1

Presentado en: XVII° Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo, Mar del Plata, 11-14 de
abril de 2000. En CD.

EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFATADA SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE P Y
SU RELACION CON LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MOLISOLES DEL SUDESTE
BONAERENSE. I - PASTURAS CONSOCIADAS.

Berardo, A. y Marino, M.A.
Unidad Integrada Fac. Ciencias Agrarias — EEA INTA Balcarce

RESUMEN

En la region Pampeana la disponibilidad de fosforo (P) en general limita la productividad de las
pasturas consociadas. Las propiedades del suelo y las practicas de manejo afectan tanto la
disponibilidad de P para las plantas como su residualidad en los afios posteriores a la fertilizacion.
Dado que la informacion local sobre este aspecto es aiin escasa, en este trabajo se analiza el efecto
de la fertilizacion fosfatada sobre el nivel de P extractable (Ps) en los afios posteriores a la
aplicacion y su relacion con la produccion de la pastura en un molisol del sudeste bonaerense. En la
siembra de la pastura (marzo de 1995) se aplicaron cuatro dosis de P (0, 25, 50 y 100 kg ha™' de P)
bajo la forma de superfosfato triple, y una (100 kg ha™ de P) como fosfato natural. Se utilizaron
ademas dos tratamientos de refertilizacién anual con 25 y 50 kg.ha™ de P sobre igual dosis inicial.
Para los tratamientos con fertilizacion inicial de P solamente se establecieron dos niveles de
fertilizacion anual con nitrogeno (N) (0 y 100 kg ha™). El disefio fue en bloques con cuatro
repeticiones con parcelas divididas para los tratamientos de P con aplicacion anual de N. En cada
tratamiento se determiné la produccion de materia seca (MS) y el contenido de P extractable (Ps,
Bray I). La fertilizacion fosfatada incremento los contenidos de Ps y la produccion de MS en cada
afio posterior a la fertilizacion fosfatada. Las funciones lineales ajustadas reflejaron la elevada
residualidad del P a través de los anos, asociada a las condiciones hidricas de cada aiflo,
principalmente por los distintos niveles de extraccion de P por la pastura. Asi con la aplicacion
inicial de 100 kg ha™ de P, los incrementos en Ps fueron de 22, 14, 9y 16 mg kg después de uno,
dos, tres y cuatro afnos respectivamente. Sin limitaciones en el abastecimiento de N los niveles
criticos de disponibilidad de Ps variaron entre 20 y 25 mg kg™, con una produccion de forraje de
8000 a 12000 kg ha™' de MS, de acuerdo a la disponibilidad hidrica en cada afio.
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INTRODUCCION

En pasturas consociadas la deficiencia de fosforo (P) restringe el desarrollo de gramineas y
leguminosas y en las Gltimas ademas afecta la fijacion simbiotica del nitrogeno, reduciendo atin mas
la productividad de las praderas.
En la region Pampeana la disponibilidad de P extractable en el suelo (Ps) en general es baja, por lo
tanto se ha comprobado la respuesta a la aplicacion de P sobre la produccion de forraje en pasturas
(Berardo, Darwich 1974; Quinteros et al. 1995).
Cuando se incorpora el fertilizante, la disponibilidad de P para los cultivos esta controlada por un
conjunto de procesos y transformaciones de naturaleza quimica y bioquimica que dependen tanto de
las propiedades del suelo como de las practicas de manejo (Stevenson 1986). Dichos procesos
afectan la remocion de P por los cultivos (Barrow 1980) y su residualidad en los afios posteriores a
su aplicacion (Black 1993).
Adicionalmente, el efecto de los fosfatos naturales estd condicionado por las caracteristicas
mineralogicas y quimicas de los fosfatos y de los suelos sobre los que se aplican, por el clima y por
la interaccion entre estos factores, por lo cual no existen definiciones precisas acerca de su
potencialidad fertilizante (Besoain et al 1999).
Para pasturas del sudeste bonaerense es escasa la informacion experimental que cuantifique el
efecto de la fertilizacion fosfatada sobre los niveles de Ps en los afios posteriores a la aplicacion del
fertilizante y su relacion con la produccion de forraje (Berardo, Marino 1993). Por tal razon, se
realizaron dos experimentos para evaluar tales aspectos bajo recursos forrajeros utilizados en los
sistemas ganaderos de la region: una pastura consociada y un cultivo de alfalfa. En este trabajo se
analiza el efecto de distintas dosis de superfosfato triple y una de fosfato natural sobre los niveles de
Ps en los afios posteriores a la fertilizacion, y su relacion con la produccion de la pastura en un
molisol del sudeste bonaerense. Los resultados obtenidos para alfalfa se presentan en el trabajo
complementario.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue sembrado en marzo de 1995 y se evalud hasta marzo de 1999, en el campo
experimental de la Unidad Integrada FCA — EEA INTA Balcarce (37°45°S, 58°18’W). En un
Argiudol tipico con 10.3 mg kg de P, 6.4% de materia organica y pH de 6.2, se implantd una
pastura consociada integrada por: Dactylis glomerata, Bromus catharticus, Festuca arundinacea,
Trifolium pratense 'y Trifolium repens. En la siembra del ensayo se aplicaron 4 dosis de P (0, 25, 50
y 100 kg ha™' de P) bajo la forma de superfosfato triple (SFT, 20 % de P), y una (100 kg ha de P)
como fosfato natural (PN, 11.7 % de P). Se realizaron en la misma época del afio refertilizaciones
anuales con 25 y 50 kg.ha” de P (25R y 50R) sobre tratamientos con igual dosis inicial. Para los
tratamientos con fertilizacion inicial de P, se establecieron dos niveles de fertilizacion anual con N
(0 y 100 kg ha™") aplicadas al voleo a principio de agosto bajo la forma de urea. Se utiliz6 un disefio
de parcelas divididas en bloques con cuatro repeticiones, donde la parcela principal fue la dosis de P
(3 x 6 m) en el primer afio, y la subparcela (1.5 x 6 m) la dosis de N.

