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I - 1. RESUMEN

La informacion disponible sobre patrones de crecimiento estacional de forraje para el sudeste bonaerense es
escasa, yen la mayoria de los casos se ha restringido a evaluaciones realizadas sobre especies y cultivares de
pasturas monofiticas. Por otra parte, esta informacidn no puede ser transferida en forma directa para representar la
produccién y el crecimiento estacional de forraje de las pasturas consociadas entre gramineas y leguminosas que
mayoritariamente se utilizan en la regidn. En este trabajo se describe la dinamica estacional del crecimiento de
forraje de pasturas, pastizales naturales y verdeos de invierno utilizados en la regién para la produccién animal, y
se cuantifican las modificaciones que sobre ellos introduce la nutricion mineral (fosfatada y/o nitrogenada). Se
presentan resultados de experimentos realizados en campos de productores de las localidades de Tandil, Pieres,
Chascomus, Rauch, Ayacucho, y Gral. Madariaga y de experimentos detallados conducidos en la EEA Balcarce
del INTA. Los resultados obtenidos aportan elementos bésicos para la presupuestacion de la oferta de nutrientes
para el ganado y para el desarrollo de cadenas forrajeras estratégicas a través de la combinacion de diferentes
recursos y alternativas de fertilizacion.

l1l. INTRODUCCION

La mayor proporcion de nutrientes sobre la que se sustenta la ganaderia de Argentina proviene de la cosecha
directa del forraje producido por pastizales naturales y pasturas cultivadas. Por consiguiente es imperativo conocer
cuanto crecen dichos recursos, cuél es la distribucion estacional de su crecimiento y cuales son los factores que
afectan su produccion.

Los aspectos sefialados forman parte de la informacion basica requerida para la planificacion de los sistemas
de produccion animal. A partir de ella sera posible progresar en la elaboracion de balances objetivos entre la
demanda de alimento de los animales y la forma en que la misma puede ser satisfecha en base a la oferta de los
diferentes recursos forrajeros.

En la region pampeana los recursos forrajeros muestran una marcada estacionalidad en el crecimiento de
forraje, con contrastes que frecuentemente alcanzan relaciones de 10 a 1 entre los periodos de mayor (primavera)
y menor (invierno) crecimiento de forraje (Mazzanti et al., 1992). Esto es consecuencia de las variaciones
climaticas a lo largo del afio y, a su vez, de la respuesta diferencial de las especies que componen las pasturas a los
factores ambientales que controlan el crecimiento de las plantas (temperatura, radiacion, disponibilidad de
humedad y de nutrientes).

La informacion sobre los patrones de crecimiento estacional de forraje para la region es escasa. La misma se
gener6 dentro del marco de programas de introduccion de germoplasma y se restringié a evaluaciones
comparativas sobre adaptacién de especies y cultivares forrajeros en el sudeste bonaerense (Mazzanti y
Arosteguy, 1985; Mazzanti et al., 1992). La informacion es valida para pasturas monofiticas pero no se adecua
para representar la produccion y la dindmica estacional del crecimiento de forraje de las pasturas consociadas
entre gramineas y leguminosas que mayoritariamente se utilizan en la region.

Esta carencia de informacion basica determina que hoy en dia la presupuestacion forrajera tengo un alcance
bastante limitado. En contraposicion, la presupuestacion forrajera basada en informacién sobre curvas estacionales
de crecimiento constituye una modalidad de manejo de pasturas largamente adoptada en otros paises de tradicion
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pastoril (Gray, Korte y Christieson, 1987). En Nueva Zelanda, por ejemplo, se dispone de largas series de afios de
informacion sobre curvas de crecimiento registradas en establecimientos ganaderos. Ademas, los campos
experimentales evaltan rutinariamente la dinamica del crecimiento de pasturas de uso corriente para asistir la
demanda del sector productivo.

En este trabajo, se compild informacion proveniente de una serie de experimentos conducidos entre los afios
1992 y 1995, en los cuales se cuantificd el crecimiento estacional de forraje de pasturas, verdeos de invierno y de
pastizales naturales difundidas en la region. Las experiencias fueron conducidas en diferentes localidades de
Tandil, Pieres, Chascomus, Rauch, Ayacucho, Gral. Madariaga y en EEA INTA Balcarce.

Las determinaciones realizadas sobre consociaciones de gramineas y leguminosas incluyeron la cuantificacion
del efecto de la fertilizacién fosfatada sobre el crecimiento estacional de forraje. En forma similar se analiz6 el
efecto de la fertilizacion nitrogenada en pastizales naturales, pasturas de agropiro alargado y verdeos anuales de
invierno.

Los experimentos incluyeron tratamientos no fertilizados que permiten describir el comportamiento de las
pasturas y pastizales para el nivel tecnoldgico tipico aplicado en la regiéon. Los tratamientos que fueron
fertilizados con diferentes fuentes y dosis de nutrientes minerales, aportan a productores y profesionales una gama
de respuestas productivas que pueden servir de base para implementar alternativas de intensificacion de la
produccidn para diferentes recursos forrajeros en el sudeste bonaerense.

IV. MARCO DE APLICACION

La aplicacion de la informacion que se provee en este trabajo requiere tener presente lo siguiente:

1) dindmica de la produccién de forraje

2) tipo de informacion que aportan las curvas estacionales de crecimiento y forma de uso en la préactica y

3) su pertinencia en relacion con otras herramientas alternativas. A continuacion se haré un desarrollo sintético
de los puntos mencionados.

