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RESUMEN

Si bien la alfalfa es uno de los recursos forrajeros de mayor relevancia en la region Pampeana, su
utilizacion en el sudeste bonaerense estd restringida por distintos factores, siendo la baja
disponibilidad de P en el suelo (Ps) uno de los principales que afectaria su implantacion y
desarrollo. Para el sudeste bonaerense la informacion experimental sobre la respuesta a P y su
efecto residual en esta especie es escasa; por lo tanto en el presente trabajo se evalu6 el efecto de la
fertilizacion fosfatada sobre los cambios en los niveles de Ps en los cuatro afios posteriores a la
fertilizacion, y su relacion con la produccion de forraje de alfalfa. En 1995 se sembro el cultivo
utilizando un disefio en bloques completamente aleatorizado con tres repeticiones. Se establecieron
cuatro dosis de P aplicado a la siembra: 0, 25, 50 y 100 kg ha' de P, y uno de refertilizacién anual
con 100 kg ha™ de P aplicado sobre una dosis inicial de 50 kg ha™ de P. Para cada afio se determin6
en otofio el contenido de Ps (Bray I) y con posterioridad la materia seca (MS) producida. La
fertilizacion fosfatada increment6 significativamente el contenido de Ps y la produccion de forraje
de alfafa duplicando la de los testigos con la dosis maxima de P aplicado. La evolucion a través de
los anos de los contenidos de Ps y de la produccion de MS para cada tratamiento permitieron
comprobar la elevada residualidad y la baja capacidad de inmovilizacion del P aplicado en estos
suelos. Los incrementos en Ps por la aplicacion inicial de 100 kg ha™ de P fueron de 20, 17, 8.5 y
5.5 mg kg™ después de 1, 2, 3 y 4 afios. En funcion de la relacién encontrada entre contenidos de Ps
y produccion de MS, el 90% de la produccién (13000 a 14000 kg ha™ de MS) suele alcanzarse con
contenidos cercanos a 25 mg kg de P.
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INTRODUCCION

La alfalfa constituye uno de los recursos forrajeros de mayor relevancia en la region pampeana. Sin
embargo, en el sudeste bonaerense su difusion es inferior a la de otras areas del pais por su menor
productividad y persistencia. Algunas caracteristicas edaficas (horizontes arcillosos, capas
compactadas o de tosca a escasa profundidad, entre otras) que restringen la exploracion radicular y
la baja disponibilidad de fosforo en el suelo (Ps), ademas de las reducidas precipitaciones estivales,
pueden ser las principales causas. En este cultivo, bajos contenidos de Ps durante la implantacion y
el desarrollo inicial afectan significativamente tanto la produccion posterior de materia seca (Rehm
1987), como la nodulacién y la capacidad de fijacion de N (Reetz 1980; Collins 1986).

Los molisoles de la region Pampeana suelen presentar una baja disponibilidad de P tanto por sus
caracteristicas edaficas como, principalmente por el prolongado uso agricola sin la debida
reposicion del mismo (Echevarria et al. 1993). Por consiguiente, esta condicion afectaria la
implantacién y el desarrollo del cultivo.

En cultivos plurianuales como la alfalfa, el P agregado, por efecto residual, incide sobre la
produccion en un periodo que se prolonga mas alla del afio de aplicacion. En efecto, gran parte del
P aplicado permanece en el suelo transformandose en distintas formas organicas e inorgénicas
(Picone et al. 1999) de disponibilidad variable para los cultivos segin las caracteristicas del suelo
(Stevenson 1986; Black et al. 1993).

En el sudeste bonaerense es aun escasa la informacion acerca del efecto de la fertilizacion fosfatada
y de su residualidad en alfalfa. Por lo tanto, datos experimentales sobre este aspecto permitirian
mejorar la productividad y el manejo de este cultivo e incrementar la eficiencia de produccion en
los sistemas ganaderos.

En el presente trabajo se presentan los resultados de cuatro afios de experimentacion en los que se
evalud el efecto de la fertilizacion fosfatada de alfalfa sobre los cambios en los niveles de Ps en los
afios posteriores a la fertilizacion, y su relacion con la produccion de forraje en un molisol del
sudeste bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

En marzo de 1995 se establecié un experimento en la Unidad Integrada FCA - EEA INTA Balcarce
(37° 45° Lat. Sur, 58° 18’ Long. Oeste) en un suelo argiudol tipico con 10.3 mg kg™ de P, 6.2 de pH
y 6.4% de materia organica. Se sembro al voleo un cultivar de alfalfa (Medicago sativa) de corta
latencia invernal (GT 13 R Plus), a razén de 10 kg ha” de semilla viable, previamente inoculada
con Rhizobium meliloti.

