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RESUMEN

La ganaderia de la Cuenca del Salado se caracteriza por la predominancia de
sistemas extensivos, sustentados en el aprovechamiento de pastizales naturales. La
cuenca del Salado, a diferencia de otras regiones del pais, tiene un gran potencial
para generar mucho mas forraje del que hoy se produce en condiciones sostenibles.
Este trabajo se propone evaluar la respuesta a la fertilizacion otofal en la PPNA de la
comunidad de Estepa de Haldfitas (EH) de un pastizal natural de la Cuenca del
Salado. Para el disefio experimental se utilizé un Disefio de Bloques al Azar (DBA), se
delimité una superficie de 200 m? de la comunidad EH, y se dividié en subparcelas de
3x3 m, en las cuales se aplicé cada uno de los tratamientos al azar. Los tratamientos
fueron Nitrogeno (N), Fosforo (P), Nitrégeno+Fdésforo (NP) y Testigo, (n=12). Las dosis
aplicadas de nitrégeno y fosforo fueron de 46 kg/ha y 10,5 kg/ha respectivamente. La
PPNA se estimé por el método de los incrementos positivos. Se sumaron los
incrementos positivos de biomasa verde de los grupos funcionales que componen el
pastizal y, a su vez, se consideraron la senescencia y la descomposicion como
eventos simultaneos a la produccion. Los datos de PPNA permitieron estimar la
receptividad con la formula presentada por Golluscio (2009). La fertilizacion otofial
evaluada en este trabajo tuvo efectos positivos sobre la PPNA de la comunidad Estepa
de haldfitas. Los resultados de esta investigacion muestran que la fertilizacién
combinada de NP en la comunidad EH del pastizal natural aument6 la productividad
primaria neta en un 78%, durante el periodo total del ensayo (otofio-invierno). Las TC
durante el otofio estimadas fueron: T: 17,3 kgMS/ha/dia; N: 15,31 kgMS/ha/dia; NP:
19,52 kgMS/ha/dia, P: 13,79 kgMS/ha/dia, y no se encontraron diferencias
significativas entre ellas. Durante el invierno las TC estimadas fueron ; T:. 4,18
kgMS/ha/dia; N: 7,15 kgMS/ha/dia; P: 9,43 kgMS/ha/dia; NP: 16,58 kgMS/ha/dia
siendo esta ultima significativamente mayor que el testigo. EI aumento de la PPNA
debido a la fertilizacién con NP en este periodo permitié incrementar la receptividad
invernal de esta comunidad de 0.17 Ev/ha a 0.69 Ev/ha. Si bien los datos del presente
trabajo son muy promisorios, se requiere profundizar en la investigacion sobre
fertilizacién de pastizales naturales, y en particular la respuesta en esta comunidad

muy compleja por el tipo de suelo que presenta.



INTRODUCCION

La ganaderia de la Cuenca del Salado se caracteriza por la predominancia de
sistemas extensivos, sustentados en el aprovechamiento de pastizales naturales y con
una escasa participacion de recursos implantados (Vazquez et al., 2008). Debido al
proceso de agriculturizacion ocurrida en el pais (Rearte, 2011), ha ocurrido un
reordenamiento regional, donde la Cuenca del Salado se convirtié en el area con la
mayor concentracion de vacas de cria del pais (Maresca, 2018) con la mitad del stock
de la provincia de Buenos Aires y el 17% del stock nacional (SENASA, 2017). La
cuenca del Salado, a diferencia de otras regiones del pais, tiene un gran potencial
para generar mucho mas forraje del que hoy se produce en condiciones sostenibles.
Sin embargo, se observa que en general el aumento de carga no es acompafnado con
adopcion de tecnologias, como puede ser la fertilizacion, que favorece incrementos en

la produccion de forraje (Maresca, 2018).

La Cuenca del Salado, perteneciente a la region Pampa Deprimida, es una llanura
extensa de escasa pendiente donde el agua de escurrimiento no alcanza a formar una
red de drenaje desarrollada. Si bien el clima es templado sub-himedo con distribucion
de lluvias a lo largo del afo, son frecuentes los excesos de lluvia en el invierno y los
déficits en verano (Lemcoff, 1992). El hidromorfismo y el halomorfismo son procesos
caracteristicos de los suelos de esta subregion y pueden presentarse de manera
simultanea (Batista, 2005). Si bien la regidon es una llanura, su heterogeneidad
topografica, geomorfolégica y edafica es evidente. Como consecuencia, el pastizal
tiene una notable heterogeneidad en la composicién floristica, compuesto por
diferentes comunidades vegetales. Esta heterogeneidad del pastizal de la Pampa
Deprimida fue descripta primero por Versvoorst (1967) y luego en una serie de
estudios fitosociolégicos conducidos por Rolando Ledn y sus colaboradores (Leon, et
al. 1979; Batista, et al., 1988; Burkart, et al., 1990, 1998, 2005). Los diferentes

estudios fitosociolégicos fueron luego sintetizados en una clasificacion general de las
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comunidades vegetales del pastizal en 5 grandes grupos. Una de estas unidades de

vegetacion es la Estepa de haldéfitas (Perelmant, et al., 2001; Burkart, et al., 2005).

