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1. Introduccion

~ Enlos ultimos tiempos hubo un importante incremento en el

precio de la hacienda, debido fundamentalmente a la

~ reduccion del stock ganadero, consecuencia de varios afios

~ de falta de rentabilidad en el sector.

=

~ oportunidad

Para aquellos
productores que permanecieron dentro de la actividad
ganadera, la actual coyuntura de precios es una
interesante para intensificar su sistema

~ productivo y mejorar su rentabilidad.

=

La fertilizacién es una de las herramientas mas importantes

~ para incrementar la productividad forrajera. En este boletin
~ presentaremos algunas consideraciones relacionadas con
~ el manejo de la fertilizacidn en recursos forrajeros.

~ 2. ;Por qué es importante la fertilizacion de pasturas

y verdeos?

La fertilizacion de pasturas y verdeos presenta los

~ siguientes beneficios:

* Incremento en la productividad forrajera (kg de
MS/ha) y a través de ella, la produccién de carne
ylo leche.

«  Aumento de la persistencia y calidad del forraje.

*  Mejoras en la implantacion.

e Mejoras en la composicion botanica de la
pradera.

~ En relacién al dltimo aspecto, la fertilizacion con fosforo

=

permite una mejor competencia de las leguminosas,
mejorando por lo tanto la calidad global de la pradera.

- 3. ¢ Cuales son los nutrientes limitantes de los recursos
~ forrajeros?

=

Los nutrientes que limitan en mayor medida la productividad

~ forrajera en los agro-ecosistemas de la Region Pampeana
~ son el nitrégeno, fésforo y azufre.

Bl fosforo resulta de mayor relevancia en pasturas base
~ leguminosa o monofiticas de leguminosas. Este nutriente
~ mejora la Fijacion Biolégica de Nitrgeno (FBN) de estas

.

especies, que es fundamental para alcanzar una elevada
productividad en MS.

~ El aporte de nitrégeno resulta especialmente importante en
el caso de pasturas monofiticas de gramineas y en

verdeos.

~ La alfalfa merece un comentario especial ya que, ademas
~ de requerir fosforo y azufre, también puede demandar el
- agregado de calcio y/o calcio y magnesio, dependiendo del
~ tipo de suelo. Asi, ensayos efectuados en Santa Fe (e.g.

~ INTA Rafaela)

reportan respuestas importantes a la
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aplicacion de fésforo, azufre y calcio, en suelos con baja
saturacion de bases (baja disponibilidad de calcio vy
magnesio en el suelo). También el pH, las condiciones de
drenaje, entre otras variables, deben ser evaluadas para
garantizar una adecuada implantacién y persistencia de
esta leguminosa, asi como la respuesta a los nutrientes
aplicados

3. Diagnéstico de necesidades de fertilizacion.

3.1. Muestreo y analisis de suelos.

La principal herramienta para definir el status de nutrientes
del suelo y estimar la probabilidad de respuesta a la
fertilizacion, es el analisis de suelos. La toma de la muestra
es la etapa critica del diagnéstico de fertilidad ya que es alli
donde se define la exactitud del dato analitico. En otras
palabras, la exactitud del resultado dependerd
fundamentalmente de la calidad de la muestra tomada, es
decir de su representatividad. Los aspectos clave que se
deben definir en un muestreo de suelos son:

i. Cantidad de sub-muestras (“piques”)
i, Momento de muestreo
ii. Profundidad de muestreo

La cantidad de sub-muestras define la intensidad del
muestreo, que depende de la variabilidad del indicador
edafico. El objetivo siempre es lograr una muestra
representativa del lote y/o ambiente a muestrear.

En términos generales se recomienda utilizar un minimo de
20 submuestras por muestra compuesta, correspondientes
a unidades homogéneas de manejo.

En caso que existan ambientes contrastantes dentro del
lote, es conveniente tomar una muestra compuesta en cada |
ambiente, utilizando la misma intensidad de muestreo.

