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Efecto de la fertilizacidn con nitrogeno y féosforo sobre la
acumulacion de biomasa de pasturas de Panicum coloratum
implantadas sobre suelos hidro-halomoérficos de la Pampa

Deprimida.

RESUMEN

La Pampa Deprimida es una region con un alto porcentaje de suelos con
caracteristicas de hidro-halomorfismo donde la principal actividad es la ganaderia. Se han
incorporado a estos ambientes especies megatérmicas con capacidad de adaptarse a la
salinidad y a anegamientos temporarios. El objetivo de este trabajo es observar el
comportamiento productivo de Panicum coloratum L. “Mijo perenne” ante diferentes dosis
y combinaciones de nitrdgeno y fosforo en dos ambientes hidro-halomorficos de la Pampa
Deprimida. La especie mencionada se implanté en el afio 2009 en parcelas con pH>9; CE
1-3 y PSI>17. En noviembre de 2012, se establecié un disefio experimental en parcelas
subdivididas, tomando como parcela principal al tratamiento sitio, sub parcela al
tratamiento fosforo (P) y sub-sub-parcela al tratamiento nitrégeno (N). Se establecieron,
con un disefio completamente aleatorizado, nueve tratamientos, con tres repeticiones, con
diferentes dosis de nitrégeno (0-50-100 kg/Ha), fésforo (0-25-50 kg/Ha) y sus
combinaciones. Se realizaron tres cortes entre enero de 2013 y febrero de 2014, el
material se sec6 en estufa a 60°C para determinar materia seca. Previo a los cortes se
realizaron censos floristicos y se estimé el porcentaje de cobertura, suelo desnudo y
broza. Los datos se analizaron mediante ANVA, y para el célculo de las diferencias
minimas entre medias se utilizé el test de Tukey (p<0.05). Los resultados evidencian que

la fertilizacion, de una pastura de Panicum coloratum sobre un suelo halomérfico de la
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Pampa Deprimida incrementa la cobertura total del suelo como la acumulacion total de
biomasa. Por otro lado, no se observaron diferencias entre sitios, posiblemente debido a
que las caracteristicas edaficas y las precipitaciones fueron similares. La fertilizaciéon de
una pastura de Panicum coloratum sobre un suelo halomoérfico puede considerarse una

alternativa promisoria pero es necesario tener en cuenta lo complejo de estos sitios.



52

53
54

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

iINDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt sttt b bbbt b bt nn et 2
INDICE GENERAL ...t eeeetee e aes s s s ses s sass s sass s snsann s 4
INDICE DE TABLAS ........oooeeeceeeeeeeetee e aes s aes s sss s sass s sassass s sans s snsansans 5
INDICE DE FIGURAS........oooeeeeeeeeeeeeee e eee e aes s aes s ses s sans s sansans 6
INTRODUGCCION: ... ceoteeetsaeeesseessseesssseessssee st st sss st ssssesssssssess s sesss s essssessssssssssassssseseess 7
MATERIALES Y METODOS: ......oouiieeeeeeeeeeeesieseessees s sses s sass s sasesens 10
Variables fUNCIONAIES..........cc.ciiiii e 11
Biomasa ACUMUIAUA .........cc.ccucoueieiiiiiiieeseseee ettt 11
Variables ESITUCTUNAIES ..........cuiiii e 12
(0] 01T 17 - TSRO 12
Caracteristicas @AAfICAS ........ccoeiriire s 12
RESULTADOS ...ttt bbbttt b et a et 12
Variables estructurales y fuNCIONAIES............coieieiiiciececeece e 12
BIiomasa @€rea total ..........coooiiiiiiiie e 12
Cobertura y biomasa acumulada por eStaciones..........cccccevveeevieeerenecceeseee e 13

®  PriMavera-Veran T ...ttt 13

®  OfOFAO-INVIEINIO T ...ttt be e 15

®  PriMavera-VeranO 2..............cccccveinieiiieiiiiecinieteieeeeseeesse sttt sttt 17
DISCUSION........ooivecieete et 19
CONCLUSIONES ..ottt ettt b et e ettt be bt et 21
BIBLIOGRAFTA: ... veeeeeeteeeiseeetseeeesee et esss st ettt 23



