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ganadera, pero en general su produc-

tividad esta restringida por deficien-
cias en el abastecimiento de nutrientes. Se
conoce que la limitacion nutricional no solo
disminuye la cantidad de forraje producido
sino también su calidad. Esto impacta di-
rectamente en la eficiencia productiva, los
resultados econdémicos y la sustentabilidad
de las empresas ganaderas.

El pasto es la base de la alimentacién

En la regién Pampeana, con condiciones
ambientales apropiadas para la producciéon
forrajera, se logra un 50% del rendimiento
esperado y gran parte de esa brecha pue-
de atribuirse a desajustes en el manejo y en
la nutriciéon mineral de los recursos desti-
nados a la alimentacion animal (pastizales
naturales, pasturas y cultivos forrajeros).
A pesar de los beneficios que ofrece en la
productividad y la sustentabilidad de los
sistemas ganaderos, la fertilizacion de las
especies forrajeras ha sido histéricamente
baja. Entre los motivos que lo explican se
destacan: la percepcion de una alta fertili-
dad natural con escaso diagnostico de sue-
lo; falta de estimulo para la incorporacion
de mejoras en la produccién de pasto; falta
de medicion del crecimiento de pasto, de
la produccion animal y de la respuesta a
la fertilizacion; inexactitud en la determi-
nacion del retorno econémico por correc-
cion de deficiencias nutricionales; falta de
informacién y de asesoramiento técnico;
limitaciones logisticas; etc. En los Gltimos
aflos pueden sumarse cuestionamientos
vinculados al cuidado ambiental.

Por otra parte, las proyecciones globales
muestran una demanda creciente de ali-
mentos de origen animal. Se ha demos-
trado que la ganaderia pastoril, que utiliza
pastizales y pasturas bien manejadas, con-
tribuye al secuestro de carbono y mitiga las
emisiones generadas por los animales.

La produccion de carne y de leche tiene el
desafio de producir mas alimento, de mejor
calidad y mas sustentable para la sociedad
y el ambiente. Para alcanzar esos objetivos
se deberia poner el foco en la oferta de
pasto, su nutricion y ajustar estrategias de
fertilizacion adecuadas para cada situacion
productiva. Por esto, se presentara infor-
macioén para contribuir a planificar estrate-
gias de fertilizacion efectivas y sustentables
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para los sistemas ganaderos de la region.

¢Como afecta la nutricion mineral de
las pasturas a los sistemas ganaderos?

Los nutrientes que con mayor frecuencia
limitan el crecimiento de las pasturas y los
pastizales naturales son el fosforo (P) y el
nitrégeno (N). Independientemente de la
especie forrajera considerada, cuanto mas
severa es la deficiencia de nutrientes, me-
nor es el rendimiento de pasto con relacion
al maximo obtenido sin dicha limitacion
nutricional. El efecto de la disponibilidad
de nutrientes no sélo afecta la producciéon
ge f(l)rraje, sino también el crecimiento ra-
ical.

La disminuci6on en la biomasa radical pro-
vocada por deficiencias nutricionales es de
gran importancia para los sistemas produc-
tivos, no solo por la disminucién en la cap-
tura de recursos (como agua y nutrientes)
y la produccién de las pasturas. La fraccion
radical es la que mayoritariamente aporta a
la materia organica del suelo, por lo tanto,
el valor de los recursos forrajeros perennes
como sumideros de carbono también de-
pende de la nutricion mineral.

Asimismo, el estado nutricional afecta el
comportamiento frente a factores de stress
(como tolerancia al frio) y la persistencia de
las plantas. Este aspecto contribuye a ex-
plicar, al menos en parte, la corta persis-
tencia productiva - en general 5, 6 afios o
menor - lograda en pasturas perennes de
la regién pampeana.

Respuestas esperadas a la fertilizacion
en pasturas

« Fertilizacion fosfatada

En gran parte de los ambientes ganaderos
de la Region Pampeana, los suelos ofrecen
baja disponibilidad de P edafico para abas-
tecer recursos forrajeros de alta produc-
cion. Por esto el agregado de fertilizante
fosfatado suele incrementar la disponibili-
dad de P en el suelo, la concentracion de P
en las plantas y consecuentemente la pro-
duccién de forraje.

