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En la actualidad, un panorama favorable para la ganaderia argentina estimula el incremento de los niveles
productivos. Sin embargo, en los Gltimos afios se verifica un proceso de agriculturizacion que desplaza las actividades
ganaderas hacia areas con limitaciones de diferente tipo y magnitud. Aunque esto Gltimo constituiria un obstaculo para
lograr el objetivo inicialmente propuesto, se debe considerar que la produccién de forraje obtenida de las pasturas y de
los pastizales naturales suele ser inferior a su potencial productivo (Agnusdei y col., 2001).

Un factor que habitualmente restringe el crecimiento de las especies forrajeras (cuando el suministro de agua no es
limitante) es el abastecimiento de nutrientes minerales. Entre ellos se destacan, por su importancia para el crecimiento
vegetal y por la variabilidad espacial y temporal en su disponibilidad para las plantas, el fésforo (P) y el nitrégeno (N).
Con frecuencia se producen desbalances entre los requerimientos nutricionales de las plantas y la oferta de nutrientes
del ambiente que pueden cubrirse, al menos parcialmente, por la aplicacion de fertilizantes.

Es abundante la informacién que demuestra el impacto de la fertilizacion fosfatada y nitrogenada incrementando el
crecimiento de verdeos (Mazzanti y col., 1997), de pasturas (Lattanzi, 1998; Marino y Berardo, 2000; Quintero y
Boschetti, 2004) y de pastizales naturales (Fernandez Grecco y col., 1998). Por esto, en algunas regiones ganaderas del
mundo la fertilizacion de pasturas es una préctica habitual, y en ciertos casos la aplicacion de elevadas cantidades de
fertilizantes ha provocado la contaminacion ambiental. Contrariamente, el agregado de fertilizantes en los sistemas
ganaderos de nuestro pais, en general es insuficiente para abastecer el requerimiento de las plantas y el crecimiento de
las pasturas es restringido.

A continuacion se presentan algunos conceptos basicos que contribuyen en la planificacion de un suministro
racional y eficiente de nutrientes en recursos forrajeros, para obtener los maximos beneficios productivos de la
fertilizacion minimizando las pérdidas y los riesgos de perjuicio ambiental.

1. Dinamica del Fésforo y del Nitrégeno en sistemas pastoriles

En la regién pampeana la deficiencia de P es, en mayor o menor medida, generalizada. Es un nutriente de escasa
movilidad y una proporcion importante del mismo permanece en el suelo transformandose en distintas formas organicas
e inorganicas parcialmente disponibles para las plantas. Diversos factores como la temperatura, el contenido de materia
organicay el pH del suelo entre otros afectan su disponibilidad para las plantas.

Buena parte del P exportado en el forraje consumido por los animales retorna al suelo a través de las heces, pero en
general este aporte es heterogéneo e insuficiente para cubrir los requerimientos de pasturas de alta produccion. En
sistemas intensivos (invernada o tambo) se produce un traslado de la fertilidad (nutrientes) desde los potreros en
pastoreados a los corrales, callejones y areas de descanso donde se concentran las deposiciones de heces (Diaz Zorita y
Barraco, 2002).

El N es un nutriente mavil e inestable en el ambiente pudiendo hallarse en estado sélido, liquido o gaseoso, y pasar
de un estado a otro rapidamente. Las plantas pueden utilizar el N disponible (como NOs y/o NH,") provenientes de
diversas fuentes: la solucién del suelo, la fijacion simbi6tica por las leguminosas, las deyecciones animales, el suplemento
ofrecido a los animales y los fertilizantes.

La cantidad de N fijado por las leguminosas es altamente variable, con valores desde 5 kg N ha™ en pastizales
naturales no disturbados hasta 400 kg N ha™ 0 alin més en pasturas de alta produccién (West y Mallarino, 1996; Racca y
col., 2001). Luego, para la transferencia del N fijado por las leguminosas a las gramineas se han registrado valores de
10 a 35 kg N ha, lo que representa el 10 a 20% del N fijado anualmente por las leguminosas, y el 10 a 50% del N
absorbido por las gramineas (West y Mallarino, 1996). Ademas, la mayor proporcion esa transferencia ocurre durante y
después de la senescencia de las leguminosas o bien cuando dejan de crecer activamente, por lo cual la transferencia de
N por esta via puede ser insuficiente en el momento en que las pasturas manifiestan altos requerimientos del nutriente.