77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tratamientos de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y sus combinaciones...................... 10
Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo (materia organica, fosforo, pH, conductividad
eléctrica y porcentaje de sodio intercambiable) y lluvias en General Belgrano (GB) y Punta
Indio (PI) durante el periodo evaluado. ............ccooiiiiiiiiiiiii e 12
Tabla 3. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de N
y Py la estacion primavera-veranol. ... 14
Tabla 4. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de N
y Py la estacion otoRO-INVIENO 1 ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Tabla 5. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de N

y Py la estacion primavera-verano 2. ............oouiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 18



88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Biomasa acumulada (kgMs.ha™ de Panicum Coloratum para el nutriente
nitrogeno (N) (a) y para el nutriente fésforo (P) (b). Letras diferentes sefialan diferencias
significativas (P<0,05). ....oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 13
Figura 2. Biomasa acumulada (kgMs.ha "con tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100) (a)
y fosforo (PO, P25, P50) (b) en la primavera-verano 1 (P-V 1). Letras diferentes sefialan
diferencias significativas (P<0,05). ... ccoiiiiiiiiecee e 15
Figura 3. Biomasa acumulada (kgMs.ha " con tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100)
(a) y fésforo (PO, P25, P50) (b) en el otofio-invierno1 (O-1 1). Letras diferentes sefalan
diferencias significativas (P<0,05). ....ccooii i 17
Figura 4. Biomasa acumulada (kgMs.ha ™ con tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100)
(a) y fésforo (PO, P25, P50) (b) en la primavera-verano 2 (P-V 2). Letras diferentes

sefialan diferencias significativas (P<0,05).........cccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 18



101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

INTRODUCCION:

La Pampa Deprimida cubre una extensa regién de la provincia de Buenos Aires,
de aproximadamente seis millones de hectareas, cuya actividad principal es la cria de
ganado vacuno (Soriano, 1991). Mas del 60% de la Pampa Deprimida se encuentra
afectada por excesos de agua, junto con exceso de sales y sodio intercambiable
(Taboada et al., 2007). Los suelos poseen textura franca a franca fina y presentan en
profundidad un horizonte arcilloso sdédico poco permeable (horizonte natrico), sobre el
cual se acumula el agua de lluvia que ocasiona la mayoria de las inundaciones (Taboada
et al., 2007). Los Grandes Grupos de Natracuoles y Natracualfes predominan en la regién,
seguidos por Natralboles y Argialboles, encontrando también en las zonas altas
Argiudoles y Hapludoles. Presenta un régimen hidrico isohigro, con pequefas diferencias
entre estaciones y su precipitacion media anual es de 1050 + 263 mm. (INTA GOT Salado
Norte). La formacion vegetal predominante en la Pampa Deprimida es el pastizal natural
(Batista et al., 2005). A pesar de su aspecto mondtono, una observacion detallada permite
comprobar que, en realidad, dichos pastizales comprenden un mosaico de comunidades
vegetales (Burkart et al., 1990), con una gran diversidad de plantas nativas y exdticas
(Perelman et al., 2001; Chaneton et al., 2002), donde alternan estepas y praderas
graminosas con diferente cobertura y altura de pastos, hierbas y pequefos arbustos
(Batista et al., 2005). Es asi que Burkart y colaboradores (2005) realizaron una
clasificacién de las comunidades vegetales asociadas a posiciones en el relieve: la
pradera de mesdfitas (GUV I), la pradera humeda de mesdfitas (GUV Il), la pradera de
hidréfitas (GUV Ill) y estepa de haldfitas (GUV V).

La estepa de haldfitas se encuentra fuertemente vinculada a suelos con altos
niveles de salinidad y sodicidad (halomérficos) desde la superficie o muy cerca de la

superficie, usualmente asociada a areas planas, tendidas, a pequefios manchones y
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anillos ubicados en torno a ambientes humedos (Burkart et al., 2005). Esta comunidad
ocuparia aproximadamente el 16% de la Pampa Deprimida (Burkart et al., 2005)
alcanzando las 960.000 hectareas. Los rasgos mas comunes son la alta dominancia de
especies del género Distichlis, y en los extremos mas salinos-sédicos, la dominancia de
especies de los géneros Spartina y Salicornia. Las especies acompafantes mas
frecuentes son Sporobolus pyramidatus, Hordeum stenostachys, Puccinelia glaucescens,
Pappohorum mucronulatum, Spergula sp., Lepidium sp., Acicarpha procumbens,
Heliotropium curassavicum y Limonium brasiliense (Burkart et al., 2005). Su produccion es
marcadamente estival y la produccién anual no supera los 2100 kgMs.ha”.afio™" (Hidalgo
y Cauhepé, 1991; Batista et al., 2005). Se trata de ambientes fragiles donde la roturacion
del suelo resulta particularmente detrimental para la estructura y el funcionamiento del
pastizal (Ansin et al., 2000).

