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INTRODUCCION

La baja produccién de nuestras pasturas naturales es la causa bisi
ca del limitado nivel productiwo de nuestra ganaderia.

Desde el punto de vista de la fertilidad de los suelos el fdsforo
es el principal factor limitante para los distintos mejoramientos que se
emprendan.

Del conjunto de costos que. implica la instalacidn y mantenimiento
de un meJoramlento, la fertilizacidén fosfatada es un porcentaje imnortan
te. En términos promedios el 62 % de los costos de una pastura conwencio
nal son debldos al P. En mejoramientos extensivos este norcentaje se eleva
al 79 % (

El. con001m1ento de la  dindmica del P en el suelo y su ralacidn con
la respuesta vegetal son necesarios para poder realizar un uso eficiente
del fertilizante fosfatado. .

'E1 presente trabajo integra una linea de investigacién del Centro
de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger"” que ya ha realizado contri
buciones importantes en el tema,

Los objetivos por los cuales se realizd este experimento fueron los
siguientes:

A. Estudiar cdmo se incrementan los valores de P "disponible" en el

suelo por la aplicacidén consecutiva de fosfatos solubles., \

B. Estudiar la disminucidén del P "disponible™ a través de los afios

.para los diferentes valores de andlisis alcanzados,
C. Determinar el efecto-residual en el suelo a través de la produc
-¢idén de Matepia Seca, comnosicidn botdnica y P extraido.

II. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO ’

El ensayo fué instalado en la Est. Exp., La Estanzuela, sobre un.suelo
de pradera parda sobre Libertad (Brunosol ‘subéutrico) pH 5,8 %M.0. 4,5
Bray I ppm 3,8 C.I.C. 24,

El experimento consistidé en una etapa inicial agricola (trigo) que
va desde 1971 hasta 1974 inclusive. En 1979 se vovid a plantar trigo (ver
Cuadro I).

CUADRO I. Esquema del .ensayo de P residual (1971-1980).

1971 1972 . 1973 1974+ 1975 1976 1977 1978 1979
T T T T P P p P T

T -- TRIGO
P .- ~PASTURA

Continuacidn cuadro pAgina 2.
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Bdsicamente los tratamientos cosistieron en aplicar distintos nive
les de fertilizacidn fosfatada en la etapa agricola inicial y estudiar su
efecto residual en la etapa de pastura.

Inicialmente 1971) se aplicaron 5 dosis de Superfosfato: O 30 60
90 v 120 Kg P50 /ha.

El sezundd afio (1972) se anlicaron los mismos 5 niveles a cada uno
de los tratamientos del primer afio.

El tercer afio (1973) se repitid exactamente lo realizado el segundo
afio dado que surgieron dudas acerega de los niveles aplicados en 1972,

) El cuatto afio (1974) se aplica a cada uno de los tratamientos ante
riores 3 niveles de P: 0, 60 y 120 Kg P 50 /ha,

El conjunto del ensayo fue desarrolfado con cuatro repeticiones.,.

Sinteticamente podemos-decir que se llegd con 75 tratamientos dife
rentes a la etapa de pastura;

- La pqstura no recibid ningdn tipo de fertilizacidn directamente, se
instald y se desarrollo con el efecto residual de la etapa .agricola.,

o La mezcla forrajera sembrada fue:
Trébol blanco: Kg 258/ha
Lotus: n  6,8/ha
Festuca: " 9, O/ha

Fue evaluado mediante cortes y determlna01ones de M.S., con devolu
cidn de. forraje. Se realizaron los siguientes cortes por-afio:
ler afio: 1 corte, 2do afio: 3 cortes., 3er afio: 3 cortes., 4to afio: 2 cortes.

Se comenzard estudiando la etapa de pastura dado que es- ésta la més
importante por 'su estudio, y también por que es en base a coeficientes obte
nidos en esta etapa que se pueden realizar estimaciones y andlisis de 1la
etapa agricola,

ITI, DINAMIC: DEL FOSFORO

A, uH&llSlS de 1la evoluc1on del P "disnonible™ en el suelo en la
etapa de pastura,

De acuerdo con los tratamientos de fertilizacidén realizados en la -
etapa agricola, se llegd a 1la implantacidén de la pastura con distintos --
niveles de P disponible estimados por el método Bray I, los mayores valg
res corresponden a mayores fertilizaciones anteriores.

