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El primer nimero del afio 2010 esta de-
dicado a la fertilizacion de pasturas y el
rol clave que tiene esta tecnologia pa-
ra una produccién forrajera eficaz y
sustentable.

Durante el afio 2009 junto a la CAmara
de Semilleristas de la Bolsa de Cereales
de Buenos Aires llevamos adelante una
cantidad de charlas y jornadas técnicas
para productores sobre el manejo eficaz
de las pasturas, ya que consideramos a
esta produccion la base de un sistema
ganadero productivo.

Segun datos de la entidad, en Argentina,
en 2007, la superficie cubierta por pas-
turas fue de 4 millones de hectareas, con
perennes y 3 millones, con alfalfa pura.
Si a este panorama se le suma la gran se-
quia de 2008-2009, se concluye que ha-
bria que reponer un millon de hecta-
reas en la campana 2009-2010. Y en es-
te marco la fertilizaciéon sera una herra-
mienta indispensable para alcanzar este
objetivo.

En Fertilizar Asociaci6on Civil buscamos
contribuir, a través de la difusiéon per-
manente, conceptos técnico-producti-
vos sobre la reposiciéon de nutrientes pa-
ra las distintas producciones, a la con-
servacion de nuestro suelo y al logro de
una produccion sustentable.

En la Argentina, si bien se ha ido mejo-
rando con los anos, todavia se registran
niveles muy bajos de reposicion, situa-
cién que se acentuo en las tltimas cam-
pafias por causas ya conocidas por todos.
Esta merma en la fertilizacion tendra un
impacto directo en los rendimientos de
los cultivos y por lo tanto en la rentabili-

dad y productividad del sistema agrico-
la nacional y se traducira, en el media-
no y largo plazo, en un empobrecimiento
de la calidad de nuestro suelo y en con-
secuencia, en la depreciacion de nuestro
principal recurso productivo.

El suelo es el principal recurso natural
que posee nuestro pais y durante mu-
chos afos ha ido “proveyendo” las con-
diciones Optimas para alcanzar niveles
de produccion récord. Sin embargo, es-
te no es un recurso ilimitado y debemos
cuidarlo para poder garantizar una pro-
duccion sustentable para las generacio-
nes que vendran. Es nuestra responsa-
bilidad como productores y habitantes,
mantener la calidad de nuestros suelos
y, en la medida de lo posible, mejorarlo.

Esperando que esta revista sea una he-
rramienta de gestion ttil para el creci-
miento de la reposiciéon de nutrientes en
el pais y la conservaciéon de nuestro re-
curso suelo, desde Fertilizar Asociacion
Civil deseamos que este nuevo ciclo que
comienza le permita a la produccion
agricola desarrollar todo su potencial.

Ma. Fernanda Gonzalez Sanjuan
Ing. Agr.
Gerente Ejecutivo
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Técnicos de la EEA Rafaela del INTA.

Los estudios iniciales que investigaron la fertiliza-
cion de alfalfa en el centro de Santa Fe pusieron de
manifiesto la gran deficiencia de fosforo (P) para la
produccion de forraje principalmente en el “centro
y el este” de la region (Vivas, 1996). En estos sitios,
los suelos asociados, se caracterizan por tener ba-
jos contenidos de materia organica (MO) (entre 2,2-
2,5%) y de nitrégeno total (Nt) (entre 0,10-0,12%).
Estos suelos ademas presentan bajos contenidos de
P extractable, los cuales son consecuencia de las ca-
racteristicas propias del material original y de las
extracciones producidas por el uso agricola sin re-
posicion de este nutriente. Es asi que el P puede va-
riar entre 8-12 ppm en superficie hasta menos de
10 ppm al 1,4 m de profundidad (Vivas y Romero,
2004).

Por el contrario, en el oeste de Santa Fe los valo-
res de MO oscilan alrededor de 2,8-3,0%, el Nt en-
tre 0,15-0,16% y el P extractable supera los 50-60
ppm en superficie y mantiene valores alrededor de
20 ppm al 1,4 m de profundidad. Es evidente que la
distribucion del P en la provincia no es uniforme y
por ello las tecnologias para optimizar la produc-
cion deben diferenciarse. Para alfalfa un adecuado
nivel de P extractable debe superar los 25-30 ppm
en los primeros 20 cm de suelo (Vivas et al. 1998;
Racca et al. 2001). Los beneficios son numerosos,
entre otros, la rapida induccién al desarrollo radi-
cular, mayor eficiencia en el uso del agua y mejores
condiciones para la fijacion biologica de nitrogeno

(Reetz, 1986). No solo permite méas produccion de
materia seca (MS) sino también mayor longevidad
de la pastura (Berg et al. 2005 y Berg et al. 2007) y
aumentos en la calidad del forraje por la mayor con-
centracion de proteina (Lissbrant et al. 2009).

El azufre (S) es el segundo nutrimento deficiente en
la region y quizas con una amplitud geografica ma-
yor a la del P. La respuesta de la pastura de alfalfa
al azufre en el centro-este de Santa Fe fue eviden-
te a fines de la década del 90’ (Vivas et al. 2001). En
este trabajo se constat6 una demanda de S propor-
cional a la produccion de MS y a los niveles de P uti-
lizados en combinacién con el mismo. Las proba-
bilidades de encontrar respuestas a este nutriente
son mayores en suelos con contenidos menores a 10
ppm de S-SO42- ; con bajos contenidos de MO, sue-
los de texturas arenosas y uso agricola prolongado,
aunque es muy dificil tener precisiones en el diag-
no6stico del mismo. Este nutriente, al igual que el P,
contribuye a la formacién de las proteinas y se di-
ferencia principalmente en que tiene mayor movili-
dad que el P en el suelo pero a su vez tiene capaci-
dad de permanecer en el perfil y tener efectos resi-
duales (Vivas, 2003).

Actualmente el P y el S son los nutrientes basicos a
utilizar en toda pastura de alfalfa en el centro-este
de Santa Fe (Vivas, 2004).

El factor calcio (Ca) fue utilizado en numerosas ex-
periencias como fertilizacion base de los principa-
les tratamientos y no como una variable (Vivas et



al. 1999). En ensayos donde se evalu6 la respues-
ta a este elemento, las parcelas con Ca produjeron
mas que la testigo pero nunca superaron a los tra-
tamientos con P o con S. Su inclusién en los estu-
dios es importante porque podria producir un efec-
to sinérgico sobre la absorcion del P y de otros nu-
trimentos. Asi lo destacaron Andrew y Johansen
(1978) quienes afirmaron que los fosfatos son me-
jor absorbidos cuando aumentan los iones positivos
en la solucion del suelo y en la superficie radicular.
En este marco, el objeto del presente trabajo con-
sisti6 en estudiar los efectos simples de la fertiliza-
cion con fosforo, azufre y calcio y sus interacciones,
sobre la produccion de alfalfa en un suelo del cen-
tro de la provincia de Santa Fe.

Metodologia

El ensayo se instal6 en la localidad de Esperanza,
Departamento Las Colonias, sobre un suelo repre-
sentativo del area de estudio. Se utiliz6 un disefio
de parcelas sub-sub-divididas en bloques comple-
tos al azar con tres repeticiones y los tratamientos
fueron: P (0, 20 y 40 kg/ha) como parcela principal
bajo la forma de superfosfato triple de calcio (P=
20%), S (0, 24 y 48 kg/ha) como sub-parcela ba-
jo la forma de Yeso (S= 18%) y Ca (0 y 370 kg/ha)
como sub-sub-parcela bajo la forma de carbonato
de calcio (Ca= 37%). Las unidades experimentales

de los momentos de corte.

Abril
104
(172)
Enero
143*
(124)

Julio
0
(26)
Abril
63
(172)

Junio
124
(33)
Marzo
552
(150)

Mayo
33
(72)
Febrero
182
(109)

2007

Cuadro 1. Registros pluviométricos 2006-07, promedios histéricos correspondientes y puntualizacion

Agosto
11
(40)
Mayo
61*
(72)

(Siembra); () = promedios histéricos de precipitaciones; (*) = momentos de cortes.

fueron de 2m x 5m, evaludndose los 5m2 centrales
de la parcela cuando la alfalfa se encontraba en es-
tado de botén floral 6 con rebrotes basales no ma-
yores de 5 cm.

La siembra de alfalfa se realiz6 el 29-5-06 con la
variedad DK 193 y se realizaron 5 cortes de eva-
luacién en los meses de noviembre y diciembre de
2006 y enero, agosto y setiembre de 2007. Los da-
tos fueron analizados mediante el analisis de la va-
riancia para un nivel de significancia del 5% (SAS,

1999).

Resultados y discusion

Previo a la aplicacion de los tratamientos se toma-
ron muestras del suelo en los primeros 20 cm para
evaluar diferentes parametros quimicos. Los valo-
res de los mismos fueron: P = 11,9 ppm, MO = 2,76
%, pH = 6,1, CIC = 15 meq, Ca = 10,1 meq (67%), Mg
= 0,9 meq (6%), K = 1,1 meq (7%), Na = 0,16 meq
(1%). El P se encontro a niveles por debajo de los 25
ppm deseables, al igual que la MO con un nivel de
medio a bajo.

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo de
evaluacion de la pastura, los promedios histéricos
como referencia y los momentos de corte se mues-
tran en el Cuadro 1.

En el periodo bajo estudio se sucedieron condi-
ciones de déficit hidrico, como los meses de julio y

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
13 89 162* 420*
(53) (115) (128) (146)
Junio Julio Agosto  Setiembre
43 0 18 149*
(33) (26) (40) (53)




Factores y sus Corte 1 Corte 2
Interacciones

Cuadro 2. Andlisis de la variancia para cada corte y para la produccion total acumulada. Significancia
de los factores, interacciones y coeficientes de variacién (CV).

Corte 3 Corte 4 Corte 5 Total

P * NS

* *

NS NS
Ca * NS

NS NS

P*Ca

NS NS

S*Ca

P*S*Ca NS NS

CV (%) 15,8 1

*= significativo al 5%

agosto en los dos afios y periodos de exceso, como
los ocurridos en noviembre y diciembre de 2006
y enero, febrero y marzo de 2007. Ello condicio-
no6 notablemente el namero de cortes que pudieron
realizarse.

El anélisis de los distintos cortes realizados puede
verse en el Cuadro 2.

