Disectado=. Presenta una topografía ondulada 

con lomas definidas y sectores escarpados con pendientes cortas hacia los cursos de 

agua (Ligier et al., 1990). El tipo de suelo corresponde a Suelos Rojo del Orden 

Alfisoles, Gran Grupo Kandiudalfes, de acuerdo con la Soil Taxonomic (USDA), se 

caracterizan por presentar un horizonte Kándico de color rojo oscuro, bien drenado, 

profundo con buenas condiciones físicas para el desarrollo radical, ligeramente ácido 

con mediana a alta fertilidad química (Ligier et al., 1990). Con altos contenidos de 

Materia Orgánica y bajos en Fósforo (˂10 ppm). En la Tabla 1 se presenta el análisis 

químico del suelo.  

 

Tabla 1. Atributos químicos del suelo a una profundidad de 0 a 20 cm antes de la siembra. Área 
Facultad de Ciencias Forestales, 2022 

pH M.O. P K Ca Mg Al3 H+Al SB CTC V 
CaCl2 mg dm3 mg dm3    cmol dm3    % 
5,00 30,83 7,53 0,50 5,30 2,20 0,00 5,35 8,00 13,35 59,93 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Laboratorio de análisis de suelos UTFPR/IAPAR. Metodologías: M.O. por digestión húmeda; 

P y K extraídos con solución de Mehlich-1; pH en CaCl2 1:2,5; Ca; Mg y Al intercambiables 

con KCl (clorato de potasio) 1 mol L-1. Donde: pH: potencial de hidrogeno; M.O.= materia 

orgánica; P= fosforo; K= potasio; Ca= calcio; Mg= magnesio; Al= aluminio; H+Al= 

hidrogeno+aluminio; SB= suma de bases; CTC= capacidad de intercambio catiónico; V= 

bases; CaCl2= clorato de calcio; mg dm3= miligramo por decímetro cubico; cmol dm3= 

centimol por decímetro cubico.  



Figura 2. Caracterización de temperaturas mínimas (T. min), máximas (T. max) y medias (T. 
med) y precipitaciones del año 2022. Área Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado 

 
Fuente: Boletín meteorológico Facultad de Ciencias Forestales (2022) 

Donde Temperatura (ºC) está en grados celsius; T. min= temperatura mínima; T. med= 

temperatura media; T. máx= temperatura máxima; la precipitación (mm) en milímetros; Ene= 

enero; Feb= febrero; Mar= marzo; Abr= abril; May= mayo; Jun= junio; Jul= julio; Ago= 

agosto; Sep= septiembre; Oct= octubre; Nov= noviembre; Dic= diciembre. 

El área experimental de la Universidad tecnológica Federal de Paraná campus 

Pato Branco situada en la región fisiográfica denominada tercer plan-alto paranaense 

cuyas coordenadas geográficas es 26°07’ S e 52°41’ O, altitud de 700 metros sobre 

el nivel del mar (msnm). El clima de la región es subtropical húmedo de tipo (Cfa), 

conforme a la clasificación de Koppen (Maack, 1968). La precipitación media es de 

1.800 mm distribuidos a lo largo del año. Los datos meteorológicos en el periodo de 

estudio se encuentran caracterizados en la Figura 3. El suelo pertenece a la Unidad 

de Mapeamiento Nitossolo Vermelho Distroférrico, con textura arcillosa, relieve suave 

ondulado a ondulado (Bhering et al., 2008). El análisis químico está presentado en la 

Tabla 2. 

Tabla 2. Atributos químicos del suelo a una profundidad de 0 a 20 cm antes de la siembra. 
UTFPR Campus Pato Branco, 2022 

pH M.O. P K Ca Mg Al3 H+Al SB CTC V 
CaCl2 mg dm3 mg dm3    cmol dm3    % 
4,51 45,57 10,05 0,60 8,30 1,40 0,00 2,95 10,30 13,25 77,74 

Fuente: Autoría propia (2024) 



Laboratorio de análisis de suelos UTFPR/IAPAR. Metodologías: M.O. por digestión húmeda; 

P y K extraídos con solución de Mehlich-1; pH en CaCl2 1:2,5; Ca; Mg y Al intercambiables 

con KCl (clorato de potasio) 1 mol L-1. Donde: pH= potencial de hidrogeno; M.O.= materia 

organica; P= fosforo; K= potasio; Ca= calcio; Mg= magnesio; Al= aluminio; H+Al= 

hidrogeno+aluminio; SB= suma de bases; CTC= capacidad de intercambio catiónico; V= 

bases; CaCl2= clorato de calcio; mg dm3= miligramo por decímetro cubico; cmol dm3= 

centimol por decímetro cubico.  

Figura 3. Caracterización de temperaturas mínimas (T. min), máximas (T. max) y medias (T. 
med) y precipitaciones del año 2022. UTFPR Campus Pato Branco

 
Fuente: INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL DO PARANÁ - IAPAR-EMATER (2022) 

Donde Temperatura (ºC) está en grados celsius; T. min= temperatura mínima; T. med= 

temperatura media; T. máx= temperatura máxima; la precipitación (mm) en milímetros; Ene= 

enero; Feb= febrero; Mar= marzo; Abr= abril; May= mayo; Jun= junio; Jul= julio; Ago= 

agosto; Sep= septiembre; Oct= octubre; Nov= noviembre; Dic= diciembre. 

3.2 Caracterización del experimento y tratamientos 

Las mezclas y cultivares utilizados para el estudio se muestran en la Figura 4 

y el diseño experimental en la Figura 5. Para el diseño experimental se utilizó el mismo 

sorteo para ambos sitios, de esa forma el diseño experimental fue igual en ambos 

sitios. 



Figura 4. Composición de mezclas y cultivares utilizados 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde, AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; 

RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus 

(33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  

Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS 

Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol 

Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira 

(67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda 

(33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador 

(7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

El diseño experimental fue de bloques al azar, el área del experimento es de 

768 m2 divididos en 10 tratamientos. Las parcelas fueron de 2,17 x 3,93 m con un 



espaciamiento de 1 m, con cuatro repeticiones con espaciamientos de 2,5 m. El diseño 

experimental se utilizó en ambos sitios. 

Figura 5. Diseño experimental para ambos sitios

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde, AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

La siembra de las forrajeras fue realizada el 25 de mayo de 2022 al voleo, en 

el área experimental de Eldorado y el 17 de mayo de 2022 utilizando una sembradora 

con un espaciamiento de 17 cm en Pato Branco. La densidad de siembra fue de 30 

kg/ha para la mezcla RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y 

Trebol Vesiculoso BRS Piquete) y de 60 kg/ha para las demás. Al momento de la 

siembra se realizó la fertilización de base al voleo utilizando 150 kg/ha de NPK formula 

19-19-19 en Eldorado y 120 kg/ha NPK formula 00-47-10 en Pato Branco en la línea 

de siembra.  

La fertilización nitrogenada, realizada con urea a razón de 150 kg/ha de N, se 

aplicó en dos etapas. La primera aplicación ocurrió a los 30 días de la siembra, y la 

segunda se realizó luego del segundo corte, aprovechando las condiciones climáticas 

y de humedad favorables para optimizar la máxima absorción de nitrógeno por los 

cultivos. 



Las muestras se recogieron cuando alcanzaron los 25 cm de altura, utilizando 

un cuadrado metálico con un área conocida de 0.25 m2 y tijeras de esquilar. El 

cuadrado se colocó aleatoriamente en cada parcela, recolectando y empacando todas 

las plantas dentro de él en bolsas de papel para su transporte al laboratorio, dejando 

una altura de 10 cm para rebrote. El resto de la parcela fue cortado con motoguadaña 

a la misma altura para unificar la mismas. La altura fue utilizada para definir el 

momento de corte de cada tratamiento. De esta manera, cuando el promedio de las 

cuatro repeticiones alcanzó los 25 cm, todas las parcelas fueron cortadas. Dado que 

se trataba de especies/cultivares diferentes, resultó que se hayan producido cortes en 

momentos distintos para cada tratamiento. 