La ganaderia vacuna argentina ha visto reducida su superficie a causa de la
importante expansion de la agricultura (Rearte, 2007). Este incremento tuvo obviamente al
cultivo de soja como principal protagonista (Rearte, 2007). A pesar de ello, segun datos
del SENASA el stock ganadero no ha sufrido grandes cambios a lo largo de los ultimos
afios. Esto se pudo lograr debido al desplazamiento de la ganaderia a regiones
extrapampeanas (Rearte, 2007) y dentro de la region Pampeana a suelos de menor
calidad, tanto a nivel regional (Pampa Deprimida) como a nivel predial (suelos clase V o
VI). Frente a este panorama, los productores deben trabajar mas eficientemente y lograr
mayor receptividad de los recursos forrajeros (Rearte, 2011). Surge entonces la
necesidad de encontrar alternativas tecnolégicas que permitan sostener el aumento de la
carga animal en zonas donde no es viable la agricultura. Una de estas alternativas es

mejorar la cantidad y calidad de forraje, en particular en las areas con pastizales menos
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productivos. Uno de estos escenarios con potencial para mejorar son las estepas de
haldfitas o bajos alcalinos-sddicos (Otondo et al., 2008).

En la ultima década se han introducido en la Pampa Deprimida dos especies
forrajeras megatérmicas exoticas, Panicum coloratum L. o “Mijo perenne” y Chloris
gayana Kunth o “Grama rhodes” (Otondo et al.,, 2008). Estas especies sembradas en
suelos hidro-halomoérficos de la Pampa Deprimida han reportado valores cercanos a los
5000 kgMs.ha™.afio™" (Pérez et al., 2007, Otondo, 2011). Ambas especies se siembran en
primavera y el éxito de su implantacién depende fuertemente de la humedad edafica tanto
al momento de la siembra como luego de la misma (Otondo, com. Pers.). Estudios
realizados a campo han demostrado que Panicum coloratum posee una mejor adaptacion
a las condiciones de hidro-halomorfismo zonal, persistiendo luego de eventos de estrés
como bajas temperaturas, sequias y encharcamientos, mientras que Chloris gayana se ve
severamente afectada (Otondo et al, 2013).

Es conocida la respuesta positiva de Panicum coloratum a la aplicacion de
fertilizantes en otras regiones del pais y en otros ambientes tal como lo muestran Ferri y
Jouve (2007) donde la acumulacion de materia seca fue mayor al incrementar la dosis de
nitrdgeno en un trabajo realizado en La Pampa. También se ha estudiado la respuesta
positiva que presenta esta especie a la fertilizacion nitrogenada en otros paises
(Rudmann et al, 2001). Pero no existe informacién que cuantifique la respuesta de esta
especie al agregado de nutrientes (nitrogeno y fosforo) mediante la fertilizacién, en suelos
con problemas de hidro-halomorfismo.

En el presente trabajo se plantea la siguiente hipotesis:

e La aplicacién de fertilizantes nitrogenados y fosforados sobre una pastura de

Panicum coloratum implantada en un suelo hidro-halomérfico modifica la

acumulacion de biomasa.
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Los objetivos que se plantean son:

e Estimar la acumulaciéon de biomasa de Panicum coloratum en suelos halomorficos
frente a diferentes dosis y combinaciones de nitrogeno y fosforo.

e Estimar la cobertura vegetal de una estepa de haldfitas con Panicum coloratum
implantado y fertilizada con diferentes dosis y combinaciones de nitrégeno vy
fésforo.

e Comparar el comportamiento de la especie en dos ambientes hidro-halomorifcos

de la Pampa Deprimida.

MATERIALES Y METODOS:

Se trabajé en dos sitios de la Pampa Deprimida que poseian una pastura de
Panicum coloratum implantada durante la primavera del afio 2009 y cuyo stand de matas
y cobertura total era similar. Los mismos fueron:

Sitio 1: Establecimiento La Larga, partido de Punta Indio.