Salvo la interaccion S*Ca en los cortes 4 y 5y P*Ca
en el corte 5 no hubo interacciones significativas
entre los factores en estudio, mostrando en general
un alto grado de independencia, aunque en deter-
minadas situaciones podria esperarse que las res-
puestas a los nutrientes P y S dependan del nivel de
Ca utilizado.

El efecto Ca fue significativo en los cortes 1 y 4
mientras que el S fue significativo en los cinco cor-
tes. E1 P, aunque con valores bajos al momento de la
siembra, no tuvo diferencias para la produccién de
forraje en los cortes 2 y 3. Esto en parte podria ex-
plicarse por una mayor liberaciéon del P inorganico
ante condiciones de exceso hidrico, disminuyendo
las diferencias del fésforo extractable y de produc-
cion de biomasa entre los tratamientos (Quintero et

NS * * *

NS

NS * NS *
NS

NS

NS

9,6 11,5 16,8 10,8

NS= no significativo al 5%

P<0,05)

*

al. 2007). También hubo suficiencia de precipitacio-
nes en los cortes 1° y 5° pero con la diferencia que
durante los meses previos la recepcion de agua fue
inferior a lo histoérico y se asume que la misma com-
penso las deficiencias en el perfil y no se produjeron
saturaciones excesivas.
El anélisis del forraje acamulado (Cuadro 2) mos-
tr6 ausencia de interacciones significativas para P,
S y Cay diferencias significativas para cada uno de
ellos. La misma interaccion no significativa P*S fue
encontrada por Rehm (1987) en un estudio donde
la respuesta a cada nutriente fue de tipo cuadratica.
En el Grafico 1 se muestra la produccion total del
ensayo en Esperanza y las variaciones encontradas
con los diferentes tratamientos.
A pesar del bajo contenido de P extractable inicial
(11,9 ppm) y que el efecto de las dosis fueron signi-
ficativas sobre la produccion de materia seca, (Po=
7048 kg/ha, P20= 7920 kg/ha y P40= 7954 kg/ha)
(P<0,05), la respuesta a este elemento no fue de tan-
ta magnitud como el observado en otras ocasiones.
Las diferencias de MS producidas por Ca (Cao=
7400 kg/ha; Cagyo= 7882 kg/ha) no fueron tan
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Grafico 1. Produccion de alfalfa mediante la fertilizacion con P, S y Ca. Cinco cortes. Esperanza. Departamento Las Colonias. 2006-07.

pronunciadas como las encontradas en otra opor-
tunidad por Vivas (1999). El mayor beneficio del Ca
ocurri6 en los tratamientos testigo (P0So) con au-
mentos del 22% en produccion de biomasa (Grafico
1). Cuando se adicionaron los niveles S24 y S48, sin
adicion de P, los incrementos por Ca fueron 7% y
6%, respectivamente. Para el tratamiento P20 los
incrementos por Ca alcanzaron 16%, 8% y 2% pa-
ra niveles de azufre de 0, 24 y 48 kg/ha, respectiva-
mente y para P40 los aumentos fueron de 7%, 1% y
-4%, para los mismos niveles de S respectivamente.
De esta informacion surge que, a medida que los ni-
veles de los factores P y S fueron mayores, suplien-

do nutricionalmente a la alfalfa, el Ca disminuy6 su
aporte (Grafico 1).

El S fue el nutrimento con mas notables diferencias
para todos los cortes y en la produccion acumula-

da (P<0,05). Los promedios de materia seca a tra-
vés de los diferentes niveles de Py de Ca fueron So=
6663 kg/ha; S24= 8159 kg/ha y S48= 8101kg/ha.
Los aportes por S24 y S48 respecto de So, para ni-
veles de Po, fueron de 22% y 31% (Grafico 1), para
niveles de P20 fueron de 20% y 25% y con P40, los
aumentos fueron de 26% y 11%, respectivamente.
Sin duda los mayores incrementos de forraje se lo-
graron con el aporte de S, aunque es necesario des-
tacar el aporte simultaneo de los otros factores P y
Ca y sus efectos aditivos en la produccion de alfal-
fa. Resultados similares a los encontrados en esta
experiencia, con respecto al azufre, han sido obser-
vados por Caldwell et al. (1969) quienes fueron sor-
prendidos al encontrar aumentos en los tratamien-
tos con 56 kg de S/ha que triplicaron al tratamiento
testigo So, a la vez que produjeron aumentos signi-




ficativos en la concentracién de S en planta.

Las evaluaciones de este ensayo fueron suspendi-
das debido al efecto inundaciones que provocaron
importantes pérdidas de plantas en las parcelas ba-
jo estudio.

Consideraciones Generales

« Se encontro un efecto independiente del P, S y Ca
sobre la produccion de alfalfa.

« Para la produccion acumulada de forraje el P fue
importante y tuvo una respuesta lineal significativa.

» Las diferencias mas notables se observaron con
el S registrando aumentos del 11% hasta el 31% por
sobre los correspondientes testigos y con respuesta
lineal significativa.

« Con el Ca también hubo diferencias pero las mis-
mas fueron de menor magnitud y méas notables an-
te la ausencia de P y S. En la medida que el sumi-
nistro de P y S fue mayor el aporte por Ca se fue
diluyendo.

« Para producir alfalfa en el centro-este de la pro-
vincia de Santa Fe es indefectible la fertilizacion con
Py S y aunque el Ca tuvo efectos positivos ain son
necesarias mayores investigaciones para conocer
mejor su rol dentro de una fertilizacién balanceada.
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Introduccion

En las condiciones edafo-climéaticas de la region
pampeana, las pasturas podrian ofrecer produc-
ciones anuales de forraje del orden de las 12-15 t/ha
en forma sostenida a lo largo de los afios, o atn su-
periores con la inclusiéon de leguminosas perennes
como alfalfa pura o en pasturas consociadas. Sin
embargo, deficiencias nutricionales suelen provo-
car ineficiencias en el uso de los recursos ambien-
tales (basicamente radiaci6n solar, temperatura,
agua y nutrientes) y reducen las tasas de crecimien-
to de las pasturas.

Por su importancia para el crecimiento vegetal,
los principales nutrientes que suelen encontrarse
en cantidades deficitarias y limitan el potencial de
crecimiento de los recursos forrajeros son el fosfo-
ro (P) y el nitrogeno (N). De ambos, en la region, el
uso de P en pasturas esta mas difundido, al menos
al momento de la siembra. En cambio, el agregado
de N, es una practica menos aplicada.

En este articulo se presentaran brevemente con-
ceptos generales referidos a: 1) los requerimientos
de N de las pasturas y el impacto de deficiencias ni-
trogenadas sobre la produccion de forraje, 2) la va-
riabilidad en la oferta ambiental de N para el creci-
miento de las pasturas y 3) alternativas de manejo
para mejorar el estado nutricional de los recursos
forrajeros con alto impacto productivo.

1. Requerimientos nutricionales
de las pasturas

Las tasas de crecimiento de las gramineas forraje-
ras templadas estin genéticamente determinadas
(crecimiento vegetativo/reproductivo) y son afec-
tadas por los factores climéaticos. El consumo de
nutrientes minerales esta estrechamente asociado
con la tasa de crecimiento de las plantas aumentan-
do en la medida que las pasturas producen mas fo-
rraje, por esto es maximo en primavera y minimo
en invierno. Si bien todas las plantas demandan di-
versos nutrientes para su crecimiento, existen dife-
rencias entre especies en la cantidad requerida y en
el modo de obtenerlos.

En el caso de pasturas base leguminosas (gj. alfal-
fa), el nutriente que en mayor medida controla el
crecimiento de las pasturas es el fosforo (P), dado
que estas plantas cuentan con el aporte de nitr6-
geno (N) proveniente de la fijacion simbidtica del
N atmosférico y pueden cubrir una parte de ese re-
querimiento (West y Mallarino, 1996).

En cambio, las gramineas dependen del abasteci-
miento de P y de N disponibles en el suelo. Cuando
las gramineas integran pasturas consociadas con
leguminosas, estas ultimas pueden “transferir” una
parte del N fijado una vez que alcanzan la madurez
y comienzan el proceso de senescencia. Esto ocu-
rre avanzada la primavera, cuando las gramineas
templadas superaron el momento de mayor reque-
rimiento de N (que ocurre a la salida del invierno).




La cantidad de N proveniente de la fijaciéon simbi6-
tica es variable segin las condiciones ambientales,
la leguminosa hospedante, las condiciones edafi-
cas, etc. y este aporte de N representaria de un 10 a
un 50 % de los requerimientos de las especies gra-
mineas (West y Mallarino, 1996). Por esto, pastu-
ras consociadas base gramineas suelen manifestar
restricciones en su crecimiento debidas a deficien-
cias en la disponibilidad de N, fundamentalmente
a la salida del invierno (Marino y Berardo, 2000).
Debido a la interaccion entre las acciones de distin-
tos nutrientes, la deficiencia de uno de ellos puede
restringir el crecimiento vegetal aunque los restan-
tes nutrientes se encuentren disponibles en canti-
dades adecuadas. En términos generales se pueden
considerar requerimientos de 2 a 3 kg P y 20 a 30
kg de N por tonelada de forraje producido. Esto sig-
nifica que acumulaciones de forraje proximas a las
12 t MS/ha mencionadas anteriormente consumi-
ran aproximadamente 24 a 36 kg de P/ha y de 240
a 360 kg de N/ha. Para el caso de recursos forraje-
ros con alto potencial productivo, como los verdeos
de verano (ej: maiz, sorgo), el balance de nutrien-
tes para el sistema productivo suele ser particular-
mente negativo, ya que realizan un elevado consu-
mo de nutrientes (Andrade et al., 2001) y con pos-
terioridad a su cosecha la incorporacién de materia
organica al suelo a través del rastrojo suele ser mu-
cho menor a la que se efecttia cuando se cosecha so-
lamente el grano.

