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RESUMEN 
La ganadería 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 país, tiene un gran potencial 

para generar mucho más forraje del que hoy se produce en condiciones sostenibles. 

Este trabajo se propone evaluar la respuesta a la fertilización otoñal en la PPNA de la 

comunidad de Estepa de Halófitas (EH) de un pastizal natural de la Cuenca del 

Salado. Para el diseño experimental se utilizó un Diseño de Bloques al Azar (DBA), se 

delimitó una superficie de 200 m² de la comunidad EH, y se dividió en subparcelas de 

3x3 m, en las cuales se aplicó cada uno de los tratamientos al azar. Los tratamientos 

fueron Nitrógeno (N), Fósforo (P), Nitrógeno+Fósforo (NP) y Testigo, (n=12). Las dosis 

aplicadas de nitrógeno y fósforo fueron de 46 kg/ha y 10,5 kg/ha respectivamente. La 

PPNA se estimó 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 descomposición como 

eventos simultáneos a la producción. Los datos de PPNA permitieron estimar la 

receptividad con la fórmula presentada por Golluscio (2009). La fertilización otoñal 

evaluada en este trabajo tuvo efectos positivos sobre la PPNA de la comunidad Estepa 

de halófitas. Los resultados de esta investigación muestran que la fertilización 

combinada de  NP en la comunidad EH del pastizal natural aumentó la productividad 

primaria neta en un 78%, durante el período total del ensayo (otoño-invierno).  Las TC 

durante el otoño estimadas fueron:  T: 17,3 kgMS/ha/día; N: 15,31 kgMS/ha/día; NP: 

19,52 kgMS/ha/día, P: 13,79 kgMS/ha/día, y no se encontraron diferencias 

significativas entre ellas. Durante el invierno las TC estimadas fueron ; T: 4,18  

kgMS/ha/día; N: 7,15  kgMS/ha/día; P: 9,43  kgMS/ha/día; NP: 16,58  kgMS/ha/día 

siendo esta última significativamente mayor que el testigo. El aumento de la PPNA 

debido a la fertilización con NP en este período  permitió 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 investigación sobre 

fertilización de pastizales naturales, y en particular la respuesta en esta comunidad 

muy compleja por el tipo de suelo que presenta.       
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INTRODUCCIÓN 
La ganadería de la Cuenca del Salado se caracteriza por la predominancia de 

sistemas extensivos, sustentados en el aprovechamiento de pastizales naturales y con 

una escasa participación de recursos implantados (Vázquez et al., 2008). Debido al 

proceso de agriculturización ocurrida en el país (Rearte, 2011), ha ocurrido un 

reordenamiento regional, donde la Cuenca del Salado se convirtió en el área con la 

mayor concentración de vacas de cría del país (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 país, tiene un gran potencial 

para generar mucho más forraje del que hoy se produce en condiciones sostenibles. 

Sin embargo, se observa que en general el aumento de carga no es acompañado con 

adopción de tecnologías, como puede ser la fertilización, que favorece incrementos en 

la producción de forraje (Maresca, 2018). 

La Cuenca del Salado, perteneciente a la región 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-húmedo con distribución 

de lluvias a lo largo del año, son frecuentes los excesos de lluvia en el invierno y los 

déficits en verano (Lemcoff, 1992). El hidromorfismo y el halomorfismo son procesos 

característicos de los suelos de esta subregión y pueden presentarse de manera 

simultánea (Batista, 2005). Si bien la región es una llanura, su heterogeneidad 

topográfica, geomorfológica y edáfica es evidente. Como consecuencia, el pastizal 

tiene una notable heterogeneidad en la composición florística, 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 fitosociológicos conducidos por Rolando León y sus colaboradores (León, et 

al. 1979; Batista, et al., 1988; Burkart, et al., 1990, 1998, 2005). Los diferentes 

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

vegetación es la Estepa de halófitas (Perelmant, et al., 2001; Burkart, et al., 2005). 