Las especies leguminosas desarrollan una
simbiosis con bacterias fijadoras de N y
pueden disponer de ese N fijado biologica-
mente (FBN). Pero tienen que cubrir su de-
manda de los otros nutrientes esenciales.

Diversos autores demostraron el efecto
negativo de la deficiencia de P en la pro-
duccion forrajera de pasturas de alfalfa. En
estos recursos de alto rendimiento, el nivel

Figura 1. Rendimiento relativo (RR) de pasturas de
alfalfa en funcion del fosforo Bray en el suelo (P-Bray). La
flecha indica el nivel critico y las categorfas de deficiencia
de P: MB: muy bajo, BM: bajo menos, B: bajo, O: 6ptimo,
A: alto, MA: muy alto, E: excesivo.
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de P critico (nivel de P no limitante para al-
canzar rendimientos cercanos a los valores
maximos) se aproxima a 18 ppm P Bray (Fi-
gura 1). Esto indica que una disponibilidad
de P inferior a 18 ppm P Bray seria insufi-
ciente para abastecer el crecimiento de
pasturas de alfalfa con producciones espe-
radas de unas 15 t MS /ha/afio o superiores.

Por su parte, para pasturas de base gra-
mineas con disponibilidad de P en el suelo
inferior a 10-12 ppm P Bray, se registraron
disminuciones significativas en la produc-
cion de forraje con relacion a los tratamien-
tos con P agregado.

Cabe destacar que, por su escasa movilidad
en el suelo, el efecto de la aplicacion de P
manifiesta un efecto residual durante va-
rias campanas posteriores a la fertilizacion.
Asi, en suelos con bajo P Bray respuestas
a la fertilizacion fosfatada de 100 a 200 kg
MS/kg P aplicado han sido mencionadas
en trabajos locales. Esto implica que si se
cosecha convenientemente el forraje pro-
ducido se podria lograr una produccion de

Figura 2. Tasas de crecimiento para otofio, invierno,
primavera y respuestas al N aplicado en pasturas de
gramineas templadas (festuca y agropiro).
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* Fertilizacién nitrogenada

El N es el nutriente mas limitante para el
crecimiento vegetal. Como se mencion6
antes, las leguminosas podrian abastecer-
se de este nutriente a través de la FBN. En
cambio, para gramineas forrajeras el abas-
tecimiento de N edafico es fundamental, ya
que no tienen la posibilidad de aprovechar
la FBN.

En la region Pampeana, las pasturas sin
limitaciones hidricas o de otros nutrien-
tes pueden crecer buena parte del afio, y
capturan el N disponible (NO3-) que se en-
cuentra disuelto en la solucion del suelo.
Este N disponible es altamente variable con
valores minimos durante la época fria (in-
vierno) y maximos en verano.

En la Figura 2 se presentan datos obteni-
dos en ensayos de fertilizacion nitrogenada
realizados en la region pampeana. Las ma-
yores respuestas al N aplicado se obtienen
con los rebrotes de primavera (altas tasas
de crecimiento) fertilizados con N a la sali-
da del invierno. Por otra parte, las respues-
tas suelen ser de menor magnitud para fer-
tilizaciones en otono, con menores tasas de
crecimiento en esa época. De todos modos,
cualquier factor que limite el crecimiento
vegetal o la disponibilidad de N afecta la
respuesta obtenida (por ejemplo, déficit o
exceso hidrico).

¢ Interaccién entre nutrientes

Con frecuencia en pasturas templadas se
observa que la deficiencia de un nutriente
restringe la respuesta al agregado de otro
nutriente. A modo de ejemplo, en la Figura
3 se muestra para el rebrote primaveral de
una pastura de festuca, que la respuesta al
N aplicado sin deficiencia de P (con aplica-
cion de fertilizante P) fue superior a la ob-
tenida para el tratamiento sin agregado de
P (sin fertilizacion P). En este caso, para do-
sis de 50 kg N/ha (aproximadamente 110 kg
urea/ha) la respuesta fue de 33 kg MS/kg
N aplicado sin deficiencia de P (con P apli-
cado, CP) y de 17 kg MS/kg N aplicado con
deficiencia de P (sin P aplicado, SP).