En Eldorado, se llevaron a cabo un total de hasta 10 cortes, RGI (Raigrás BRS 

Integração) tuvo 7 cortes, 8 cortes para las mezclas de RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás 

BRS Estações, Raigrás BRS Integração, Avena Fronteira,  y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete), RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol 

Vesiculoso BRS Piquete), RGE (Raigrás Estações) y RGM (Raigrás Maximus), 9 

cortes para las mezclas de RGM+AVF+TP (Raigrás Maximus, Avena Fronteira, y Trigo 

BRS Pastoreio), RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR 

Esmeralda, Lotus BRS posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) y  

MIX (Avena Fronteira y Avena Negra BRS 139) , y 10 cortes para AVM (Avena Milton) 

y RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira). Durante los meses de julio, 

agosto, septiembre, octubre y noviembre. Sin embargo, las fechas de estos cortes 

variaron entre los tratamientos, ya que no siempre se realizaron en la misma fecha 

para todos. En Pato Branco las muestras fueron cortadas 8 veces los días 01/08, 

12/08, 25/08, 14/09, 02/10, 07/11 e 05/12/2022. 

3.3 Variables recopiladas y análisis 

3.3.1 Producción total de forraje 

La producción total de forraje (PTF) desempeña un papel crucial en el ámbito 

rural, siendo una variable de gran relevancia para los productores. Esta medida 

posibilita la simulación del comportamiento de los cultivares en relación con la 

disponibilidad de alimento para los animales, brindando información esencial para la 

toma de decisiones en la gestión agrícola y sobre el grado de adaptación del material 

a la región. La producción total de forraje se obtuvo sumando las producciones de 



todos los recortes, más el valor de masa de forraje final, cortado cerca del suelo al 

final de la prueba. 

3.3.2 Número de Plantas por m2 (NPL)  

Se procedió al conteo del número de plantas establecidas por metro cuadrado. 

Esto se realizó antes del primer corte el día 09/07/2022 en Eldorado y el 01/08/2022 

en Pato Branco. Este conteo se realizó en tres puntos aleatorios, utilizando como 

unidad experimental un cuadrado de área conocida de 0,17 m2 en cada punto de 

muestreo. 

3.3.3 Número de días hasta el primer corte, número de cortes y número de días 

de utilización del forraje 

El número de días hasta el primer corte (NDPC) se definirá por la suma de 

días entre la siembra y el primer corte. El promedio del número de cortes (NC) se 

obtendrá de la suma de todos los cortes realizados en cada muestra. El número de 

utilización del pasto (NDU) será el resultado de la suma de los días entre el primer y 

el último corte en cada forraje. 

3.3.4 Tasa de acumulo diario mensual 

Se utilizó la metodología descrita por Ferraza (2011), en la que en primer lugar 

fueron calculadas las producciones de cada corte y las tasas de acumulación de forraje 

(TA) entre los cortes. Posteriormente, para dejar los datos sobre la misma base de 

tiempo, ya que los recortes no eran necesariamente realizados en la misma fecha 

entre los tratamientos, se ponderó el número de días del mes que tuvieron el valor de 

TA anterior y posterior. La TA mensual se estimó de la siguiente manera: tasa de 

acumulación de forraje diario en los meses de , julio (Tjul, kg/ha/dia de MS), agosto 

(Tago, kg/ha/dia de MS), septiembre (Tset, kg/ha/día de MS), octubre (Toct, kg/ha/dia 

de MS), noviembre (Tnov, kg/ha/dia de MS) y se agrega diciembre (Tdic, kg/ha/dia de 

MS) en Pato Branco. La TA antes del primer corte se calculó entre la siembra y el 

primer corte, más tarde entre los cortes. Las ponderaciones de TA se calcularon para 

cada mes utilizando la siguiente ecuación: 

TAmi = [(TAx,x-1 * NDMx,x-1) + (TAx,x+1 * NDM x,x+1)]/NDmi , 

donde: TAmi se refiere a la tasa de acumulo de determinado mes i; TAx,x-1: tasa 

de acumulo entre el corte actual (x) y el corte anterior (x-1); NDMx,x-1: número de días 



del mes i entre los cortes x y x-1; TAx,x+1: tasa de acumulo entre los cortes actual (x) y 

el próximo corte (x+1); NDMx,x+1: número de días del mes i entre los cortes x y x+1 y 

NDmi: número de días del mes i. 

3.3.5 Altura del pasto e índice de acame 

Se utilizó la metodología descrita por Santos (2009). La altura del pasto fue 

determinada por medio de una cinta métrica graduada cada 1 cm, midiendo la parte 

más alta del canopeo y el nivel del suelo. La altura de la planta extendida se midió 

extendiendo el perfil de esta en sentido vertical desde la parte más alta del perfil hasta 

el suelo. El índice de acame fue calculada mediante el cociente entre la altura de la 

planta extendida y la altura de canopeo. 

3.3.6 Análisis bromatológico 

Las muestras fueron enviadas a una estufa a 55ºC durante un período de 72 

horas para la obtención de MS. Para llevar a cabo los análisis bromatológicos, las 

muestras fueron molidas en un molino con tamiz de 1 milímetro. Para analizar el 

contenido de MS del forraje se pesaron 2 gramos de la muestra procesada y molida, 

este paso fue duplicado para todas las muestras. En crisoles de porcelana las 

muestras se colocaron en el horno a 105°C durante 16 horas. Después de este 

periodo, las muestras fueron pesadas nuevamente, obteniendo el valor final (Lopez-

Avila; Young; Beckert, 1998). 

Posteriormente, utilizando las muestras ya determinadas en cuanto a materia 

seca se analizó el contenido de materia mineral del pasto. En este procedimiento, las 

maestras se introdujeron en un horno de mufla, mantenido a una temperatura de 600 

ºC, por un período de 4 horas. Después de la quema, las muestras se pesaron y se 

determinó el contenido de materia mineral determinado (Belal, Al-zaagi & Abounassif, 

2001). 

Las muestras fueron separadas en dos períodos, esta división se realizó 

apuntando mayor eficiencia en los recursos necesarios para realizar los análisis, 

teniendo en cuenta consideración de poca variación entre los cortes. Así, para las 

muestras de Eldorado, como las forrajeras no tuvieron el mismo número de cortes a 

lo largo del ensayo, para las mezclas RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás BRS Estações, 

Raigrás BRS Integração, Avena Fronteira, , y Trebol Vesiculoso BRS Piquete), RGI 

(Raigrás BRS Integração), RGE (Raigrás Estações), RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS 

Integração, Raigrás Maximus y Trebol Vesiculoso BRS Piquete) y RGM (Raigrás 



Maximus), los cortes 1, 2, 3 y 4 formaron el periodo 1 y los cortes 5, 6, 7 y 8 para las 

mezclas RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás BRS Estações, Raigrás BRS Integração, 

Avena Fronteira, y Trebol Vesiculoso BRS Piquete), RGE (Raigrás Estações), 

RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete) y RGM (Raigrás Maximus), excepto RGI (Raigrás BRS Integração) solo hasta 

el corte 7 formaron el periodo 2. Para las mezclas RGM+AVF+TP (Raigrás Maximus,  

Avena Fronteira y Trigo BRS Pastoreio), AVM (Avena Milton), 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador), RGM+AVF (Raigrás 

Maximus y Avena Fronteira) y MIX (Avena Fronteira y Avena Negra BRS 139) los 

cortes 1, 2, 3, 4 y 5 formaron el periodo 1 y los cortes 6, 7, 8 y 9 para las mezclas 

RGM+AVF+TP (Raigrás Maximus, Avena Fronteira y Trigo BRS Pastoreio), 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro,  Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) y MIX (Avena Fronteira y 

Avena Negra BRS 139) , y las muestras AVM (Avena Milton) y RGM+AVF (Raigrás 

Maximus y Avena Fronteira) hasta el corte 10 formaron el periodo 2. En Pato Branco 

los cortes 1, 2, 3 y 4 formaron el periodo 1 y los cortes 5, 6, 7 y 8 formaron el periodo 

2. 