La produccion anual de MS se determiné con cortes periddicos durante el crecimiento primavero-
estivo-otofial, recolectando los 6 m? centrales de cada parcela (altura de corte = 2.5 cm).

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).

En cada afio se realizaron analisis de varianza de los niveles de Ps correspondientes a cada dosis de
P aplicada y se compararon las medias de los tratamientos utilizando el Test de Duncan (P = 0.05).
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Los efectos de la fertilizacion fosfatada sobre la produccion de MS y los contenidos de Ps en cada
uno de los afios posteriores a su aplicacion fueron descriptos cuantitativamente con regresiones
lineales o cuadraticas.
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 afio, respectivamente, en tanto que las precipitaciones promedio 1966-
1994 para el mismo periodo sumaron 608 mm.

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

La fertilizacion fosfatada increment6 los contenidos de Ps y la produccion de MS con una magnitud
variable en cada afio posterior a su aplicacion (Tabla 1).

Tabla 1: Efecto de la fertilizacion fosfatada sobre el contenido de P extractable (Ps, mg kg™') y la
produccion de forraje de la pastura consociada (MS, kg.ha™) en cada afio.

1° Aiio 2°Aiio 3°Aiio 4° aiio
Tratamiento Ps MS Ps MS Ps MS Ps
(P, kg ha™") No N100 NO N100 NO N100
0 550b 5101 6992 5.83¢ 5401 5092 4.85d 4472 6129 7.52d
25 7.52b 6817 8924 7.12¢ 5090 4504 4.95d 2515 5655 6.45d
50 13.82b 9201 12041 | 13.05 cba 6109 6662 9.90dcb 4259 9082 9.92 dc
100 3125 a 10416 12624 | 17.19 ba 5897 7113 12.70. cba 5666 9913 12.45 cb
25R 7.52b 8816 10.29 cb 5607 7.10dc 5373 1435 b
50R 13.82b 9911 17.84 a 6998 16.57 ba 7198 38.8 a
100PN 23.02 a 9470 1777 a 7125 7091 1765 a 5231 8874 |12.48 cb

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

Las regresiones lineales, cuyos coeficientes estiman los efectos de la fertilizacion fosfatada sobre la
disponibilidad del Ps con posterioridad a su aplicacion, se indican en la Figura la. Los cambios en
los coeficientes lineales a través de los afios reflejan la residualidad del P, que estaria asociada
también a las condiciones hidricas de cada afio, principalmente por los distintos niveles de
extraccion de P por la pastura (Barrow 1980).
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Figura 1: (a) Relacion entre la dosis de fertilizacion inicial (0 a 100 kg ha'' de P) y el contenido de
P extractable en los cuatro afios posteriores a su aplicacion. (b) Evolucion de los contenidos de P
extractable a través de los afos para cada tratamiento de fertilizacion fosfatada.

Los incrementos de Ps para P100 sobre los testigos fueron aproximadamente de 22, 14, 9 y 6 mg kg’
' después de uno, dos, tres y cuatro afios, respectivamente, y en consecuencia la dosis de
fertilizacion requerida para incrementar el Ps en 1 mg kg™’ fue de 4.5, 7.1, 11.4 y 17.5 kg ha™ de P
luego de uno, dos, tres y cuatro afios de su aplicacion.
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Estos resultados, teniendo en cuenta la redistribucion del P en la capa arable, son similares a los
obtenidos para los mismos suelos en el monocultivo de trigo (Berardo et al. 1998; Berardo,
Grattone, en este Congreso) y levemente inferiores a los mencionados para los argiudoles verticos y
peludert argicos por Boschetti et al. (1996).