Se seleccionaron 3 casos contrastantes (alto, medio y baJo) a los
efectos de analigzar su evolucidén (Ver figura 1).

Las tendencias generales que muestran estas 3 funciones es la exis
tencia de un efecto residual de la fertilizacidén anterior que sigue una -
tipica curva de extincidn. A su vez comparando entre fuﬁ%iones, vemos que
aquellos tratamientos que tienen mayores valores Bray I (ejemnlo funcién
1) son los que han recibido mayores fertilizaciones anteriores.

El valor de P disponible al mes 7 (ltima fertilizacidén) fue obtenido por
extrapolacidn (lineas punteadas en 1la figz, 1) de la funcidn ajustada.
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'Esto es debido a que los andlisis de suelo para estimar P disponible
inmediatamente a una fertilizacidn sobreestiman la disponibilidad real.

FIGURA 1: Evolucidn de 3 niveles de P "disponible®™ vs tiemno.
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Dado que los andlisis de suelo fueren realizados a intervalos de =

tiempo desiguales se ajustaron funciones exponenciales (r mayor 0,95

* ’l‘

)

v luego se calculo los valores afio a afio exactamente a partir de la fecha

de la Gltima fertilizacidn (mes 7)

(wver cuadro

2).

CUADRO 2: Decremento del valor P disponible Bray I anual.

ALTO
ANO VALOR P DIF
0 (E) 32.67.
19.5
1 13.15
2 842 4.7
; 2.2
3 6.25
- 1.3
i 4,99 ¢
' g0.8
5 b.,17
0.6
) 3.23
(E) Valor estimado

o

60 :

36

26

20
16

14

BAJO
VALOR P DIF %
8.16
2.9 36
5.26 j::>>
e j:::> 1.0 19
0.6 13
3.67 -
0.4 10
3.29
_ 0.3 8
3.02 :::>
::::> 0.2 7

En el cuadro 2 dentro de cada una de las tres 31tu1c1ones (alto, =
medio y. bajo) se observa que las pérdidas en fertilidad en termlnos abso=~

lutos fueron decrecientes con los afios,

o sea que las mayores pérdidas son

al principio. Los decrementos calculados porceéntualmente son decrecientes.



A su vez comparando los 3 casos entre si, vemos que tomando un afio
determinado, pasaje del ler afio al 2do afin, mayores son las pérdidas en
términos absolutos cuanto mayor sea el nivel de que nartimos. En-el caso
de alto se pierden 4,7 ppm, en el medio 3 ppm y en el bajo 1 ppm.

Si retomamos la fig, 1, se constata que 2 medida que transcurren los
afios en las tres ituaciones se tiende a converger en-torno a valores que
se pueden asimilar a-los valores naturales del suelo. DPodriamos decir gue
existe una tendencia del suelo al equilibrio.,, o sea, a vdver a sus valg
res naturales,

A los efectos de globalizar este procesc y dotarlo de mayor nreeisidn
, sc realizé un andlisis en el tiempo con los 75 valores de P Bray I (Fig?)

En cada nadlisis aproximadamente uno por aflo, se tom$ el promedio

de los 75 valores. Se ajusté una curva exvonencial que confirma~la tenden.
cia general vista en la fig 1. ,

Dado que los valores de anAlisis de suelo no estaban realizados a
intervalos de tiempo iguales, a partir de la fuacidn ajustada corresmondi
ente, se calcularon los valores afio a afio exactamente partiendo de la ==
fecha de instalacidn de la pastura (mes 16) (ver cuadro 3).

FIGURA 2: Evolucidén del promedio y desv. standar de distintos niveles de
P "disponible® Bray I producto de 75 tratamientos vs. tiemnro.
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Asi podemos ver que los descensos del P Bray I en términos absolutos son

decrecientes en el tiemno y a su vez si cada decremento lo referimos al
valor al comienzo de cada fiferiodo. se ve que los decrementos norcentuales
disminuyen.