2. Oferta de nitrégeno

Los principales factores que afectan la disponibili-
dad de los nutrientes son: tipo de nutriente, carac-
teristicas edaficas, manejo previo del lote (mane-
jo, consumo de los cultivos previos, etc.) y condi-
ciones climéticas. El N es un nutriente altamente
movil y 1abil que se encuentra disuelto en la solu-
cion del suelo y esta sujeto a diversas vias de pér-
didas (lixiviacion, volatilizacion, desnitrificacion,
etc.). Su disponibilidad presenta marcadas fluctua-
ciones estacionales, ya que depende de la minerali-
zacion de la materia organica edafica y la actividad

..1- \ ; 'I- .r I‘k. 1 .
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de los microorganismos es controlada por las con-
diciones ambientales (principalmente humedad y
temperatura) (Figura 1).

50
45

--0 - No 180
—=—No 300

N mineralizado (kg/ha)

Figura 1: Distribucion estacional de las tasas de mine-
ralizacion de N en suelos del sudeste bonaerense con
distinta cantidad de N potencialmente mineralizable
(No 180; No 300) (Echeverria y Bergonzi, 1995).

Por esto se registra una alta oferta de N avanzada
la primavera y en verano, siendo minima en invier-
no cuando las bajas temperaturas restringen dicho
proceso (Echeverria y Bergonzi, 1995). Esta varia-
cion estacional también se observa con otros nu-
trientes asociados a la materia organica del suelo
(como azufre) y en menor magnitud con P.
Adicionalmente, las condiciones climaticas regis-
tradas durante un ciclo productivo afectan el cre-
cimiento de las plantas, el consumo de nutrientes y
la disponibilidad remanente para el préximo ciclo
productivo (Berardo y Reussi Calvo, 2009).

El manejo del suelo también afectara la disponibili-
dad de N, ya que las labranzas alteran las propieda-
des fisico-quimicas y favorecen el proceso de mine-
ralizacion de la materia organica. Cuando los recur-
sos forrajeros son implantados en siembra directa,
inicialmente la oferta de N del suelo sera inferior a
la que presenten suelos laboreados. Sin embargo,
en el largo plazo, suelos con una larga historia de
laboreo convencional, suelen manifestar disminu-
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ciones en el contenido de materia organica y en su
fertilidad potencial.

El conocimiento de la condicion edafica asi como de
los requerimientos estacionales de nutrientes para
el crecimiento esperado de la pastura permitira es-
tablecer un diagnoéstico previo del estado de nutri-
cion nitrogenada de las plantas, prever posibles de-
ficiencias y planificar anticipadamente el manejo
de nutrientes. Durante el ciclo productivo, contro-
les del estado nutricional de las pasturas mediante
analisis de plantas permitiran ajustar ese diagnos-
tico inicial y posibilitaran la correccion de desba-
lances nutricionales.

3. Deficiencia de nitrégeno: su
impacto en el crecimiento de las
pasturas

Es abundante la informacion local referida al efec-
to de las deficiencias de N limitando el crecimien-
to y la produccion de forraje (Mazzanti et al., 1997;
Agnusdei et al., 2001). Uno de los criterios utiliza-
dos para definir el requerimiento de fertilizacion en
cada periodo de crecimiento es la realizacién de ba-
lances entre la oferta y la demanda de nutrientes en
cada recurso forrajero. Como se mencion6 en la ma-
yoria de los casos el abastecimiento de N es defici-
tario a la salida del invierno (Figura 1). Deficiencias
en el abastecimiento de N para los recursos forraje-
ros pueden aparecer en otras épocas del afio como
puede ser el otono, época en la cual las condiciones
edaficas y/o climaticas pueden moderar o exagerar
su magnitud.

En pasturas subnutridas, la deficiencia de N se po-
dria corregir con el agregado de fertilizantes. La
respuesta esperada al agregado de nutrientes gene-
ralmente es del tipo de la presentada en la Figura
2. Experimentos locales realizados con pasturas de
gramineas forrajeras indican que, con aplicacion
de P, sin el agregado de N, los suelos de la region
pueden sostener una produccion de forraje otono-
invernal del orden de 0.5 a 1.5 t/ha y entre 1.5y 3
t/ha para el periodo inverno-primaveral (Flecha 1,
Figura 2).
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Figura 2: Fases de la respuesta en la acumulacién
de forraje ante incrementos en la dosis de N apli-
cada. Crecimiento inverno-primaveral de raigras
anual.

A partir de esta acumulacion base, la respuesta en
la acumulacion de forraje al agregado de N es li-
near hasta alcanzar acumulaciones de forraje cer-
canas a las maximas con dosis de 100 a 150 kg N/ha
(Flecha 2, Figura 2). Dosis superiores a estos valo-
res no tendrian un efecto significativo sobre la acu-
mulacion de forraje, pero incrementarian innece-
sariamente el contenido de N de los tejidos vege-
tales (Flecha 3, Figura 2), lo cual contribuye a au-
mentar las ineficiencias en el uso del fertilizante
aplicado. Cabe destacar que con dosis bajas (infe-
riores a los 50 kg N/ha) las respuestas obtenidas
seran inciertas (area sombreada, Figura 2), y el éxi-
to de la aplicacion dependera de la magnitud de las
pérdidas hacia el ambiente (segiin las condiciones
climaticas, tipo de fertilizante, etc.) y la demanda
de la pastura (dosis excesivamente bajas no son su-
ficientes para satisfacer los requerimientos nutri-
cionales y restringen el crecimiento).

Un efecto adicional de mantener pasturas sin de-
ficiencias nutricionales es el adelantamiento en la
oferta de forraje con respecto a pasturas subnutri-
das. Las plantas sin deficiencias de N crecen a ma-
yores tasas que las que presentan tales deficiencias
(Figura 3). Esta diferencia en la velocidad de creci-




miento puede ser de 10 o 15 dias en un rebrote oto-
fial hasta de 20-30 dias en un rebrote a la salida
del invierno, lo cual es particularmente importante
por ser un momento critico, cuando el crecimiento
de las pasturas ha estado restringido por las bajas
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temperaturas invernales.
Figura 3: Efecto de la fertilizacion nitrogenada so-
bre la oferta de forraje en pasturas de raigras anual.

Pasturas consociadas sin deficiencias en el abas-
tecimiento de P ni de agua, pueden alcanzar altas
producciones de forraje avanzada la primavera y a
inicios del verano (ya que cuentan con el aporte de
N de origen edafico proveniente de la mineraliza-
cion de la materia organica y de la fijacion simbioti-
ca de las leguminosas).

Por lo visto, la respuesta a la aplicacion de N es es-
tacionalmente variable y dependera en gran medi-
da de las condiciones ambientales durante el perio-
do de rebrote, pero pueden presupuestarse con an-
ticipacion, seleccionando la alternativa mas conve-
niente segun el planteo productivo de cada empresa
y la necesidad de contar con forraje en diferentes
momentos del ano.

En la Figura 4 se presenta para los dos tipos de sue-
los que ofrecen cantidades de N edéfico contrastan-
tes (Figura 1), la demanda de N de las plantas y las
respuestas esperadas a la aplicaciéon de N en dife-
rentes momentos del ciclo de crecimiento de pas-

turas templadas. Para la region, las mayores res-
puestas al N aplicado se registran a la salida del in-
vierno (Mazzanti et al., 1997; Agnusdei et al., 2001).
En ese momento coinciden la menor oferta de N y
la maxima demanda de las plantas, existiendo una
baja probabilidad de ocurrencia que el agua dispo-
nible limite esta respuesta. En el periodo primave-
ro-estival las respuestas esperadas disminuyen, ya
que la oferta de N (edéafico y fijacién simbibtica) se
incrementa, y al elevarse las temperaturas con con-
diciones de humedad de suelo predisponentes el
riesgo de pérdida del N aplicado por volatilizacion
se incrementa. En tales condiciones seria conve-
niente elegir la fuente de N mas apropiada. Las res-
puestas al N aplicado en otofio son intermedias (15
kg MS/kg de N aplicado) y tienen alta variabilidad
segun la situacion considerada (tipo de suelo, con-
diciones climaticas, fuente de N aplicada), mientras
que en invierno suelen ser minimas (5 — 8 kg MS/
kg de N aplicado) y dependientes de las condicio-
nes climaticas invernales. A pesar de esperarse ba-
jas respuestas a la aplicaciéon de N en la época fria
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se duplicaria la oferta de forraje otofio-invernal.

Figura 4: Distribucion estacional de las tasas de mi-
neralizacion de N en suelos del sudeste bonaerense
con distinta cantidad de N potencialmente minera-
lizable (No 180 kg N ha-1, linea continua fina; No
300 kg N ha-1, linea continua gruesa) (Echeverria
y Bergonzi, 1995) y del N acumulado en planta du-




rante el ciclo productivo de una graminea forrajera
(linea cortada). Los valores colocados sobre las fle-
chas indican las respuestas esperadas al agregado
de N (kg MS/kg N aplicado) en distintos momentos
del ciclo productivo.

Adicionalmente, para un mismo momento de apli-
cacion las respuestas al agregado de nutrientes co-
mo el N suele ser mayores en especies anuales que
en perennes debido a que las primeras presentan
tasas de crecimiento y producciones de forraje su-
periores si se las compara en periodos de tiempo
relativamente cortos (60-70 dias), ya que cuando se
considera la produccion anual de forraje estas di-
ferencias desaparecen. Debe considerarse que sis-
temas ganaderos con una alta participaciéon de es-
tos recursos forrajeros anuales resultan dificilmen-
te sustentables en el largo plazo porque se acentua
la utilizacidon estacional de recursos del ambiente,
la exploracion superficial del perfil de suelo y la de-
pendencia de insumos (fertilizantes, combustible,
etc,). Por otra parte, se reduce el aporte de materia
organica al suelo y la eficiencia de uso del agua pre-
sente en capas méas profundas del perfil. Por lo tan-
to, una adecuada combinacion de pasturas peren-
nes con verdeos (utilizados estratégicamente) apor-
taria a la sustentabilidad de los sistemas ganaderos.

Consideraciones finales

A modo de sintesis conviene destacar algunos as-
pectos que tendrian alto impacto productivo en los
sistemas ganaderos de la region:

Nutricion balanceada: deficiencias en el abasteci-
miento de un nutriente restringen la respuesta al
agregado de otro nutriente, independientemente de
las cantidades aplicadas del primero.

Fijaci6n simbibtica de N: en pasturas consociadas
(gramineas-leguminosas) el aporte de N al sistema
proveniente de esta fuente puede alcanzar en cier-
tos casos niveles importantes aunque, en general,

inferiores a los requerimientos de las gramineas
forrajeras, particularmente en los meses frios del
afio.