Los contenidos de proteína bruta (PB) se evaluaron indirectamente con base 

en el nitrógeno total (N), multiplicado por el factor de conversión 6,25, utilizando el 

método Kjeldahl (AOAC, 1995). El contenido de fibras insolubles en detergente neutro 

(FDN) y fibras insolubles en detergente ácido (FDA) se determinaron según Van 

Soest, Robertson y Lewins (1991). Para estos análisis se utilizaron bolsas de poliéster 

de 16 micras y el material fue sometido a una temperatura de 110 ºC en autoclave 

durante 40 minutos (Senger et al., 2008). 

3.3.7 Análisis estadístico 

Los datos de ambos sitios fueron sometidos a la prueba de normalidad, previo 

análisis de varianza, y las medias comparadas mediante la prueba de Duncan 5% de 

variabilidad mediante el programa informático R.   

Es importante señalar que ambos estudios se analizaron de forma separada, 

sin explorar las posibles interacciones entre las forrajeras y las localidades para las 

variedades.  



4 RESULTADOS Y DISCUSION 

Se presentarán los resultados por variables obtenidas, en el ensayo de la 

localidad de Eldorado, seguida de los resultados de la localidad de Pato Branco. En 

el anexo Tabla 16 se presenta el análisis de la varianza de las variables de la Localidad 

de Eldorado. 

4.1 Producción total de forraje (PTF) y por corte  

En la Figura 6 se presentan los datos de producción total de forraje para cada 

tratamiento en Eldorado, y en la Figura 7 de Pato Branco. En el Anexo las Tabla 8 y 

Tabla 9 muestras las producciones por corte en Eldorado y Pato Branco.  

Figura 6. Producción total forrajera en Tn MS/ha, para cada tratamiento. Área Facultad de 

Ciencias Forestales, Eldorado, 2022 

  
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; las letras iguales indican la homogeneidad  de las medias; PTF: producción total de 

forraje; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 



Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Figura 7. Producción total forrajera en Tn MS/ha, para cada tratamiento. UTFPR, Campus Pato 

Branco 

  
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; PTF: producción total de forraje; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: 

Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração 

(33%), Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: 

Raigrás Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Los tratamientos que se destacaron en Eldorado por su elevada producción 

de forraje fueron la RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y 

Trebol Vesiculoso BRS Piquete) y el cultivar RGM (Raigrás Maximus), seguidos por 

la mezcla RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda,  

Lotus BRS posteiro,  Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador), RGM+AVF 

(Raigrás Maximus y Avena Fronteira) y MIX (Avena Fronteira y Avena Negra BRS 

139). En contraste, la AVM (Avena Milton) y la mezcla RGM+AVF+TP (Raigrás 



Maximus, Avena Fronteira y Trigo BRS Pastoreio) registraron las producciones más 

bajas.  

En la Estación Experimental Agropecuaria INTA Mercedes, ubicada en la 

provincia de Corrientes, se realizaron ensayos con raigrás y avena durante la 

campaña 2023. Al concluir el ensayo, la avena negra registró un rendimiento total de 

3,7 Tn MS/ha, mientras que el Raigrás Maximus alcanzó un rendimiento acumulado 

de 4,6 Tn MS/ha, ambos valores inferiores a los obtenidos en este estudio. Cabe 

destacar que, según el Ing. Pablo Barbera y Julio Benítez (2024), durante el primer 

trimestre del ensayo, la producción de biomasa fue afectada por plagas y un déficit 

hídrico, aunque se recuperó tras las lluvias de septiembre. Este fenómeno podría 

explicar los rendimientos más bajos observados 

El Raigrás Maximus también fue objeto de estudio junto con otras especies en 

la región pampeana de Argentina. En 2019, Méndez, et al., junto con el INTA llevaron 

a cabo una evaluación de cultivares de raigrás en diferentes localidades de la región. 

En cuanto a los resultados, en Concepción del Uruguay (Entre Rios), se obtuvo un 

rendimiento total de forraje (PTF) de 3 Tn MS/ha. Mientras que, en Rafaela, el PTF 

fue de 2,9 Tn MS/ha. Estos resultados evidenciaron una disminución en rendimiento 

en comparación con los obtenidos en el presente estudio. Es plausible considerar que 

la condición inicial del suelo y el nivel de fertilización ejercieron una influencia 

significativa en la producción total de forraje. Además, es importante tener en cuenta 

el nivel de precipitación, el cual fue considerablemente menor en comparación con el 

sitio de este estudio, lo que podría haber afectado aún más los rendimientos 

obtenidos.  

En Pato Branco estadísticamente no hubo diferencias entre los tratamientos 

en PTF, sin embargo RGE (Raigrás Estações) y MIX (Avena Fronteira y Avena Negra 

BRS 139) fueron las que más se destacaron con producciones de 11.3 Tn MS/ha y 11 

Tn MS/ha respectivamente.  

 4.2 Densidad poblacional de plantas para los diferentes tratamientos 

En la Figura 8 se muestra los resultados de NPL de Eldorado. Donde el P-

valor de la prueba de Duncan fue de 0,47 mostrando poca variabilidad entre los 

tratamientos.  Y en la Figura 9 los resultados de NPL de Pato Branco. El P-valor fue 

de 0,47 indicando la homogeneidad entre los tratamientos. 



Figura 8. Densidad de planta para cada tratamiento.  Área Facultad de Ciencias Forestales, 
Eldorado, 2022 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; NPL= Numero de planta;  AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás 

BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Figura 9. Densidad de planta para cada tratamiento. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022 



  
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; NPL= Numero de planta;  AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás 

BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Observando el número de plantas por m² (NPL), los resultados obtenidos en 

este estudio son superiores a los encontrados por Soares, Pin y Possenti (2012). Estos 

últimos lograron poblaciones iniciales de 496 y 400 plantas por m2, respectivamente, 

para Avena y Raigrás al sembrar el cuatro de abril. Ensayos realizados en Mercedes 

Corrientes podemos ver que el número de plantas por m2 (NPL) para avena es de 200-

250 plantas por m2 y para raigrás de 250-300 plantas por m2 (Borrajo et.al. 2011). 

Ensayos más resientes podemos ver que el número de plantas por m2 para raigrás es 

de 299- 439 (Barbera et.al.2021). 

 La mezcla RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y 

Trebol Vesiculoso BRS Piquete) se destacó en cuanto a la densidad de plantas en 

Eldorado. Algunas forrajeras mostraron una adaptabilidad más específica a ciertas 



condiciones locales, otras demostraron una consistencia más generalizada. Estos 

resultados subrayan la importancia de seleccionar la variedad de forraje adecuada 

para maximizar la eficiencia de establecimiento y crecimiento según las condiciones 

específicas de cada sitio. 

4.3 Número de días hasta el primer corte y número de días de utilización 

del forraje  

En la Tabla 3 se presentan los datos de los días hasta el primer corte y utilización 

del forraje para ambos sitios.  

Tabla 3. Días hasta el primer corte y números de días de utilización del forraje. Área Facultad 
de Ciencias Forestales, Eldorado, 2022. UTFPR, Campus Pato Branco, mayo a diciembre de 

2022 

 Eldorado Pato Branco 

 

Días 
hasta el 
1º corte 

Días de 
utilización 

forraje 

Días 
hasta el 
1º corte 

Días de 
utilización 

forraje 
RGE+RGI+AVF+TVP 58 109 76 124 
RGI 58 94 76 124 
RGE 58 109 76 124 
RGM+AVF+TP 48 119 76 124 
RGI+RGM+TVP 58 109 76 124 
RGM 58 109 76 124 
AVM 45 122 76 124 
RGE+AVE+LP+TBE+TRM 48 119 76 124 
RGM+AVF 47 120 76 124 
MIX 47 120 76 124 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde, AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Desde la siembra hasta el día del primer corte, se observa que, en Eldorado, 

la AVM (Avena Milton) es la primera en ser cosechada a los 45 días, seguida por la 



mezcla RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira) y MIX (Avena Fronteira y 

Avena Negra BRS 139) a los 47 días. Es importante destacar que la siembra del 

ensayo se realizó tarde en comparación con las recomendaciones, en marzo para la 

avena y abril para el raigrás (Borrajo et al., 2011). En Pato Branco, los días hasta el 

primer corte fueron de 76 días, 31 días más que en Eldorado, considerando que la 

siembra se realizó el 17 de mayo, una semana antes que en Eldorado. 