1) Dinamica de la produccion de forraje

Los periodos de bajas temperaturas asi como aquellos de baja disponibilidad de agua en el suelo son criticos
para el crecimiento de las especies forrajeras y son determinantes de las variaciones estacionales en la oferta de
forraje que caracteriza a las pasturas anuales y perennes en la region (Orbea y Carrillo, 1969; Arosteguy y
Mazzanti, 1985; Mazzanti et al., 1992). Los trabajos locales citados muestran que las diferencias entre las tasas de
crecimiento de forraje del invierno y de la primavera son del orden de 1:5 y hasta 1:10.

Cuando los sistemas de produccion animal son extensivos, la dotacién anual de animales es altamente
dependiente de la capacidad de carga de las pasturas en las épocas en que las mismas son menos productivas. Esto
genera, necesariamente, bajas eficiencias de utilizacion del crecimiento de forraje en los periodos climéticamente
favorables y acumulaciones de material muerto que perjudican la calidad y la persistencia productiva de las
pasturas.

Los sistemas de produccién ganaderos basados en el aprovechamiento eficiente del forraje deben realizar, en
contraposicién, presupuestaciones forrajeras que permitan prever ajustes entre la oferta y la demanda estacional de
nutrientes para el ganado. En un enfoque productivo de este tipo, la dinamica estacional del crecimiento de las
pasturas constituye el proceso primario a partir del cual es posible organizar las estrategias de pastoreo y la
nutricion del ganado.

2) Tipo de informacién que proveen las curvas estacionales de crecimiento y forma de uso en la
practica

Las curvas estacionales de crecimiento de pasturas constituyen una herramienta basica para la presupuestacion
forrajera. Las mismas caracterizan la dinamica de crecimiento de las pasturas para las condiciones agronémicas y
ecoldgicas en que fueron determinadas, tales como el nivel de fertilizacion mineral y el tipo de suelo y clima. El
régimen de cortes que se realiza para determinar las tasas de crecimiento sigue un protocolo especifico que
minimiza las pérdidas de material por senescencia y descomposicion.

La articulacion entre la oferta de forraje y las demandas del ganado requiere, necesariamente, de la
Presupuestacion de dicha oferta y de un proceso de monitoreo y ajuste a las situaciones de cada afio y de cada
pastura. La frecuencia de decisiones puede variar desde semanas hasta decisiones diarias, segin se trate de
periodos de lento o de rapido crecimiento de las pasturas.

El mejor uso practico de las curvas implica dos etapas basicas. La primera es la presupuestacién de la oferta
estacional de forraje en base a curvas disponibles. Si hubiera informacidn sobre varios afios, es importante tener
en cuenta la variabilidad productiva de las pasturas que ocasionan las fluctuaciones climaticas interanuales. La
segunda etapa corresponde al monitoreo de la evolucion del crecimiento de las pasturas en el establecimiento a los
efectos de chequear el aumento o disminucidn con respecto a lo esperado. Para ello se pueden utilizar mediciones
simples, como por ejemplo cambios de altura de las pasturas, o estimaciones directas de la evolucion de las tasas
de crecimiento.
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3) Otras alternativas propuestas

Actualmente existen expectativas de utilizar la teledeteccion para seguir diariamente la evolucion de las tasas
de crecimiento de forraje a escala de potrero, lo cual alin se encuentra en etapa experimental.

Los sensores remotos detectan variaciones de color emitidas por la superficie de terreno en base a un indice
espectral denominado indice verde. A partir del mismo es factible estimar, por ejemplo, la incidencia de
enfermedades o el impacto relativo de sequias e inundaciones sobre la vegetacion a nivel regional.

Una de las limitaciones del indice verde para estimar la biomasa total de forraje de una superficie dada, radica
en que el mismo detecta la intensidad de color del estrato superior de la cubierta (Pifieiro et al., 2001). Sin
embargo, las pasturas normalmente presentan mdltiples estratos de hojas vivas, todos los cuales fotosintetizan
activamente (Woledge y Leafe, 1976). Por otra parte, debido a que la proporcidn de nitrégeno vy, por ende, la
concentracion de pigmentos clorofilicos, caen alométricamente con el incremento de la biomasa (Greenwood et
al., 1990), las variaciones en la cantidad de forraje acumulado no necesariamente presentardn una asociacion
directa con el color verde del follaje.

Teniendo en consideracion el parrafo precedente, no debe resultar extrafio que, hasta el momento, en paises
tales como Nueva Zelanda o el Reino Unido la planificacion del pastoreo a nivel de establecimiento se realice en
base a curvas de produccidn estacional de forraje y monitoreo “in situ” del crecimiento de | as pasturas.

V. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se realizaron determinaciones de crecimiento a partir de cortes mecénicos desfasados en el tiempo, utilizando
la metodologia desarrollada por Anslow y Green (1967), modificada por Conrall y Fenlon (1972), probada y
adaptada para el sudeste bonaerense por Orbea y Carrillo (1969) y Mazzanti y Arosteguy (1985).

Entre 1992 y 1995 se seleccionaron pasturas sembradas y pastizales en establecimientos agropecuarios de los
partidos bonaerenses de Chascomus, Rauch, Ayacucho, Gral. Madariaga, Tandil, Pieres y en la EEA Balcarce.

En la Tabla 1, se detallan las especies sembradas predominantes en cada una de las pasturas seleccionadas para
las diferentes localidades y afios experimentales. Para cada sitio seleccionado, se delimité un area experimental
que fue cercada y excluida al pastoreo. Se utilizaron parcelas de 1,5 x 5 m y se delimitaron 6 bloques, divididos en
tres series de parcelas. Los tratamientos de fertilizacion fueron aplicados al azar.

Tabla 1.- Composicién botéanica de pasturas evaluadas en diferentes localidades del sudeste Bonaerense

Localidad Afo Especies

Chascomis 93/94 v 1985 | Pasto avillo, cebadilla criolla, falans bulbesa y irébol rojo.