Sitio 2: Establecimiento Santo Tomas, partido de General Belgrano.

Se llevaron a cabo nueve tratamientos, con tres repeticiones, con diferentes dosis
de fertilizante nitrogenado, fosforado y sus combinaciones de acuerdo al siguiente detalle

(Tabla 1):

Tabla 1. Tratamientos de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y sus combinaciones.

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N-P 0-0|50-0|100-0| 0-25 | 0-50 | 50-25 | 50-50 | 100-25| 100-50

El disefio experimental fue en parcelas subdivididas, tomando cémo parcela

principal al tratamiento sitio, sub parcela al tratamiento fosforo (P) y sub-sub-parcela al

10
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tratamiento nitrogeno (N). Los datos Biomasa acumulada y cobertura vegetal se
analizaron mediante ANVA, y para el calculo de las diferencias minimas entre medias de
tratamientos se utilizé el test de Tukey ( p<0.05). Para realizar el analisis estadistico de los
datos de cobertura, los cuales presentaban distribucion binomial, se aplicaron
transformaciones angulares o arcoseno. Todos los analisis se hicieron utilizando el
paquete estadistico InfoStat (Infostat, 2007).

Los tratamientos se aplicaron la primera semana de noviembre de 2012. Cada
parcela tenia una dimensién de 10 m de largo y 2 m de ancho, y previo a la aplicacién de
los tratamientos fueron cortadas a 7 cm de altura a modo de enrase. En el caso de las
dosis mas altas de N, se aplicaron divididas, mitad en noviembre y mitad en enero de
2013 sobre toda la parcela. El disefio a campo permitié que las dosis de N estuviesen
suficientemente separadas en el espacio, como para evitar contaminacion de parcelas por

movimiento de este nutriente.

Variables funcionales
Biomasa Acumulada

La biomasa acumulada se evalué a través de cortes a 7 cm de altura de los 10 m?
centrales de la parcela. Se realizaron en enero de 2013 para contabilizar el crecimiento
primavero-estival del primer afo (PV1), a mediados de noviembre de 2013 para el
crecimiento otofio-invernal (Ol1), y nuevamente en febrero de 2014 para calcular el
crecimiento primavero-estival del segundo afno (PV2). Se peso6 el material para determinar
kgMV.ha "' y se tomé una alicuota, se llevd a estufa a 60°C hasta peso constante para

determinar kgMs.ha ™.

11
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Variables estructurales
Cobertura

Se estimé antes de cada corte el porcentaje de cobertura. Para ello se utilizo la
metodologia para censos floristicos de Braun-Blanquet (1950) definiendo tres estaciones
fijas por parcela. A su vez se sub-dividieron las especies vegetales en diferentes grupos
floristicos que fueron: C3 anuales, C3 perennes, C4 anuales, C4 perennes, latifoliadas,

leguminosas y monocotiledéneas (Jacobbo et al., 2006).

Caracteristicas edaficas
Los datos de analisis de suelo y las precipitaciones registradas durante el periodo
experimental fueron provistos por el INTA EEA Cuenca del Salado-CT Cuenca Norte

(Tabla 2).

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo (materia organica, fésforo, pH, conductividad eléctrica y porcentaje
de sodio intercambiable) y lluvias en General Belgrano (GB) y Punta Indio (Pl) durante el periodo evaluado.

Precipitaciones (mm)
Sitio M.O. (%) | P (ppm) pH C.E. P.S.l
PV1 on PV2
GB 2,65 3,8 9,7 1,7 58,8 487 781 224
Pl 2,3 4,5 9,5 2,18 17,4 561 647 331
RESULTADOS

Variables estructurales y funcionales
Biomasa aérea total

La biomasa acumulada total no arroj6 diferencias significativas para la interaccion
entre variables. Tampoco se registraron diferencias entre sitios (6296 kgMs.ha™ y 6194

kgMs.ha™" en Belgrano y Punta Indio respectivamente).

12
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Por otro lado, se registraron diferencias significativas en la biomasa acumulada
segun el nutriente aplicado. La respuesta a la fertilizaciéon con N fue significativamente
mayor con la dosis mas alta y se diferencié de la dosis mas baja (p<0.05), obteniéndose
valores de 6971 kgMs.ha™ para N 100 y de 5499 kgMs.ha™ para N 0 (Figura 1 a).