 El tratamiento que más días de utilización mostró fue la AVM (Avena Milton), 

mientras que RGI (Raigrás BRS Integração) tuvo la menor cantidad de días de 

utilización, con 122 días y 94 días respectivamente. Todas las forrajeras se utilizaron 

hasta noviembre, excepto RGI (Raigrás BRS Integração), que se utilizó solo hasta 

octubre en Eldorado. En Pato Branco, todas las forrajeras tuvieron 124 días de 

utilización.  

Las forrajeras de invierno pueden suplir eficazmente las deficiencias 

invernales de las pasturas subtropicales, ya que, al momento de su retiro, estas 

últimas estarán en condiciones óptimas para el pastoreo. El uso efectivo de las 

forrajeras de invierno dependerá de su utilización, ya sea solo para pastoreo animal o 

integradas en un sistema agrícola-ganadero. Si los productores optan por sembrar 

soja o maíz en octubre, deberán desecar los cultivos de verano de 10 a 20 días 

después de la siembra. 

4.4 Tasa de acumulación  
En la Tabla 4 se detallan las tasas de acumulación diaria para cada mes y 

para cada tratamiento en Eldorado.  

Tabla 4. Tasa de acumulación para los diferentes tratamientos en (kg/ha). Área Facultad de 
Ciencias Forestales, Eldorado, 2022 

Tratamientos T jul T ago T sep T oct T nov 

RGE+RGI+AVF+TVP 35,79 c 22,77 cd 20,01 bcd 18,43 abc 28,00 b 

RGI 36,12 c 33,62 ab 16,00 cd 17,08 abc - 

RGE 36,82 c 26,36 bcd 21,74 abcd 20,96 ab 26,00 b 

RGM+AVF+TP 31,52 c 19,08 de 13,23 d 9,09 c 15,67 bc 

RGI+RGM+TVP 38,24 bc 40,17 a 21,46 abcd 24,22 a 60,67 a 

RGM 50,32 ab 32,19 abc 17,38 cd 13,21 bc 27,00 b 

AVM 52,63 a 12,00 e 17,44 cd 15,97 abc 23,33 bc 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 61,59 a 27,80 bcd 28,70 a 20,95 ab 30,67 b 

RGM+AVF 60,52 a 27,46 bcd 23,37 abc 20,35 ab 31,00 b 

MIX 56,82 a 27,09 bcd 28,32 ab 10,16 c 9,28 c 

CV (%) 18,25 22,38 25,46 34,21 33,69 



P-VALOR <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en las columnas se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; T may= tasa del mes de mayo; T jun= 

tasa del mes de junio; T jul= tasa del mes de julio; T ago= tasa del mes de agosto; T sep= 

tasa del mes de septiembre; T oct= tasa del mes de octubre; T nov= tasa del mes de 

noviembre; CV%= coeficiente de variación; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; 

RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS 

Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); 

RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio 

(42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), 

Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás 

Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS 

Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco 

Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra 

BRS 139 (5%). 

Es importante observar las tasas diarias de acumulación de forraje a lo largo 

de los meses. Donde el p-valor fue < 0,05 en todos los casos. Se identificaron 

diferencias significativas entre tratamientos en las tasas mensuales de acumulación 

de forraje.  

Al inicio del periodo de utilización, se observa que los tratamientos 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) y RGM+AVF (Raigrás 

Maximus y Avena Fronteira) presentan una mayor producción en comparación con los 

demás, seguidos por MIX (Avena Fronteira y Avena Negra BRS 139) y AVM (Avena 

Milton). Esto sugiere que estos tratamientos son adecuados para su uso temprano en 

la temporada, lo cual es relevante si un establecimiento planea sembrar un cultivo 

anual como soja o maíz. En este caso, la siembra podría realizarse en octubre, y unos 

días antes sería necesario desecar los verdeos. Las categorías livianas, como 

novillitos y vaquillas en recría, podrían aprovechar mejor estos verdeos. Por otro lado, 

la mezcla RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol 

Vesiculoso BRS Piquete) inicia con una producción intermedia que aumenta hacia el 

final del ciclo. Esta mezcla sería adecuada para establecimientos que no tengan 

previsto un cultivo posterior a los verdeos. La categoría de vacas que mejor podría 



aprovechar esta mezcla es aquellas que hayan parido tarde. En rodeos con servicio 

estacionado desde el 1 de octubre hasta fines de diciembre, las vacas paridas en 

septiembre normalmente no superan el 50% de preñez (Borrajo et al., 2011). Sin 

embargo, utilizando raigrás durante el servicio, esta categoría de vacas logró una 

preñez del 71% con los terneros al pie, que se destetaron con 142 kg (Pizzio et al., 

2010). 

Estas observaciones son cruciales para mantener la estabilidad en la 

producción de los verdeos. Los resultados indican que cada tratamiento responde de 

manera diferente en períodos específicos, subrayando la importancia de considerar 

las variaciones estacionales para un manejo eficaz del forraje.  

En la Tabla 5 se expone los resultados del Campus Pato Branco. En este 

caso, el p-valor fue > 0,05 en todos los casos excepto en agosto y octubre, donde se 

identificaron diferencias significativas entre tratamientos en las tasas mensuales de 

acumulación de forraje.

Tabla 5. Tasa de acumulación para los diferentes tratamientos en (kg/ha). UTFPR, Campus 
Pato Branco, mayo a diciembre de 2022 

Tratamientos T ago T sep NS T oct T nov NS T dic NS 

RGE+RGI+AVF+TVP 79,0 a 80,8 81,8 ab 45,3 37,5 

RGI 64,2 abc 65,3 67,9 bc 38,3 31,6 

RGE 75,5 ab 74,6 93,3 a 51,9 42,9 

RGM+AVF+TP 54,3 c 53,3 64,4 c 52,3 43,3 

RGI+RGM+TVP 66,1 abc 68,2 71,7 bc 47,9 39,6 

RGM 58,9 bc 59,8 67,4 bc 49,3 40,7 

AVM 67,9 abc 68,3 79,2 abc 55,0 45,5 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 76,6 a 78,6 82,8 ab 50,1 41,5 

RGM+AVF 75,5 ab 80,3 71,5 bc 40,9 33,8 

MIX 71,2 abc 73,2 73,9 bc 52,3 43,3 

CV (%) 15,18 19,28 13,82 20,74 20,74 

P-VALOR 0,03 0,11 0,02 0,36 0,36 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; NS= no hay diferencia significativa;  T 

ago= tasa del mes de agosto; T sep= tasa del mes de septiembre; T oct= tasa del mes de 

octubre; T nov= tasa del mes de noviembre; CV%= coeficiente de variación; AVM: Avena 

Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; 

RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) y Trebol 

Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena Fronteira 



(25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), 

Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete 

(8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

En Pato Branco, los tratamientos que se destacaron al inicio del periodo de 

utilización fueron la mezcla RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás BRS Estações, Raigrás 

BRS Integração, Avena Fronteira, y Trebol Vesiculoso BRS Piquete) y 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador). Estos muestran una 

mayor producción en comparación con los demás tratamientos, lo que sugiere que 

son adecuados para su uso temprano en la temporada. Ya al final del periodo la AVM 

(Avena Milton) se destacó junto con la mezcla MIX (Avena Fronteira y Avena Negra 

BRS 139) y RGM+AVF+TP (Raigrás Maximus, Avena Fronteira y Trigo BRS 

Pastoreio). Estos resultados indican una respuesta diferente a los tratamientos en 

períodos específicos, resaltando la importancia de considerar variaciones 

estacionales para un manejo efectivo del forraje.  