Aporte edéfico de nutrientes: varia entre sitios,
afios y estaciones del ano. El manejo del suelo (la-
branzas y rotaciones) afecta también el contenido
de materia organica, y por consiguiente, la disponi-
bilidad de los nutrientes.

Demanda de fertilizacion de las pasturas: varia se-
gin se trate de leguminosas o gramineas, como
también entre periodos de crecimiento. En pastu-
ras consociadas con adecuada disponibilidad de P,
manejos nutricionales que consideren la aplicacion
estratégica de N en momentos en que el N edafi-
co de origen simbi6tico no esta disponible para las
gramineas tendrian un alto impacto en la produc-
cion de forraje.

Eficiencia de uso del forraje: los beneficios de un
adecuado estado nutricional se pueden cuantificar
sOlo si se realiza una eficiente cosecha del forraje
producido.
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En Santiago del Estero la fertilizacion nitrogenada
se utiliza para mejorar el crecimiento de las pas-
turas implantadas pero se desconoce su efecto en
la calidad de la misma y en la fertilidad del suelo.
Con el objetivo de generar informacion al respecto,
se llevé a cabo un ensayo para evaluar la respues-
ta del nitrégeno (N) en la produccién de forraje de
dos pasturas implantadas en el 2001: Gatton pa-
nic (Panicum maximum) y Buffel (Cenchrus cilia-
ris cv. Biloela). El N se aplic6 como UAN (32 %) en
dos niveles mas un testigo sin N (46 y 69 kg N/h)
en un disefio de bloques al azar con tres repeticio-
nes. A los 85 dias de la fertilizacion, se evalud pro-
duccién parcial de materia seca total y su calidad,
mientras que en el suelo se midi6 pH, materia orga-
nica total (MOT), nitrégeno total (Nt), relacion C:N
y fosforo extraible (P) hasta los 60 cm de profundi-
dad en intervalos de 20 cm. En ambas pasturas, las
diferencias entre profundidades fueron significati-
vas (P<0,05) para las variables quimicas de suelo.
En Buffel la fertilizacion causé un incremento sig-
nificativo en la relacion C:N, pero no en Gatton.

Las pasturas en el Chaco sermiarido

En los tltimos afios en Santiago del Estero se re-
gistr6 un incremento en la actividad ganadera y
desplazamiento de la misma hacia zonas considera-
das marginales para la agricultura pero con un im-
portante potencial productivo en forrajes. La ferti-
lizacion y las nuevas especies forrajeras son herra-

mientas utiles para incrementar la biomasa y ca-
lidad de las pasturas pero poco se conoce sobre la
eficiencia de los mismos para los diferentes plan-
teos de manejo en la zona. Los factores mas impor-
tantes a considerar en estos emprendimientos pro-
ductivos son: a) la seleccion de la especie, b) la dis-
ponibilidad de agua y nutrientes en el suelo y c) las
caracteristicas climéticas y de suelo de cada sitio.

La disminucion de la produccién de forraje en pas-
turas, o su degradacion, es otro factor a tener en
cuenta y sobre el cual existe escasa informaciéon
respecto a los procesos que intervienen en el com-
portamiento de las pasturas al cabo de 3 a 5 anos
de implantadas. Como posibles causas de la degra-
dacion de pasturas se menciona a la pérdida de ma-
cronutrientes y compactacion del suelo, aunque los
mecanismos de descompactacion y fertilizaciéon no
siempre revierten estos procesos. Los anteceden-
tes indican que el decaimiento que se produce en
la produccién de forraje con el paso de los anos es
consecuencia de un cambio en la disponibilidad de
N, méas que de una pérdida de N total. Los residuos
de las gramineas poseen una alta relaciéon C:N, lo
cual incide en los procesos de mineralizacion pos-
terior limitando la oferta de N. Una mayor lignifi-
cacion propia de estas pasturas inmoviliza mas N
en el complejo hiimico a medida que la pastura en-
vejece. También se menciona a la asociacion entre
la velocidad de mineralizaci6n de los rastrojos y su
contenido de pared celular (%FDN: fibra detergente




neutro) por lo que cada especie aportara diferente
ritmo de ciclado a los nutrientes en el suelo.

En la region semiérida, las gramineas subtropica-
les constituyen uno de los recursos forrajeros mas
importantes. A nivel local observa que en el manejo
tradicional de estas forrajeras no existe reposicion
de nutrientes via fertilizacion basada en un diag-
nostico de requerimientos y disponibilidad de ma-
cronutrientes en el suelo.

¢Qué rol tiene la fertilizacion en las
pasturas?

La fertilizacion dependera de cada campo en par-
ticular ya que es una técnica que puede emplear-
se con diferentes objetivos: aumentar la produccion
de materia seca por unidad de superficie, mejorar
la calidad, provocar un adelanto en produccion de
forraje (mayor velocidad de crecimiento inicial), re-
cuperar una pastura degradada, aumentar la pro-
duccién de semilla, etc. Los antecedentes de inves-
tigacion en fertilizacion de pasturas tropicales en
el Chaco semiarido indican que existe respuesta al
agregado de N, con dosis hasta los 100kgN/ha. La
respuesta media o eficiencia de uso del N varia en-
tre 20 a 30 Kg MS /kg N, dependiendo tanto de
la oferta ambiental (precipitaciones, fertilidad del
suelo, etc.) como del estado y etapa de las pastu-
ras. En el Sudoeste de esta provincia, los produc-
tores comenzaron a introducir cultivares de pastu-
ras para evaluar su adaptacion a las condiciones de
suelo y clima con el objetivo de lograr una produc-
cion estable dentro de periodos climaticos altamen-
te variables

Este trabajo se realiz6 para estudiar el impacto de
la fertilizacion en dos pasturas diferentes, el Gatton
por su gran difusion y el Buffel por su buen y esta-
ble comportamiento productivo. Ademas del efecto
sobre la productividad y calidad del forraje, se eva-
luaron parametros de fertilidad del suelo,

En este trabajo se presentan los primeros resulta-
dos de un ensayo cuyo objetivo es evaluar el efec-
to de las dosis de N en: a) la produccion de mate-
ria seca; b) en el contenido de Nitrégeno, materia

organica del suelo y su relacion C:N y en Fosforo
extraible y ¢) composicion de la Materia Seca par-
cial a los 85 dias de aplicado el fertilizante. Esta in-
formacion sera de utilidad para desarrollar tecno-
logias de manejo sustentables, mediante el uso de
nutrientes inorganicos que permita mantener y/o
mejorar la produccion de forraje y la fertilidad del
suelo en el tiempo.

Como se realizé la experiencia

El estudio se realizd6 en el Establecimiento “El
Mangrullo” Loc. Lavalle, a 100 km al Oeste de
Santiago del Estero. El suelo es un Haplustol énti-
co (serie Tapso 3), con un perfil A de 20 c¢cm; franco
limoso; tierra con aptitud agricola, con tratamien-
tos de manejo y conservacién especial y limitante
climética. El disefio del ensayo fue de bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones, en parcelas de
200 m2. Sobre cada una de las pasturas de Gatton
panicy de Buffel implantadas en 2001, se aplicaron
los niveles de fertilizacion: testigo sin fertilizar, 46
y 69 kg N/ha aplicados como UAN (32%N). Se fer-
tilizo el 13 de noviembre 2006 cuando las pastu-
ras se encontraban en inicio de crecimiento. En es-
te momento y 85 dias después se realizaron las si-
guientes mediciones: carbono y nitrégeno organi-
co totales fosforo extraible (Bray), Conductividad
eléctrica (dS/m) y pH del extracto de saturacion, en
muestras tomadas a 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60
cm de profundidad. Ademas se midi6 la composi-
cion de materia seca total y relaciones entre com-
ponentes a los 65 ddf. Las condiciones iniciales de
suelo indicaban un pH neutro (6,5 a 7,3), no salino
(0,2 dS.m-1), moderado a buen contenido de mate-
ria organica (1,5 a 2,1 %), bajo de N (0,11 %), pero
bien provisto de P (31 a 17 ppm).

El efecto de la fertilizaciéon sobre

las variables de suelo

En este primer afio de medicién las variables de
suelo se mostraron indiferentes a las dosis de fer-
tilizantes (P<0,05) aunque se observa un patrén de
incremento en los valores en la dosis més alta. Esto
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Figura 1. Produccion promedio de materia seca parcial (kg Ms/ha) de Gatton panic y Buffel segun tratamiento de fertilizacion: testigo sin N, 46 y 69

kg N/ha. Letras iguales significa diferencias no significativas entre los tratamientos.
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Figura 2: Composicion de la materia seca parcial (%) de Gatton panic y Buffel segtn tratamiento de fertilizacion. Siglas: T: tallo, HS: hoja seca y HV:

hoja verde.




puede estar asociado a un efecto positivo de la ferti-
lizacion en los procesos de mineralizacion dado por
el afio climatico més htimedo que el normal.

La respuesta de la producciéon de MS del Buffel fue
algo superior a la de gatton. La MS total al final
del ciclo no present6 diferencias significativas entre
los tratamientos, pero la calidad medida como FDA
(%), el cv. Gatton panic fue superior al de Buffel.

El Buffel y el Gatton panic incrementaron en prome-
dio 21y 25 kg de MS/ha por cada kg de Nitrogeno
respectivamente. La diferencia de respuestas en-
tre especies no fue estadisticamente significativas
(interaccion no siginficativa, (p> 5% ). Las diferen-
cias a nivel de tratamiento fueron significativas (p<
5%), siendo superior la segunda dosis con respec-
to al testigo (Figura 1). A pesar de que no existie-
ron diferencias significativas entre pasturas se ob-
servo una mayor producciéon de Buffel con respec-
to a Gatton principalmente en el nivel mas alto de N
(Rinde promedio + aumento por el N = 6602+1427
vy 4089+1072, respectivamente Buffel y Gatton.

El aumento promedio en la producciéon de forraje
hacia mediados de enero fue de 29% en Buffel y de
25% en Gatton (sin diferencias entre tratamientos).
Las principales diferencias entre las pasturas fue-
ron que Gatton tuvo en promedio una mayor pro-
porcion de hojas secas (7,6 %) con respecto a Buffel
(3,4%). Ala inversa, la proporcion de hoja verde so-
bre el componente foliar fue menor en Gatton (0,87
% ) comparado con Buffer (0,93 %) (Figura 2).