Rauch 394 v 94795 | Pasto avillo, cebadilla criolla, raigras perenne v trébol rojo

Avarucha 1904/95 Raigras perenne, trébol Blanco, trébal rajo.

Madariaga 1954/95 Fasto ovillo, festuca alta v tréhol rojo

Tandil 92/93 v 93/94 | Raigras perenne, rebol rojo, cebadilla criclla, rébol blanco,  lotus
cormiculatus

Tandil 92/93 v 9394 | Raigras anual

Fieres 195394 Fasto ovillo, cebadilla criolla y trébol rojo

Balcarce 19585 Agropira alargado

Balcarce 1994/95 Avena y raigras onual.

Ayacucho 1894/95 Pastizal natural, comunidad de media lema {B) dominada por Bromus sp..
Slipa gp.. Lolium multiiorum, Lotus fenuis, Paspalum dilatatum, Cynodon
dactylon, Leersia hexandra.

Previo a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion, se realizaron determinaciones de fosforo disponible
en la capa superficial del suelo (20 cm). Las pasturas consociadas de gramineas y leguminosas fueron fertilizadas
a fines de invierno-principios de primavera con 0, 100 y 200 kg.ha™ de superfosfato triple de calcio (SFT, 0-46-0).
Los pastizales, el agropiro alargado y los verdeos anuales (avena y raigras) se fertilizaron a fines de invierno con
nitrégeno (entre fines de julio y mediados de agosto), y las dosis utilizados fueron de 0, 50, 100, 150, 200 y 250
kg N.ha!, utilizando como fuente urea.

También se evalud el efecto de la época de fertilizacion (otofio y fines de invierno) utilizando dosis de 0 y 100
kg N.ha™ en raigrés anual. Para evitar déficits de P, simultdneamente con la fertilizacion nitrogenada se agregaron
20 kg del nutriente bajo la forma de SFT.

Las parcelas fueron cosechadas por cortes secuenciales a intervalos variables: 30 a 40 dias en primavera y
verano y 60 a 80 dias en otofio e invierno. Los cortes fueron realizados sobre los 5 m? centrales de cada parcela a
una altura del suelo de 2,5 cm.

Se extrajeron 2 submuestras del forraje para determinar. - contenido de materia seca del forraje verde y
calidad, y - composicion boténica y calidad. Para méas detalles sobre los métodos utilizados consultar Orbea y
Carrillo (1969) y Mazzanti y Arosteguy (1985).
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VI. CRECIMIENTO ESTACIONAL DE FORRAJE EN PASTURAS CONSOCIADAS DE GRAMINEAS
Y LEGUMINOSAS DEL SUDESTE BONAERENSE CON DISTINTOS NIVELES DE FOSFORO

VI.1. NIVELES INICIALES DE FOSFORO DISPONIBLE EN LOS SUELOS EN PASTURAS
CONSOCIADAS DEL SUDESTE BONAERENSE

En la Tabla 2 se puede observar la concentracion de fosforo disponible en los suelos determinada al inicio de
cada ciclo de crecimiento para cada localidad y afio experimental. Las concentraciones de P disponible, variaron
entre 2,5y 14 ppm de P,0Os, las cuales resultan similares a las observadas con anterioridad para la region por otros
autores (Arosteguy y Darwich, 1980; Berardo y Darwich, 1974).

Tabla 2: Concentracidn de fésforo disponible (ppm) en el suelo en invierno
para diferentes localidades del sudeste bonaerense

. Faésforo disponible
Localidades (bpm P,05)

Ayacucho

1993/94 7.8

1994/95 5.8
Rauch

1993/94 3.6
Chascomus

1993/94 2.5
Gral. Madariaga

1994/95 5.7
Tandil

1992/93 13.1

1993/94 14.0
Pieres

1993/94 13.3

Los valores que se presentan en la Tabla 2 permiten diferenciar dos grandes grupos de localidades por el
contenido de fosforo de los suelos. La primera comprende las Localidades ubicadas en el area deprimida
bonaerense (Ayacucho, Gral. Madariaga, Rauch y Chascomus), en la cual la concentracién de P disponible no
superé las 8 ppm, y oscil6 entre dicho valor y 2,5 ppm. En el segundo grupo, el cual comprende a localidades del
area mixta ganadera bonaerense (Pieres y Tandil), las concentraciones de fosforo en los suelos variaron entre 13 y
14 ppm. La subdivision regional ensayada a partir de los valores presentados en la Tabla 2, concuerda con
diagnosticos previos (Berardo y Darwich, 1974).

En funcion de la concentracion de P en el suelo presentados en la Tabla 2 y a los efectos de organizar la
presentacion y discusion de los resultados, los mismos se ordenaron en funcion de los dos grandes grupos
propuestos.

VI.2. PASTURAS CONSOCIADAS DEL AREA DEPRIMIDA BONAERENSE

VI.2.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFATADA SOBRE LA PRODUCCION DE FORRAJE

En la Figura 2 a, b, ¢ y d, se muestran las curvas de crecimiento estacional de forraje para el periodo 1993/94 y
1994/1995 para cuatro pasturas consociadas ubicadas en los partidos de Chascomus, Rauch, Ayacucho y General
Madariaga.

Durante el ciclo 1993/1994 la fertilizacion fosfatada increment6 en todos los casos en forma significativa la
tasa de crecimiento primavero estival de forraje respecto de los tratamientos no fertilizados, no observandose
diferencias entre los tratamientos de 100 y 200 kg.ha™ de SFT (Figura 2).