La información sobre la tasa de acumulación diaria mensual es crucial para la 

planificación eficiente del suministro de forraje, lo que puede conducir a una mayor 

eficiencia y menores costos de producción.  

4.5 Índice de acame y altura de corte 

En la Tabla 6 se presentan el índice promedio de acame (ACA) de los 

tratamientos en Eldorado y en la Tabla 7 se muestran los resultados del índice de 

acame (ACA), de Pato Branco. En la Tabla 10 y Tabla 11 en anexo se presentan los 

ACA por corte para cada tratamiento. En la Tabla 12 y Tabla 13 en Anexo se muestran 

las alturas de corte, de canopeo y lamina extendida en la localidad de Eldorado y Pato 

Branco respectivamente. 

Tabla 6. Índice de acame promedio para los tratamientos.  Área Facultad de Ciencias 
Forestales, Eldorado, 2022 

 
RGE+RGI+AVF+TVP 

RGI 

RGE 



RGM+AVF+TP 

RGI+RGM+TVP 

RGM 

AVM 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 

RGM+AVF 

MIX 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; ACA: Índice de acame; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás 

BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 7. Índice de acame (ACA) promedio para los tratamientos. UTFPR, Campus Pato Branco, 

2022 

 
RGE+RGI+AVF+TVP 

RGI 

RGE 

RGM+AVF+TP 

RGI+RGM+TVP 

RGM 

AVM 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 

RGM+AVF 

MIX 
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la línea se diferencian entre sí usando la Prueba 

de Duncan al 5% de probabilidad de error. ACA: acame, los números indican el número de 

corte; CV%= coeficiente de variación;  AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: 

Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração 

(33%), Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: 

Raigrás Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 



(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Cuando hablamos del índice de acame no referimos a la tendencia que tienen 

los cultivos a doblarse o caerse afectando su producción por excesivo sombreamiento 

en el interior del canope. Las plantas se doblan debido al mejoramiento genético de 

los forrajes, a la fertilización y mejoras en las prácticas en la siembra como el aumento 

en la densidad de siembra (Hawerroth, et al., 2015). Estas prácticas a pesar de permitir 

aumentar la producción (Ceccon et al., 2004), aumenta los riesgos de acame de las 

plantas, con consecuencias en la calidad y en el rendimiento (Mhor, et al., 2007). En 

Eldorado, las mezclas RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR 

Esmeralda, Lotus BRS posteiro, Trebol Blanco Entrever y Trebol Rojo Mezclador) y 

RGM+AVF (Raigrás Maximus, y Avena Fronteira) presentan los mayores índices de 

acame, mientras que RGI (Raigrás BRS Integração) muestra el menor valor. Estos 

resultados se obtuvieron a partir de la media de los índices de acame por corte, los 

cuales se detallan en el anexo Tabla 10. En Pato Branco, la mezcla RGI+RGM+TVP 

(Raigrás BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol Vesiculoso BRS Piquete) exhibe 

el mayor índice de acame, mientras que RGI (Raigrás BRS Integração) mantiene el 

menor valor, basándose también en las medias de los índices de acame de los 

diferentes cortes, como se indica en el anexo Tabla 11. Cuanto mayor es el índice de 

acame determina cambios estructuras en el pasto que interfieren con el 

comportamiento digestivo del animal (Gomide & Gomide, 2001). 

4.6 Valores nutricionales 

En la Figura 10, 11, 12, y 13 se observan los valores medios de los nutrientes 

en Eldorado. En el Anexo Tabla 14 se muestran los resultados estadísticos más 

detallados. 

 

 

  



Figura 10. Valores de PB en ambos periodos Figura 11. Valores de FDA en ambos 
periodos

            
           Fuente: Autoría propia (2024)                                       Fuente: Autoría propia (2024) 

Figura 12. Valores de FDN en ambos periodos        Figura 13. Valores de MM en ambos periodos 

              
              Fuente: Autoría propia (2024)                                   Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; PB1: proteína bruta periodo 1; FDN1: fibra detergente neutro periodo 1; FDA1: fibra 

detergente ácida periodo 1; MM1: materia mineral periodo 1; PB2: proteína bruta periodo 2; 

FDN2: fibra detergente neutro periodo 2; FDA2: fibra detergente periodo 2; MM2: materia 

mineral periodo 2; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS 

Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

En cuanto al valor nutricional, se observó que el contenido de proteína bruta 

fue mayor en la AVM (Avena Milton) en ambos periodos. Valores menores se 



observaron en Concordia, Capozzolo et al., (2018) donde evaluaron producción de 

avena durante el invierno, donde el promedio de PB en el primer periodo fue de 13,2% 

y en el segundo periodo 9,9%. El crecimiento del cultivo responde a las condiciones 

ambientales, a su manejo, entre otras variables. El período otoño invierno del 2018 

fue frío y seco, con registros de lluvias inferiores a la media histórica (Boletín 

Meteorológico, 2022). 

Los niveles promedio de proteína bruta (PB) hallados en este estudio son 

comparables a los resultados obtenidos por Silva (2011), quien registró un contenido 

del 21,6% de PB. Así mismo, en un estudio realizado por Soares, Pin y Possenti 

(2012), se obtuvieron valores promedio de 20,16% de PB y 56,6% de fibra detergente 

neutro (FDN) para la Avena, así como 16,6% de PB y 63,5% de fibra detergente ácida 

(FDA) para el raigrás durante el periodo de siembra en mayo. 

 La mezcla RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás BRS Estações, Raigrás BRS 

Integração, Avena Fronteira y Trebol Vesiculoso BRS Piquete) exhibió una mayor 

concentración de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácida (FDA) en el 

primer periodo y RGI (Raigrás BRS Integração) en el segundo periodo. Respecto a la 

materia mineral (MM), la mezcla RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira) y la 

mezcla MIX (Avena Fronteira y Avena Negra BRS 139) mostraron mayores niveles en 

el primer periodo, mientras que la mezcla RGM+AVF+TP (Raigrás Maximus, Avena 

Fronteira y Trigo BRS Pastoreio, ) y RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira) 

presentaron mayores niveles en el segundo periodo. 

En este estudio, se observaron valores inferiores para ciertas variables en 

comparación con estudios previos. En particular, los resultados obtenidos fueron 

menores que los informados por Silva (2011) para la Avena (53,54% para FDN y 

34,8% para FDA). Así mismo, fueron inferiores a los valores proporcionados por 

Luczyszyn y Junior (2007) para Avena + raigrás (52,5% para FND y 29,6% para FDA; 

58,3% para FND y 38,2% para FDA en Avena; 52,8% para FDN y 29,8% para FDA en 

Raigrás), así como a los valores reportados por Fontaneli et al., (2009) para avena 

negra (50% para NDF y 23% para FDA).  No se entiende la cita.  

Según Van Soest (1994), la disminución de la fibra detergente neutro (FDN) 

resulta deseable, ya que la reducción de esta fibra en el forraje favorece una mayor 

digestibilidad y un aumento en el consumo. No obstante, a medida que progresa la 

madurez fisiológica, se experimenta un aumento en los niveles de carbohidratos 



estructurales, los cuales desempeñan un papel crucial en la calidad del forraje. Los 

niveles de FDN están sujetos a la gestión realizada durante el pastoreo y a las 

condiciones del suelo en la región, como señalan Oliveira et al., (2011). Los niveles 

de FDN representan el componente bromatológico con la mayor correlación negativa 

con el consumo, mostrando que valores superiores al 55% al 60% se relacionan 

inversamente con la ingestión de forraje (Mertens, 1987). Otra variable restrictiva para 

el consumo, especialmente en términos de digestibilidad de los alimentos, es la fibra 

detergente ácida (FDA). 

Conforme avanza el ciclo de las estaciones, se evidencia, según Fioreli et al., 

(2018), una disminución en la calidad nutricional de los forrajes. Este declive se 

atribuye tanto a la reducción en el contenido de proteínas como al incremento de la 

presencia fibrosa, una mayor lignificación y una proporción más elevada de pared 

celular en la estructura de las plantas forrajeras. Estos cambios son consecuencia 

directa del proceso de maduración que experimentan con el paso del tiempo (Matos, 

2017). En los siguientes gráficos, Figura 14, 15, 16 y 17 se muestran los resultados 

de Pato Branco. En el anexo Tabla 15 se muestran los resultados estadísticos más 

detallados.  