La Estepa de halófitas se asocia a una geomorfología de planicies deprimidas, a los 

bordes de depósitos eólicos o de lagunas, esta unidad ocupa un 16% de la Pampa 

Deprimida, particularmente en el área de la albufera atlántico-platense. La presencia 

de esta comunidad se corresponde a suelos de tipo Natracualf, suelos con horizonte 

superficial muy somero, en algunos casos concentración de sales en la superficie. Se 

trata de suelos muy pobres en carbono orgánico y con alto contenido de sodio que 

presentan problemas de anegamiento intercalados con déficits hídricos en el verano 

(Batista et al. 2005). Si bien esta unidad es muy fácilmente diferenciable de las otras 

desde el punto de vista florístico, reúne a una heterogeneidad bastante amplia de 

comunidades. Los rasgos más comunes son la alta dominancia de especies del 

género Distichlis spp. y, en los extremos más salino-sódicos, la dominancia de 

especies de los géneros Spartina sp. y Salicornia sp. Las especies acompañantes más 

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 Región Pampeana, presentan habitualmente baja PPNA y 

pocas especies de valor forrajero (Cauhépé y Hidalgo, 2005) como consecuencia de 

factores abióticos, bióticos y antrópicos que interactúan entre sí. Los principales 

factores son el alto grado de sodicidad de los suelos, la escasa disponibilidad de 

fósforo edáfico y el inadecuado manejo del pastoreo, que determina procesos de sobre 

o sub pastoreo. La interacción de estos factores resulta en la escasez o ausencia de 

especies de alto valor forrajero, entre ellas las leguminosas (Rodríguez y Jacobo, 

2012). 

La producción primaria neta aérea (PPNA) es la tasa de generación 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 dinámica de nutrientes en el suelo 

de los pastizales son reguladas por diferentes factores bióticos y abióticos, 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 está estrechamente relacionada con la precipitación anual media, el efecto 

del fuego, el pastoreo y la variabilidad climática con especial importancia de las 
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fluctuaciones en las precipitaciones. (Oesterheld et al., 1999). A nivel local, la 

producción primaria puede estar limitada por un conjunto de factores, como la 

intercepción 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 nutrición mineral, aunque es conocido que el enriquecimiento de 

nutrientes es ampliamente beneficioso para las plantas, las plantas silvestres pueden 

ser divergentes en su economía de los nutrientes (Grime, 1979). En muchos 

ecosistemas la adición de nutrientes ha beneficiado a algunos grupos de plantas y 

reducido la diversidad de especies. La fertilización modifica la composición botánica 

del pastizal, con la aplicación de nitrógeno se favorece las gramíneas en decremento 

de las leguminosas, y con fertilización fosforada la situación es a la inversa (Aydin y 

Uzún, 2005). Esto se debe a la alta eficiencia de la utilización de N por las gramíneas y 

a sus habilidades competitivas en relación a las leguminosas (Aydin y Uzún, 2005). 

En los suelos sódicos 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 concentración 

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 fertilización para promover el crecimiento de la vegetación en general y de 

las leguminosas en particular (Pacente, 2018). Asimismo, la fertilización nitrogenada 

en pastizales naturales de la Pampa Deprimida es una práctica escasamente 

adoptada, sin embargo, cubriendo los requerimientos de fósforo, la fertilización 

nitrogenada invernal generaría un impacto sobre el crecimiento, atenuando el déficit de 

forraje con lo cual sería 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 período julio - 

septiembre como consecuencia de la severa deficiencia de nitrógeno. Uno de los 

pocos estudios realizados en la Estepa de halófitas, evidenció respuesta a la 

fertilización con N y P y por lo tanto mayor acumulación 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 investigación e 

identificar las variables por las cuales la respuesta a la fertilización no fue mayor 

(Otondo et al., 2016).  
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Por lo expuesto anteriormente, interesa conocer si la fertilización nitrogenada y/o 

fosforada produce cambios en la producción de biomasa de la comunidad Estepa de 

halófitas y cómo se ve afectada dicha producción con las variaciones estacionales.  

 

Hipótesis 

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

Estepa de halófitas y la respuesta está dada según el tipo de fertilizante aplicado.  

Objetivo general 

 Evaluar el efecto de la fertilización nitrogenada y/o fosforada otoñal en la PPNA de la 

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

Objetivos específicos 

Evaluar la respuesta de la Estepa de halófitas a la fertilización durante el otoño. 