Los tratamientos no fertilizados representan, en términos generales, el nivel tecnoldgico utilizado
corrientemente en la regién. Para el periodo primavero-estival, la fertilizacion con 100 kg.ha’ de SFT logré
aproximadamente duplicar la tasa de crecimiento de los tratamientos no fertilizados en los partidos de Rauch y
Chascomus (Figura2 ay b).

Esta respuesta coincide con las obtenidas por Arosteguy y Darwich (1980) en diferentes localidades de la
pampa deprimida bonaerense. En la pastura de Ayacucho los tratamientos fertilizados superaron
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aproximadamente en un 50 % la tasa de crecimiento de los no fertilizados en similar periodo que las anteriores
localidades (Figura 2 c).

Para el ciclo de crecimiento 1994/95, a excepcion de Gral. Madariaga, el resto de las localidades del area
ganadera bonaerense fueron afectadas por bajas precipitaciones durante la mayor parte del afio, con reducciones
de hasta el 50 % respecto de las precipitaciones alcanzadas en el afio precedente (Figura 1). Dichas deficiencias se
reflejaron en tasas de crecimiento sensiblemente menores a las observadas en el ciclo de crecimiento anterior,
siendo las tasas de crecimiento invierno primaveral aproximadamente el 50 % de las observadas en el ciclo de
crecimiento 1993/94 (Figura 2). Este efecto negativo de la sequia también se tradujo en una falta de respuesta a la
fertilizacion fosfatada en las localidades de Chascomus, Rauch y Ayacucho, resultado que fue descripto
anteriormente por otros autores para la region del sudeste bonaerense (Berardo y Darwich, 1974 y Arosteguy y
Darwich, 1980).

En la pastura evaluada en Gral. Madariaga, el crecimiento de forraje mostré el mismo patrén general de
respuesta a la fertilizacién fosfatada observado en el ciclo 1993/1994 en el resto de las localidades, hecho que
reflejaria las mayores precipitaciones registradas durante primavera-verano en esta Ultima localidad (Figura 1).

En la Tabla 3 se presenta la integracion de las tasas de crecimiento presentadas en la Figura 2, que permite
estimar el crecimiento anual de forraje para cada tipo de pastura y nivel de fertilizacién para las cuatro localidades
consideradas. Los mayores rendimientos de forraje fueron alcanzados por pasturas dominadas por pasto ovillo y
trébol rojo, las cuales aproximadamente duplicaron a las observadas en pasturas de raigras y trébol blanco en el
partido de Ayacucho.

Tabla 3.- Crecimiento anual de forraje de pasturas consociadas de gramineas y leguminosas fertilizadas con
diferentes niveles de fosforo ubicadas en las localidades de Chascomus, Rauch, Ayacucho y
General Madariaga durante los periodos de crecimiento a) 1993/94 y b) 1994/95

Localidad 0 kg.P ha ™’ 20 kq.P ha ™’ 40 kg.P ha ™’

a) 19931994
Chascomus 9293 14102 13843
Rauch 8496 12274 12616
Ayacucho 3817 h226 G005

b} 1994/1995
Chascomus | - gastt |
Rauch | = — 1A [ ——
Ayacucho | 00 - ol 1* A [—
Gral Madariaga S840 8690 10375

{1} Promedic de 0, 20 y 40 kg P.ha

Si bien las respuestas observadas a la fertilizacion fosfatada por Arosteguy y Darwich (1980), cuando son
comparadas en términos relativos, coinciden con las determinaciones realizadas en este trabajo, los valores
absolutos de la produccion total anual de forraje aca presentados son sensiblemente superiores a los obtenidos por
los autores mencionados. Las causas de estas diferencias son dificilmente explicables, sin embargo el manejo de la
cosecha del forraje en términos de frecuencia de corte podria explicar parte de las mismas.

VI.2.2. DISTRIBUCION ESTACIONAL DEL CRECIMIENTO DE FORRAJE Y COMPOSICION
BOTANICA

Se constatd la marcada estacionalidad de la produccidn de forraje de las consociaciones integradas por trébol
rojo, cebadilla y pasto ovillo, con maximas tasas de crecimiento durante la primavera y el verano y tasas
extremadamente bajas durante fines de otofio e invierno. Este contraste estacional result6 mas marcado durante el
primer afio evaluado, con relaciones proximas de 4 a 1 para la pastura de Chascomus (Figura 2 a) y de 10 a 1 para
el caso de Ayacucho y Rauch (Figura 2 b y c). Este patron estacional se observé también durante 1994/1995 en la
pastura de Gral. Madariaga.

Los resultados presentados evidencian que los patrones de crecimiento estacional de forraje fueron diferentes
entre localidades y pasturas (Figura 2 a, b y ¢). Durante el ciclo 1994/1995 se distingue la pastura de Chascomus,
con una distribucion primavero-estival mas amplia que las de Rauch y Ayacucho, las cuales concentraron su
produccién de forraje en forma méas neta durante el verano en ambos afios de evaluacion. Ademas, las tasas de
crecimiento de invierno de las pasturas mencionadas en primer término fueron sensiblemente superiores a las
observadas en la pastura de raigras perenne y trébol blanco.

Para interpretar esta variacion es necesario considerar la contribucion estacional de las diferentes especies que
componen las consociaciones estudiadas (Figura 3). En este sentido, pudo observarse que no mas de dos de las
especies participantes en las mezclas aportaron entre el 80-90 % de la biomasa verde. El aporte de las mismas al
crecimiento total de las pasturas vari6 estacionalmente como consecuencia del asincronismo en sus tasas
individuales de crecimiento.
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En los dos ciclos de crecimiento las especies dominantes en Chascomus y Rauch fueron trébol rojo y pasto
ovillo (Figura 3 a y b). Ambas pasturas contrastaron en la importancia relativa de dichas especies, con un
predominio de la leguminosa en el caso de Rauch y de la graminea en Chascomus. En las figuras puede verse en
forma clara el asincronismo en la dinamica estacional del crecimiento de las especies, a partir de cuya integracion
puede explicarse la diferente dindmica estacional de crecimiento de cada una de las pasturas (Figura 2). Asi, la
mayor abundancia de pasto ovillo que caracteriz6 a la pastura de Chascomus se reflejé en un adelanto en el inicio
del crecimiento primaveral respecto de la pastura de Rauch que, como se menciond previamente, presento una
produccion de forraje mas estacionalizada hacia el verano. Sin embargo estas diferencias no determinaron
ventajas de una u otra consociacién en términos de la produccidn anual de forraje.