Figura 14. Valores de PB en ambos periodos    Figura 15. Valores de FDA en ambos periodos

           
Fuente: Autoría propia (2024)                                       Fuente: Autoría propia (2024) 



Figura 16. Valores de FDN en ambos periodos     Figura 17. Valores de MM en ambos periodos

         

      Fuente: Autoría propia (2024)                                         Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; PB1: proteína bruta periodo 1; FDN1: fibra detergente neutro periodo 1; FDA1: fibra 

detergente ácida periodo 1; MM1: materia mineral periodo 1; PB2: proteína bruta periodo 2; 

FDN2: fibra detergente neutro periodo 2; FDA2: fibra detergente periodo 2; MM2: materia 

mineral periodo 2; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS 

Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

La mezcla RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR 

Esmeralda, Lotus BRS posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) se 

destacó de las demás en PB1 y PB2 (con incrementos del 29,31% y 21,78%, 

respectivamente), exhibiendo su mayor tasa de acumulación en los meses de agosto, 

septiembre y octubre. En FDA, FDN y MM los tratamientos no se diferenciaron 

significativamente entre sí.  



5 CONCLUSIONES  

Se puede observar que la mezcla RGI+RGM+TVP (Raigrás BRS Integração, 

Raigrás Maximus y Trebol Vesiculoso BRS Piquete), RGM (Raigrás Maximus) y la 

mezcla RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, 

Lotus BRS posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) presentaron 

mejores resultados en producción total de forraje en Eldorado y en Pato Branco, la 

mezcla RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira), RGE (Raigrás Estações) y 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro,  Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador) fueron las que 

destacaron. También podemos ver que la mezcla RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás 

BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS posteiro, Trebol Blanco Entrevero 

y Trebol Rojo Mezclador) es la que destaco en ambos lugares.  

En cuanto al valor nutricional, se observó en Eldorado que el contenido de 

proteína bruta fue mayor en AVM (Avena Milton) y RGM+AVF (Raigrás Maximus y 

Avena Fronteira), en ambos periodos. La FDN fue menor en la mezcla RGM+AVF 

(Raigrás Maximus y Avena Fronteira), en el primer periodo y AVM (Avena Milton) en 

el segundo. En Pato Branco el contenido de proteína bruta fue mayor en 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM (Raigrás BRS Estações, Avena IPR Esmeralda, Lotus BRS 

posteiro, Trebol Blanco Entrevero y Trebol Rojo Mezclador), seguida de AVM (Avena 

Milton) y RGE+RGI+AVF+TVP (Raigrás BRS Estações, Raigrás BRS Integração, 

Avena Fronteira y Trebol Vesiculoso BRS Piquete). La FDN fue menor en la mezcla 

RGM+AVF (Raigrás Maximus y Avena Fronteira), AVM (Avena Milton) y en RGM 

(Raigrás Maximus). 

 



6 CONSIDERACIONES FINALES  

La factibilidad de la siembra y utilización de verdeos de invierno en Misiones 

depende de varios factores, incluyendo las condiciones climáticas, el tipo de suelo y 

la disponibilidad de agua. Al estar en una región subtropical, tiene inviernos suaves y 

húmedos. Esto puede favorecer ciertos tipos de verdeos de invierno que no requieren 

temperaturas extremadamente bajas para crecer. 

El uso de verdeos de invierno, como el tratamiento RGI+RGM+TVP (Raigrás 

BRS Integração, Raigrás Maximus y Trebol Vesiculoso BRS Piquete), proporciona 

suficiente forraje por hectárea y puede resultar en una ganancia de peso significativa 

para los terneros en recría, contrastando con la pérdida de peso que se observa en 

las megatérmicas durante el invierno. Implementar estos verdeos mejora la eficiencia 

del sistema productivo, asegurando la continuidad del crecimiento y desarrollo del 

ganado durante los meses críticos. 

Para optimizar el uso de verdeos de invierno en un sistema productivo, es 

crucial considerar no solo la producción acumulada de forraje, sino también su 

distribución temporal y cómo se alinea con las necesidades forrajeras y las prácticas 

agrícolas del sistema. Para un manejo eficiente, se recomienda el uso de verdeos de 

invierno con un ciclo que maximice la producción en los meses críticos (julio-agosto) 

y finalice en septiembre para permitir la siembra de cultivos de verano. Esto asegura 

un suministro continuo de forraje y optimiza el uso del suelo arable dentro del sistema 

productivo. 

A pesar de lo ante dicho el uso de forrajes de invierno no es una práctica 

común en la provincia de Misiones para suplir la escasez de alimento durante el bache 

invernal en los forrajes subtropicales. Generalmente, los ganaderos recurren a 

pasturas diferidas con suplementación estratégica u otro tipo de reservas, 

principalmente silo de maíz.  

Misiones es mayormente forestal y agrícola, con una importante producción 

de yerba mate, té y tabaco. Además, la ganadería, aunque no es la principal actividad 

económica, desempeña un papel significativo en la economía local. Los productores 

que ya utilizan maíz para hacer silo podrían aprovechar la misma tierra para implantar 

forrajes de invierno y así rotar con el maíz destinado a la producción de silo. Esta 

rotación permitiría una mayor disponibilidad de reservas alimenticias. Las categorías 

de animales que se beneficiarían más de esta práctica serían aquellas con mayores 



requerimientos nutricionales, como los terneros recién destetados y la recría de 

novillitos y vaquillas de reposición. 

Cabe destacar que, aunque los productores de carne no suelen utilizar 

forrajes de invierno, estos sí se emplean como cobertura en las plantaciones de yerba 

mate. Esta práctica permite la producción de forrajes entre las hileras de yerba mate 

que no es utilizada por los animales en la mayoría de los casos. 

La diversificación de los cultivos y el uso eficiente de la tierra son cruciales 

para el desarrollo sostenible de la provincia. La implementación de forrajes de invierno 

no solo contribuiría a una mayor disponibilidad de alimento durante el invierno, sino 

que también podría mejorar la calidad del suelo y reducir la dependencia de 

suplementos externos. Además, esta práctica podría fomentar una mayor integración 

entre la producción agrícola y ganadera, optimizando el uso de los recursos 

disponibles.  

Las mezclas forrajeras juegan un papel clave en la sostenibilidad de los 

sistemas de producción animal. Su correcta selección y manejo puede mejorar no solo 

la producción de forraje, sino también la salud del suelo, la calidad nutricional del pasto 

y el bienestar animal. 
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8 ANEXO 

Tabla 8. Producción por cortes y total de forraje (Tn MS/ha). Área Facultad de Ciencias 
Forestales, Eldorado, 2022 