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

PPNA de la Estepa de halófitas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio experimental 

El ensayo se realizó en el Establecimiento “El Amanecer” (Figura 1) perteneciente a la 

Universidad Nacional de La Plata, ubicado en la localidad de Vieytes, Partido de 

Magdalena.  
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Figura 1: Imagen extraída de GEOINTA, croquis del establecimiento El Amanecer y 
detalle del lugar donde se realizó el ensayo. Escala 1:50000 

El ensayo se realizó en la comunidad Estepa de halófitas (EH) denominados 

comúnmente bajos alcalinos. El suelo donde se desarrolla esta comunidad ocupa las 

áreas bajas; con pendientes inferiores al 0,1%, y se  clasifica como Natracualf típico, 

con reacción alcalina desde superficie y drenaje muy lento. El horizonte superficial (8 

cm) es suelto y disperso (carece de estructura) y sus partículas finas entran en 

suspensión en el agua que se acumula. Luego ante un período de alta evaporación, la 

disminución del contenido de agua lleva a que el material se deposite formando una 

película (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 orgánica, son poco provistos de fósforo, poseen elevados valores de pH 

por exceso de sodio, baja estabilidad estructural y baja disponibilidad de agua útil y 

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

Se trata de microdepresiones pobremente drenadas, alcalino sódicas 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 orgánica de 2,79% y contenido de nitrógeno estimado en 

0,16%. El 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 orgánica del 1,67% y PSI de 44,9. La conductividad eléctrica es de 2,14 

mmhos/cm y el contenido de nitrógeno es de 0,10%.  

*Descripción de suelos realizada por el Ing. Agr. Jorge Lanfranco, Profesor Titular de 

la Cátedra de Edafología FCAyF. UNLP, material inédito. 

Diseño experimental  

Se llevó a cabo un reconocimiento del área, a fin de identificar tres comunidades del 

pastizal natural: Pradera húmeda de mesófitas, Pradera de hidrófitas y Estepa de 

halófitas. Los ensayos se llevaron a cabo en la Estepa de halófitas (Burkart et al., 

2005). 

Para el diseño experimental se utilizó un Diseño 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 aplicación. Se delimitó una superficie de 200 m2 de la 
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comunidad EH, y se dividió en subparcelas de 3x3 m, en las cuales se aplicó cada uno 

de los tratamientos al azar. Las mismas estuvieron excluidas al pastoreo durante el 

período experimental. 

En cuanto a los tratamientos, se fertilizó en otoño, el día 5 de abril, y se analizaron 

datos del período otoño-invierno. Se aplicaron distintos tipos de fertilizantes, más 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 descripción de suelos 

del establecimiento realizada por el Ing. Agr. Jorge Lanfranco y en particular las 

características de los suelos de la estepa de halófitas.  

Tabla 1: Tratamientos del ensayo. Testigo (T), fertilización con nitrógeno (N)  (kg.haˉ¹.de Urea), 
con fósforo (P) (kg.haˉ¹. de superfosfato triple) y con nitrógeno y fósforo (NP) (kg de urea y 
superfosfato triple) expresado en kg.haˉ¹. 

Tratamiento T 

(N− ; P−)  

N 

(N+ ; P−) 

P 

(N− ; P+) 

NP 

NP (N+ ;P+) 

Otoño  0 – 0 100 – 0 0 - 50 100 – 50 

 

La aplicación de los tratamientos se llevó a cabo en el mes de marzo (comienzo de 

otoño). Los fertilizantes utilizados fueron: Urea N-gradual (46-0-0) como fuente de 

nitrógeno (N) y superfosfato triple de calcio (0-21-0-9) como fuente de fósforo (P). Las 

dosis aplicadas de nitrógeno y fósforo por hectárea fueron de 46 kg/ha y 10,5 kg/ha 

respectivamente. La aplicación se realizó en forma manual, asignando un tratamiento 

al azar a cada sub parcela (Tabla 2). 

Tabla 2: Asignación de tratamientos al azar en comunidad Estepa de halófitas, el subíndice 
indica el número de repetición. 