La menor solubilidad del PN, después de un afio de su aplicacion dio lugar a contenidos de Ps
levemente inferiores a los alcanzados con la misma dosis de P como SFT; con posterioridad sus
valores se mantuvieron en niveles similares y alin superiores a los alcanzados por el SFT (Tabla 1,
Figura 1b). Esto coincide con la mayor residualidad del PN comparado con el SFT, mencionada en
otros trabajos (Berardo, Marino 1993; Amberger 1999).

La refertilizacion anual con 25 kg ha” de P mantuvo los niveles de Ps en valores levemente
superiores a los testigos, mientras con 50 kg ha™' (50 R) el Ps se increment6 progresivamente a
través de los afios (Tabla 1, Figura 1b).

En el ultimo afio, después de una prolongada sequia los contenidos de Ps aumentaron en casi todos
los tratamientos con una magnitud variable segiin las dosis de P aplicada. El menor consumo de P
por la pastura bajo condiciones de deficiencia hidrica y las variaciones entre estaciones climaticas y
entre afios de las distintas fracciones del P inorganico y organico més labiles, evaluadas en este
mismo ensayo por Picone et al. (1999), explicarian los cambios registrados en el Ps entre los cuatro
periodos de crecimiento considerados.

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

La informacioén local que relacione los contenidos de Ps con la produccion de forraje y su respuesta
a la fertilizacion fosfatada es fundamental para un manejo eficiente de la fertilizacion fosfatada.
Ademas al mejorar las condiciones de crecimiento por una mayor disponibilidad de P, no
necesariamente se alcanza la produccion maxima si otro nutriente, como suele ocurrir con el N, es
limitante.

Por tal razén, se relacion6 la produccion anual de MS con el contenido previo de Ps, en los
tratamientos de fertilizacion fosfatada inicial incorporando el N como variable (0 y 100 kg ha™ de N
aplicado anualmente) (Tabla 1).

Con el agregado de N, al favorecer el crecimiento de las gramineas, se mejor6 sustancialmente la
relacion entre MS y Ps. Bajo tal situacion, la méxima produccion de MS se alcanzd con contenidos
de Ps variables entre 20 y 25 mg kg™', con niveles de produccion méximos entre 8000 y 12000 kg
ha de MS, de acuerdo a la disponibilidad hidrica en cada afio (Figura 2 a y 2b). Sin el agregado de
N, la produccion de MS fue menor, tendiendo a estabilizarse con valores de Ps cercanos a 20 mg kg’
'. Ademés, en condiciones de adecuada disponibilidad de P y principalmente favorecido por un
régimen de defoliacion con cortes periddicos, tiende a incrementarse la proporcion de leguminosas
utilizadas en la mezcla (basicamente trébol blanco), cuya produccion de MS suele ser inferior a la
de las gramineas que integraron la pastura (Evans ef al. 1992). Por las razones indicadas, fue mayor
el grado de dispersion de los valores obtenidos bajo condiciones de deficiencias de N, con un menor
grado de asociaciéon (R?) de las variables estudiadas, siendo de 0.84 y 0.72 con el agregado de N y
de 0.54 y 0.36 sin su aplicacion para cada una de las condiciones hidricas analizadas.

Estos niveles criticos de Ps son superiores a los encontrados en trabajos previos realizados en el area
(Berardo 1975) y a los mencionados por Quinteros et al. (1997); debiéndose considerar sin embargo
los mayores niveles de produccion alcanzados en este ensayo donde, bajo las mismas condiciones de
suelo y manejo, el unico factor variable fue el Ps.

Cabe senalar ademas que, entre otros aspectos, los contenidos de Ps requeridos para una produccion
optima de forraje y la dosis de fertilizacion a utilizar deben estar asociados al sistema de produccion
considerado y a la eficiencia de aprovechamiento del forraje producido.
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Figura 2: Relacion entre el contenido de P extractable y la produccién de materia seca de la pastura
consociada en los afios con disponibilidad hidrica poco limitante (primero y tercero, 2 a) y en el afio
con stress hidrico prolongado (segundo, 2b).

CONCLUSIONES

La fertilizacion fosfatada increment6 los contenidos de Ps y la produccion de MS con una magnitud
variable en cada afio posterior a la fertilizacion fosfatada.

Las funciones ajustadas reflejaron la elevada residualidad del P a través de los afos, que estaria
asociada también a las condiciones hidricas de cada ano, principalmente por los distintos niveles de
extraccion de P por la pastura.

Con el agregado de N se mejora sustancialmente la relacion entre Ps y la produccion de MS. Esta
Gltima vari6 segun los afios entre 8000 y 12000 kg ha™ de MS con contenidos de PS entre 20 y 25
mg kg™

Sin el agregado de N disminuye el grado de asociacion entre las mismas variables dada la menor
produccion de MS y los contenidos de Ps requeridos.
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