TRATAMIENTOS 
1º 
Corte 

2º 
Corte 

3º 
Corte 

4º 
Corte 

5º 
Corte 

6º 
Corte 

7º 
Corte 

8º 
Corte 

9º 
Corte 

10º 
Corte PTF 

RGE+RGI+AVF+TVP 2,58 b 0,20 b 0,38 cd 0,53 a 0,20 b 
0,23 
de 0,25 0,42 b   

4,80 
bcd 

RGI 2,68 b 0,19 b 
0,805 
a 

0,32 
bcd 0,27 b 

0,14 
de 0,29    4,70 cd 

RGE 2,52 b 0,28 b 0,42 bc 0,52 a 0,22 b 
0,38 
bc 0,26 0,39 b   

5,01 
abcd 

RGM+AVF+TP 
3,00 
ab 0,26 b 

0,155 
e 

0,22 
cde 0,33 b 0,11 e 0,24 0,06 c 

0,23 
bc  4,62 d 

RGI+RGM+TVP 2,60 b 0,31 b 0,80 a 0,59 a 0,26 b 
0,26 
cd 0,18 0,91 a   5,92 a 

RGM 3,43 a 0,40 b 0,58 b 
0,48 
ab 0,21 b 

0,19 
de 0,14 0,40 b   5,84 ab 

AVM 1,16 c 1,59 a 0,13 e 0,07 e 0,18 b 
0,22 
de 0,24 0,32 b 

0,18 
bc 0,35 4,47 d 

RGE+AVE+LP+TBE+
TRM  1,60 c 1,36 a 

0,29 
cde 

0,42 
ab 0,61 a 

0,36 
bc 0,36 

0,24 
bc 0,46 a  

5,72 
abc 

RGM+AVF 1,34 c 1,44 a 
0,19 
de 

0,16 
de 0,36 b 0,51 a 0,31 

0,25 
bc 0,29 b 0,46 

5,34 
abcd 

MIX 1,55 c 1,26 a 
0,31 
cde 

0,40 
abc 0,60 a 

0,42 
ab 0,25 0,12 c 0,13 c  

5,05 
abcd 

CV (%) 21,64 31,34 31,88 32,45 39,75 29,98 43,35 36,29 33,03 37,04 12,49 

P-VALOR <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,283 <0,001 <0,001 0,323 0,019 
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; CV%= coeficiente de variación; PTF= 

producción total de forraje;  AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS 

Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), 

Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás 

Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); 

RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena 

Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus 

(33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), 

Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y 

Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 9. Producción por corte y total de forraje (Tn MS/ha). UTFPR, Campus Pato Branco, 2022 

TRATAMIENTOS 1º Corte 2º Corte 3º Corte 4º Corte 5º Corte 6º Corte 7º Corte 8º Corte PTF NS 

RGE+RGI+AVF+TVP 0,32 cd 1,02 1,23 1,85 1,27 1,55 1,03 2,2 10,48 

RGI 0,64  ab 1,31 1,19 1,48 1,04 1,29 0,87 2,01 9,84 

RGE 0,56  abc 1,24 1,3 1,33 1,47 1,76 1,18 2,48 11,33 

RGM+AVF+TP 0,34  cd 1,2 1,12 1,2 0,86 1,26 1,19 3,17 10,34 

RGI+RGM+TVP 0,72  a 1,18 1,32 1,17 1,38 1,28 1,09 2,25 10,39 

RGM 0,44  bcd 1,23 1,24 1,04 1,2 1,23 1,12 1,93 9,43 

AVM 0,30   d 1,11 0,98 1,24 1,33 1,47 1,25 2,17 9,85 



RGE+AVE+LP+TBE+TRM 0,23   d 1,09 1,16 1,49 1,48 1,51 1,14 2,19 10,3 

RGM+AVF 0,47  abcd 1,41 1,26 1,5 1,53 1,23 0,93 2,23 10,56 

MIX 0,61  ab 1,23 1,25 1,55 1,25 1,37 1,19 2,54 11 

CV (%) 34,61 27,95 12,76 25,45 23,27 19,59 20,41 37,68 8,5 

P-VALOR <0,001 0,9 0,13 0,11 0,08 0,15 0,34 0,74 0,16 
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; NS= no hay diferencia significativa; 

CV%= coeficiente de variación; PTF= producción total de forraje; AVM: Avena Milton; RGM: 

Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: 

Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) y Trebol Vesiculoso BRS Piquete 

(33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena Fronteira (25%), y Trigo BRS 

Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações (33%), Raigrás BRS 

Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (8%); 

RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  RGE+AVE+LP+TBE+TRM: 

Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), Lotus BRS posteiro (13%), 

Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  MIX: Avena Fronteira (95%) y 

Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 10. Índice de Acame por corte para los tratamientos. Área Facultad de Ciencias 

Forestales, Eldorado, 2022 

 
1º 
Corte 

2º 
Corte 3º Corte 4º 

Corte 
5º 
Corte 

6º 
Corte 7º Corte 8º 

Corte 9º Corte 10º 
Corte 

 

ACA 
1 

ACA 
2 ACA 3 ACA 4 ACA 5 ACA 6 ACA 7 ACA 8 ACA 9 

ACA 
10 

RGE+RGI+AVF+TVP 1,58 
bc 

1,02 
c 1,57 b 1,03 b 1,03 c 1,04 c 1,03 1,04 - - 

RGI 1,33 
d 

1,03 c 1,38 c 1,03 b 1,03 c 1,03 c 1,03 - - - 

RGE 
1,41 
bcd 

1,03 
c 1,39 c 1,03 b 1,04 c 1,04 c 1,03 1,04 - - 

RGM+AVF+TP 1,40 
bcd 

1,03 
c 1,03 d 1,40 a 1,32 a 1,03 c 1,03 1,03 1,04 - 

RGI+RGM+TVP 1,44 
bcd 

1,03 
c 

1,70 ab 1,02 b 1,03 c 1,03 c 1,03 1,04 - - 

RGM 
1,47 
bcd 

1,03 
c 1,79 a 1,03 b 1,04 c 1,04 c 1,04 1,04 - - 

AVM 1,40 
cd 

1,32 
b 1,03 d 1,03 b 1,16 b 1,23 b 1,03 1,03 1,03 1,04 

RGE+AVE+LP+TBE+TR
M 

1,61 
b 

1,39 
ab 

1,13 d 1,52 a 1,03 c 1,04 c 1,03 1,03 1,04 - 

RGM+AVF 
1,86 

a 
1,46 

a 1,03 d 1,04 b 1,15 b 1,35 a 1,03 1,03 1,04 1,04 

MIX 
1,88 

a 
1,28 

b 1,03 d 1,36 a 1,03 c 1,03 c 1,03 1,03 1,04 - 

CV (%) 9,6 6,86 7,83 11,84 6,35 3 0,37 0,6 0,31 0,15 

P-VALOR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,18 0,32 0,11 0,55 

Fuente: Autoría propia (2024) 



Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; CV%= coeficiente de variación; AVM: 

Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás 

Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) y 

Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 11. Índice de Acame por corte para los tratamientos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022 

 

RGE+RGI+AVF+TVP 1,1 1,58 ab 1,38 1,21 1,3 1,39 1,43 1,26 

RGI 1,11 1,32 bc 1,38 1,26 1,42 1,33 1,36 1,19 

RGE 1,12 1,65 a 1,39 1,28 1,38 1,36 1,28 1,28 

RGM+AVF+TP 1,13 1,61 ab 1,46 1,37 1,46 1,49 1,42 1,42 

RGI+RGM+TVP 1,14 1,68 a 1,58 1,32 1,46 1,48 1,41 1,42 

RGM 1,16 1,54 ab 1,44 1,36 1,28 1,61 1,31 1,64 

AVM 1,07 1,12 c  1,53 1,36 1,43 1,59 1,38 1,27 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 1,09 1,33 bc 1,4 1,16 1,3 1,58 1,37 1,21 

RGM+AVF 1,1 1,55 ab 1,49 1,38 1,29 1,61 1,45 1,41 

MIX 1,09 1,43 ab 1,43 1,31 1,4 1,52 1,24 1,32 

4,16 12,85 12,28 10,07 8,24 11,64 12,18 14,03 

0,27 <0,01 0,8 0,32 0,15 0,18 0,69 0,07 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error; CV%= coeficiente de variación; AVM: 

Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: Raigrás 

Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) y 

Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 



Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 12. Alturas de corte de canopeo y planta extendida para los diferentes tratamientos. Área 
Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado, 2022 

 

RGE+RGI+AVF
+TVP 
RGI 

RGE 

RGM+AVF+TP 
RGI+RGM+TV
P 
RGM 

AVM 
RGE+AVE+LP
+TBE+TRM 
RGM+AVF 

MIX 
Fuente: Autoría propia (2024) 

 

RGE+RGI+AVF+TV
P 
RGI 

RGE 

RGM+AVF+TP 

RGI+RGM+TVP 

RGM 

AVM 
RGE+AVE+LP+TBE
+TRM 
RGM+AVF 

MIX 
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  



RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 13. Alturas de corte canopeo y planta extendida para los diferentes tratamientos. UTFPR, 
Campus Pato Branco, mayo a diciembre de 2022 