P₁ N₁ NP₁ T₁ 

N₂ T₂ P₂ NP₂ 
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P₃ NP₃ N₃ T₃ 

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 otoño e 

invierno. Se realizaron en las fechas: corte inicial (5 de abril), corte otoño (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 m2. 

Análisis del material recolectado 

El material vegetal cosechado se separó en el laboratorio en tres fracciones: (1) 

biomasa verde, (2) muerta en pie y (3) broza.  La biomasa verde se dividió en los 

diferentes grupos funcionales definidos para este tipo de pastizales (Jacobo et al., 

2006): gramíneas anuales y perennes invernales (C3), gramíneas anuales y perennes 

estivales (C4), dicotiledóneas, monocotiledóneas no gramíneas y leguminosas. Esta 

tarea se llevó a cabo sólo con el objetivo de tener una apreciación que contribuya a la 

comprensión de la composición del pastizal, pero los resultados se presentarán en 

trabajos posteriores. Luego de la separación, el material recolectado fue llevado a 

estufa para su secado a 60ºC hasta peso constante. Con los datos obtenidos se 

determinó la materia seca (kgMS.haˉ¹).  

La PPNA se estimó 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 descomposición 

como eventos simultáneos a la producción. De este modo, se sumaron los 

incrementos positivos del material muerto en pie cuando éstos eran menores a la 

disminución de biomasa verde. De la misma forma se sumaron los incrementos 

positivos de broza cuando éstos eran menores que la disminución de material muerto 

en pie. Se calcularon las tasas de crecimiento (TC) (kgMS.haˉ¹díaˉ¹) para cada 

tratamiento, utilizando los valores de PPNA estacional y dividiéndolos por el número 

de días transcurridos entre cortes para cada estación.  
Los datos de PPNA permitieron estimar la receptividad con la fórmula presentada por 

Golluscio (2009), donde la receptividad ganadera es el resultado del producto entre la 

PPNA (kgMs.haˉ¹.añoˉ¹) y el índice de cosecha (IC) (kg consumidos. kg producidosˉ¹), 

valorado en este trabajo como 0,5 (Golluscio, 2009); dividido por el consumo individual 

anual del animal (CIA): 12 kgMS. animalˉ¹.añoˉ¹ (Cocimano et al., 1975).  
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RESULTADOS 
PPNA Otoño 

La PPNA estimada en la estación otoño fue similar en todos los tratamientos, no se 

observaron diferencias significativas por efecto del fósforo, nitrógeno, o su 

combinación. (Tabla 3). 

Tabla 3. Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) (kgMS/ha) de la Estepa de halófitas 
durante el otoño para cada tratamiento (T: testigo, N: nitrógeno, P: fósforo, NP: nitrógeno-
fósforo). Letras diferentes en una misma columna muestran diferencias significativas (p <0.05) 

Tratamiento PPNA Otoño 
kgMS/ha 

T  
(N− P−) 

866a 

N  
(N+P−) 

765a 

P  
(N− ; P+) 

689a 

NP  
(N+ ;P+) 

976a 

 

 

PPNA Invierno 

La PPNA estimada durante el período invernal (Tabla 4), fue diferente según el 

tratamiento utilizado. La fertilización 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 estimó 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 halófitas 
correspondiente al corte de invierno para cada tratamiento (T: testigo, N: nitrógeno, P: fósforo, 
NP: nitrógeno-fósforo). Letras diferentes en una misma columna muestran diferencias 
significativas (p <0.05) 

Tratamiento PPNA Invierno 
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kgMS/ha 

T  
(N− ; P−) 

518a 

N  
(N+ ; P−) 

886ab 

P  
(N− ; P+) 

1169ab 

NP  
(N+ ;P+) 

2056b 

 

PPNA otoño invernal de la Estepa de halófitas 

La PPNA estimada para todo el período otoño invernal  de la Estepa de halófitas fue 

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

nutrientes (N+P) (Tabla 5). En el caso de la fertilización combinada (NP) el incremento 

obtenido fue de 78% con respecto al testigo (4008 kgMS/ha vs 2252 kgMS/ha). En los 

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

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

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

testigo sin la aplicación de nutrientes (Figura 2). 

