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Introducción

La producción de materia seca (MS) de alfalfa en los 
suelos de la zona centro-oriental de Santa Fe, está 

condicionada principalmente por los bajos niveles de 
fósforo (P) extractable, de calcio (Ca) y de azufre (S) 
(Vivas y Quaino, 2000; Fontanetto, 2004).
Cuando no se realiza una fertilización de “arranque” 
o al momento de la siembra, otra posibilidad para 
la reposición de los mencionados nutrientes en el 
suelo es la refertilización luego de que la pastura 
está implantada, a los fines de tratar de corregir, 
“sobre la marcha”, las deficiencias nutricionales y de 
conseguir que el cultivo de alfalfa alcance el óptimo 
de producción. Esta última alternativa es muy poco 
utilizada por la ausencia de información regional que 
demuestre sus beneficios, sobre todo si se considera 
que el P se caracteriza por su escasa movilidad. En 
este sentido, los resultados informados por Berardo 
(1998) en la zona sudeste de Buenos Aires aplicando 
fertilizaciones anuales en pasturas instaladas, fueron 
muy alentadores.
La corrección de una condición nutricional deficitaria 
de P, S y Ca en el suelo es un factor determinante en 
una estrategia de alta producción de MS de alfalfa. 
Por ello, el objetivo de la presente experiencia fue 
evaluar el efecto de la fertilización con P y S sobre la 
producción de MS de a) una pastura de alfalfa pura 
a la siembra, y b) una pastura implantada el año 
anterior, en suelos de baja fertilidad.

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo en la localidad de Pilar 

(Santa Fe), departamento Las Colonias, sobre un 
suelo de la serie Esperanza. El análisis químico 
de la capa superficial (0-20 cm) arrojó un valor 
de P extractable de 19 ppm, 2,4% de materia or-
gánica y 5,9 de pH. Un aspecto muy importante 
lo constituye la baja capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) de 15,1 meq/100 g suelo que, a 
su vez, contiene solo 8,2 y 1,1 meq/100 g suelo 
de Ca y Mg, respectivamente. Como parámetro 
de referencia, los valores correspondientes a un 
suelo de la zona centro-oeste de Santa Fe (serie 
Rafaela) con altas producciones de MS de alfalfa, 
arrojan valores de CIC de 18,2 meq/100 g suelo 
y niveles de Ca y Mg es de 10,1 y 1,7 meq/100 
g suelo, respectivamente, y un valor de pH de 6,1 
(INTA, 1991). 
Las aplicaciones de P y S se realizaron sobre dos 
pasturas, sobre las que se aplicó una sola dosis de 
Ca como correctiva (Ca500: 1500 kg/ha de un 
material calcítico) a principios de marzo de 2005, 
de la siguiente manera (Tabla1): 
a) Fertilización a la siembra: al momento de la siem-

bra en líneas al costado y por debajo de la semilla, 
aplicando superfosfato triple de calcio (SFT con 20 
% de P) y sulfato de amonio (SA, con 24 % de S), 
respectivamente. La variedad de alfalfa utilizada 
fue WL 903 sembrada el 11/04/2005 a razón de 
11 kg/ha.

b) Fertilización al voleo de pastura implantada: en 
una pastura sembrada el 18/11/2004, se aplica-
ron el P y el S al voleo con fertilizadora neumática 
a fines de marzo de 2005.

Nº de 
tratamiento

Tratamientos Producto y dosis (kg/ha)

1 Testigo 1500 kg/ha de Calcita aperdigonada

2 P40-S0 Idem 1 + 200 kg/ha de SFT

3 P0-S24 Idem 1 + 100 kg/ha de SA

4 P40-S24 Idem 1 + 2 + 3

5 P80-S0 Idem 1 + 400 kg/ha de SFT

6 P0-S48 Idem 1 + 200 kg/ha de S A

7 P80-S48 Idem 4 + 5 + 6
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Tabla 1. Tratamientos de fertilización, producto y dosis evaluados.



Los tratamientos de fertilización se dispusieron en un 
diseño de bloques completos al azar con 4 repeti-
ciones y el tamaño de la unidad experimental fue de 
2 m de ancho por 10 m de largo. Los cortes de MS 
se efectuaron en el estado de 10% de floración o 
cuando los rebrotes basales tenían 5 cm de longitud, 
sobre una superficie de 10 m2/unidad experimental. 
La producción de MS fue analizada mediante el aná-
lisis de la variancia y las diferencias entre medias de 
cada factor mediante prueba de Duncan (P< 0,05) 
(SAS, 1989).
En este artículo se presentan los resultados que 
corresponden a 16 cortes para ambos ensayos de 
fertilización a la siembra y al voleo. 