Planificar la fertilizacion en sistemas
ganaderos sustentables

Para nutrir adecuadamente los recursos fo-
rrajeros y aumentar la eficiencia de uso de
los fertilizantes en los sistemas ganaderos,
es necesario elaborar una estrategia nutri-
cional que se ajuste a la necesidad de cada

“El efecto de la disponibilidad de nutrientes
no sélo afecta la produccion de forraje,
sino también el crecimiento radical”
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situacion productiva. Para ello es impor-
tante tener en cuenta:

a) Presupuestacion forrajera

¢Cuanto forraje se requiere en cada etapa
del ciclo productivo? ;Cémo se planifica el
aporte de cada recurso forrajero para abas-
tecer la demanda de los animales? ;Cuanto
pasto es necesario producir en cada mo-
mento del afio? Responder estas preguntas
resulta clave para cubrir adecuadamente la
alimentacion de los animales.

b) Produccion de forraje esperada en cada
época del aiio.

Una vez establecida la cantidad de forra-
je necesario y con que recursos forrajeros
lograrlo, se debe establecer el crecimiento
o rendimiento esperado de cada uno. Esto
depende de condiciones edaficas y climati-
cas, especie forrajera y manejo, y define la
necesidad estacional de nutrientes.

c) Caracterizacion de la oferta de nutrien-
tes y fijacion biologica de N (FBN)

Una vez establecida la demanda de nu-
trientes, se debe conocer su oferta en el
ambiente donde crecen las plantas. Esta
disponibilidad varia ampliamente en el
espacio y en el tiempo, por lo que resulta
indispensable contar con informacioén ob-
jetiva de analisis de suelo y/o de planta que
pe{mitan elaborar un diagnostico nutricio-
nal.

Ademas, las leguminosas forrajeras que in-
tegran pasturas y pastizales naturales pue-
den aprovechar el N proveniente de la FBN.
Ese N fijado no soélo abastece a la legumi-
nosa, sino que una parte puede ser trans-
ferido a las plantas vecinas no fijadoras. Es
de destacar que deficiencias de P (u otros
nutrientes) limitan la FBN. Seria importante
cuantificar la presencia de especies legu-
minosas para determinar su aporte de N al
sistema.

d) Tipo de utilizacion del pasto (pastoreo
o corte)

En los sistemas pastoriles extensivos de la
region los animales consumen una parte
del forraje disponible (en sistemas extensi-
vos locales de 30 a 50 % de la biomasa aé-
rea), y retienen un pequenio porcentaje de
los nutrientes que contienen las plantas (5
a 25 % en animales de carne y leche, res-
pectivamente). La mayor parte de los nu-
trientes consumidos por el ganado vuelve
al sistema en forma de heces y orina, aun-
que en las condiciones locales de produc-
cién la mayor parte se acumulan en torno
a montes, alambrados y aguadas (sitios de
descanso).

La utilizacién del forraje para confeccion de
reservas (corte y recoleccion), genera una
mayor remocion (70 a 80 % de la biomasa
aérea) sin retorno de nutrientes, con una
mayor exportacion comparado con la que
provocan los animales en pastoreo. Esto
debe ser tenido en cuenta al momento de
planificar las estrategias de fertilizacion
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(frecuencia y dosis).
e) Eficiencia de utilizacion del pasto

Buena parte del éxito de la fertilizacion de-
pende de la eficiencia de cosecha del pasto
producido. En muchas ocasiones ineficien-
cias en la cosecha del pasto impiden cuan-
tificar el beneficio de la practica.

Beneficio de la fertilizacién y
eficiencia de cosecha del pasto.