Se utiliz6 un disefio en bloques completamente aleatorizados con tres repeticiones (unidad
experimental 2 x 6 m), definiendose cinco tratamientos: cuatro dosis de P aplicado a la siembra: 0,
25,50 y 100 kg ha' de P, (P 0, P 25, P 50 y P 100), y uno de refertilizacion anual con 100 kg ha™
de P aplicado en otofio sobre una dosis inicial de 50 kg ha™ de P (P50+100), utilizando como fuente
fosfatada superfosfato triple (SFT, 20 % de P).

La produccion anual de materia seca (MS) se determind por medio de cortes efectuados cuando el
cultivo presentaba 10 % de floracion aproximadamente durante el periodo de crecimiento
primavero-estivo-otofial. Se recolectaron los 6 m® centrales de cada parcela, utilizando una



motosegadora automotriz (altura de corte = 2.5 cm). Para cada unidad experimental una muestra del
forraje cosechado fue secada para estimar el porcentaje de MS.

En el otofio de cada afio y para cada tratamiento se extrajeron muestras superficiales de suelo (0 a
15 cm de profundidad) para determinar el contenido de Ps (Bray I).

Se realizo el analisis de varianza del contenido de Ps y de la producciéon de MS, y para la
comparacion entre niveles de fertilizacion se aplico el Test de comparacion de medias de Duncan (P
=0.05). El efecto de la fertilizacion fosfatada sobre la disponibilidad de Ps a lo largo de cuatro afios
y su relacion con la produccion de MS (tres afios) fueron descriptos cuantitativamente con
regresiones lineales y cuadraticas, respectivamente (Sanderson, Jones 1993).

La precipitacion registrada y los riegos complementarios aplicados durante cada periodo de
crecimiento (agosto a marzo) representaron una disponibilidad de 863, 583, 557 mm en el primero,
segundo, tercero y cuarto afo, respectivamente, en tanto que las precipitaciones promedio 1966-
1994 para el mismo periodo son de 608 mm.

RESULTADOS Y DISCUSION
1 — Efecto de la fertilizacion fosfatada sobre el contenido de P extractable

La fertilizacion fosfatada incrementd significativamente el contenido de Ps y la produccion de
forraje de alfafa pero la magnitud de la respuesta difirié en cada afio (Tabla 1).

Tabla 1: Efecto de la fertilizacién fosfatada sobre el contenido de P extractable (Ps, mg kg™') y la
produccion de forraje de alfalfa (MS, kg.ha) para cada periodo de crecimiento.

P | 1° Ao 2°Aiio 3°Aio 4° aino |
Ps MS Ps MS Ps MS Ps
PO 6.73 ¢ 9105¢ 6.27 ¢ 7599¢ 487b 8212b 6.67b
P25 6.75¢ 11792¢b 7.60 cb 9144cb 5.15b 10001 b 4.60 b
P50 17.17 b 12905ba | 10.37cb 9316¢b 6.47b 9049 b 7.90 b
P100 23.00 a 15620 a [22.60 b 11454 ba 13.10b 11929 ba 11.87b
P50+100 14973 ba (4741 - a 14406 a 4747 a 15324 a 76.50 a

Para los contenidos de P extractable, cifras seguidas por letras diferentes difieren significativamente entre si. Test de
Duncan (P=0.05).

En la Figura la se presentanlas relaciones entre el P agregado y el contenido de Ps en los afios
posteriores a su aplicacion. Los coeficientes lineales de las regresiones ajustadas permiten estimar el
incremento de Ps en funcion del P agregado inicialmente. La disminucion gradual de dichos
coeficientes a través de los afios pone de manifiesto la elevada residualidad del P aplicado en estos
suelos. A partir de la aplicacion inicial de 100 kg ha™' de P, el aumento en el Ps con respecto al
tratamiento testigo fue de 20, 17, 8.5 y 5.9 mg kg™’ en el primer, segundo, tercer y cuarto afio
respectivamente. Por lo tanto, para incrementar 1 mg kg' de Ps seria necesario aplicar
aproximadamente 5, 6, 12 y 17 kg ha' de P en el primero, segundo, tercer y cuarto afio,
respectivamente.

Los coeficientes lineales estimados son coincidentes a los hallados para una pastura consociada bajo
similares condiciones edaficas y climaticas (Berardo, Marino en este Congreso) o para el cultivo de
trigo (Berardo et al. 1998; Berardo, Grattone en este Congreso), pero son inferiores a los
encontrados con pasturas en argiudoles vérticos y peludert argicos (Boschetti et al. 1996).