Tabla 5: Datos de biomasa acumulada (kgMS.ha-1) por corte (inicial, otoño e invierno) y 
tratamiento (T, N, P y NP) en la comunidad EH y cálculo de PPNA total. Letras diferentes en 
una misma columna muestran diferencias significativas (p<0.05). 

Tratamiento Corte Inicial 
kgMS/ha 

Corte Otoño 
kgMS/ha 

Corte invierno 
kgMS/ha 

PPNA Total 
kgMS/ha 

T (N− ; P−) 121.33 988 1506 2252.00a 

N (N+ ; P−) 121.33 886 1773 2417.33ab 

P (N− ; P+) 121.33 810 1980 2548.00ab 

NP (N+ ;P+) 121.33 1097 3153 4008.00b 
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Figura 2: Productividad Primaria Neta (kgMS/ha) para el período otoño 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.día) (Tabla 

6) en la comunidad Estepa de halófitas. Para el cálculo de la  TC de otoño se tomó la 

PPNA del período dividido los 50 días transcurridos entre el corte inicial y el corte de 

otoño, y la TC de invierno se calculó con el período correspondiente a los 124 días 

transcurridos entre el corte de otoño y el corte de invierno.  

Tabla 6: Tasa de crecimiento diaria estacional (kgMS/ha.día) estimada para la comunidad 
Estepa de halófitas durante el otoño e invierno. Letras diferentes en una misma columna 
muestran diferencia signficativa (p>0.05). 

Tratamiento TC Otoño TC Invierno 

T  
(N− ; P−) 

17,33a 4,18a 

N  
(N+ ; P−) 

15,31a 7,15ab 

P  
(N− ; P+) 

13,79a 9,43ab 

NP  
(N+ ;P+) 

19,52a 16,58b 

b 
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En la comunidad EH del pastizal los valores de TC estimados fueron mayores en la 

estación otoñal que en la invernal. La mayor TC calculado para el período otoño se 

obtuvo en el tratamiento NP, cuyo valor es de 19,52 kgMS/ha.día, en comparación con 

valores de 17,33, 15,31 y 13,79 kgMS/ha.día de los tratamientos T, N y P 

respectivamente. El análisis estadístico no evidenció diferencias significativas para 

ninguno de los tratamientos.  
Las mayores TC obtenidas durante el período invernal corresponden al tratamiento 

que contienen fertilización con fósforo y nitrógeno, se estimó una TC de 16,58 

kgMS/ha.día para el tratamiento NP. Los tratamiento con P y N tuvieron resultados 

intermedios con valores de 9,43 kgMS/ha.día y 7,15 kgMS/ha.día respectivamente. El 

testigo tuvo la menor TC calculada, 4,18 kgMS/ha.día. El único tratamiento con 

diferencia significativa fue NP, que presentó un incremento del 296% con respecto al 

testigo. 

 

 

 

Receptividad ganadera 
Para estimar la receptividad ganadera (EV.ha-1) se consideró un índice de cosecha de 

0,5 y un consumo individual de 12 kgMS.cabezaˉ¹.díaˉ¹ para la categoría vaca de cría 

con ternero al pie (Golluscio, 2009; Cocimano et al., 1975). 

La receptividad de la EH en el otoño sin fertilizar fue de 0,72 EV.ha-1 y en los demás 

tratamientos con fertilizante se estimó una receptividad de 0,63 EV.ha-1  para el caso 

del tratamiento N, 0,57 EV.ha-1 para el tratamiento P y 0,81 EV.ha-1para el tratamiento 

NP. 

La receptividad del pastizal durante el invierno fue de 0,17 EV.ha-1 para el tratamiento 

testigo, 0,30 EV.ha-1 para el tratamiento N, 0,40 EV.ha-1 para el tratamiento P y 0,69 

EV.ha-1para el tratamiento NP. 

 

El mayor resultado de receptividad ganadera se obtuvo durante el otoño con el 

tratamiento que fue fertilizado con  NP, con un valor de 0,81 EV.ha-1. (Tabla 7). 