La produccion forrajera de las pasturas de Chascomus y Rauch (Figura 2 a y b) fue sensiblemente mayor que
la de Ayacucho (Figura 2 c). Esta Gltima present6 un aporte casi nulo de trébol blanco y contribuciones repartidas
entre raigras en la primavera (Figura 3 c) y especies no sembradas (principalmente “gramilla”, Cynodon dactylon)
durante el verano. Esto explica la baja produccion invernal de esta pastura en comparacion con las de Chascomus
y Rauch, como también el desplazamiento de su oferta de forraje hacia el verano. El deterioro de esta pastura
estaria asociado, al menos en parte, a la baja adaptacion de las especies que se sembraron a las condiciones
edafoclimaticas de la region (Mazzanti et al., 1992). Las tipicas sequias estivales que ocurren en la region serian
uno de los principales factores que limitarian la persistencia de las mismas en las pasturas.

Durante el afio himedo (1993/94) el trébol rojo representd alrededor del 30 y del 55 % del crecimiento total de
las pasturas de ChascomUs y Rauch, respectivamente, en todos los tratamientos. Las curvas muestran que la
fertilizacion fosfatada aproximadamente duplicé las tasas de crecimiento de forraje de esta especie respecto de los
testigos (Figura 3a 'y 3b).

Por su parte, el aporte promedio de pasto ovillo durante el ciclo mencionado representé alrededor del 60 y del
30% del crecimiento total de forraje de una y otra pastura. A diferencia de lo observado en trébol rojo en ambos
casos, la fertilizacion fosfatada modificd la distribucion estacional del crecimiento de la graminea en la pastura de
Chascomus, produciendo un adelantamiento de casi dos meses respecto de las maximas tasas obtenidas en el
tratamiento testigo. Este desfase en el crecimiento de pasto ovillo en respuesta a los tratamientos explica, de
hecho, el pico mas temprano de produccion de forraje registrado en las pasturas fertilizadas de dicha localidad
(Figura 2a). La respuesta positiva de la graminea indicaria que la fertilizacién con P favoreci6 la utilizacion de N
edafico proveniente, principalmente, de la mineralizacion de la materia organica. Contrariamente al
comportamiento observado durante el ciclo himedo, no se hallaron diferencias en las tasas de crecimiento de
forraje de trébol rojo por efecto de los diferentes niveles de fertilizacion fosfatada durante 1994/95. En la pastura
de Chascomus, las tasas de crecimiento y el aporte de pasto ovillo al crecimiento global disminuyeron
significativamente en el ciclo seco. En el caso de trébol rojo, el rendimiento durante este ciclo fue similar al de
pasto ovillo, como asi también, al registrado por esta leguminosa durante el afio precedente (Figura 3a 'y 3b).

En la localidad de Rauch, si bien las tasas de crecimiento de pasto ovillo no se diferenciaron entre
tratamientos, se evidencid una tendencia superior en los fertilizados respecto del testigo. Este comportamiento
puede asociarse a la capacidad para soportar sequias prolongadas que caracteriza a las especies y variedades
forrajeras originarias de ambientes mediterraneos (Mazzanti et al., 1992).

Tanto en Chascomls como en Rauch las especies no sembradas (dicotiledéneas y gramineas) realizaron un
bajo aporte al crecimiento de la pastura en todas las estaciones y en ambos afios de evaluacion, variando entre
aproximadamente un 5% para el afio himedo (1992/93) y 15 % para el afio seco (1994/95). La dinamica de este
componente manifestdé una tendencia marcada a crecer mas activamente en verano y en otofio. No obstante las
tasas de crecimiento fueron de baja significacion en términos generales durante la totalidad de los ciclos de
crecimiento evaluados. Por otra parte, tampoco se observaron efectos importantes sobre lo contribucién de las
especies no sembradas en estas pasturas por efecto de la fertilizacion fosfatada, resultados que tampoco fueron
evidentes a nivel de tendencias.

A diferencia de lo ocurrido con trébol rojo y pasto ovillo, el aporte de falaris bulbosa al crecimiento total de la
pastura fue de baja significacion (Figura 3a), ya que las tasas de crecimiento fueron aproximadamente el 10 % de
las observados en las dos especies anteriores. Si bien falaris bulbosa es una especie de alta capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes del sudeste bonaerense (Mazzanti et al., 1992), su inclusion en pasturas de
trébol rojo y pasto ovillo no aportaria en forma significativa al crecimiento estacional de forraje. Es probable que
esto se deba a densidades de siembra extremadamente bajas, al lento establecimiento de la especie y a las elevadas
exigencias edaficas.

Cabe considerar, finalmente, el aporte de material muerto a la biomasa total de las pasturas evaluadas. La tasa
de acumulacion de este material tuvo niveles de baja significacion a lo largo del periodo evaluado. Sin embargo
las tasas fueron maximas a fines de primavera y principios de verano, periodo en que normalmente se producen
leves desajustes entre la frecuencia de defoliacién que requieren las especies individuales para evitar que el tejido
verde pase a tejido senescente. Por otro lado, y frente a la imposibilidad de discriminar el compartimiento muerto
por especies, debe considerarse que una proporcion de dicho componente debe atribuirse a las especies no
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sembradas. De todas maneras, este componente no super6 el 12 % de las tasas de crecimiento de forraje que se
presentaron en la Figura 3a 'y 3b.