En el primer afio posterior a su aplicacion el madximo contenido de Ps se obtuvo con el tratamiento
P100. En los afios posteriores éste fue disminuyendo en una magnitud variable segtn la dosis de P
aplicada inicialmente, siendo minimos los cambios en el testigo y con P25 (Figura 1b). En el
tratamiento de refertilizacion anual (P50+100) la disponibilidad de P se fue incrementando
progresivamente y en forma relativamente constante, alcanzando al cuarto afio un nivel de 75 mg
kg aproximadamente. Este aumento del Ps demuestra una baja capacidad de inmovilizacion del



nutriente en el suelo en el que se implant6 este ensayo, siendo esta caracteristica extrapolable a una
extensa area de suelos molisoles en el sudeste bonaerense.

2 — Relacion entre el contenido de P extractable y la produccion de forraje

El conocimiento de la produccién de la alfalfa en funcion de la disponibilidad de P en los suelos de
la region, permite un manejo mas eficiente de la fertilizacion fosfatada de este cultivo.
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Figura 1: (a) Relacion entre la dosis de fertilizacion inicial con P y el contenido de P extractable
(Ps) en los cuatro afios posteriores a su aplicacion. (b) Evolucion del contenido de P extractable
para cada tratamiento a través de los afios.

En el primer afio de evaluacion posterior a la implantacion, la maxima produccion de forraje (15620
kg ha™' de MS) se obtuvo con el nivel mas alto de Ps (23.0 mg kg™) que correspondio a la dosis de
P100. En los dos afios posteriores la produccion maxima se alcanzd en los tratamientos de
refertilizacion anual (P50+100) con incrementos de 3000 y 3500 kg ha™' sobre la cantidad de MS
producida a partir de la fertilizacion inicial con P100 (aproximadamente 11500 y 12000 kg ha™ en
el tercer y cuarto afo, respectivamente) (Tabla 1). Con la refertilizacion la maxima produccion se
logré con contenidos de Ps cercanos a 50 mg kg™, siendo considerablemente superior a los 22.6 y
13.1 mg kg™ correspondientes a P100 después de dos y tres afios de su aplicacion.

Si bien durante el tercer afio de evaluacion se registro una prolongada sequia estival, su efecto sobre
el crecimiento de alfalfa fue menos pronunciado que el observado en la pastura consociada
(Berardo, Marino en este Congreso). Asi, en el primer afio con la dosis maxima de P aplicado en el
inicio del experimento (P100) y posteriormente con los tratamientos de refertilizacion anual, la
produccién de MS en los tres periodos analizados fue cercana o atin superior a 15000 kg ha™ (Tabla
1). Esto puede atribuirse en parte a las diferencias en la estructura radical (volimen de raices y
distribucién en el perfil de suelo) de ambos recursos y, por lo tanto a la mayor capacidad de
utilizacion del agua del suelo por alfalfa comparada con las especies que integraron la pastura
consociada (Christian 1977). El distinto periodo de crecimiento de la alfalfa con relacion a la
pastura consociada también contribuye a las diferencias sefialadas.

La relacion entre el contenido de Ps y la produccion de MS de alfalfa en cada uno de los tres afios
se indica en la Figura 2.

Con la funcion obtenida el 90 % de la méaxima produccion de MS de alfalfa se alcanzd con
contenidos de Ps cercanos a 25 mg kg™, que son levemente superiores a los 20 mg kg™ obtenidos en
la pastura consociada (Berardo, Marino en este Congreso) y mas elevados que los mencionados



para pasturas en trabajos previos (Berardo 1975; Quinteros 1997). Esta diferencia puede atribuirse a
la mayor produccion de forraje de alfalfa con respecto a las pasturas consideradas.
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Figura 2: Relacion entre el contenido de P extractable y la produccion de materia seca de alfalfa en
los cuatro afios evaluados.

CONCLUSIONES

La fertilizacion fosfatada increment6 significativamente los contenidos de P y la produccién de MS
en los tres afios posteriores a su aplicacion.

La maxima produccion de MS se alcanzocon la dosis de 100 kg ha™' de P en el primer afio posterior
a la fertilizacion inicial, siendo progresivamente inferior a la alcanzada conla refertilizacion en los
dos afios posteriores.

Los incrementos en Ps y en produccion de MS a través de lo afios, causados por la fertilizacion
inicial de P, reflejan su alta residualidad en los molisoles de la region.

En funcion de la relacion existente entre los contenidos de Ps y la produccion de MS, se logran
niveles de produccién 6ptimos con valores cercanos a 25 mg kg™ de P.
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