Las deyecciones del ganado aportan N al sistema. Si bien, aproximadamente el 70% de la orina de los bovinos es
urea, su recuperacion por las plantas en crecimiento es relativamente escasa debido a las pérdidas (principalmente
volatilizacién de amonio y denitrificacién), a la inmovilizacion por los microorganismos y al desfasaje entre el aporte y
la demanda por las plantas (Jarvis, 1998).
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Existen varias vias de egreso o pérdidas de N, algunas deseables (como la carne, leche o lana producidas a partir
del consumo de la pastura) y otras indeseables (lavado de nitratos, escurrimiento del N disuelto en la solucion del suelo,
pérdidas gaseosas a partir de la denitrificacion o volatilizacidn, etc.) (Jarvis, 1998).

2. Disponibilidad de los nutrientes en el suelo

La disponibilidad de P es dependiente principalmente de las caracteristicas del suelo siendo afectado por el manejo
del mismo (historia agricola, fertilizaciones previas, tipo de laboreo, etc.). La disminucion en los niveles de P disponible
en los suelos registrada en las Gltimas décadas se atribuye principalmente a la extraccién por los cultivos sin una adecuada
reposicion, pero los sistemas agricolo-ganaderos y los ganaderos intensificados presentan extracciones elevadas, proximas a
las de sistemas agricolas puros (Diaz Zorita, 1997; Berardo, 2003).

La disponibilidad de P y de N en el perfil de suelo es variable entre estaciones (valores maximos en verano y
minimos en invierno) aunque las variaciones en la disponibilidad de P son de menor magnitud que las cuantificadas
para N (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion estacional de 1as tasas de mineralizacion de N en dos suelos del sudeste bonaerense con distinta
cantidad de N potencialmente mineralizable (No 180; No 300) (Echeverria y Bergonzi, 1995).

En verano, se registran altas tasas de mineralizacién de la materia organica y la disponibilidad de N en la
solucién del suelo alcanza los maximos anuales, contrariamente en invierno su disponibilidad es minima (Figura 1)
(Echeverria y Bergonzi, 1995). Como se ve en la Figura 1, las caracteristicas del suelo y/o su manejo influyen sobre la
cantidad de nutrientes disponibles, esto debe considerarse al momento de definir la estrategia de fertilizacion.

3. Manejo de la nutricion mineral de los recursos forrajeros
3.1 Fosforo

Como se menciono, el P en el suelo es mas estable que el N, por lo cual, ante su deficiencia es posible aplicarlo
en el momento de la siembra o anticipadamente en la estacion de crecimiento. La fertilizacion fosfatada a la siembra
aumenta la densidad de macollos y la acumulacion de forraje en la etapa de implantacion de pasturas (Marino y col.,
2000).

Para recursos forrajeros plurianuales como alfalfa o pasturas consociadas, el efecto del P agregado se prolonga
maés alla del afio de su aplicacion lo que determinaria un “efecto residual” (Berardo y Marino, 2000a y b).

En pasturas de leguminosas puras o consociadas con deficiencias de P, la fertilizacion fosfatada incrementa el
namero de nédulos y la fijacion de N de las leguminosas (Racca y col., 2001).

La dosis de P a aplicar depende de la produccidn de forraje esperada de cada recurso y de la provision de
nutrientes del suelo. Asi, en suelos del sudeste bonaerense sin otras deficiencias nutricionales, el requerimiento de P de
alfalfa fue de 40 a 50 kg de P ha, con producciones de forraje de 15000 a 20000 kg de MS ha™ afio™ (Berardo y
Marino, 2000a) y de 30 kg de P ha™ en pasturas consociadas con 12000 a 13000 kg de MS ha™ afio™. Para tales niveles
de produccion se encontraron respuestas hasta contenidos de P extractable cercanos a 30-35 ppm y 25 ppm,
respectivamente. En pasturas de menor rendimiento, sin el agregado de N, el consumo de P vari6 entre 15y 20 kg ha'y
la respuesta a P se manifest6 solamente por debajo de 12-15 ppm de P (Marino y Berardo, 2000).