La menor respuesta a la aplicacion de fésforo fue con la dosis mas baja y se
obtuvo mayor e igual respuesta con las otras dosis, (p=0,0047). La biomasa acumulada

fue de 5821; 6462 y 6451 kgMs.ha™ para P 0, P 25 y P 50 respectivamente (Figura 1 b).

9000 NITROGENO 9000 -+ FOSEORO
© Ob ©
< 8000 < 8000 -+ Bb ogbp
B O ab | ) =
Eﬂ 7000 -+ Ea | | 507000 1 a | |
< 6000 | < 6000 + | |
S 5000 -+ 8 5000 +
S =
£ 4000 -+ g 4000 —+
>
& 3000 -+ & 3000 -
2 g
é 2000 —+ g 2000 -+
S 1000 - 2 1000
=] o0
0 - 0 -
ENO EN50 ON 100 mPO @P25 OP50
a b

Figura 1. Biomasa acumulada (kgMs.ha™ de Panicum Coloratum para el nutriente nitrégeno (N) (a) y para el
nutriente fésforo (P) (b). Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).
Cobertura y biomasa acumulada por estaciones
e Primavera-verano 1
Para analizar los datos de cobertura vegetal se tuvo en cuenta los grupos de
especies C3 anuales, C3 perennes, C4 perennes, latifoliadas y leguminosas,
descartandose los grupos C4 anuales y monocotiledéneas ya que los mismos en ningun

caso alcanzaban el 1 % de la cobertura total, y no variaron con los distintos tratamientos.

13
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Durante la primera estacion no se observaron diferencias significativas para la
interaccion entre variables. Tampoco se registraron diferencias entre sitios ni para
ninguno de los nutrientes en ninguno de los grupos floristicos (Tabla 3).

En esta estacion de crecimiento, la cobertura total fue de 56,95 %, siendo el
principal componente de la misma el grupo floristico de especies C4 perennes con un
49,5 % de cobertura total, representado casi en su totalidad por Panicum coloratum. El
segundo grupo floristico en importancia fue latifoliadas con un 3,24 %. Esta amplia

diferencia marca la predominancia de las C4 perennes en su mayor época de crecimiento.

Tabla 3. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de Ny P y la estacién
primavera-verano1. Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).

C3 Anuales  C3 Perennes  C4 Perennes Latifoliadas ~ Leguminosas Co_lt_)gtr;Lljra

N O 0,56 0,22 49,9 2,94 1,89 55,6

N 50 0,61 0,11 50,6 2,11 2,00 55,5

N 100 0,39 5,89 47,8 4,67 1,06 59,8

PVt PO 0,56 2,39 49,5 2,61 1,61 56,3
P 25 0,44 2,00 49,2 3,33 1,56 56,6

P 50 0,56 1,83 50,0 3,78 1,78 57,9

Al analizar la biomasa acumulada por estacion la respuesta a la fertilizacion fue
diferente segun el nutriente aplicado. El analisis estadistico no arrojé diferencias
significativas para la interaccion entre variables. Tampoco se registraron diferencias entre
sitios. En este periodo, donde se evalué el forraje acumulado luego de aproximadamente
dos meses de la aplicacion de los fertilizantes, sélo hubo diferencias significativas entre
dosis para el nutriente N. Las diferencias se dieron entre la mayor dosis (N 100) y la dosis
0 (p=0,0455). La mayor produccion de biomasa se dio para la dosis mas alta de N (3585

kgMs.ha™), y la menor correspondié a la dosis mas baja (2853 kgMs.ha™) (Figura 2 a).

14
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Con respecto al P, no hubo diferencias significativas entre las tres dosis diferentes
del nutriente (p=0,0612). La produccién de biomasa fue de 3040, 3339 y 3331 kgMs.ha™

para las dosis de 0, 25 y 50 kg de P.ha™ respectivamente (Figura 2 b).