La Estepa de haldfitas se asocia a una geomorfologia de planicies deprimidas, a los
bordes de depdsitos edlicos o de lagunas, esta unidad ocupa un 16% de la Pampa
Deprimida, particularmente en el area de la albufera atlantico-platense. La presencia
de esta comunidad se corresponde a suelos de tipo Natracualf, suelos con horizonte
superficial muy somero, en algunos casos concentracion de sales en la superficie. Se
trata de suelos muy pobres en carbono organico y con alto contenido de sodio que
presentan problemas de anegamiento intercalados con déficits hidricos en el verano
(Batista et al. 2005). Si bien esta unidad es muy facilmente diferenciable de las otras
desde el punto de vista floristico, reine a una heterogeneidad bastante amplia de
comunidades. Los rasgos mas comunes son la alta dominancia de especies del
género Distichlis spp. y, en los extremos mas salino-sodicos, la dominancia de
especies de los géneros Spartina sp. y Salicornia sp. Las especies acompafiantes mas
frecuentes son Sporobolus pyramidatus, Hordeum stenostachys, Puccinelia
glaucescens, Pappophorum mucronulatum, Spergula sp., Lepidium sp.y Acicarpha

procumbens. (Burkart et al., 2005).

Estos ambientes bajos de la Region Pampeana, presentan habitualmente baja PPNA y
pocas especies de valor forrajero (Cauhépé y Hidalgo, 2005) como consecuencia de
factores abidticos, bidticos y antropicos que interactian entre si. Los principales
factores son el alto grado de sodicidad de los suelos, la escasa disponibilidad de
fésforo edafico y el inadecuado manejo del pastoreo, que determina procesos de sobre
0 sub pastoreo. La interaccién de estos factores resulta en la escasez o ausencia de
especies de alto valor forrajero, entre ellas las leguminosas (Rodriguez y Jacobo,
2012).

La producciéon primaria neta aérea (PPNA) es la tasa de generacién de alimento para
el ganado y se vincula con la receptividad o capacidad de carga de los sistemas
pastoriles (Oesterheld et al., 1999). La PPNA y la dinamica de nutrientes en el suelo
de los pastizales son reguladas por diferentes factores bidticos y abidticos, que
pueden afectar de manera diferente a las comunidades vegetales. La PPNA presenta
alta variabilidad que se manifiesta en el tiempo (intra e inter anual) y en el espacio
(sitios, potreros) a diferentes escalas (Lauenroth y Sala, 1992). Se ha demostrado que
la PPNA esta estrechamente relacionada con la precipitacién anual media, el efecto

del fuego, el pastoreo y la variabilidad climatica con especial importancia de las



fluctuaciones en las precipitaciones. (Oesterheld et al., 1999). A nivel local, la
produccion primaria puede estar limitada por un conjunto de factores, como la
intercepcion de la luz, la disponibilidad de agua y el reciclado de nutrientes, que a su
vez son mayormente regulados por la temperatura y las precipitaciones. (Chapin et al.,
2002).

En el caso de la nutricion mineral, aunque es conocido que el enriquecimiento de
nutrientes es ampliamente beneficioso para las plantas, las plantas silvestres pueden
ser divergentes en su economia de los nutrientes (Grime, 1979). En muchos
ecosistemas la adicion de nutrientes ha beneficiado a algunos grupos de plantas y
reducido la diversidad de especies. La fertilizacion modifica la composicion botanica
del pastizal, con la aplicacion de nitrdgeno se favorece las gramineas en decremento
de las leguminosas, y con fertilizacion fosforada la situacion es a la inversa (Aydin y
Uzun, 2005). Esto se debe a la alta eficiencia de la utilizacion de N por las gramineas y

a sus habilidades competitivas en relacion a las leguminosas (Aydin y Uzun, 2005).