Considerando los resultados de crecimiento estacional de la pastura y las pérdidas originadas por el pasaje de
material vivo a material senescente, es posible estimar la eficiencia de cosecha alcanzada con la secuencia de
cortes utilizada en el presente experimento, la cual resultd de aproximadamente el 90 % a lo largo del periodo
evaluado.

VI.3. PASTURAS CONSOCIADAS EN AREAS AGRICOLAS DEL SUDESTE BONAERENSE

VI.3.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFATADA SOBRE EL CRECIMIENTO ESTACIONAL
DE FORRAJE

En la Figura 4a se muestra el patron de crecimiento estacional de forraje de una pastura evaluado entre 1992 y
1994 en el partido de Tandil y en la Figura 4b se muestra la misma informacion para el caso de una pastura de la
localidad de Pieres durante el ciclo de crecimiento 1993/1994.

La respuesta a la fertilizacion fosfatada en estas pasturas no fue significativa a lo largo de todo el ciclo de
crecimiento. Sin embargo, en Pieres se observaron tasas de crecimiento levemente mayores a comienzos de
primavera.

La baja o nula respuesta del crecimiento de forraje a la fertilizacién fosfatada, debe ser analizada en funcion de
los niveles de fdsforo disponible en los suelos con anterioridad a la aplicacion de los tratamientos (fines de
invierno-principios de primavera). En ambas pasturas el nivel de fosforo inicial fue marcadamente superior a los
determinados en las pasturas evaluadas en la region deprimida bonaerense (Tabla 2).

El rendimiento anual de forraje promedio de los tres tratamientos fertilizacion fosfatada calculado para Tandil
y Pieres fue de 11200 y 9150 kgMS.ha™, respectivamente, encontrandose estos valores dentro del rango de los
rendimientos observados en las pasturas Chascomus y Rauch.

VI.3.2. DISTRIBUCION ESTACIONAL DEL CRECIMIENTO DE FORRAJE Y COMPOSICION
BOTANICA

En la Figura 4a y 4b, se muestra que la estacionalidad de la produccién de las pasturas evaluadas determina
una elevada concentracion del crecimiento total anual de forraje entre principios de septiembre y fines de
diciembre, donde se logra acumular aproximadamente el 80 % de la produccién anual. Puede observarse que las
méximas tasas de crecimiento de forraje fueron proximas a los 90 kg MS.ha™.dia™, ocurriendo las mismas a
mediados de octubre y principios de noviembre. Las menores tasas de crecimiento se observan a fines de otofio y
durante los meses de invierno, con valores que oscilan entre 5y 10 kgMS.ha -1 .dia -1.

El trébol rojo muestra un aporte sustancial a las tasas de crecimiento de la pastura de Tandil, siguiendo su ciclo
primavero-estival, con valores promedio entre el 50 y el 65% para el primer y segundo afio (Figura 5).

El crecimiento primaveral de la pastura de Pieres, en contraste con la de Tandil, se bas6 en una contribucién
mas elevada (alrededor del 70 %) de gramineas de ciclo de crecimiento otofio-inverno-primaveral.

VI.4. CALIDAD DEL FORRAJE EN PASTURAS CONSOCIADAS DEL AREA GANADERA Y
AGRICOLA DEL SUDESTE BONAERENSE

La escasa variacion registrada en los valores de digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) a lo largo del ciclo
de crecimiento para las diferentes localidades y afios de evaluacién (Tabla 4) determind que la distribucién
estacional en la produccion de materia seca digestible (Figura 6) siguiera claramente la dindmica de crecimiento
de las pasturas (Figura 2). Se destaca, por otra parte, la alta calidad que en general fue observada a través del afio,
con valores maximos y minimos promedio de 70,4 y 57,6 %, respectivamente, para todas las localidades,
tratamientos de fertilizacion y afios.

Este comportamiento de la DIVMS contrasta con el que podria observarse en condiciones extensivas de
manejo. Cabe sefialar, que los intervalos entre cortes para una misma parcela se ajustaron, aproximadamente, de
modo de no extenderse mas alla del periodo en que las diferentes pasturas alcanzaban su maxima capacidad de
acumulacion de forraje, es decir, antes del inicio de la senescencia foliar. Bajo éste régimen de corte se limito
fuertemente el desarrollo reproductivo de las gramineas en la mayoria de las parcelas y, por ende, el deterioro de
la calidad global de las pasturas asociada al incremento en la proporcion de tejidos poco digestibles (vainas
elongadas, tallos floriferos). En este sentido, los contenidos de fibra (FDN) cuya evolucion se presenta en la
Figura 6, promediaron 50% para todas las localidades, tratamientos de fertilizacion y afios. Estos resultados
revelan el fuerte impacto que ejerce la frecuencia de defoliacion sobre la calidad del forraje.

Los niveles de proteina observados (Figura 6) fueron consistentes con el tipo de estructura foliosa que
caracterizd a las pasturas evaluadas, registrando valores promedio de 16,5 % para todas las localidades y en
ambos afios experimentales.
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La homogeneidad estacional en la calidad de la oferta forrajera también ha sido una caracteristica observada en
pasturas de festuca alta (Mazzanti y Lemaire, 1994; Cordero et al., 1996) y en pastizales naturales (Pueyo et al.,
1996; Rodriguez Palma et al., 1999) en situaciones experimentales en que se mantuvieron estructuras foliosas bajo
pastoreo (Agnusdei et al., 1996; Rodriguez Palmo et al., 1999).