La receptividad ganadera durante el invierno tuvo su mayor valor en el tratamiento NP, 

con un valor de 0,69 EV.ha 

 

 

 



15 
 

 

 
Tabla 7. Receptividad ganadera estimada (EV.ha-1) para cada tratamiento 
Tratamiento Receptividad otoño 

EV.ha-1 
Receptividad invierno 

EV.ha-1 

T  
(N- - P-) 

0,72 0,17 

N 
(N+- P-) 

0,63 0,30 

P 
(N-- P+) 

0,57 0,40 

NP 
(N+- P+) 

0,81 0,69 

 

 

DISCUSIÓN 
La fertilización otoñal evaluada en este trabajo tuvo efectos positivos sobre la PPNA 

de la comunidad Estepa de halófitas. Los resultados de esta investigación muestran 

que la fertilización en la comunidad EH del pastizal natural en otoño con la 

combinación NP tiene como resultado incrementos en la productividad primaria neta 

durante el período total del ensayo (otoño-invierno). El aumento de la  PPNA total 

dada por efecto del tratamiento con NP coincide con el meta-análisis de tratamientos 

de corrección de la fertilidad edáfica realizado por Pacente (2014), estudio que se llevó 

a cabo en pastizales de la Región Pampeana, y abarcó la totalidad de comunidades 

que existen en ella. Pacente analizó el incremento de biomasa producido y se destaca 

en primer lugar el tratamiento con combinación N+P, que en todos los experimentos 

mostrados en el análisis 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 proporción de leguminosas en el pastizal. Pero este efecto en las 

leguminosas solo es observado con bajos niveles de fertilización de N o sin esta, dada 

la alta competitividad y eficiencia en el uso del nitrógeno por parte de las gramíneas 

(Aydin et al, 2004). 
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En este trabajo, no hubo diferencias significativas en el tratamiento con N, pero sí las 

hubo en su combinación con P. La magnitud de la respuesta a la fertilización 

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). 

Según Marino & Berardo, 2000, la respuesta a la aplicación de N exógeno está 

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 producción forrajera en relación al otoño en los pastizales naturales de 

la región, dadas las condiciones ambientales desfavorables principalmente las 

menores temperaturas. (Rubio et al, 1995; Sala et al, 1981). La fertilización no logró 

revertir este descenso en las TC invernales con respecto a las de otoño, sin embargo, 

la producción 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 halófitas y calcular 

su receptividad durante el período total del ensayo. La receptividad ganadera es una 

herramienta de utilidad para la utilización sustentable del recurso pastizal, que nos 

permite compatibilizar la oferta forrajera con los requerimientos nutricionales del 

ganado. Su utilización debe ser tenida en cuenta para no deteriorar el recurso y 

permitir el máximo aprovechamiento del mismo. 

Si bien los datos del presente trabajo son muy promisorios, se  requiere profundizar en 

la investigación sobre fertilización 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 evaluación de la composición florística de la comunidad por 

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

El conocimiento sobre la PPNA y su respuesta a la fertilización 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 asignación de forraje. Este manejo tiene mayor relevancia para una comunidad frágil 

como lo es la Estepa de halófitas, cuyas capacidades y limitaciones pueden ser 

modificadas con el empleo de tecnologías como la fertilización. El aumento de la  

PPNA mediante la fertilización, 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 fertilización como tecnología con 

valor potencial para utilizarse en la Estepa de halófitas 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 (Rodríguez y Jacobo, 

2012), por lo cual el estudio de este último parámetro adquiere una gran relevancia 

para determinar la utilización del pastizal sin producir su deterioro. La incorporación de 

prácticas como la fertilización que signifiquen aumentos en la tasa de crecimiento del 

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

El cálculo de la receptividad ganadera del pastizal es un elemento fundamental para 

conservar la riqueza florística de la comunidad en estudio y contribuir así a la 

sustentabilidad ganadera de la región (Golluscio, 2009). Con el desarrollo de 

tecnologías que permitan el aumento de la receptividad ganadera, se podría 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 halófitas. 

Los resultados de este trabajo pueden estimular a investigar y desarrollar las 

tecnologías de fertilización en esta comunidad. La Estepa de halófitas considerada 

muchas veces una comunidad marginal, puede incrementar su aporte a los sistemas 

ganaderos gracias al empleo de tecnologías apropiadas y un manejo sustentable. El 

aumento de la  PPNA mediante la fertilización 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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