En los suelos sédicos el exceso el alto contenido de sodio es una de las principales
limitantes de la PPNA. La disponibilidad de P en el suelo determina la concentracion
de P en los tejidos foliares y, a su vez, la cantidad de P que ingiere el ganado bovino.
Por lo tanto, en estos ambientes es imprescindible aumentar la disponibilidad de P
mediante la fertilizacion para promover el crecimiento de la vegetacion en general y de
las leguminosas en particular (Pacente, 2018). Asimismo, la fertilizacién nitrogenada
en pastizales naturales de la Pampa Deprimida es una practica escasamente
adoptada, sin embargo, cubriendo los requerimientos de fosforo, la fertilizacion
nitrogenada invernal generaria un impacto sobre el crecimiento, atenuando el déficit de
forraje con lo cual seria posible sostener una mayor carga animal (Fernandez Grecco
et al., 1995). Trabajos previos (Marino, 1996; Lattanzi, 1998), han demostrado que las
especies de ciclo invernal ven limitado su crecimiento durante el periodo julio -
septiembre como consecuencia de la severa deficiencia de nitrégeno. Uno de los
pocos estudios realizados en la Estepa de haldfitas, evidencié respuesta a la
fertilizacion con N y P y por lo tanto mayor acumulacién de biomasa. La respuesta
muestra efectos con dosis medias de P (25) y altas de N (100). No obstante, al ser
ambientes complejos los autores recomiendan continuar con la investigacién e
identificar las variables por las cuales la respuesta a la fertilizacion no fue mayor
(Otondo et al., 2016).



Por lo expuesto anteriormente, interesa conocer si la fertilizacién nitrogenada y/o
fosforada produce cambios en la produccion de biomasa de la comunidad Estepa de

haldfitas y como se ve afectada dicha produccion con las variaciones estacionales.

Hipétesis
La fertilizacién fosforada y/o nitrogenada incide positivamente en la PPNA de la

Estepa de haldfitas y la respuesta esta dada segun el tipo de fertilizante aplicado.

Obijetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y/o fosforada otofial en la PPNA de la

comunidad de Estepa de haldfitas de un pastizal natural de la Cuenca del Salado.

Objetivos especificos

Evaluar la respuesta de la Estepa de haldéfitas a la fertilizacion durante el otofio.

Evaluar el efecto de distintos tipos de fertilizantes (nitrogenados y/o fosforados) en la
PPNA de la Estepa de haldfitas.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El ensayo se realizé en el Establecimiento “El Amanecer” (Figura 1) perteneciente a la
Universidad Nacional de La Plata, ubicado en la localidad de Vieytes, Partido de

Magdalena.




Figura 1: Imagen extraida de GEOINTA, croquis del establecimiento EI Amanecer y
detalle del lugar donde se realizé el ensayo. Escala 1:50000

El ensayo se realizd en la comunidad Estepa de haldfitas (EH) denominados
comunmente bajos alcalinos. El suelo donde se desarrolla esta comunidad ocupa las
areas bajas; con pendientes inferiores al 0,1%, y se clasifica como Natracualf tipico,
con reaccion alcalina desde superficie y drenaje muy lento. El horizonte superficial (8
cm) es suelto y disperso (carece de estructura) y sus particulas finas entran en
suspension en el agua que se acumula. Luego ante un periodo de alta evaporacion, la
disminucién del contenido de agua lleva a que el material se deposite formando una
pelicula (costra) que impide la normal emergencia de las plantas. Su cobertura es
baja, menor al 60%, con presencia de especies como Chloris berroi, Distichlis sp,
Sporobolus pyramidatus, y Nostoc sp. (*). Los suelos presentan bajos niveles de
materia organica, son poco provistos de fosforo, poseen elevados valores de pH
por exceso de sodio, baja estabilidad estructural y baja disponibilidad de agua util y

nutriente para las plantas (Alconada et al. 1993).

Se trata de microdepresiones pobremente drenadas, alcalino sdédicas y debilmente
salinas entre los 12 cm a 54 cm de profundidad. Presenta moteados comunes desde el
primer horizonte de 10 cm de profundidad y pH de 8,1. En este mismo horizonte posee
un contenido de materia organica de 2,79% y contenido de nitrégeno estimado en
0,16%. EIl horizonte 2Btn, que se extiende desde los 12 cm a los 23 cm de
profundidad, presenta pH de 9,2. En este mismo horizonte tiene un contenido de
materia organica del 1,67% y PSI de 44,9. La conductividad eléctrica es de 2,14

mmbhos/cm y el contenido de nitrégeno es de 0,10%.