< T < T
> O a O a
£ 4000 8 ab ‘ @ 4000 - | a
: = 5 .
X T X .
§ 3000 + | ‘ 8 3000 ‘ |
£ ©
2 o 2 2000 |
s 2000 + g 2000 -+
g o
(]
@ b
© 1000 o 1000
£ £
2 T S
0
0 -+ @ 0 -+
ENO @O@N50 ON100 mPO OpP25 OPS50
a b

Figura 2. Biomasa acumulada (kgMs.ha “eon tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100) (a) y fésforo (PO, P25,
P50) (b) en la primavera-verano 1 (P-V 1). Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).

e Otofio-invierno 1

El analisis estadistico de la cobertura durante esta estacion no arroj6 diferencias
significativas para la interaccion entre variables ni entre sitios.

Durante esta etapa de crecimiento el principal componente de la cobertura total
fueron las C3 anuales, que cubrieron un 42,7 % de la superficie (promedio), y su
componente principal fue el Lolium multiflorum. Seguido a este grupo estaban las C4
perennes que aportaron solo el 21,06 % por encontrarse Panicum coloratum, su principal
componente, en reposo en esta época del afio. El aporte de las leguminosas fue de 6,42
%, mientras que el resto de los grupos funcionales fue insignificante (Tabla 4).

Teniendo en cuenta las diferentes dosis de N, se observan diferencias

significativas entre la dosis mayor (N 100) y las otras dos dosis para la variable cobertura
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total que incluye todos los grupos funcionales. Los resultados fueron 66,9; 71,9y 79,1 %
para las dosis N 0, N 50 y N 100 respectivamente (Tabla 2). El grupo de especies C3
anuales present6 diferencias significativas en su cobertura entre la dosis N 0 (36,4 %) y N
100 (47,6 %) (Tabla 4), explicando el aumento de cobertura total. Este incremento de
cobertura se correspondié con una mayor presencia de Lolium multiflorum, especie anual
naturalizada de crecimiento invernal.

En el caso del fésforo, se registraron diferencias significativas para las especies
C4 perennes entre la dosis P 0 (19,5 %) y P 25 (22,2 %), estando representado este
grupo por el Panicum coloratum. Estas diferencias si bien fueron significativas, no
alcanzaron para generar una diferencia importante en la cobertura vegetal total de las

parcelas (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de Ny P y la estacion
otofio-invierno 1. Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).

C3 Anuales  C3 Perennes  C4 Perennes Latifoliadas ~ Leguminosas CO.?gtr;‘IJra

N O 36,4 a 1,67 20,9 0,61 7,28 66,9 a

N 50 441 ab 0,61 21,1 0,00 6,11 71,9 a

N 100 47,6 b 2,89 20,9 1,83 5,89 79,1 b
ort PO 42,8 2,56 19,5 a 0,67 5,83 71,4
P 25 41,7 1,67 22,2 b 0,89 6,11 72,6
P 50 43,6 0,94 21,8 ab 0,89 7,33 73,9

La biomasa acumulada obtenida durante el otofio invierno post fertilizacion no
arrojo diferencias significativas para la interaccidén entre variables ni entre sitios. Sélo se
observaron diferencias significativas para las distintas dosis de nutrientes.

Al analizar los datos de N, se registré la mayor biomasa con las dosis mas alta de

este nutriente (2116 kgMs.ha™), y con la dosis intermedia (1801 kgMs.ha™). Con la dosis
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mas baja (1460 kgMs.ha™) la produccién de biomasa fue estadisticamente inferior a las
otras dos (p=0,0018) (Figura 3 a)

Cuando se fertilizd con P el tratamiento P25 produjo estadisticamente mayor
biomasa que el tratamiento PO (p=0,0319). Los valores de biomasa fueron de 1620, 1903

y 1854 kgMs.ha™ para las dosis de 0, 25 y 50 kg P.ha™" respectivamente (Figura 3 b).
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Figura 3. Biomasa acumulada (kgMs.ha ) con tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100) (a) y fésforo (PO, P25,
P50) (b) en el otofio-invierno1 (O-1 1). Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).

e Primavera-verano 2

En la segunda primavera-verano post fertilizacion tampoco hubo diferencias
significativas entre sitios ni interacciones entre nutrientes. S6lo se observaron diferencias
significativas en cobertura total con las diferentes dosis de N, existiendo diferencias entre
las dosis N 0 (59,4 %) y N 50 (57,6 %) que registraron valores inferiores que cuando se
aplicé el tratamiento N 100 (67,8 %) (Tabla 5).