Los resultados encontrados en el anélisis parcial
indicarian que la fertilizaciéon provoc6é un mayor
crecimiento y desarrollo de las pasturas explica-
do por las diferencias en produccion de materia se-
ca parcial y por los cambios ocurridos en la com-
posicion del forraje en las gramineas fertilizadas.
A campo, esto traeria beneficios ya que permitiria
adelantar el primer pastoreo en una época critica.

CONCLUSIONES

La fertilizacion nitrogenada en la pastura de 3 anos
de implantaciéon caus6é un incremento en el desa-
rrollo y crecimiento de la produccion de forraje, lo
que posibilité adelantar su uso. La fertilizaciéon en
las propiedades del suelo no fue importante aunque
se detectan patrones de comportamiento en la rela-
cion C:N del suelo.

La relacién C:N del suelo, relacionada con la com-
posicion quimica de la especie, incide en la intensi-
dad y velocidad de la transformacién de la M.O. Por
otro la calidad de M.O. evaluada en sus fracciones
14bil y estable result6 ser un buen indicador de cali-
dad en suelos para otros sistemas de producciéon de
Santiago del Estero. Al respecto, se deberia conti-
nuar el estudio para comprender el efecto de la fer-
tilizacién en la dinamica de los nutrientes del suelo
y en calidad de M,0.
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Introduccion

En el pais, los verdeos de invierno tienen una gran im-
portancia econémica por ser la principal fuente de fo-
rraje durante el otono e invierno. Anualmente se im-
plantan alrededor de 3.600.000 ha que representan
el 24% de la superficie total sembrada con pasturas
perennes y anuales, y un 61% de los verdeos anuales
(Tomaso, 1998). Si bien en la Regi6on Sub humeda la
superficie de verdeos de uso forrajero ha disminuido
(Tabla 1) debido al avance de la agricultura sobre la ga-
naderia, por otra parte resulta creciente la inclusion
de cereales de invierno como cultivos de cobertura en
planteos de agricultura continua.

Merced a los trabajos de mejoramiento genético, se
ha logrado incrementar en forma considerable la
productividad de los verdeos, sobre todo en los 1l-
timos diez anos. Las nuevas variedades poseen un
elevado potencial de rendimiento, un excelente re-
brote, elevada resistencia a heladas, un mejor com-
portamiento a sequia y una mayor amplitud en el
periodo de pastoreo y mejor sanidad. No obstan-
te estos esfuerzos, Gonella (1998) sefiala que el re-
sultado global de la produccién de carne depende,
no s6lo de las herramientas tecnolgicas de produc-
cion de forraje (material genético, laboreo del sue-
lo, fertilizacion, etc.), sino también de la eficiencia
de cosecha del forraje producido mediante la regu-
lacion de la carga animal y de las presiones de pas-
toreo entre otros.

Sin embargo, en muchos casos la baja eficiencia en
la produccion de forraje resulta la principal limi-
tante de la produccion de carne. Al respecto, du-
rante el ITII Congreso Nacional de Trigo y Cereales
menores (1994), se destaco la necesidad de aumen-

1994/9 2007/08
Miles de hectareas
1972 1113

Cultivo
Avena

Cebada
Centeno

Tabla 1. Variacion de la superficie sembrada en todo el pais

en los dltimos 15 afos. Fuente: Min Agricultura

tar la productividad de los verdeos, considerando
que en promedio los productores obtienen tan solo
un 40% del potencial productivo de avenas y cente-
nos. Comprobandose ademas alta variabilidad en
la produccion de forraje entre lotes y afios. Este as-
pecto resulta particularmente critico por tratarse
de la base forrajera de parte del otono y del invier-
no. Si bien la investigacion ha posibilitado el desa-
rrollo de métodos diagnodsticos que contienen nive-
les criticos de los principales factores condicionan-
tes, la brecha entre potenciales y lo producido se
mantiene. Principalmente porque las regiones se-
miarida y subhtimeda han experimentado impor-
tantes cambios en las secuencias de cultivos du-
rante los dltimos 15 afios. La clasica rotacion de 4
afios de pasturas con base alfalfa y 4 afios de cul-
tivos anuales que mantenia cierto equilibrio apa-
rente en los contenidos de materia organica y pro-
piedades fisicas de los suelos se ha modificado sus-
tancialmente. La agricultura no s6lo ocupa una ma-
yor superficie, sino que ademés, ocupa actualmente




suelos de mayor potencial productivo. La tenden-
cia es hacia una agricultura de verano (soja, gira-
sol, maiz) con una fuerte reduccion de los cereales
de invierno y de las gramineas en la rotacion.

Los verdeos de invierno no so6lo estan condiciona-
dos por siembras mas tardias (antecesores cultivos
de verano) sino que ademés los contenidos de agua
atil a la siembra resultan entre 60 y 100 mm in-
feriores a cuando se los establecia sobre antecesor
trigo. En estas condiciones algunos materiales de
crecimiento temprano (ej. centeno Quehué) redu-
cen significativamente su produccién y periodo de
aprovechamiento ademés de resultar més aleatoria
y poco probable la respuesta a la fertilizacion.

El objetivo de trabajo de los tltimos 10 afios se cen-
tr6 en identificar los principales factores que condi-
cionan la productividad y calidad de los verdeos de
invierno, estableciendo en lo posible un orden je-
rarquico y niveles criticos en los mismos que no so-
lo permita definir estrategias de manejo y uso, sino
conocer ademés las implicancias que los cambios
en los sistemas mixtos de produccion tendran so-
bre la produccion ganadera. En los tltimos 5 afios
se conducen estudios tendientes a evaluar la facti-
bilidad de incluir cereales de invierno como culti-
vos de cobertura y desarrollar tecnologia para la
implementaciéon de los mismos. A continuacion
se muestran resultados de los principales estudios
relacionados con la problematica planteada y que
permiten inferir algunos aspectos del futuro de la
ganaderia y de los cereales de invierno en la region.

Manejo del agua

La capacidad de retencion de agua de los suelos es
una caracteristica mas bien estable y es determina-
da por la composiciéon granulométrica y el espesor
del perfil. El desplazamiento de la ganaderia por la
agricultura hacia el Oeste (menores precipitacio-
nes) y la asignacion de lotes con menor capacidad
de retenciéon de agua a la ganaderia condicionan
una menor produccion y/o persistencia de pasturas
y verdeos de invierno, independientemente del ma-
nejo tecnologico que utilice el productor.

MS (kg/ha)

200
AU(mm)

Figura 1. Produccion de materia seca (MS) de tratamientos testigo (T) y
respuesta a la fertilizacion nitrogenada (F) en funcion del contenido de agua il
(AU) a la siembra de los lotes. MS (kg/ha)

Estudios recientes muestran ademas que en suelos
de menor CRA la eficiencia de los barbechos es me-
nor y consecuentemente condiciona el manejo pre-
vio del agua. Es decir que el barbecho en suelos de
menor CRA no permite realizar una reserva im-
portante de agua a la siembra de los verdeos.
Concretamente, mediante el manejo previo solo
se puede transferir agua del verano para producir
pasto en el invierno en suelos con adecuada CRA.
Ensayos realizados La Pampa y San Luis mostra-
ron que el contenido inicial de agua util result6
principal determinante de la produccién de mate-
ria seca de los tratamientos testigo (r=0,93) y fer-
tilizado (r=0,91) y de la respuesta a la fertilizacion
con N (r=0,81). Estos resultados son coincidentes
con otros trabajos respecto a que los factores de
manejo y propiedades del suelo que inciden sobre la
disponibilidad de agua, condicionan significativa-
mente la productividad de cereales de invierno y la
respuesta a la fertilizacion nitrogenada (Figura 1).
De esta manera resulta clave para los estableci-



mientos ganaderos de la region semiérida central:
a) el conocimiento de la capacidad de los suelos pa-
ra almacenar agua y

b) la cantidad de agua 1til con que estos suelos lle-
gan ala siembra por efecto del manejo previo (cul-
tivo antecesor, sistema de labranza, barbecho).
Asi, en algunos sitios los verdeos son establecidos
sobre suelos con buena capacidad de almacenar
agua pero que a la siembra poseen menos del 50%
de agua til, limitando la produccion y la eficien-
cia de uso del N (tanto del N proveniente de la fer-
tilizacion como del N aportado por la mineraliza-
cion de la MO).

El requerimiento de agua en verdeos de invierno,
en el periodo comprendido entre fines de marzo y
agosto, es del orden de 240 mm (alcanzando va-
lores de 320 mm), con una eficiencia promedio de
11 kg de materia seca/ ha.mm, en tratamientos sin
fertilizar. No obstante este promedio, la eficiencia
puede variar en un amplio rango dado las diferen-
cias entre especies, cultivares y la fertilizacion. Por
ejemplo, para las condiciones de Huinca Renanco
se comprob6 un rango de eficiencias de 5,9 a 10,8
kg/ha / mm para los tratamientos testigo y fer-
tilizado; en Trebolares de 5 a 12,5 kg/ha/mm, en
Macachin de 2,7 a 8,6 y en Anguil de 6,2 a 8,3 kg/
ha/mm.

En la region semiarida pampeana y para un perio-
do de 120 dias (marzo a agosto), existe una proba-
bilidad del 20 % que las precipitaciones cubran el
total de los requerimientos del cultivo (300 mm).
Relevamientos muestran que en el 77% de los lo-
tes destinados a verdeos los contenidos iniciales de
agua resultaron inferiores a 100 mm. Por lo tanto
puede inferirse que la disponibilidad de agua fre-
cuentemente limita la productividad de los verdeos
y que el manejo del agua previo a la siembra condi-
cionaria significativamente su productividad.

Efecto del cultivo antecesor y

la nutricién

La ubicacion de los verdeos en la secuencia de cul-
tivos es un aspecto a tener en cuenta debido a los
efectos que los distintos antecesores (trigo, girasol,

pastura y soja) poseen sobre las propiedades eda-
ficas que condicionan su productividad (contenido
de agua y nitratos), limitando en muchos casos a
otras practicas de manejo como longitud de barbe-
cho y niveles de cobertura.