*Descripcion de suelos realizada por el Ing. Agr. Jorge Lanfranco, Profesor Titular de
la Catedra de Edafologia FCAyF. UNLP, material inédito.

Diseino experimental

Se llevd a cabo un reconocimiento del area, a fin de identificar tres comunidades del
pastizal natural: Pradera hiumeda de mesodfitas, Pradera de hidréfitas y Estepa de
haldfitas. Los ensayos se llevaron a cabo en la Estepa de haldfitas (Burkart et al.,
2005).

Para el disefio experimental se utiliz6 un Disefio de Bloques al Azar (DBA), con el
objetivo de minimizar el error por gradiente de fertilidad, teniendo como factores el tipo

de fertilizante y el momento de aplicacién. Se delimité una superficie de 200 m? de la



comunidad EH, y se dividi6é en subparcelas de 3x3 m, en las cuales se aplicé cada uno
de los tratamientos al azar. Las mismas estuvieron excluidas al pastoreo durante el

periodo experimental.

En cuanto a los tratamientos, se fertilizé en otofio, el dia 5 de abril, y se analizaron
datos del periodo otofo-invierno. Se aplicaron distintos tipos de fertilizantes, mas el
tratamiento testigo, con tres repeticiones (n=12)- La diferencia entre los tratamientos
radica en la dosis de fertilizante nitrogenado y fosforado utilizado en cada uno (Tabla
1). La dosis de fertilizante fue estimada teniendo en cuenta la descripcion de suelos
del establecimiento realizada por el Ing. Agr. Jorge Lanfranco y en particular las
caracteristicas de los suelos de la estepa de haldfitas.

Tabla 1: Tratamientos del ensayo. Testigo (T), fertilizacion con nitrégeno (N) (kg.ha™.de Urea),

con fosforo (P) (kg.ha™. de superfosfato triple) y con nitrégeno y fésforo (NP) (kg de urea y
superfosfato triple) expresado en kg.ha™.

Tratamiento T N P NP
(N-; P-) (N+; P-) (N-; P+) NP (N+ ;P+)
Otoino 0-0 100-0 0-50 100 - 50

La aplicacion de los tratamientos se llevé a cabo en el mes de marzo (comienzo de
otofio). Los fertilizantes utilizados fueron: Urea N-gradual (46-0-0) como fuente de
nitrogeno (N) y superfosfato triple de calcio (0-21-0-9) como fuente de fésforo (P). Las
dosis aplicadas de nitrégeno y fésforo por hectarea fueron de 46 kg/ha y 10,5 kg/ha
respectivamente. La aplicacion se realizé en forma manual, asignando un tratamiento
al azar a cada sub parcela (Tabla 2).

Tabla 2: Asignacion de tratamientos al azar en comunidad Estepa de haldfitas, el subindice
indica el numero de repeticion.

PO N NP TO

N TO PO NP




PO NP N TO

Se efectuaron cortes de material vegetal al azar en todas las repeticiones. Los cortes
coincidieron con tres momentos, correspondientes al inicio, mitad y fin de otofo e
invierno. Se realizaron en las fechas: corte inicial (5 de abril), corte otofio (25 de mayo)
y corte invierno (26 de septiembre) Los mismos se realizaron con tijera al ras del suelo

en una superficie de 0.25 m?.

Analisis del material recolectado

El material vegetal cosechado se separd en el laboratorio en tres fracciones: (1)
biomasa verde, (2) muerta en pie y (3) broza. La biomasa verde se dividié en los
diferentes grupos funcionales definidos para este tipo de pastizales (Jacobo et al.,
2006): gramineas anuales y perennes invernales (C3), gramineas anuales y perennes
estivales (C4), dicotiledoneas, monocotiledéneas no gramineas y leguminosas. Esta
tarea se llevé a cabo sélo con el objetivo de tener una apreciacién que contribuya a la
comprension de la composicion del pastizal, pero los resultados se presentaran en
trabajos posteriores. Luego de la separacion, el material recolectado fue llevado a
estufa para su secado a 60°C hasta peso constante. Con los datos obtenidos se

determind la materia seca (kgMS.ha™).

La PPNA se estim6 por el método de los incrementos positivos (Sala & Austin, 2000).
Se sumaron los incrementos positivos de biomasa verde de los grupos funcionales que
componen el pastizal y, a su vez, se consideraron la senescencia y la descomposicion
como eventos simultaneos a la produccion. De este modo, se sumaron los
incrementos positivos del material muerto en pie cuando éstos eran menores a la
disminucion de biomasa verde. De la misma forma se sumaron los incrementos
positivos de broza cuando éstos eran menores que la disminucion de material muerto
en pie. Se calcularon las tasas de crecimiento (TC) (kgMS.ha™dia™) para cada
tratamiento, utilizando los valores de PPNA estacional y dividiéndolos por el numero
de dias transcurridos entre cortes para cada estacion.