Tabla 4.- Digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS, %) promedio anual y desvio estandar (DE) para
pasturas fertilizadas con diferentes niveles de fésforo en distintas localidades y afios experimentales

Localidad Afio DIVMS {%5) LE
Chascomus 199293 PO 627 34
P1-P2 2.5 3.3

1984-95 g1.0 1.4

Rauch 199293 PO g67.0 Fil
P1-P2 65.3 8.2

1994-95 64.0 3.8

Ayacucho 1992-93 PO 60.5 6.5
F1-P2 61.5 5.7

1984-95 g60.8 4.7

VII. CRECIMIENTO ESTACIONAL DE FORRAJE DE PASTIZALES, PASTURAS Y VERDEOS DE
INVIERNO PARA EL SUDESTE BONAERENSE CON DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO

Los resultados de los experimentos que a continuacion se presentan, se basan en pasturas bajo condiciones de
precipitaciones normales para la region.

VI.1. PASTIZALES NATURALES DEL AREA DEPRIMIDA BONAERENSE

En la Figura 7 se muestra el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el crecimiento estacional de forraje de
un pastizal natural del area deprimida bonaerense (Fernandez Grecco et al., 1995). El sitio sobre el cual se
establecié el experimento, fue definido como una comunidad de tipo B (Ledn, 1975) cuya compaosicion botanica
se presento en la Tabla 1.

El efecto de la fertilizacion con nitrégeno, en ausencia de otras carencias nutricionales y de disponibilidad de
humedad en el suelo, determiné incrementos significativos en las tasas de crecimiento primaveral de forraje de la
comunidad considerada hasta las dosis maximas. Sin embargo, con dosis de 150 kg N.ha -1 las tasas de
crecimiento no fueron diferentes a las logradas con 200 y 250 kg N.ha -1, resultando casi ocho veces mayores que
las del testigo.

Es importante considerar que la fertilizacion con nitrégeno modifico la tendencia general del crecimiento de
forraje, con un adelantamiento del rebrote primaveral de casi 30 dias.

La baja disponibilidad de formas asimilables de nitrégeno en los suelos a fines de invierno y principios de
primavera (Véasquez y Barberis, 1982; Echeverria y Bergonzi, 1995) sumados al alto potencial de crecimiento que
manifiestan ciertas especies nativas y naturalizadas con las temperaturas que ocurren en los meses sefialados en la
region (Agnusdei et al., 1996), constituyen los ejes principales para explicar las diferencias que se observan en
crecimiento estacional de forraje en la Figura 7.

Raigras anual fue la especie que contribuyd mayoritariamente a la produccién total de forraje del pastizal, con
aportes de alrededor de 60 y de 70% para los tratamientos testigo y fertilizado con 150 kg de N.ha -1,
respectivamente. Otras especies anuales, como Bromus mollis, realizaron aportes proximos al 20%, mientras la
contribucién de las especies perennes al crecimiento inverno-primaveral fue minoritario, del orden del 5% en el
testigo y del 10% en los tratamientos fertilizados.

VII.2. PASTURAS DE AGROPIRO ALARGADO EN SUELOS ALCALINOS DEL AREA DEPRIMIDA
BONAERENSE

En la Figura 8 se muestran los patrones de crecimiento estacional de forraje de una pastura de agropiro
alargado que fue fertilizada a principios de primavera con diferentes niveles de nitrégeno (Fernandez Grecco et
al., 1996).

Los tratamientos fertilizados con las mayores dosis de nitrégeno, mas que duplicaron las tasas de crecimiento
del tratamiento no fertilizado. Sin embargo dicha tendencia solamente se evidencid durante los meses de
primavera y principios de verano. Posteriormente, las tasas de crecimiento de los tratamientos fertilizados y
testigo no difirieron.
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Al igual que las respuestas observadas con la fertilizaciéon nitrogenada sobre el pastizal natural, las méximas
tasas logradas en el tratamientos no fertilizado fueron alcanzadas por los tratamientos fertilizados con una
anticipacion no menor a 30 dias.

La respuesta del crecimiento inverno-primaveral de forraje a la fertilizacion nitrogenada de pasturas de
agropiro alargado ha sido especificamente descripta por Fernandez Grecco et al. (1995) considerando Unicamente
la acumulacion de forraje a principios de primavera. Dicho trabajo muestra, que para un periodo de acumulacion
de forraje de aproximadamente 100 dias a partir de principios de septiembre, con dosis de 150 kgN.ha™ es posible
sostener tasas de crecimiento de aprox. 100kgMS.ha™ .dia™.

VII.3. VERDEOS ANUALES DE INVIERNO EN AREAS AGRICOLAS DEL SUDESTE BONAERENSE

VII.3.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN INVIERNO SOBRE EL CRECIMIENTO
DE RAIGRAS ANNUAL

Para las condiciones ambientales del sudeste bonaerense, la fertilizacion nitrogenada en invierno incrementd
sistematicamente el crecimiento y la acumulacién de forraje de cultivos anuales (avena y raigras anual) a fines de
invierno y principios de primavera (Marino et al., 1995; Marino et al., 1996; Mazzanti et al., 1997). Las tasas de
acumulacion de forraje de los tratamientos no fertilizados, fueron aproximadamente triplicadas con dosis de 100 a
150 kg N.ha™ en aplicaciones invernales (fines de julio-principios de agosto), y permitieron anticipar la maxima
acumulacion de forraje de los verdeos entre 20 y 30 dias (Mazzanti et al., 1997).