Marino y Berardo (2000), registraron respuestas a la fertilizacion fosfatada sobre la produccidn anual de forraje
en pasturas consociadas (promedio de tres afios) de 45 kg MS/kg de P aplicado sin aplicacion de N y de 90 kg MS/kg de
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P aplicado cuando se las fertilizé con N. Respuestas semejantes y aln superiores han sido citadas en trabajos previos
con distintos recursos forrajeros (Morén, 2000; Garcia, 2004).

Pueden esperarse respuestas a la aplicacién de P en pasturas sin deficiencias hidricas ni de otros nutrientes de 4
a 7 kg de carne/kg de P aplicado/afio segln la produccion de forraje del recurso considerado y la eficiencia de uso del
forraje producido (asumiendo eficiencias de conversién de 13 a 15 kg de pasto por kg de carne producida). Otra forma
de expresarlo seria con incrementos desde 90 hasta mas de 100 Its de leche/kg P aplicado/afio.

3.2 Nitrégeno

Por su dinamica, la estrategia de fertilizacién con N debe considerar el momento y la dosis a aplicar segun las
particularidades de cada situacion.

En otofio las pasturas presentan menores tasas de crecimiento que en primavera y ademas cuentan con el aporte
del N mineralizado durante el periodo estival, lo que determina menores respuestas al suministro de N que las que se
obtienen en primavera. Ademas, las condiciones climéaticas otofiales pueden favorecer las pérdidas gaseosas del N
aplicado, obteniéndose eficiencias de 10 a 15 kg MS/kg N aplicado (Cafion, 2001). Las eficiencias de uso del N seran
menores para el crecimiento invernal de las pasturas, entonces la aplicacion de altas dosis de N en otofio-invierno suelen
resultar excesivas. Por ejemplo, para lograr acumulaciones de forraje otofiales de 3000 a 5000 kg MS/ha, la fertilizacién
no deberia superar los 30 a 50 kg de N/ha (60 a 100 kg de urea/ha).

Por el contrario, a fin de invierno e inicio de la primavera, con baja disponibilidad de N en el suelo es factible
obtener elevadas respuestas a la fertilizacion (25 a 40 kg MS/kg N aplicado) (Mazzanti y col. 1997; Fernandez Grecco y
col., 1996, 1998). Para acumulaciones de 6000 a 8000 kg MS/ha en primavera, se han registrado respuestas
significativas hasta 100 a 150 kg de N/ha (200 a 300 kg de urea/ha). Aplicaciones tardias (octubre) disminuyen la
eficiencia de uso del N aplicado (aproximadamente 15 kg MS/kg N aplicado), debido a la disminucion en las tasas de
crecimiento y a la menor demanda de nutrientes de las plantas.

En primavera, pueden esperarse incrementos desde 1 hasta 3 kg carne/kg N aplicado segun la eficiencia de
utilizacion del forraje crecido. Rodriguez Palma y col. (1999) duplicaron la carga animal durante el invierno en un
pastizal natural del sudeste bonaerense manteniendo ganancias diarias individuales de aproximadamente 0,9
kg/animal/dia.

Para pasturas con deficiencias de N, la complementacién de aplicaciones al inicio del otofio y a fines de invierno
permitirian lograr el maximo crecimiento de las pasturas templadas. Aplicaciones de N fraccionadas durante la estacion
de crecimiento, es decir efectuadas después de cada utilizacion, incrementaria la eficiencia de uso del N (Fontanetto y
col., 2004).

Las pasturas mixtas (de produccion primavero-estival) y las pasturas dominadas por gramineas de produccion
otofio-inverno-primaveral constituyen recursos complementarios en los sistemas ganaderos de la region. En ellos, la
estrategias de fertilizacion deberian considerar el abastecimiento de P y de N para obtener el mayor beneficio de esta
practica.