En la primavera-verano 2, el patrén fue similar al de la primavera-verano 1, donde
el grupo de C4 perennes domind, con un porcentaje de cobertura total de 53,6 %. (Tabla

5).
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Tabla 5. Porcentaje de Cobertura total y por grupos floristicos para las distintas dosis de N y P y la estacion
primavera-verano 2. Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).

C3 Anuales C3 Perennes C4 Perennes Latifoliadas Leguminosas CO.It.’gngjra
N O 0,00 0,00 54,3 2,44 2,11 59,4 a
N 50 0,06 0,00 50,7 4,00 0,94 57,6 a
N 100 0,11 0,00 55,8 10,3 0,50 67,8 b
Fv2 PO 0,06 0,00 53,6 5,11 0,50 59,9
P25 0,11 0,00 52,8 6,72 1,44 62,4
P 50 0,00 0,00 54,4 4,89 1,61 62,3

La dltima medicion de biomasa, en la segunda primavera-verano posterior a la

aplicacion de los fertilizantes el analisis estadistico no arrojo diferencias significativas para

la interaccién entre variables ni entre sitios y tampoco se registraron diferencias

significativas entre las diferentes dosis para ninguno de los dos nutrientes.

Los valores medidos fueron 1185, 1192 y 1269 kgMs.ha™ para las dosis de 0, 50 y

100 kg de N.ha'. Cuando se aplicé P, la biomasa acumulada fue de 1160, 1220 y 1266

kgMs.ha™ para las dosis de 0, 25 y 50 kg de P.ha™ (Figura 4).
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Figura 4. Biomasa acumulada (kgMs.ha ) con tres dosis de nitrégeno (NO, N50, N100) (a) y fésforo (PO, P25,
P50) (b) en la primavera-verano 2 (P-V 2). Letras diferentes sefialan diferencias significativas (p<0,05).
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DISCUSION

La fertilizacion, tanto nitrogenada como fosforada, de una pastura de Panicum
coloratum implantada sobre suelos halomorficos de la Pampa Deprimida generé un leve
incremento en la cobertura total del suelo como también en la acumulacién de biomasa
total. Esta respuesta a la fertilizacion se puede observar con dosis medias a altas de N y
P. Cornacchione et al. (2008) encontraron respuesta positiva a la fertilizacion nitrogenada
para la produccién de materia seca para otras megatérmicas con dosis de 69 kg/ha de
nitrdgeno, mientras que en dosis de 46 kg/ha no hubo diferencia significativa. La falta de
diferencias entre sitios posiblemente se debidé a que las caracteristicas edéficas de los
sitios eran semejantes y las precipitaciones se comportaron de manera similar en ambos
lugares.

El aumento de cobertura vegetal se considera muy importante ya que actua como
amortiguador del agua de lluvia, reduce la velocidad de escurrimiento mejorando la
infiltracién, y con ello la disponibilidad de agua para los cultivos (Phillips, 1984; Mielke et
al., 1986), mantiene durante mas tiempo mayor cantidad de poros llenos de agua y con
ello mejora su eficiencia de uso (Linn y Doran, 1984). El flujo de vapor a través de la
cobertura de residuos es generalmente mas lento, amortiguando el régimen hidrico y
térmico del suelo (Phillips, 1984). En este sentido, Lavado y Taboada (1987) han
demostrado que, al disminuir la temperatura del suelo, la cobertura disminuye la tasa de
evaporacion de agua y, con ello, el riesgo de salinizacion en suelos halomérficos. Queda
pendiente para trabajos futuros determinar si ante el aumento de cobertura producto de la
fertilizacion con los distintos nutrientes se observan mejoras en la calidad del suelo y asi
la condicion de la estepa de haldfitas.

Los resultados desglosados por estaciones muestran una respuesta positiva a la

fertilizaciéon nitrogenada para la acumulaciéon de biomasa en la primavera-verano 1 con
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datos levemente superiores a los registrados por Ferri y Jouvé (2007). Se observd un
rapido aprovechamiento del nutriente N, obteniéndose estos resultados en el primer corte,
no ocurriendo lo mismo con el nutriente P, donde no se observaron diferencias
significativas, posiblemente debido a su lenta disolucién al quedar en superficie, y
posterior liberacion en el suelo. Sera interesante determinar en investigaciones proximas
si la fertilizacion nitrogenada ayuda a mejorar la calidad forrajera de Panicum coloratum,
ya que generalmente los analisis de calidad de esta especie suelen mostrar valores que
se ubican por debajo de la mayoria de los recursos forrajeros utilizados habitualmente
(Isla, 2012; Mendes, 2013). El porcentaje promedio de proteina en el forraje de gramineas
megatérmicas, cuantificada a través de la evaluacion de un gran nimero de especies, es
entre 4 y 6 puntos porcentuales menor que en especies templadas (Minson, 1990).