El momento de muestreo de suelos en recursos forrajeros
es previo a la siembra. Para fésforo se muestrea en una
profundidad de 0-20 cm. Cuando el objetivo es determinar
la disponibilidad de nitrégeno, por su movilidad, resulta
conveniente muestrear en las capas de 0-20 y 20-40 cm
(e.g. verdeos).

Se puede consultar mas informacién sobre muestreo de
suelos en la parte final de este Boletin, como asi también
en nuestro sitio web (www.tecnoagro.com.ar, en la seccion
de Notas). '

3.2. Criterios de diagndstico en pasturas y verdeos.

En el cuadro 1 se presentan los criterios que se utilizan
para definir la dosis de nutriente en base a analisis de
suelos en algunos recursos forrajeros.



- Cuadro 1: Criterios de diagndstico utilizados en
- algunos recursos forrajeros.

Recurso Nutriente | Criterio de diagnéstico
forrajero
Pastura Fésforo Anélisis de suelos previo
| consociada a la siembra
Alfalfa Fosforo Andlisis de suelos previo
ala siembra
Azufre Andlisis de suelos previo
ala siembra y caracteris-
ticas del ambiente.
Verdeos Nitrogeno | Anadlisis de suelos previo
’ a la siembra
; Fosforo Andlisis de suelos previo
ala siembra

~ Los verdeos presentan en términos generales altas
~ respuestas a nitrdgeno. Las dosis se definen en base al
~ contenido de nitratos en las capas de 0-20 y 20-40 cm.

~ En pasturas consociadas (gramineas y leguminosas) el
requerimiento de nitrégeno de las gramineas es aportado
~ por las leguminosas. Estas lo obtienen a través de la

fijacion biologica de nitrogeno (FBN) y lo transfieren a las
~ gramineas a través del ciclado del mismo desde las raices.
~ Segln la bibliografia internacional, la fertilizacion con
nitrdgeno en pasturas mixtas sélo puede resultar eficiente
en pasturas que contengan una proporcion de leguminosas
- menor al 30%. El limite critico de fosforo en pasturas
~ consociadas se ubica en 15-20 ppm de P Bray 1 (0-20 cm).
- En suelos con una disponibilidad menor a dicho rango se
~ presentan altas probabilidades de respuesta a la
~ fertilizacion fosfatada. Con valores de 15-20 ppm puede o
~no haber respuestas, mientras que con contenidos
~ mayores, las probabilidades de obtener respuestas
~ considerables son bajas. En verdeos, los limites criticos de
~ fosforo son mas bajos, del orden de 10-15 ppm.

e

Una especial consideracion merece la alfalfa, debido a su
gran relevancia como especie forrajera en los planteos de
~ produccién ganaderos. Para las condiciones de la Region
- Pampeana, los mayores niveles de productividad se
~ alcanzan en suelos donde la acidez edafica no es limitante
" (e.g. pH entre 6,5-7, saturacién de Ca+Mg del orden de 70-
- 80%) y donde no se presentan deficiencias marcadas de
~ fosforo y azufre. La limitacidn se puede superar aplicando
~ carbonato de calcio (calcita) y/o carbonato de calcio y
~ magnesio (dolomita). En algunos casos también se han
~ evaluado mezclas de estos materiales con yeso, aunque
~ existe poca informacién al respecto para las condiciones de
la Argentina.

T
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~ La alfalfa presenta su éptimo de produccion con contenidos
de fosforo extractable mayores a los reportados para otras
~ leguminosas o pasturas mixtas. Asi, su limite critico de
~ fosforo se ubica entre 20 y 30 ppm de P Bray 1 (0-20 c¢m).
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En suelos con una disponibilidad de foésforo menor a dicho
umbral y que no reciben fertilizacion fosfatada, la
produccion de materia seca (MS) se puede limitar
marcadamente.

Para definir la necesidad de fertilizacién azufrada en alfalfa
se pueden evaluar algunas variables edaficas y de la zona
de produccién. Algunas situaciones donde podemos
observar respuestas al azufre en esta especie son:

i.  Suelos con bajos contenidos de azufre de sulfatos
(e.g. menor a 10-15 ppm de S-SO42).

ii. Suelos degradados y/o con bajo contenido de MO.

iii. Antecedentes de respuestas al azufre en otros
cultivos en el campo y/o regién de produccion.