<30kg/ha
12%
57 %
43 %

3060kg/ha > 60 kg/ha
25 % 63 %

36% 7%

22% 35%

Trigo

Girasol
Total de lotes

Tabla 2. Distribucion porcentual de los lotes destinados a
verdeos de invierno de acuerdo al antecesor y los contenidos de

N disponible a la siembra.

Zonacria Ciclocompl. Invernada
(Oeste) (Centro) (Este)

Sin barbecho (mm) 20 21 37

Con barbecho (mm) 77 91 119

Dif. MS (kg/ha) 850 110 1250

Tabla 3. Contenidos de agua Util a la siembra de verdeos
establecidos en distintos planteos ganaderos y en suelos con
y sin barbecho. Diferencias potenciales en la produccion de

materia seca asociada a la disponibilidad inicial de agua.

Las Tablas 2 y 3 muestran el efecto de anteceso-
res contrastantes sobre los contenidos de nitratos
y agua a la siembra de los verdeos. Sobre antece-
sor girasol el 57% de los lotes present6 bajos con-
tenidos de N disponible y consecuentemente para
alcanzar medias a buenas producciones de forraje
parte de los requerimientos deberan ser cubiertos
con fertilizacion. Sin embargo, la respuesta al apor-
te de N estar4 condicionada por la baja disponibili-
dad de agua que normalmente presentan estos lo-
tes (Tabla 3). Por otra parte, se comprob6 que lo-
tes provenientes de barbechos largos (mayor de 90
dias), que presentan adecuados contenidos de agua
atil también presentan adecuados niveles de N y
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Figura 2. Rendimiento de materia seca (kg/ha) total acumulada de avena para

cada antecesor y nivel de fertilizacion nitrogenada.

normalmente la practica de la fertilizacion nitroge-
nada no es necesaria.

Estos resultados muestran la pérdida de competi-
tividad de la ganaderia pastoril, tanto por los cam-
bios en las secuencias de cultivos (antecesor agri-
cultura de verano) como por su desplazamiento ha-
cia el Oeste, donde el manejo tecnolégico (impacto
del barbecho, fertilizacion) esta mas condicionado
y limita la eficiencia de los procesos: menor eficien-
cia de conversiéon de nutrientes a pasto y de pas-
to a carne.

En el ambiente con menos limitaciones hidricas
los aspectos nutricionales muestran una mayor in-
cidencia que los aspectos fisicos en la producciéon
de forraje. Al respecto, los estudios de Amigone et
al. (2001) muestran que el antecesor soja no resulta
tan condicionante de la produccién como en la re-
gion semiérida. Estos autores evaluaron, para las
condiciones de Marcos Juarez el efecto del rastro-
jo del cultivo antecesor sobre la implantacion y pro-
ductividad de la avena en siembra directa (Figura
2) y asignaron las diferencias observadas a la ma-
yor tasa de descomposicion del residuo de soja.
También se observd una respuesta directa a nive-
les crecientes de fertilizacion nitrogenada con am-
bos tipos de antecesores.

El cultivo antecesor ademas de influenciar los con-
tenidos de agua y nitrégeno también condiciona la
fecha de siembra. En estudios realizados en el 4rea

de Bordenave, se demuestra la influencia
de la fecha de siembra sobre la produc-
ci6on de forraje y el inicio del pastoreo,
por lo que puede inferirse que los cam-
bios ocurridos en los sistemas de pro-
duccién (antecesor trigo respecto de an-
tecesores cultivos de verano) limitan la
productividad de los verdeos (Figura 3).
Al respecto, sehala que un verdeo sem-
brado en febrero puede ser utilizado en
46-50 dias (a fines de abril), a partir de
la fecha de emergencia de la plantula. Si
es sembrado los primeros dias de mar-
zo puede ser pastoreado entre 57-62 dias
desde la emergencia (fines de mayo). Finalmente si
es sembrado los tltimos dias de marzo o primeros
dias de abril recién podran ser aprovechados a los
88-95 dias a partir de la emergencia (fines de ju-
lio). En este caso y en condiciones normales de hu-
medad y temperatura, sélo podria realizarse dos
pastoreos en estado vegetativo de la planta. Esto
es considerando a los verdeos de invierno en for-
ma general, pues existen considerables diferencias
cuando se analizan los cultivares en cada especie
en forma particular.

Objetivos de la fertilizacion
nitrogenada y momentos de
aplicacion

La fertilizacion trata de optimizar la oferta forraje-
ra a partir de las siguientes premisas:

1. Aumento de la productividad
2. Estabilizacion de la produccion
3. Aumento en la eficiencia del uso del agua

En siembra directa la fertilizacion nitrogenada se
realiza principalmente entre la siembra y 2 hojas,
mientras que en siembra convencional y minima
labranza las aplicaciones se realizan entre 30 a 60
dias de establecido el cultivo. Si bien es incipiente,
en verdeos de invierno han comenzado a utilizarse
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Figura 3. Dias de emergencia (E) a inicio de pastoreo (P) segun fecha de siembra. Adaptado de Tomaso (1998).

fertilizantes liquidos antes de la siembra, pudiendo
aplicarse conjuntamente con algunos herbicidas.
El requerimiento de N en los verdeos de invierno
varia entre 20 a 30 kg/ t de MS. Estos requerimien-
tos normalmente no son cubiertos por verdeos de
alta produccion (5000 kg/ha de MS), comproban-
dose una importante respuesta a la fertilizacion.
En relacion con la asignacion de lotes con menor
fertilidad (N, P) a la ganaderia, estudios recientes
realizados por Ordienco et al. (2008) muestran una
significativa respuesta a la fertilizaci6on (p<0,001).
La Figura 4 muestra la evolucion en la materia seca
para los tratamientos extremos, testigo y de méxi-
ma fertilizacion.

Los resultados muestran interaccién significativa
NP (Figura 5). Se comprueba que no hay efecto de
fosforo si no se aplica nitrégeno, que las dos dosis
de fésforo (superfosfato 100 y 200) difieren de la
dosis P 0 cuando se aplica N 40. Cuando se aplica
N 80, todas las comparaciones entre dosis de fos-
foro difieren entre si (p<0,001). Similar compor-
tamiento se registra con N, con incrementos en la
eficiencia en el uso del agua desde 10,6 (testigo) a
21,8 kg MS/ha.mm para el tratamiento de maxima
fertilizacion.

Los autores concluyen sobre la pérdida de eficien-
cia de la produccion de forraje, en la medida que
los suelos comparativamente de mayor fertilidad

Figura 4. Materia seca (kg/ha) para los tratamiento testigo (T) y fertilizado (F) (N

80 y P 200). Adaptado de Ordienco et al. (2008).

son asignados a la agricultura, y la necesidad de in-
crementar los costos por uso de fertilizantes para
mantener niveles de eficiencia en el uso del agua.

Durante 2008 se estableci6 una experiencia ten-
diente a evaluar la influencia de los principales fac-
tores (especie, cultivar, fertilizacién) sobre la efi-
ciencia de uso del agua. En la Figura 6 se muestra
la evolucion de la humedad del perfil, verificando-
se el importante balance hidrico negativo desde la
siembra hasta los 128 dias del cultivo. La Tabla 4
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Figura 5. Materia seca total (kg/ha) para los distintos tratamientos de
fertilizacion con N y P (como superfosfato). Adaptado de Ordienco et al. (2008).

muestra algunos resultados de esta experiencia re-
lacionados con la eficiencia de uso del agua, la cual
varié ampliamente entre 6,6 (cebada Melipal sin
fertilizar) y 30,1 kg MS/ha.mm (centeno Quehue
fertilizado

Cadenas de verdeos

Este tema ha sido desarrollado por Tomaso (1997),
quien expresa que es muy importante realizar las ca-
denas de verdeos si se desea aumentar la seguridad y
disponibilidad de forraje durante todo el ciclo.

En general se cree que los cereales forrajeros tie-
nen diferentes curvas de produccioén, que la ceba-
da tiene un méas rapido aprovechamiento y una ma-
yor produccion inicial, que el centeno y el triticale
tienen mayor produccion en invierno y que la ave-
na produce a fines de otofio y a principios de prima-
vera. Esto no es totalmente cierto. A través del tra-
bajo de mejoramiento genético de cada especie, se
han obtenido nuevos cultivares que permiten dis-
poner de variedades con diferentes curvas de pro-
duccion. Hay avenas y centenos con produccion ra-
pida, semejantes a las cebadas, y también avenas y
cebadas con buena produccion invernal, resisten-
cia a heladas y sequia, como los centenos y tritica-

Humedad (mm)
10 20

Profundidad (cm)

——PMP ——0 —8— 76 —&— 128

Figura 6. Evolucion de la humedad del perfil del suelo durante el desarrollo de

cereales de invierno.

les. Esto indica que se puede construir una buena
cadena de verdeos usando una misma especie, por
ejemplo avena-avena o centeno-centeno, y también
utilizando diferentes especies.

Produccion

Distintos estudios realizados en la regi6on semiari-
da exploran sobre la interaccion genotipo-ambien-
te al comparar la produccion de materia seca de di-
ferentes especies entre si, y de cultivares dentro de
una misma especie. Si bien pueden registrarse di-
ferencias en las curvas de acumulacion de materia
seca, la produccion total acumulada puede resultar
similar entre distintas especies (Figura 7) o variar
ampliamente entre especies y/o cultivares de una
misma especie (Tabla 4, Figuras 8, 9 y 10).

En los tltimos tres afios se han conducido expe-
riencias de fertilizacion con inclusiéon de microor-
ganismos promotores de crecimiento. Si bien los
resultados deben considerarse preliminares para
las condiciones productivas de la region semiarida,
los mismos muestran que es posible mejorar la efi-
ciencia de uso de los nutrientes al incorporar pro-
motores de crecimiento (Figura 11).




Tabla 4. Eficiencia en el uso del agua (kg MS/ ha.mm) de distintos cereales de invierno en suelo franco arenoso de la region semiarida. T: testigo, F:

fertilizacion nitrogenada.

cv MS (kg/ ha) Consumo kg MS/ha.mm

T F T F
Don Santiago 1145 1507 117.2 9.8 12,9
Melipal 802 1175 121,7 6.6 9,7
Don Rene 959 1367 1099 8,7 124
Don Norberto 1548 1532 119,3 13,0 12,8
Quehue 2347 3262 108,2 21,7 30,1
Don Guillermo 942 2709 100 9.4 27 1
Promedio 11,5 17,5

Tabla 4. Rendimiento de forraje total acumulado (kg MS/ha) de cultivares comerciales de triticale promedio de los afios 2005-2006. Adaptado de

Bainotti et al. (2007).