En la Figura 4 se muestra el beneficio adi-
cional de la fertilizacion nitrogenada en la
produccion de carne y de leche. A modo de
ejemplo, se considera la aplicacion de N a
fin de invierno (en forma de urea) en pastu-
ra de festuca, utilizada para la produccion
de carne (a) o de leche (b). Se considera una
respuesta a la fertilizacion (kg MS adicio-
nales/kg N aplicado) que se transforma en
carne o en leche a partir de una eficiencia
de conversion (kg MS/kg carne o kg MS/1
de leche) y se obtiene un beneficio adicio-
nal por cada unidad de fertilizante aplicado.

Para los calculos se considera una respues-
ta a la fertilizacion nitrogenada de 20 kg
MS adicionales/kg N aplicado y se compa-
ran dos eficiencias de conversion de pasto
a carne (baja eficiencia de utilizacion del
pasto: 25 kg MS/kg carne, y alta eficiencia
de utilizacion del pasto: 15 kg MS/kg car-
ne), y de pasto a leche (baja: 2 kg MS/1 de
leche, y alta: 1kg pasto/1 de leche eficiencia
de conversion de pasto a leche).

Como se puede observar, en todos los afos
una baja eficiencia de cosecha del pasto re-
dujo sensiblemente el beneficio adicional
de producir mas pasto a partir de la ferti-
lizacion nitrogenada (Figura 4 a y b). Aun
asi, para el periodo considerado ese manejo
gener6 un beneficio adicional promedio de
0,12 USS/kg N aplicado en produccion de
carne, y cercano 2 USS/kg N aplicado en
produccion de leche. En cambio, un ade-
cuado aprovechamiento del pasto produci-
do permiti6 aprovechar los beneficios de la
fertilizacion nitrogenada, con un beneficio
adicional promedio de 0,88 USS/kg N apli-
cado y 5 USS/kg N aplicado en producciéon
de carne y en produccion de leche, respec-
tivamente.

Este tipo de analisis no se efectia en los
sistemas ganaderos locales. La falta de me-
dicion de la disponibilidad de pasto y el es-
caso control de su cosecha hace que habi-
tualmente se subestimen los beneficios de

Figura 3. Respuesta al N aplicado (RTA, kg MS/kg N
aplicado) a fin de invierno en el crecimiento primaveral de
una pastura de festuca en el sudeste bonaerense, sin (SP)
y con (CP) agregado de P.
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la fertilizacion.

Fertilizacion de pasturas con bajo
impacto ambiental.

La necesidad de desarrollar sistemas gana-
deros sustentables ha impulsado numero-
sas investigaciones para evaluar el impacto
ambiental de la aplicacion de fertilizantes
en pasturas. Existe acuerdo en que estra-
tegias de fertilizacion ajustadas para cada
sistema productivo (objetivo de la empresa,
presupuestacion forrajera, capacidad ope-
rativa, etc.), en base a informacion sitio-es-
pecifica (recursos forrajeros, diagnosticos
nutricionales, prondsticos climaticos, etc.)
con la aplicacion del conocimiento dispo-
nible (procesos bioquimicos y ecofisiol6-
gicos), permiten sostener sistemas gana-
deros de alta produccién, minimizar las
pérdidas hacia el ambiente y lograr bajo
impacto socio-ambiental.

Consideraciones finales

El estado actual del conocimiento sobre
fertilizacion de pasturas aporta eviden-
cias para sostener la factibilidad de lograr
sistemas ganaderos productivos y susten-
tables. El logro de este objetivo requiere
mayor grado de control sobre variables que
todavia no son convenientemente mane-
jadas. Sin embargo, la region presenta las
condiciones para proveer alimentos a un
mercado local y global que pronto exigira
procesos productivos acordes con los ob-
jetivos de desarrollo sostenible (seguridad
alimentaria, secuestro de carbono, huella
de carbono, bajo impacto socio-ambiental,
etc.). Esto representa un desafio y una gran
oportunidad para la ganaderia regional. ®

Figura 3. Beneficio adicional (U$S, ingreso por carne (a) o leche (b) por kg N aplicado menos el costo de Ia fertilizacion
nitrogenada) durante el perfodo 2010 a 2024, segln la eficiencia de conversion de pasto a carne (15y 25 kg MS/kg
carne, respectivamente) o de pasto a leche (1y 2 kg MS/I leche, respectivamente).
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