Resultados

La producción de MS de la alfalfa con la fertilización 
a la siembra se detalla en la Figura 1 y en la Tabla 2. 
Para todos los cortes la fertilización con S y con P tuvo 
diferencias altamente significativas respecto al Testigo 

que contenía solamente Ca (P>0,0001). A partir del 
5º. Corte, la significancia al agregado de las dosis 
menores de P y de S (P40 y S24) fue disminuyendo y 
a partir del 7º corte desapareció, demostrando que 
las dosis eran muy bajas para abastecer las altas 
necesidades de esos nutrientes de la alfalfa (Tabla 2). 
Solamente las dosis de P80 y S48 y su combinación, 
siguieron diferenciándose del tratamiento Testigo 
(Tabla 2 y Fig. 1).
La producción de MS de la alfalfa con la fertilización 
al voleo en la pastura de 1 año aparece en la Figura 
2 y en la Tabla 3. Al igual que con la fertilizacion 
a la siembra, las aplicaciones de P y S generaron 
respuestas significativas en la producción de MS. 
Estas respuestas se diluyeron para los tratamientos 
de dosis menores de ambos nutrientes, luego del 9º 
o 10º corte.
La producción total de MS en ambos ensayos, se 
presenta en la Tabla 4. Los aumentos de la pro-
ducción de MS por efecto de la fertilización P y/o 
S, respecto al tratamiento Testigo, fueron de 1161 

Tabla 2. Producción de MS de 16 cortes de alfalfa fertilizada a la siembra. Pilar (Santa Fe).

Medias de tratamientos seguidas por la misma letra en forma vertical, difieren entre sí (Duncan P< 0,05).-

Tratamientos

Año 2005 Año 2006

27-Ago 02-Oct 15-Nov 18-Dic 14-Ene 10-Feb 14-Mar 19-Abr

------------------------------------  Cortes efectuados (kg/ha)  ------------------------------------------

1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º

Testigo 994 a 1087 a 1146 a 1145 a 1073 a 1053 a 803 a 644 a

P40-S0 1197 bc 1306 bc 1336 b 1510 b 1422 b 1336 ab 972 a 829 ab

P0-S24 1089 b 1177 b 1212 ab 1398 b 1320 ab 1228 ab 901 a 711 ab

P40-S24 1288 bc 1414 c 1656 c 1885 c 1668 c 1662 b 1142 b 986 c

P80-S0 1309 c 1351 c 1373 b 1568 b 1463 b 1381 b 1029 ab 952 c

P0-S48 1106 b 1209 b 1266 b 1476 b 1377 b 1295 ab 933 a 802 ab

P80-S48 1333 c 1558 c 1702 c 2009 d 1743 c 1842 b 1286 b 1018 c

Tratamientos
(cont.)

Año 2006 Año 2007

27-May 30-Jun 12-Ago 26-Oct 06-Dic 14-Ene 10-Feb 07-Mar

------------------------------------  Cortes efectuados (kg/ha)  ------------------------------------------

9º 10º 11º 12º 13º 14º 15º 16º

Testigo 502 a 455 a 565 a 706 a 968 a 986 a 854 a 866 a

P40-S0 692 ab 555 ab 625 ab 772 a 955 a 974 a 862 a 856 a

P0-S24 555 ab 490 a 598 ab 718 a 942 a 983 a 845 a 842 a

P40-S24 744 b 581 ab 663 ab 720 a 930 a 1021 ab 881 a 887 a

P80-S0 859 bc 721 b 896  cd 1011 b 1321 b 1196 b 1185 bc 1127 b

P0-S48 711 b 662 b 755  bc 963  b 1208 b 1083 a 1035 ab 1014 abb

P80-S48 998 c 888 b 976 d 1222 c 1622 c 1395 d 1332 c 1225 b
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a 9873 kg/ha (8,4% a 69,9%). Si esos incrementos 
se transforman en litros de leche extras producidos 
por vacas lecheras, teniendo en cuenta que para 
producir 1 litro de leche se necesita 1 kg de MS de 
alfalfa y asignándole un precio de $ 0,55/litro de 

leche, se pueden estimar los beneficios obtenidos 
por la fertilización PS (Tabla 5). 
Desde un análisis estrictamente económico, los 
tratamientos de mayor margen bruto fueron el Nº 
7 (P80-S48), luego el Nº 5 (P80-S0), el Nº 4 (P40-

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

1ero 2do. 3ero 4to. 5to. 6to. 7mo. 8avo. 9no. 10mo. 11mo. 12mo. 13ero. 14to. 15to. 16mo.

Cortes efectuados

Testigo

P40-S0

P0-S24

P40-S24

P80-S0

P0-S48

P80-S48

Fertilización a la siembra

M
at

er
ia

S
ec

a
(k

g
/h

a)

Tabla 3. Producción de MS de 16 cortes de alfalfa fertilizada al voleo. Pilar (Santa Fe).