Cultivar

Espinillo INTA 5280
Tehuelche INTA 5067
Yagan INTA 4834
Nica UNRC 4628
Genu UNRC 4489
Boaglio FCA 4380
Quifie UNRC 4033
Cayu UNRC 3621
Tizne UNRC

Nuevos roles del verdeo de invierno
en los planteos intensificados

Los verdeos de invierno han tenido histéricamen-
te un rol en las cadenas forrajeras de las invernadas
de la regioén. Hoy, sin embargo, su inclusion en los
sistemas como oferente de forraje depende de la fle-
xibilidad y potenciacién que aporta al sistema ga-
nadero. De lo contrario, la agricultura de cosecha
los desplaza. Esa inclusiéon depende del modelo ga-
nadero, particularmente de engorde, y del costo de
la materia seca a generar.

Los verdeos son cominmente utilizados con pasto-
reos frecuentes con diferentes niveles de utilizacion
dependiendo de las expectativas de rebrote que

percibe el productor de acuerdo a las condiciones
del afio. En los centenos se despunta y retorna un
mayor nimero de veces que en avenas y triticales.
Si bien la produccion de forraje esta condicionada a
la disponibilidad de agua, nutrientes y temperatu-
ras de invierno, se coincide en que la fecha de siem-
bra es decisiva de la produccion. El retraso en la fe-
cha de siembra en otono provoca una pérdida sig-
nificativa de la produccion, excepto en aquellos en
los que se podria esperar una produccién alta de
primavera, s6lo posible en algunas avenas y el rai-
gras. Sin embargo, esta posibilidad es so6lo posible
en aquellas empresas en las que por rotacion o ubi-
cacion geografica, la agricultura de cosecha gruesa
no compite con el planteo ganadero.
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Figura 7. Rendimiento promedio de materia seca (kg/ha) total acumulado de avena, Figura 8. Produccion promedio de materia seca en 4 ensayos realizados en Red
cebada, centeno y triticale, promedio de tres afios. Adaptado de Tomaso (1997). entre La Pampa y Mendoza.

Figura 9. Produccion promedio de materia seca en ensayos realizados en el Figura 10. Produccion de materia seca y respuesta a la fertilizacion de distintos
Oeste de Buenos Aires. cultivares de centeno. T: testigo, F: fertilizacion nitrogenada.

En los planteos intensificados dentro de campos
mixtos, los verdeos de bajo rendimiento de pasto,
de bajos aumentos y que comprometen el uso agri-
cola de los lotes no encuentran justificaciéon econoé-
mica. Sin embargo, bien insertos en el sistema, los

verdeos pueden complementar la cadena forrajera,

sin comprometer la secuencia de uso de los lotes.

Entre los elementos a tener en cuenta, en la selec-

cion de verdeos, las variedades y la fecha de implan-

tacion para una secuencia de uso ofrecen una nueva
T F

vision de la utilizacion de los verdeos de invierno.
Promotor Prom+F

En primer lugar, la informacion experimental in-
dica que existe variabilidad en la genética disponi-

Figura 11. Respuesta promedio de verdeos de inviemo (tres ensayos) a la fertilizacion nitrogenada y a
promotores de crecimiento (Azospirilum). Nuevos roles del verdeo de inviemo en los planteos intensificados




Tabla 5. Efecto de dos sistemas de pastoreo y dos cadenas forrajeras de verdeos de invierno sobre el peso y el aumento de peso

de vaquillonas.
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Dia22a48
Dia49a76
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Dia132a159
Dia 160 a 187
Dia0a 131
Dia0a 187

ble para sembrar una secuencia de especies y varie-
dades dentro de éstas, para ajustarse a diferentes
programas. Por ejemplo, producir pasto temprano
y liberar los lotes luego de un solo uso. Opcion que
permitiria insertar a los verdeos como recurso de
terminacion de lotes de animales que no lograron
engordarse en otofio. Esta alternativa seria comple-
mentaria de los corrales de recria, evitando asi un
retorno de novillos a los corrales de engorde.

En otro esquema, donde los corrales de recria o de
iniciacién se desactivan a la salida del invierno, los
verdeos con buen contenido de materia seca pue-
den operar de “dieta de enganche” entre el corral y
las pasturas de primavera. Existen también, posi-
bilidades de cadenas que con la inclusion de raigras
anual y avenas tardias, permiten llevar la oferta de
forraje de verdeos hasta el verano.

La implantacion de varios materiales, combina-

Sistema 1 Sistema 2
Peso vivo, kg
151

165

186 b

211b

226a 238c

155a 270a

= 301

333

Peso vivo, kg

151
163
181a
202a

APV, g/dia
605 a

663 a

740 a

897 a
1034 a

677 b
780 ¢
876 c
1022 c
1124 ¢
1132
1125
907 ¢
974

dos en secuencia de uso, y planificados para un so-
lo pastoreo y del mayor aumento de peso posible, es
probablemente la estrategia que mejor permite su
inclusion sin perder el efecto residual de los mis-
mos como abono verde, o puente verde, y cultivo
de cobertura. Posiblemente, en esa combinaciéon de
roles se justifique atin el uso de los verdeos de in-
vierno en los campos con potencial agricola. Para
ello, es necesario que se den algunas condiciones
como la oportunidad de siembra en fecha, sobre un
lote con buena fertilidad o respuesta a la fertiliza-
cion (reserva de agua) y esquema de utilizacion pla-
neado apuntando a buenos aumentos de peso.

La informacion reciente que ha investigado la pro-
ductividad y potencial de aumento de peso de se-
cuencias de verdeos, indicaria que el retraso en
el primer (y nico) pastoreo permite alcanzar au-
mentos de peso altos, sin conceder en productivi-




Tabla 6. Relacion entre variables de calidad del verdeo de invierno y el aumento de peso vivo de novillos

R2 P

0.049 0.344
PB 0.128 0.122
MS 0.587 0.001
CHS 0.871 0.001
PB/CHS 0.686 0.001
PBy CHS 0.872 0.001

Intercepcion

-0.256 0.057
0.238 0.038
1.105 -0.22
0.119 0.006

FDA: Fibra detergente acida, % PB: Proteina bruta, %; CHS: Carbohidratos solubles, %;
PB/CHS: Relacion Proteina Bruta/Carbohidratos solubles; PBy CHS>: Regresion multiple- stepwise

dad por hectarea. En un trabajo reciente conducido
en la Estacion Experimental de INTA Anguil, se ha
verificado un mayor aumento de peso en animales
que fueron expuestos a una secuencia de verdeos
en forma retardada (al menos 15 dias) con respecto
a un lote testigo que sigui6 una estrategia de pasto-
reo tradicional con ingreso més temprano y retorno
a comer los rebrotes (Tabla 5, no publicado). En esa
experiencia, también se observd que la inclusion
del raigras como forrajera de primavera (sin pas-
toreo de invierno) permiti6 sostener aumentos al-
tos durante 60 dias adicionales. En corresponden-
cia del tratamiento con mayor aumento de peso, se
registr6 un mayor contenido de materia seca y de
carbohidratos solubles no estructurales en esos fo-
rrajes. Los efectos podrian atribuirse a un mayor
consumo de materia seca y a un mejor balance de
los nutrientes ofrecidos en el pasto.

En un relevamiento sobre planteos comerciales, se
detecto una tendencia a la mejora del aumento de
peso, con el contenido de materia seca del verdeo y
en particular con el contenido de carbohidratos so-
lubles, inversamente proporcional al contenido de
proteina bruta (Tabla 6).

Sorprendentemente, de todos los factores, el conte-
nido de carbohidratos solubles, es el que mejor co-
rrelacion6 con el aumento de peso durante los pri-
meros 60 dias de pastoreo. El contenido de fibra
(FDA) de los verdeos tendria menos influencia en el

aumento de peso durante el invierno. Las Figuras
12, 13, 14 y 15 resumen la comunicacion citada.
Debe hacerse notar, que la experiencia del consu-
mo de verdeos con retardo, dejando acumular fo-
rraje hasta incluso el encanado en otofio, indicaria
que no se perjudica la digestibilidad del pasto ni se
resiente el aumento de peso, lo que puede ser dife-
rente en los pastoreos de centeno en primavera.

A diferencia del sistema de pastoreo de “despunte”
que remueve menos del 50% de la planta, el pasto-
reo postergado apunta a consumir todo el forraje
disponible, sin pretender dejar un remanente para
el rebrote y s6lo observando el residuo para evitar
limitar en exceso el consumo del animal (aspecto
vulnerable de este sistema). En los casos en los que
el verdeo opere también de cobertura de suelo, de-
beria tenerse en cuenta tal cobertura para evitar la
desproteccion del lote.

En conclusion, la implantacion temprana y en se-
cuencia de materiales diversos elegidos para un uso
con fines de altos aumentos de peso en planteos de
terminacién de novillos cola o de transiciéon a pas-
turas de primavera podria constituir el nuevo espa-
cio de los verdeos de invierno en sistemas mixtos.
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Figura 12. Efecto del contenido de materia seca (%) sobre el aumento de peso vivo (APV, kg/dia) en novillos sobre verdeos

de invierno.
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Figura 13. Efecto del contenido de carbohidratos solubles, no estructurales, sobre el aumento de peso vivo (APV, kg/dia) en novillos

sobre verdeos de invierno.
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Figura 14. Efecto del contenido de fibra (FDA) sobre el aumento de peso vivo (APV, kg/dia) en novillos sobre verdeos de

invierno.
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Figura 15. Efecto del PB/CHS sobre el aumento de peso aumento de peso vivo (APV, kg/dia) en novillos sobre

verdeos de invierno.
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1 - Introduccion

Uno de los principales factores que determinan la
produccion de las pasturas en la Region Pampeana
es la disponibilidad de nutrientes, y entre ellos,
se destacan el fosforo (P) y el nitrégeno (N). E1 P
afecta el crecimiento tanto de gramineas como de
leguminosas, y en las tltimas, acttia también so-
bre la nodulacioén y la fijacién simbiotica de N.
Desde hace décadas en la region se verifica un pro-
ceso de intensificacién de las actividades agrope-
cuarias, con una elevada extracciéon de nutrientes
por cultivos y pasturas sin su adecuada reposicion
a través de la fertilizacién (Garcia, 2001). Esto ha
provocado un generalizado deterioro de la fertili-
dad de los suelos y consecuentemente una dismi-
nucion en la persistencia, produccion y calidad de
las pasturas.