Los datos de PPNA permitieron estimar la receptividad con la férmula presentada por
Golluscio (2009), donde la receptividad ganadera es el resultado del producto entre la
PPNA (kgMs.ha™.afio™) y el indice de cosecha (IC) (kg consumidos. kg producidos™),
valorado en este trabajo como 0,5 (Golluscio, 2009); dividido por el consumo individual

anual del animal (CIA): 12 kgMS. animal™.afio™ (Cocimano et al., 1975).
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RESULTADOS

PPNA Otoio

La PPNA estimada en la estacion otofio fue similar en todos los tratamientos, no se
observaron diferencias significativas por efecto del fésforo, nitrégeno, o su
combinacion. (Tabla 3).

Tabla 3. Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) (kgMS/ha) de la Estepa de haldfitas

durante el otofio para cada tratamiento (T: testigo, N: nitrégeno, P: fésforo, NP: nitrégeno-
fésforo). Letras diferentes en una misma columna muestran diferencias significativas (p <0.05)

Tratamiento PPNA Otoiio
kgMS/ha
T 866°
(N-P-)
N 765°
(N+P-)
P 689°
(N=; P+)
NP 976°
(N+;P+)

PPNA Invierno

La PPNA estimada durante el periodo invernal (Tabla 4), fue diferente segun el
tratamiento utilizado. La fertilizacion con P fue un 125% mayor con respecto al

tratamiento testigo, pero sin diferencia significativa (1169 kgMS/ha vs 518 kgMS/ha).

En el caso del tratamiento combinado NP se estimé un incremento del 297% (2056
kgMS/ha vs 518 kgMS/ha) respecto al testigo.

Tabla 4. Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) (kgMS/ha) de la Estepa de haldfitas
correspondiente al corte de invierno para cada tratamiento (T: testigo, N: nitrodgeno, P: fésforo,
NP: nitrégeno-fosforo). Letras diferentes en una misma columna muestran diferencias
significativas (p <0.05)

Tratamiento PPNA Invierno
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kgMS/ha

T 518
(N-;P-)

N 886
(N+: P-)

P 1169
(N=; P+)

NP 2056°
(N+;P+)

PPNA otoio invernal de la Estepa de haldéfitas

La PPNA estimada para todo el periodo otofio invernal de la Estepa de haldfitas fue

significativamente mayor (p< 0,05) en el tratamiento con combinacion de dos

nutrientes (N+P) (Tabla 5). En el caso de la fertilizacion combinada (NP) el incremento
obtenido fue de 78% con respecto al testigo (4008 kgMS/ha vs 2252 kgMS/ha). En los

tratamientos con fertilizacion nitrogenada (N) y en los tratamientos con fertilizacion

fosforada (P) no se observaron diferencias significativas con respecto al testigo, sin

embargo se evidencia una tendencia a mayor producciéon de materia seca que en el

testigo sin la aplicacion de nutrientes (Figura 2).

Tabla 5: Datos de biomasa acumulada (kgMS.ha™) por corte (inicial, otofio e invierno) y
tratamiento (T, N, P y NP) en la comunidad EH y calculo de PPNA total. Letras diferentes en
una misma columna muestran diferencias significativas (p<0.05).

Tratamiento Corte Inicial Corte Otoio Corte invierno  PPNA Total
kgMS/ha kgMS/ha kgMS/ha kgMS/ha
T (N-: P-) 121.33 988 1506 2252.00°
N (N+ : P-) 121.33 886 1773 2417.33%
P (N-; P+) 121.33 810 1980 2548.00%°
NP (N+ ;P+) 121.33 1097 3153 4008.00°
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Figura 2: Productividad Primaria Neta (kgMS/ha) para el periodo otofio invernal para cada uno
de los tratamientos (T, N, P y NP) en la comunidad EH. Letras diferentes en una misma
columna muestran diferencias significativas (p<0.05).

Tasa de crecimiento

Se calcularon las tasas de crecimiento (TC) diarias del pastizal (kgMS/ha.dia) (Tabla
6) en la comunidad Estepa de haldfitas. Para el calculo de la TC de otofio se tomé la
PPNA del periodo dividido los 50 dias transcurridos entre el corte inicial y el corte de
otofio, y la TC de invierno se calculé con el periodo correspondiente a los 124 dias
transcurridos entre el corte de otofo y el corte de invierno.