Tratamiento

Año 2005 Año 2006

27-Ago 02-Oct 15-Nov 18-Dic 14-Ene 10-Feb 14-Mar 19-Abr

------------------------------------  Cortes efectuados (kg/ha)  ------------------------------------------

1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º

Testigo 1024 a 1211 a 1365 a 1196 a 1112 a 1021 a 770  a 622 a

P40-S0 1198 ab 1495 b 1608 b 1795 b 1766 bc 1633 b 1118 b 1033 b

P0-S24 1128 ab 1422 b 1544 b 1666 b 1622 b 1503 b 1011 b 911 b

P40-S24 1477 c 1641 c 1966 c 2004 c 1867 c 1896 c 1112 b 812 b

P80-S0 1263 b 1511 c 1611 b 1855 bc 1844 c 1799 c 1276 b 1233 c

P0-S48 1201 b 1487 b 1593 b 1694 b 1712 bc 1622 b 1102 b 1031 b

P80-S48 1499 c 1668 c 1963 c 2033 c 1987 c 2023 d 1254 b 1322 c

Medias de tratamientos seguidas por la misma letra en forma vertical, difieren entre sí (Duncan P< 0,05).-

Figura 1. Producción de MS de 16 cortes de alfalfa 
fertilizada a la siembra. Pilar (Santa Fe).

Figura 2. Producción de MS de 16 cortes de alfalfa 
fertilizada al voleo. Pilar (Santa Fe).
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Tratamiento
(cont.)

Año 2006 Año 2007

27-May 30-Jun 12-Ago 26-Oct 06-Dic 14-Ene 10-Feb 07-Mar

------------------------------------  Cortes efectuados (kg/ha)  ------------------------------------------

9º 10º 11º 12º 13º 14º 15º 16º

Testigo 564  a 410 a 545  a 760 a 922 a 875 a 854  a 866  a

P40-S0 798  b 460 a 560  a 742 a 902 a 842 a 862  a 870  a

P0-S24 712 ab 435 a 540  a 722 a 898 a 820 a 830  a 842  a

P40-S24 798  b 505 a 575  a 775 868 a 812 a 860  a 887  a

P80-S0 1155 c 895 b 841  b 1086 b 1283 b 1014 b 1117 b 1013 ab

P0-S48 1043 c 779 b 698  b 947 b 1077 a 935 ab 1014 ab 933  a

P80-S48 1396 d 1097 c 1122 c 1185 c 1622 c 1312 c 1306 c 1201 b
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S24), el Nº 6 (P0-S48), el Nº 2 (P40-S0) y el Nº 3 
(P0-S24). Los tratamientos completos (Nº 4 y Nº 7) 
produjeron altos MB y serían los más recomendados 
desde lo productivo y lo sustentable.

Consideraciones finales

 La fertilización a la siembra y la fertilización al 
voleo de la pastura implantada produjeron in-
crementos importantes en la producción de MS 
de alfalfa.

 La fertilización al voleo manifestó ser una práctica 
que permite recuperar deficiencias nutricionales 
en alfalfares en producción y que son sub-fertili-
zados (bajas dosis) a la siembra.

 Es necesario seguir investigando la residualidad 
de estos tratamientos de fertilización en alfalfas 
fertilizadas luego de ser implantadas.
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Tabla 4. Producción total de MS (27/08/2005 al 07/03/2007) de alfalfa fertilizada a la siembra incorporada 
y al voleo. Pilar (Santa Fe), campaña 2006/07.

Tratamientos

Fertilización incorporada a la siembra Fertilización al Voleo (pastura de 1 año)

Sumatoria 
de

16 cortes

Incremento 
respecto al 

Testigo (kg/ha)

Incremento 
respecto al 
Testigo (%)

Sumatoria
de 

16 cortes

Incremento 
respecto al 

Testigo (kg/ha)

Incremento 
respecto al 
Testigo (%)

Testigo 13848 - - 14117 - -

P40-S0 16199 2352 17,0 17682 3565 25,3

P0-S24 15009 1161 8,4 16606 2489 17,6

P40-S24 18128 4280 30,9 18855 4738 33,6

P80-S0 18742 4894 35,3 20796 6679 47,3

P0-S48 16895 3047 22,0 18868 4751 33,7

P80-S48 22149 8301 59,9 23990 9873 69,9

Tabla 5. Materia seca producida con los tratamientos de fertilización, costo de los fertilizantes, litros de leche 
adicionales producidos respecto al testigo y margen bruto. Promedio de los dos ensayos. Campañas 2005 
al 2007.

Nutrientes
M. S.

 producida
(kg/ha)

Costo del
Tratamiento 

($/ha)

Incremento de 
MS respecto al 
Testigo (kg/ha)

Litros de leche
excedentes sobre 

Testigo (L/ha)

Ingreso 
adicional

($/ha)

Margen Bruto 
adicional (MB)

($/ha)

1- Testigo 
(Calcita)

13982 - - - - -

2- P40-S0 16941 341 2958 2958 1627 1286

3- P0-S24 15807 109 1825 1825 1004 895

4- P40-S24 18491 450 4509 4509 2480 2030

5- P80-S0 19769 682 5787 5787 3183 2501

6- P0-S48 17882 218 3899 3899 2145 1927

7- P80-S48 23069 900 9087 9087 4998 4098