Para la estacion de crecimiento otofio-invierno 1 se encontré respuesta positiva
tanto a la fertilizacion con N como con P, sin embargo no se observa interaccién entre
ellos. En esta estacién, aumentd la cobertura del grupo de especies C3 anuales ante la
mayor dosis del nutriente N. Este grupo floristico esta representado principalmente por
Lolium multiflorum, especie que aumentd su cobertura consistentemente ante la
fertilizacién nitrogenada, tal cual lo muestra el trabajo realizado por Collantes et al. (1998)
para un pastizal natural de la Pampa Deprimida fertilizado. Esta graminea anual se
encuentra naturalizada en los pastizales de la Pampa Deprimida, favorecer su
establecimiento permitiria aumentar la produccion de biomasa invernal y complementar la
productividad estival del Panicum coloratum. Posiblemente, la implantacién de la
graminea C4, produjo una mayor cantidad de broza, esto aumento la materia organica y
redujo el pH, asi fue posible que se establezca la especie Lolium multiflorum en una
estepa de halofitas. Por otro lado, la fertilizacion fosforada generé un incremento en el

grupo de especies C4 perennes, estando el mismo representado por Panicum coloratum.
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Estos incrementos de cobertura vegetal se tradujeron en una mayor biomasa acumulada.
La falta de interaccién entre nutrientes observada desde el primer corte puede deberse a
que el fésforo es un nutriente de liberacion mas lenta que el nitrégeno. Ademas, por
tratarse de un bajo alcalino de escasa cantidad de materia organica posiblemente haya
tardado mas tiempo en estar disponible (de Bussetti et al, 1999), y su solubilizacién se
produjo recién para esta estacion siendo aprovechado sélo por la especie antes
mencionada, la cual produjo una mayor cantidad de macollos, aumentando asi su
cobertura y su produccién de biomasa.

Finalmente en la primavera-verano 2 se observé una mayor cobertura total sélo en
los tratamientos fertilizados con N, explicado en parte por una mayor presencia de
latifoliadas plandfilas, que no se tradujo en mayor acumulacion de biomasa. Esta falta de
respuesta a los nutrientes aplicados posiblemente se deba a las escasas precipitaciones
registradas durante esta estacidén, existen evidencias que demuestran que el estado
hidrico de la planta, o la turgencia celular, pueden limitar las tasas de expansién foliar
durante periodos con alta demanda por evapotranspiracion asociados con el déficit de
agua en el suelo (Munns et al., 2000). También en el caso del nitrégeno es posible que
haya salido del sistema suelo-planta por su rapido aprovechamiento por la vegetacion y a
los sucesivos cortes de materia verde. Se ha demostrado que en una pastura de Panicum
maximum la remocion de N por parte de las plantas constituye el factor mas importante de

pérdida de nitrégeno en el sistema suelo-planta (Pirela et al.,2006).

CONCLUSIONES
En suelos halomérficos de la Cuenca del Salado se evidencid repuesta a la
fertilizacion con N y P dada por una mayor cobertura vegetal y acumulacion de biomasa

de P. coloratum. Los resultados mencionados generarian un circulo virtuoso, que
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promoverian cambios favorables en la fertilidad del suelo, que a su vez favorecerian la
posterior implantacién y produccién de otras especies espontaneas acompanantes. De
esta manera se lograria obtener una oferta forrajera mas estable a lo largo del afo y no
de tan marcada estacionalidad como lo es una pastura de la especie en estudio.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados y fosforados en una pastura de P.
coloratum implantada en suelos hidro-halomérficos puede considerarse una alternativa
promisoria tanto para mejorar estos ambientes como para incrementar la oferta forrajera.
No obstante, al ser ambientes complejos es necesario continuar con la investigacion para
confirmar este comportamiento e identificar las variables por las cuales la respuesta a la

fertilizacién no fue mayor.
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