Tabla 6: Tasa de crecimiento diaria estacional (kgMS/ha.dia) estimada para la comunidad

Estepa de haldfitas durante el otofio e invierno. Letras diferentes en una misma columna
muestran diferencia signficativa (p>0.05).

Tratamiento TC Otono TC Invierno

T 17,33° 4.18°
(N-;P-)

N 15,312 7,15%
(N+; P-)

P 13,79° 9,43%
(N-; P+)

NP 19,522 16,58"°
(N+;P+)
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En la comunidad EH del pastizal los valores de TC estimados fueron mayores en la
estaciéon otonal que en la invernal. La mayor TC calculado para el periodo otofio se
obtuvo en el tratamiento NP, cuyo valor es de 19,52 kgMS/ha.dia, en comparacion con
valores de 17,33, 15,31 y 13,79 kgMS/ha.dia de los tratamientos T, N y P
respectivamente. El analisis estadistico no evidencié diferencias significativas para

ninguno de los tratamientos.

Las mayores TC obtenidas durante el periodo invernal corresponden al tratamiento
que contienen fertilizacién con fosforo y nitrégeno, se estimé una TC de 16,58
kgMS/ha.dia para el tratamiento NP. Los tratamiento con P y N tuvieron resultados
intermedios con valores de 9,43 kgMS/ha.dia y 7,15 kgMS/ha.dia respectivamente. El
testigo tuvo la menor TC calculada, 4,18 kgMS/ha.dia. El unico tratamiento con
diferencia significativa fue NP, que present6 un incremento del 296% con respecto al

testigo.

Receptividad ganadera

Para estimar la receptividad ganadera (EV.ha™) se consideré un indice de cosecha de
0,5 y un consumo individual de 12 kgMS.cabeza™.dia™ para la categoria vaca de cria
con ternero al pie (Golluscio, 2009; Cocimano et al., 1975).

La receptividad de la EH en el otofio sin fertilizar fue de 0,72 EV.ha” y en los demas
tratamientos con fertilizante se estimé una receptividad de 0,63 EV.ha™' para el caso
del tratamiento N, 0,57 EV.ha™ para el tratamiento P y 0,81 EV.ha'para el tratamiento
NP.

La receptividad del pastizal durante el invierno fue de 0,17 EV.ha™ para el tratamiento
testigo, 0,30 EV.ha™ para el tratamiento N, 0,40 EV.ha™ para el tratamiento P y 0,69

EV.ha'para el tratamiento NP.

El mayor resultado de receptividad ganadera se obtuvo durante el otofio con el
tratamiento que fue fertilizado con NP, con un valor de 0,81 EV.ha™. (Tabla 7).
La receptividad ganadera durante el invierno tuvo su mayor valor en el tratamiento NP,

con un valor de 0,69 EV.ha
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Tabla 7. Receptividad ganadera estimada (EV.ha'1) para cada tratamiento

Tratamiento Receptividad otofio Receptividad invierno
EV.ha EV.ha"

T 0,72 0,17
(N"-P)

N 0,63 0,30
(N™-P)

P 0,57 0,40
(N-P")

NP 0,81 0,69
(N*- P

DISCUSION

La fertilizacion otofial evaluada en este trabajo tuvo efectos positivos sobre la PPNA
de la comunidad Estepa de haldfitas. Los resultados de esta investigacion muestran
que la fertilizacion en la comunidad EH del pastizal natural en otofio con la
combinacion NP tiene como resultado incrementos en la productividad primaria neta
durante el periodo total del ensayo (otofio-invierno). El aumento de la PPNA total
dada por efecto del tratamiento con NP coincide con el meta-analisis de tratamientos
de correccion de la fertilidad edafica realizado por Pacente (2014), estudio que se llevo
a cabo en pastizales de la Region Pampeana, y abarco la totalidad de comunidades
que existen en ella. Pacente analizé el incremento de biomasa producido y se destaca
en primer lugar el tratamiento con combinacién N+P, que en todos los experimentos

mostrados en el analisis incrementaron la productividad respecto al pastizal control.