En la Figura 2 se muestra que la fertilizacion fosfatada junto con la utilizacion estratégica del N (sin deficiencias
hidricas ni de otros nutrientes) permite incrementar el crecimiento de las pasturas, adelantar el crecimiento estacional de
forraje y por consiguiente la utilizacién de las pasturas, estabilizar la oferta de forraje y finalmente aumentar la
productividad animal (Marino y Agnusdei, 2004).
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Figura 2: Distribucién estacional del crecimiento de una pastura consociada con y sin aplicacion de P y de una pastura
de festuca con aplicacion de P y de N. Las flechas destacan los efectos de la fertilizacion (ver texto).

Un manejo particular de la fertilizacion es necesario cuando se realiza siembra directa de pasturas y de verdeos ya
que, al menos inicialmente, el suelo ofrece una menor disponibilidad de nutrientes que en aquellos con labranza
convencional. La eliminacion de los laboreos reduce la tasa de mineralizacion de la materia organica y aumenta la
inmovilizacién de ciertos nutrientes por lo que se requiere un mayor aporte de fertilizantes. En los ultimos afios se esta
generando informacién local sobre el impacto de la siembra directa en el crecimiento de pasturas (Gonzalez y Colabelli,
2001; Uribe y Colabelli, 2003; Villanueva y col., 2004; Fontanetto, 2004). Asimismo, una planificacion diferencial de
la fertilizacion también debe aplicarse en los afios posteriores a la implantacion de las pasturas, cuando el consumo de
las plantas durante el/los afio/s previos junto con la falta de remocion del suelo, disminuyen la disponibilidad de
nutrientes para los rebrotes posteriores.

Es importante tener en cuenta que el aporte de un nutriente (ya sea N, P, S, etc.) modifica los requerimientos de los
otros elementos indispensables para sostener el crecimiento vegetal. La deficiencia de alguno de ellos puede restringir o
anular los beneficios de la fertilizacion (Marino y col., 2003a; Marino y col., 2003b; Morén (2000).

4. Impacto del suministro de nutrientes en los sistemas ganaderos pastoriles

Los fertilizantes son insumos de elevado valor que representan un importante porcentaje en los costos de
implantaciéon y de mantenimiento de los recursos forrajeros, pero los beneficios obtenidos en pasturas, verdeos y
pastizales naturales que crecen sin deficiencias nutricionales son multiples y se pueden evaluar de diferentes maneras.

El efecto del suministro de nutrientes puede analizarse en el corto plazo, o en los afios posteriores a la aplicacion
(para P). Como se menciond, cuando la disponibilidad de P y/o de N es baja la fertilizacién fosfatada y/o nitrogenada
(sin deficiencias hidricas ni de otros nutrientes) aumenta el crecimiento de las plantas y, consecuentemente, se anticipa
la oferta de forraje con respecto a las pasturas no fertilizadas. Esto permite aumentar la carga animal manteniendo
elevadas ganancias de peso (Rodriguez Palma, 1999) o producciones de leche individuales y aumenta la productividad
del sistema.

Por otra parte, la fertilizacion balanceada de pasturas permite duplicar o hasta triplicar la produccion de forraje
(segun la estacion de crecimiento y las condiciones climaticas). Entonces una misma cantidad de forraje presupuestada
puede lograrse en una menor superficie, reduciendo los costos de implantacién y mantenimiento (semilla, herbicidas,
etc.) de los recursos, asi como también se pueden liberar lotes o parte de ellos para realizar otras actividades.

Asimismo, plantas jévenes sin deficiencias nutricionales presentan un mayor contenido proteico y de otros
minerales que aquellas subnutridas (Marino y Agnusdei, 2004), contribuyendo a mantener dietas balanceadas e
incrementar la performance animal.

En el largo plazo, la incorporacion de nutrientes en los recursos forrajeros contribuye a evitar el deterioro de la
fertilidad de los suelos y ofrecer mejores condiciones para los cultivos o las praderas que ocupan el suelo con
posterioridad. De este modo, la fertilizacion compensa, al menos parcialmente, la extraccién de nutrientes de las
actividades productivas.

La decision de fertilizar un recurso forrajero debe considerar la capacidad de cada empresa para utilizar
eficientemente el forraje producido. De lo contrario, sin una planificacion correcta el beneficio econémico obtenido con
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la aplicacion de fertilizantes disminuird por una menor eficiencia de su utilizacién y se acentuard el riesgo de
contaminacion ambiental.
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