En la Figura 9 se muestran los patrones de crecimiento de forraje de raigras anual cv Grasslands Tama
obtenido en Balcarce, fertilizado con diferentes niveles de nitrogeno en invierno (Marino, 1996). La tasa de
crecimiento diario de los cultivos fertilizados con 100 kgN.ha™ mas que duplicé a la correspondiente al
tratamiento testigo entre fines de setiembre y principios de diciembre. Posteriormente todos los tratamientos
crecieron a tasa similar.

VI1.3.2. EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN OTONO SOBRE EL CRECIMIENTO
ESTACIONAL DE FORRAJE DE RAIGRAS ANUAL

La siembra de cultivos anuales de invierno para el sudeste bonaerense, se realiza a partir del mes de febrero y
se prolonga hasta fines de marzo, periodo en que el laboreo y las condiciones de temperatura y humedad de los
suelos son favorables para los procesos de mineralizacion de la materia organica. Esto asegura una relativamente
alta disponibilidad de formas asimilables de nitrogeno para el crecimiento en dicho periodo (Vasquez y Barberis,
1982; Echeverria y Bergonzi, 1995). Por consiguiente, es esperable que la fertilizacion nitrogenada otofial
incremente el crecimiento de forraje en menor proporcion que una dosis similar aplicada a fines de invierno,
periodo en el cual la disponibilidad de formas asimilables de nitrogeno es extremadamente baja (Vasquez y
Barberis, 1982; Echeverria y Bergonzi, 1995).

En la Figura 10a se muestran las tasas estacionales de crecimiento de forraje para raigras anual fertilizado con
diferentes dosis de nitrogeno en otofio (0 a 100 kgN.ha™). Los efectos del agregado de fertilizantes nitrogenados
en otofio determinaron incrementos significativos de las tasas de crecimiento del cultivo fertilizado respecto del
testigo, y la respuesta aparente a la fertilizacion nitrogenada fue de aproximadamente 6 kg MS por kg de
nitrégeno aplicado como fertilizante.

En la misma Figura se muestra ademas que luego de transcurridos los meses de otofio e invierno, los
tratamientos fertilizados y no fertilizados exhibieron similar tasa de crecimiento en primavera mostrando la
ausencia de efectos residuales del nitrégeno sobre el crecimiento de forraje.

En la Figura 10b se muestra el efecto de diferentes combinaciones de fertilizacion con nitrégeno en otofio e
invierno sobre el crecimiento estacional de forraje de raigras anual para el ciclo de crecimiento 1993/94 en el
partido de Tandil.

En la Figura 10b se muestra el incremento y la anticipacién en el crecimiento de forraje en el periodo inverno
primaveral que se logra con el tratamiento de fertilizacion en otofio e invierno en comparacion con los
tratamientos que recibieron una fertilizacion invernal, o que no fueron fertilizados en ambas estaciones. Surge con
claridad, que el mayor impacto de la fertilizacion sobre la produccién global de forraje de verdeos anuales de
invierno se logra con fertilizaciones de fines de invierno, siendo similares a las observadas para la combinacion de
fertilizaciones de otofio e invierno.

No obstante, con fertilizaciones de otofio se logran corregir deficiencias de nitrégeno que impiden la expresion
del crecimiento potencial de los cultivos en dicho periodo. Si bien los incrementos en la produccién de forraje que
se logran son inferiores a los alcanzados con fertilizaciones de invierno, no deben ser descartados para usos
estratégicos del forraje.
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VI1.3.3. EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL CRECIMIENTO ESTACIONAL
DE FORRAJE DE AVENA

En la Figura 11 se muestra el crecimiento estacional de forraje de avena cv Bonaerense Payé fertilizada con
diferentes niveles de nitrdgeno en el partido de Balcarce para el periodo fines de invierno y primavera (Marino,
1996).

En forma similar a lo observado para raigras anual, la fertilizacién con nitrégeno en cultivos de avena a fines
de invierno permiti6 aproximadamente triplicar las tasas maximas de crecimiento primaveral de esta especie, y se
vio reflejada ademés en una anticipacion temporal en alcanzar las méximas tasas de crecimiento del tratamiento
no fertilizado (Marino, 1996).

VIIl. CONCLUSIONES

Las tasas de crecimiento de forraje de los recursos forrajeros cominmente usados en el sudeste bonaerense

resultaron significativamente incrementadas a través de la correccién de deficiencias de fosforo y de nitrdgeno

en el suelo, alcanzando niveles de productividad equivalentes a las que se obtienen en otras regiones

templadas del mundo.

¢ Mientras con la fertilizacién fosfatada se mantuvo la dindmica primavero-estival de producciéon de las
pasturas consociadas evaluadas, la fertilizacion nitrogenada en verdeos de invierno, agropiro alargado y
pastizales produjo un adelantamiento hacia fines de invierno y principios de primavera.

¢ La correccion de la deficiencia de nitrogeno permitié la expresion de niveles de crecimiento proximos al
potencial de las especies evaluadas, no conocidos hasta el presente para la region.

¢ Lacalidad del forraje (DIVMS, FDN y % proteina) estimada en las pasturas consociadas presento variaciones
poco marcadas a lo largo del ciclo de crecimiento en todas las localidades y afios de evaluacion.

¢ Dicha estabilidad refleja las bondades de un régimen de defoliacion que se ajusta a la dinamica de crecimiento
de las pasturas, limitando la acumulacion de material muerto y promoviendo cubiertas predominantemente
vegetativas y foliosas. Esto demuestra que la calidad del forraje ofrecido es altamente controlable mediante el
régimen de defoliacion de las pasturas.

¢ Los resultados obtenidos aportan elementos basicos para la presupuestacion de la oferta de nutrientes para el

ganado y para el desarrollo de cadenas forrajeras estratégicas a través de la combinacion de diferentes recursos

y alternativas de fertilizacion.
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