Los tratamientos con P en este trabajo no tuvieron incrementos significativos en la
PPNA total e invernal. Sin embargo, otros trabajos han reportado que este nutriente
aumenta la proporcion de leguminosas en el pastizal. Pero este efecto en las
leguminosas solo es observado con bajos niveles de fertilizaciéon de N o sin esta, dada
la alta competitividad y eficiencia en el uso del nitrégeno por parte de las gramineas
(Aydin et al, 2004).
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En este trabajo, no hubo diferencias significativas en el tratamiento con N, pero si las
hubo en su combinacién con P. La magnitud de la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada expresada en productividad, depende de los niveles de disponibilidad de
N en el suelo para ser absorbido y utilizado por las plantas (Houston & Hyder, 1975).
Segun Marino & Berardo, 2000, la respuesta a la aplicacion de N exdgeno esta

condicionada por la disponibilidad de P en el suelo

Los resultados obtenidos corroboran la idea ya generalizada de que el invierno es una
etapa de menor produccion forrajera en relacion al otofio en los pastizales naturales de
la region, dadas las condiciones ambientales desfavorables principalmente las
menores temperaturas. (Rubio et al, 1995; Sala et al, 1981). La fertilizaciéon no logré
revertir este descenso en las TC invernales con respecto a las de otofo, sin embargo,
la produccién se vio incrementada mayormente con respecto al testigo en los

tratamientos P y NP.

Los resultados permitieron estimar valores de TC para la Estepa de haldfitas y calcular
su receptividad durante el periodo total del ensayo. La receptividad ganadera es una
herramienta de utilidad para la utilizacion sustentable del recurso pastizal, que nos
permite compatibilizar la oferta forrajera con los requerimientos nutricionales del
ganado. Su utilizacion debe ser tenida en cuenta para no deteriorar el recurso y

permitir el maximo aprovechamiento del mismo.

Si bien los datos del presente trabajo son muy promisorios, se requiere profundizar en
la investigacién sobre fertilizacion de pastizales naturales, y en particular la respuesta
en esta comunidad muy compleja por el tipo de suelo que presenta. Asimismo es
necesario continuar con la evaluacion de la composicion floristica de la comunidad por

posibles cambios que puede provocar la introduccion de nutrientes en el sistema.

El conocimiento sobre la PPNA y su respuesta a la fertilizacion en las comunidades
que componen el pastizal natural, es fundamental para realizar un uso racional del
recurso pastizal. Estas estimaciones permiten el uso de herramientas que estiman la
capacidad de carga del pastizal y asisten al uso de estrategias de manejo sustentable
y asignacion de forraje. Este manejo tiene mayor relevancia para una comunidad fragil
como lo es la Estepa de haldfitas, cuyas capacidades y limitaciones pueden ser
modificadas con el empleo de tecnologias como la fertilizacién. El aumento de la
PPNA mediante la fertilizacién, que permite aumentar la receptividad, significan un
cambio potencial en el rol que cumplen estas comunidades dentro de los sistemas

pastoriles ganaderos de la Cuenca del Salado.
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CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de este trabajo era evaluar el empleo de la fertilizacion como tecnologia con
valor potencial para utilizarse en la Estepa de haldfitas con el fin de obtener aumentos

en la productividad.

Es conocido que el manejo sustentable de los pastizales debe basarse en la
disponibilidad de forraje y la tasa de crecimiento del mismo (Rodriguez y Jacobo,
2012), por lo cual el estudio de este ultimo parametro adquiere una gran relevancia
para determinar la utilizacién del pastizal sin producir su deterioro. La incorporacion de
practicas como la fertilizacién que signifiquen aumentos en la tasa de crecimiento del

pastizal es, por lo tanto, una metodologia que merece ser estudiada en profundidad.

El calculo de la receptividad ganadera del pastizal es un elemento fundamental para
conservar la riqueza floristica de la comunidad en estudio y contribuir asi a la
sustentabilidad ganadera de la region (Golluscio, 2009). Con el desarrollo de
tecnologias que permitan el aumento de la receptividad ganadera, se podria aumentar
la eficiencia de los sistemas ganaderos pastoriles mediante ajustes en la carga animal

que no signifiquen detrimentos en la calidad de la Estepa de haldfitas.

Los resultados de este trabajo pueden estimular a investigar y desarrollar las
tecnologias de fertilizacion en esta comunidad. La Estepa de haléfitas considerada
muchas veces una comunidad marginal, puede incrementar su aporte a los sistemas
ganaderos gracias al empleo de tecnologias apropiadas y un manejo sustentable. El
aumento de la PPNA mediante la fertilizacion que permite aumentar la receptividad
significan un cambio potencial en el rol que cumplen estas comunidades dentro de los

sistemas pastoriles ganaderos de la Cuenca del Salado.
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ANEXO

—_ - — o wu -— pa— s

EEN 12 0,63 0,50 23,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor
’
’
’
’

Modelo 5908036,00 3 1969345,33 4,6 0,0375
n 1581281,33 1 1%81281,33 4,6 0,0637
P 2669633,33 1 2669633,33 6,2 0,0371
N*P 1257121,33 1 1257121,33 2,9

Error 3425098,67 & 428137,33

Total 9333134,67 11

b W O

0,1250

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=871,14612
Error: 428137,3333 gl: &

N Medias n E.E.