 1º Corte 2º Corte 3º Corte 4º Corte 5º Corte 6º Corte 7º Corte 8º Corte 

  Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

Canopeo 
(cm) 

RGE+RGI+AVF+
TVP 25 24,3 26 41 29 31,3 27,3 24,5 

RGI 25 25 27 37 29 28,3 25,5 26,3 

RGE 22 25,3 26 34 29 32 29,5 25,5 

RGM+AVF+TP 21,5 25 28 36 29 32 28,3 29,3 

RGI+RGM+TVP 21,5 26 26 35 28 31 26,8 26,3 

RGM 19,3 23,8 26 31 28 32,5 30,8 27,3 

AVM 26,5 24,5 25 34 28 30 27,5 28,8 
RGE+AVE+LP+T

BE+TRM 
24,3 24 26 36 28 31,8 27,8 24,3 

RGM+AVF 24 26 25 41 27 29,8 27 28,3 

MIX 24,3 24,5 27 41 29 30 28,8 25 

Fuente: Autoría propia (2024) 

 

RGE+RGI+AVF+TVP 27,5 38 36,3 49 38 43,3 39 31 

RGI 27,5 33 37 46 40,5 37,5 34,8 31,3 

RGE 24,5 42 36,3 42,8 39,5 43,5 37,8 32,8 

RGM+AVF+TP 24,3 40 40,3 48,3 42,3 47,5 40 42 

RGI+RGM+TVP 24,5 44 41,5 45,8 40 45,8 37,5 37 

RGM 22,3 37 36,8 41,8 35,5 51,3 40,5 44,5 

AVM 28,3 28 37,8 45 39,8 47,8 37,9 36,5 

RGE+AVE+LP+TBE+TR
M 

26,8 37 38,5 48,8 36 51 40,3 34,3 

RGM+AVF 26,3 35 35,5 47 35,5 47,3 37 34 

MIX 26,5 35 38,8 53,3 40,5 45,5 35,5 33 

Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 



Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

Tabla 14. Valores medios de nutrientes obtenidos mediante análisis bromatológico en %. Área 
Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado, 2022 

TRATAMIENTOS PB1 FDN1 FDA1 MM1 PB2 FDN2 FDA2 MM2 

RGE+RGI+AVF+TVP 18,84 
bc 

51,73 
a 26,15 a 16,50 

bcd 
18,68 
bc 51,55 b 24,74 

b 
12,90   
bcd 

RGI 19,84 
bc 

49,60 
ab 

24,95 
abc 16,02 cd 19,65 

bc 54,82 a 27,40 
a 12,46 cd 

RGE 20,28 
bc 

47,50 
bc 

23,83 
bcd 

16,52 
bcd 

22,04 
ab 50,84 b 24,75 

b 13,55 bc 

RGM+AVF+TP 20,13 46,92 
bc 

23,56 
cd 

17,73 
abc 

22,21 
ab 

47,27 
cd 

23,43 
b 15,79 a 

RGI+RGM+TVP 21,43 
b 

45,43 
cd 

22,98 
cd 

16,68 
abcd 17,52 c 44,52 

de 
24,40 
b 13,78 b 

RGM 16,9 c 46,96 
bc 

24,64 
abc 18,02 ab 20,73 

abc 
49,70   
bc 

24,08 
b 15,32 a 

AVM 25,04 
a 

44,77 
cd 

23,46 
cd 15,88 d 24,28 a 42,30 e 21,26 

c 13,70 b 

RGE+AVE+LP+TBE+
TRM 

17,71 
bc 

46,92 
bc 

23,22 
cd 18,28 ab 21,32 

abc 
47,30 
cd 

23,38 
b 

13,13 
bcd 

RGM+AVF 20,32 
bc 

43,96 
d 21,73 d 18,44 a 23,16 

ab 45,75 d 23,48 
b 15,35 a 

MIX 19,09 
bc 

49,59 
ab 

25,81 
ab 18,39 a 22,76 

ab 
43,98 
de 

21,79 
c 12,01 d 

CV (%) 11,8 3,77 5,53 6,57 14,39 4,34 4,45 5,19 

P-VALOR <0 ,01  <0 ,01  <0 ,01  <0 ,01  0,03 <0 ,01  <0 ,01  <0 ,01  
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error. PB1: proteína bruta periodo 1; FDN1: 

fibra detergente neutro periodo 1; FDA1: fibra detergente ácida periodo 1; MM1: materia 

mineral periodo 1; PB2: proteína bruta periodo 2; FDN2: fibra detergente neutro periodo 2; 

FDA2: fibra detergente periodo 2; MM2: materia mineral periodo 2; CV%: coeficiente de 

variación; AVM: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 



Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

 

Tabla 15. Valores medios de nutrientes obtenidos mediante análisis bromatológico. UTFPR, 
campus Pato Branco, mayo a diciembre de 2022 

TRATAMIENTOS PB1 FDN1 FDA1 MM1 PB2 FDN2 FDA2 MM2 

RGE+RGI+AVF+TVP 25,68 39,98 abc 20,1 14 20,83 a 46,7 23,2 9,96 abc 

RGI 20 42,80 a 20,1 12,9 17,55 ab 46,7 22,8 8,64 c 

RGE 19,46 41,76 ab 21,2 13,8 14,23 b 46,5 22,9 9,38 bc 

RGM+AVF+TP 21,41 39,66 abc 20,7 14 14,09 b 43,2 26,3 9,53 abc 

RGI+RGM+TVP 23,95 40,52 abc 19,6 13,1 18,60 ab 44,5 21,6 10,86 a 

RGM 21,47 37,59 c 18 14,1 17,71 ab 44,4 22,1 10,86 a 

AVM 26,33 36,87 c 18,7 11,4 22,35 a 43,4 20,9 9,92 abc 

RGE+AVE+LP+TBE+TRM 29,31 38,78 bc 20,4 14,5 21,78 a 45 22,7 9,65 abc 

RGM+AVF 20,86 36,86 c 19,6 13,2 18,42 ab 44,1 21,2 10,37 abc 

MIX 22,91 38,84 bc 20,8 13,1 18,99 ab 46,5 22,6 9,12 bc 

CV (%) 37,06 12,12 14,48 27,86 20,15 12,07 34,07 18,15 

P-VALOR 0,32 0,02 0,11 0,53 0,04 0,42 0,48 0,02 
Fuente: Autoría propia (2024) 

Donde las medias con letras diferentes en la columna se diferencian entre sí usando la 

Prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error. PB1: proteína bruta periodo 1; FDN1: 

fibra detergente neutro periodo 1; FDA1: fibra detergente ácida periodo 1; MM1: materia 

mineral periodo 1; PB2: proteína bruta periodo 2; FDN2: fibra detergente neutro periodo 2; 

FDA2: fibra detergente periodo 2; MM2: materia mineral periodo 2; CV%: coeficiente de 

variación; AV: Avena Milton; RGM: Raigrás Maximus; RGI: Raigrás BRS Integração; RGE: 

Raigrás Estações; RGI+RGM+TVP: Raigrás BRS Integração (33%), Raigrás Maximus (33%) 

y Trebol Vesiculoso BRS Piquete (33%); RGM+AVF+TP: Raigrás Maximus (33%),  Avena 

Fronteira (25%), y Trigo BRS Pastoreio (42%); RGE+RGI+AVF+TVP: Raigrás BRS Estações 

(33%), Raigrás BRS Integração (25%), Avena Fronteira (33%), y Trebol Vesiculoso BRS 

Piquete (8%); RGM+AVF: Raigrás Maximus (33%), y Avena Fronteira (67%);  

RGE+AVE+LP+TBE+TRM: Raigrás BRS Estações (42%), Avena IPR Esmeralda (33%), 

Lotus BRS posteiro (13%), Trebol Blanco Entrevero (5%), y Trebol Rojo Mezclador (7%);  

MIX: Avena Fronteira (95%) y Avena Negra BRS 139 (5%). 

 



Tabla 16. Análisis de la Varianza de las variables 

  
  

   

   

   

   

   

   

   

   

Fuente: Autoría propia (2024) 