Cuando se define que un ambiente cumple con estas
caracteristicas, las dosis de aplicacion mas eficientes se
ubican en el orden de 15-20 kg/ha de S.

Para casos muy especiales de manejo como la produccion
de semillas forrajeras, la consideracion de la aplicacion de
micronutrientes puede ser importante. En este sentido hay
algunos reportes de respuestas al agregado de boro en
alfalfa en ensayos conducidos por el INTA Rafaela. El boro
tiene importantes funciones, tanto en el crecimiento
radicular, como asi también en el crecimiento del tubo
polinico de las flores, importante para una adecuada
floracion, cuaje y, por lo tanto, produccién de semillas.

4. ;Cuales son los principales fertilizantes que se
pueden utilizar en recursos forrajeros?

4.1. Tipo de fertilizantes y contenido de nutrientes

En el cuadro 2 se presentan los principales fertilizantes
solidos que se pueden utilizar.

Cuadro 2: Grado equivalente de fertilizantes

(expresados en %).

Producto N P.0s S

Urea 46 - -

Sulfato de amonio 21 - 24

CAN 27 - -

PMA 11 52 -

PDA 18 46 -

SPS - 21 12

SPT - 46 -

Roca fosférica - 20-29 -
Yeso - - 15-17

4.2. Manejo de los fertilizantes nitrogenados

Ademas de los fertilizantes solidos presentados en el
Cuadro 1, también es posible utilizar fertilizantes liquidos
como las mezclas de UAN (32% de N) y tiosulfato de
amonio (12% de N y 26% de S). El contenido de nitrogeno y
azufre de estas formulaciones depende de las proporciones
de UAN vy tiosulfato de amonio utilizado. Las principales



~ ventajas de los fertilizantes liquidos se vinculan con la
~ logistica y flexibilidad en la aplicacion.

En términos generales, las mayores diferencias en

eficiencia agronémica (incremento de kg de MS por cada kg
~ de nutriente aplicado) entre productos, se pueden observar

con los fertilizantes nitrogenados.

- Cuando se aplica urea o fertilizantes que la contengan al
~ voleo durante periodos del afio con temperaturas mayores
~ a 15-20°C se pueden presentar pérdidas de nitrégeno por
~ volatilizacién de amoniaco. Este proceso no ocurre cuando
_ ¢l fertilizante es incorporado en el suelo. Se puede evitar
~ esta pérdida utilizando fertilizantes nitrogenados sin urea en
~ su composicion o con menor proporcion de urea dentro de
~ lamisma (e.g. sulfato de amonio, CAN, UAN, etc.).

~ También se pueden presentar pérdidas de nitrogeno por
lavado de nitratos. Este mecanismo de pérdida puede

S\S

presentarse cuando se combinan lluvias intensas, y suelos

- con texturas arenosas o franco-arenosas.

~ 4.3. Manejo de los fertilizantes fosfatados

~ Los fertilizantes fosfatados solubles, que son los mas
~ utilizados en la Argentina (e.g. PMA, PDA, SPS, SPT)
~ presentan el fésforo inmediatamente disponible y en

~ términos  generales

presentan la misma eficiencia

~ agronémica cuando son comparados en las mismas dosis y
~ métodos de aplicacion.

~ Por el contario, la roca fosforica es un material insoluble en

S\S

agua. Su efectividad se incrementa cuanto mayor es su

~ contenido de P soluble en citrato de amonio (el material
~ resulta mas reactivo en el suelo) y menor su granulometria.
~ Asimismo, la mayor respuesta a la fertilizacion se obtiene
~ en suelos ligeramente acidos (pH<6), no recomendandose

TECNOAGRO INFORMA

su aplicacién en suelos con pH mas elevados o alcalinos
(poca disolucién del material).

4.4. Manejo de fertilizantes azufrados

Los fertilizantes méas utilizados en la Region Pampeana

corresponden a productos que tienen el azufre en forma de

sulfato (fertilizantes sulfatados). Estos son solubles en agua
y presentan el azufre inmediatamente disponible.