En sistemas mixtos, las pasturas perennes cum-
plen un importante rol de restauracion de la fer-
tilidad del suelo, pero esto sélo se logra si mantie-
nen una adecuada cobertura de suelo y una ele-
vada producciéon de forraje con una apropiada
proporcion de leguminosas a lo largo de su ciclo
productivo. Tales condiciones estan estrechamen-
te asociadas con el abastecimiento de P, ya que su
disponibilidad afecta la persistencia de las espe-
cies forrajeras. Asimismo, en la medida que los
sistemas ganaderos (produccién de carne o leche)
aumentan su nivel de intensificacién y sus niveles
de produccion, los fertilizantes fosfatados deben
ser complementados con la aplicaciéon de N.

A diferencia de otros nutrientes, el efecto del agre-
gado de P sobre el crecimiento de las pasturas se
prolonga mas all4 del ano de su aplicacion, y la
magnitud de este efecto residual es variable segin
la dosis aplicada y las propiedades fisico-quimi-

cas del suelo (principalmente pH o textura). Los
primeros resultados locales sobre residualidad de
P en pasturas corresponden a ensayos realizados
en la década del 70 con Superfosfato triple de cal-
cio (SFT) (Berardo y Darwich, 1974). En diferen-
tes regiones de nuestro pais la respuesta al agrega-
do de P en pasturas y su efecto sobre la persisten-
cia de las mismas han sido evaluadas en distintos
recursos forrajeros (Garcia y col., 2001; Quintero,
2003).

En este trabajo se presentaran resultados de in-
vestigaciones que aportan informacién regional
referida al efecto de la fertilizacion fosfatada so-
bre la produccién de forraje de pasturas (base al-
falfa y pasturas consociadas), analizando también
el efecto residual del P en los afios posteriores a su
aplicacion en tales recursos.

2. Efecto de la disponibilidad de
Foésforo en pasturas de alfalfa

Para pasturas base leguminosas (gj. alfalfa), el nu-
triente que en mayor medida controla su creci-
miento es el P, dado que estas plantas pueden utili-
zar el N obtenido de la fijacion simbiética del N at-
mosférico. De esta manera pueden cubrir una par-
te de su demanda de N (West y Mallarino, 1996).
En cambio, el abastecimiento de P depende del
suministro desde el suelo, por lo tanto la produc-
cion de forraje de las pasturas de alfalfa esta es-
trechamente relacionada con la disponibilidad de
P edafico (Berardo y Marino, 2000a; Quintero y
Boschetti, 2003). En la Figura 1 se presenta la re-
lacion obtenida para la producciéon de materia se-
ca en funcion del contenido de P extractable.
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Figura 1: Relacion entre el contenido de P extracta-
ble y la producciéon de materia seca de alfalfa en los
cuatro afios evaluados (Berardo y Marino, 2000a).

El efecto de la deficiencia de P sobre la produc-
cion de alfalfa ha sido ampliamente demostra-
do en numerosos experimentos (Vivas y Guaita,
1997; Berardo y Marino, 2000a; Morén, 2000).
En la Figura 2 se muestran los datos obtenidos por
Berardo y Marino (2000b) para un experimento de
cuatro afios de evaluacion en Balcarce.

Fieura 2: Produccion anual de forraie (cuatro afios
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de evaluacion) de una pastura de alfalfa con dife-
rentes dosis de fertilizacion aplicadas a la siembra
(Berardo y Marino, 2000Db).

La producciéon anual de forraje obtenida con ca-
da dosis de P aplicado vari6 entre 10000 y 20000
kg/ha aproximadamente, segtin el afio y la dosis
de fertilizaci6n considerados (Figura 2). Si bien la
mayor respuesta a la aplicaciéon de P se observd en
el primer ano de produccion, el efecto residual del
P agregado se pudo comprobar en los cuatro anos
posteriores a su aplicaciéon con un incremento total
acumulado en la produccion de forraje por la apli-
cacion inicial de P de 228 kg MS/kg P (Figura 2,
Berardo y Marino, 2000b).

El consumo de P por las plantas puede alcanzar ni-
veles de 2 a 3 kg de P por tonelada de MS acumu-
lada. Esto significa que para obtener producciones
anuales de forraje del orden de las 12 a 15 tn/ha la
pastura de alfalfa deberia consumir entre 30 y 40
kg P/ha. A este consumo debe sumarse el que rea-
liza la actividad bittica (microorganismos presen-
tes en la materia organica del suelo) y los procesos
de adsorcion del nutriente a las particulas edéficas,
lo que determina una recuperacién anual no muy
elevada, con una disminucién progresiva del P dis-
ponible para el crecimiento de las pasturas. En la
Figura 3 se presenta la evolucion del contenido de P
en suelo (Bray I) para el mismo experimento de al-
falfa que se presentd en la Figura 2. Esto demues-
tra que para evitar restricciones en el suministro de
P y mantener pasturas perennes con elevados nive-
les productivos a lo largo de los afos es necesario
suministrar el P requerido mediante refertilizacio-
nes anuales o al menos cada dos afios con dosis de
mantenimiento. Estas dosis deben ser establecidas
considerando el nivel de consumo de P de los recur-
sos forrajeros y de las caracteristicas edaficas. Los
aportes de P seran relativamente bajos en aquellos
suelos en los que la residualidad del nutriente suele
ser alta con recuperaciones del 60 — 70 % del P apli-
cado en un periodo de tres a cuatro afos de produc-
cion de forraje (Berardo y Marino, 2000a).
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Figura 3: Relacion entre la dosis de fertilizacion
inicial con P y el contenido de P extractable (Ps) en
los cuatro anos posteriores a su aplicacion (Berardo
y Marino, 2000a).

3. - Respuesta a la fertilizacion fos-
fatada y nitrogenada en pasturas
consociadas.

El efecto de la disponibilidad de P sobre la produc-
cion de pasturas consociadas de la regiéon pam-
peana ha sido ampliamente demostrado (Quintero
y Boschetti, 1997; Garcia y col. 2002; Quintero,
2003) y, al igual que se mencion6 para las pastu-
ras de alfalfa, el efecto residual del P aplicado sobre
las pasturas consociadas base gramineas se verifica
en los afnos posteriores a la aplicaciéon del nutriente
(Berardo y Marino, 2000c¢).

Pasturas con niveles productivos del orden a las 12
t de MS/ha/afio o superiores representan una ex-
traccion anual del P en el forraje cosechado de 30
a 35 kg/ha de P, por lo tanto en sistemas de pro-
duccion de carne o leche més intensivos es necesa-
rio incrementar las dosis de fertilizacion fosfatada.
Adicionalmente, en pasturas consociadas cuyo
principal componente son las gramineas perennes,
la respuesta a P esti altamente condicionada a la
disponibilidad de N (Figura 4).
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Figura 4: Efecto de la aplicacion anual de N sobre
la respuesta al P aplicado a la siembra en la produc-
ci6én anual de una pastura consociada evaluada du-
rante tres anos (Marino y Berardo, 2000).

El N proveniente de la fijacion simbioética es utiliza-
do por las leguminosas y, a pesar de que una parte
del N fijado puede ser transferida a las gramineas
acompanantes en la mezcla, este aporte no satisfa-
ce los requerimientos de las gramineas.

Para pasturas consociadas las respuestas anuales
a la adicion de P se aproximan a los 100 kg MS/kg
P aplicado en el primer afo, luego de la fertiliza-
cion fosfatada, decreciendo en los afios posteriores.
En la Figura 4, las respuestas totales acumuladas
(kg de MS/kg de P aplicado) en tres afios de evalua-
cion fueron en promedio para los tres anos de 45 y
90 kg de MS/kg de P aplicado sin y con el agregado
de N respectivamente (Berardo y Marino, 2000c).
Asimismo, este efecto se puede observar en la di-
ferencia entre los efectos residuales de P registra-
dos para los tratamientos con y sin agregado de N,
con respuestas acumuladas de 135y 270 kg MS/ kg
de P para No y N100, respectivamente. (Figura 4,
Marino y Berardo, 2000)

Los resultados obtenidos indican que la fertiliza-
cion fosfatada y nitrogenada de pasturas conso-
ciadas permite incrementar la produccién anual
de MS, con lo cual es factible lograr niveles de pro-
duccion de carne sensiblemente superiores a los ob-




tenidos actualmente en la mayoria de los sistemas
de produccion de la region Pampeana. Estos efec-
tos sélo se obtendran cuando se logre una eficiente
utilizacién del forraje producido ya sea a través del
pastoreo directo o con la realizacion de reservas. El
impacto de la fertilizacion estratégica con N puede
ser atin mayor en aquellos sistemas en los que, ade-
més de efectuar reservas de forraje, se utilicen gra-
mineas anuales (verdeos de invierno) para cubrir
los periodos de menor crecimiento de las pasturas
consociadas (Mazzanti y otros, 1997).

Consideraciones finales

« En suelos con baja disponibilidad de P edafico, la
fertilizacion fosfatada incrementa sustancialmente
la produccion de los recursos forrajeros.

» El efecto positivo del P sobre la produccion de fo-
rraje se registra no sélo en el afio de aplicacion del
fertilizante fosfatado, sino también en los afios pos-
teriores, con una magnitud variable segun las ca-
racteristicas edaficas y la demanda de la pastura
que condicionan la disponibilidad de P.

« La persistencia de las pasturas perennes esta alta-
mente relacionada con la disponibilidad de P.

« Para lograr producciones de forraje a lo largo de

varios afios que se aproximen al techo productivo

de los recursos forrajeros es necesario cubrir los re-
querimientos de P. Esto implica efectuar una repo-
sicién periddicamente a través de la fertilizacion.

» Ademas del abastecimiento de P, la produccion de
forraje en pasturas base gramineas estara condi-
cionada por la aplicaciéon de N, principalmente a la
salida del invierno.
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