N- 2400,00 6 267,13 A

N+ 3212,67 6 267,13 A

Medizs con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=871,14612
Error: 428137,3333 gl: &

P Medias n E.E.

P- 2334,67 6 267,13 A

P+ 3278,00 € 267,13 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1710,86203
Error: 4268137,3333 gl: 8
N P Medias n E.E.

N- pP- 2252,00 3 377,77 A
N+ P- 2417,33 3 377,77 A
N- P+ 2548,00 3 377,77 A
N+ P+ 4008,00 3 377,77
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

wmm
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Variable N R* R® Aj CV
PENA Otofio 12 0,13 0,00 41,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. sc gl oM F_ p-valor

Modelo 139502,67 3 46500,89 0,40 0,7588
N 25761,33 1 25761,33 0,22 0,6516
P 833,33 1 833,33 0,01 0,9348
N*P 112908,00 1 112908,00 0,96 0,3549
Error 936864,00 & 117108,00

Total 1076366,67 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=455,60947
Error: 117108,0000 gl: &

N Medias n E.E.

N- 778,00 6
N+ 870,67

Medizs con una

o

ativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=455,60947
Error: 117108,0000 gl: &
P_Mediasn E.E.

P- 816,00 6 139,71 &

P+ 832,67 6 139,71 A

Medias con una lstra comin no son significativaments diferentss (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=894,78093

Error: 117108,0000 gl: &

N P Medias n E.E.

N- P+ 689,33 3 197,58 A

N+ P- 765,33 3 197,58 A

N- P- 866,67 3 197,58 A
976,00 3 197,58 A

Istra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C}dehdm
2 my ™ 5 Ba 00 .0
= & i Bt 5
Variable N R=
TC OTCNO 12 0,13

A v SwH
R* A CV P
0,00 41,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55,80 3 18,60 0,40 0,7588
TRATAMIENTO 55,80 3 18,60 0,40 0,7588
Error 374,75 8 46,84
Total 430,55 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,89562
Error: 46,8432 gl: 8
TERATAMIENTC Medias n E.E.

P (M- ; P+) 13,79 3 3,95 B
N (§+ ; BP-) 15,31 3 3,95 B
T (M- ; P-) 17,33 3 3,85 &
NP (N+ ; P+) 19,52 3 3,95 &

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R*
PPNA Invierno 12 0,63

R & CV
0,49 46,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 3866702,67 3 1288900,89 4,51 10,0392
N 1180641,33 1 1180641,33 4,13 0,0765
P 2484300,00 1 2484300,00 8,70 0,0185
N*P 201761,33 1 201761,33 0,71 0,4251
Error 2285280,00 8 285660,00
Total 6151982,67 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=711,58072
Error: 285660,0000 gl: &

N Medias n E.E.
N- 844,00 & 218,20 A
N+ 1471,33 6 218,20 A

Medias con una letra

comin ne son

ignificati

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=711,58072
Error: 285660,0000 gl: 8

P Medias n E.E.
P- 702,67 & 218,20 A
P+ 1612,67 & 218,20 B

(p > 0,05)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1397,48822

Error: 285660,0000 gl: &

N P Medias n E.E.

N- P- 518,67 3 308,58 A

N+ P- 886,67 3 308,58 A B
N- P+ 1169,33 3 308,58 A B
N+ P+ 2056,00 3 308,58 B



= . -

TH R LA SHE
Variable N R: R® &j CV ~
TC INVIERNC 12 0,63 0,498 46,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C__gl CcM F__ p-valor
Modelo 251,58 3 83,86 4,51 0,0393
TRATAMIENTO 251,58 3 83,86 4,51 0,0393

Error 148,74
Total 400,32 11

@

18,59

Test:Tukey Alfa—0,05 DMS—11,27441
Error: 18,5826 gl: &
TRATAMIENTC Medias n E.E.

T (8- ; B-) 4,18 3 2,45 &

N (N+ ; B-) 7,15 32,48 A B
P (N- ; P+) 9,43 3 2,454 B
NP (N+ ; P+) 16,58 3 2,49 B

Medias con una letra comin no son significativements difsrentss (p > 0,05}
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