Experiencias recientes realizadas en nuestro pais indican

que no hay diferencias significativas en respuestas al

agregado de azufre cuando se comparan fertilizantes

sulfatados. Todos son similares en cuanto a su capacidad

de proveer azufre.

Por el contrario, el azufre elemental puede presentar
diferencias de efectividad respecto de los fertilizantes
sulfatados. Este fertilizante es insoluble en agua y debe
oxidarse en el suelo antes de proveer sulfatos disponibles.
La velocidad de oxidacion depende de varios factores. El
mas importante relacionado con el producto es el tamafio
de particula. Para obtener resultados en el afio de
aplicacién es necesario utilizar formas reactivas, que son
las que presentan tamarfios de particulas inferiores a 150-
200 micrones (um), denominado azufre elemental
micronizado.

De los factores ambientales, la temperatura y la humedad
edafica son los mas importantes. En términos generales se
puede observar bajas tasas de oxidacién (y por ende menor
provisién de sulfatos) con bajas temperaturas (e.g. <5°C) o
en suelos muy secos (e.g. <20% del agua Util). ,

En pasturas plurianuales, cuya duracién puede ser de 3-5
afios, el uso del azufre elemental resulta potencialmente
atractivo ya que se puede aprovechar su liberacion
progresiva en relacion a los fertilizantes convencionales.
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suelos y foliares para distintos cultivos. Desde ya agradeceremos su visita y seran bienvenidos comentarios y consultas.

muestra compuesta debe homogeneizarse y posteriormente cuartearse hasta llegar a una cantidad de suelo de no més de un

Instrucciones para esl muestreo de suelos para diagnoéstico de fertilizacion
Las muestras de suelo deben extraerse a través de un sistema de muestreo compuesto a dos o tres profundidades por separado
(0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm). /
Para obtener la muestra compuesta de cada profundidad, deben recorrerse las dos diagonales del potrero en "zig-zag", tomando
una submuestra cada 2 ha de superficie (20 submuestras como minimo). Si la superficie del lote es mayor de 50 ha y/o presenta
sectores con distintos suelos, diferencia de relieve o cualquier aspecto que considere que puede diferenciar las distintas partes del -
lote, se deben tomar muestras compuestas por separado de las mismas. Evite el muestreo de antiguos comederos, bebederos, -
tinglados, etc. Cuando se requiera la determinacion de fosforo, es necesario triplicar el nimero de submuestras superficiales,
evitando muestrear en el surco del Ultimo cultivo o muy cerca del mismo. Se recomienda el uso de un barreno o calador. ,
Con el conjunto de muestras simples de cada profundidad se hace la muestra compuesta final para enviar al laboratorio. Esta

kilogramo, luego se guarda en bolsas de plastico que se cierran bien y se rotulan exteriormente, detallando nombre del
establecimiento, potrero, sector y profundidad de extraccion.

Estas muestras, en los casos en los que se solicite la determinacién de nitratos, se acondicionan en un envase aislante, enfrlado
con el sistema de transporte usado para las vacunas. Se recomienda especialmente que no pasen mas de 48 horas entre eI
momento de extraccidn y la llegada de las muestras al laboratorio.

Para decidir cuando extraer las muestras, tenga en cuenta que nuestro laboratorio le entregara los resultados dentro de los cinco -
dias habiles de haberlas recibido.
Si se solicita la recomendacién de fertilizacion, debe completarse la planilla de informacion adjunta.

Direccidn postal para el envio de los resultados y facturacion:

PLANILLA A COMPLETAR PARA EL ENVIO DE MUESTRAS
Nombre y ubicacién del establecimiento:

Nombre a quien facturar y CUIT:

Teléfono/fax y/o e-mail para adelantar los resultados:

Potrero

Andlisis requerido por profundidad (cm)

(*) Datos complementarios

0-20

20-40

40-60

Cultivo

Tipo de
produccién

()

Sistema Implanta
de p' .
-cion
labranza

(*) Completar en caso de requerir diagnostico de fertilizacion

(**) Cria-Invernada-Tambo