Para cada afio se calculd el valor de su desviacidn tinica, sumfndosela y
restandosela a cada valor promedio original resnectivamente (fig., 2). Se
nota claramente la tendencia de las desviaciones tipicas a disminuir a
medida que pasa el tiempo.

Como conclusidén podemos decir que los efectos residuales tienden a dismi
nuir y a su vez a concentrarse cada vez mis en torno a las medias a medi-
&ga que transcurre el tiempo. Existe tendencia a volver a los valores natu
‘rales del suelo, ) .

El mismo andilisis realizado con el método Bray I fur realizado por el méto
do de Resinas de intercambio catidnico (ver fig 3). i

En términos-generales se muestran las mismas tendencias que para Bray I.
Sin embargo, - existen dos claros defasajes de la tendencia general, el 2do
Lto andlisis. EFl segundo en menos v el cuarto en mis.

E1l método:de resinas exige trabajar a temperatura ambiente constante para
tener .valores comparables, Estas desviaciones quizas se hayan originado en
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que los andlisis del 2do y 4to periodo no fueron realizados a la temperatu
ra deseada,

CUADRO 3: D,cremento de P disponible Bray I por afio (Promedio 75 trata-
mientos).

ARO VALOR P DIF %
1 10.5
. 3.8 36
P
2 008 = 1y 25
3 5.0 <
//;; 1 21
Y 4.0u
N, 0.5 16
5 3.41

6 2.97 —

FIGURA 3: Ewolueidn del promedio y deswiacidn standard de distintos niwe

les de P "disponible™ R.T.C. producto de 75 tratamientos vs.
tiempo. '
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B. Tasas de descenso.

La Guia de Fertilizacidén de Pasturas (4) plantea para estos.suelos,
una tasa de descenso anual para el P dismonible del 28 %.

Este 28 % es constante e indepemdiente del nivel de partida y del afio
en que nos encontremos.

Las tasas de descenso fueron calculndas a partir de ajustar modelos

semilogaritmicos para las curvas de extincidn del P disnonible nor encimn
¢a1 testiro sin fortilizar (3).
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Ahora, si bien esta tasa en norcentaje es constante , es un porcen-
taje constante que se-aplica a cantidades cada wez menores a medida que
pasa el tiempo. O sea, que en términos absolutos en la fertilidad resi-
dual cada vez se pierde menos. O dicho de otra manera, las mayores nér-
didas son al principio.

En 1a metodologia usada en este trabajo se ajustaron modedos-doble
logaritmicos, y se tomo como valor de P disnonible el .real, o sea, no se
descontd el wmlor natural del suelo (valor del testigo). Las tasas anua
les porcentuales de descenso asi calculadas fueron decrecientes a medi
da que transcurrieron los ~flos. & su vez, cuanto mis alto fue el nivel
alcanzado mAs alta fue la tasa de descenso.

Es impmortante destacar que en ambos modelos las mayores nérdidas
ceuantitativamente son al princinio.

C. Evolucidn del fdsforo "disponible® nativo,

Anteriormente analizamos la onosicidn a los cambios introducidos

por la fertilizacidn y su tendencia a retornar a los wnlores originales
del suelo.
Analizaremos ahora la situacidén inversga,. ‘
Para esto tomaremos el tratamiento testigo (sin fertilizacidn) y
veremos la evolucidn que tiene el P disnonible nativo Bray I a través
“de los 9 afios de uso del suelo (figura 4).

FIGURA 4: Evolucidn del P "disponible® nativo.
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Asi vemos que a pesar de tener 5 aflos de trigo y 4 afios de pastura
el nivel de P disponible Bray I nnativo tiene una muy leve -tendencia a
disminukr, no significativa estadisticamente. :

En términos generales el nivel de T disponible nativo es estabge.

Si bien el nivel natural es estable, lamentablemente es bajo.

Por otra parte sabemos gque existié consumo de esa parte del P inor
ginico que denominamos "disnonible®, extraccidén por el trigo y nasaje de
P inorgénico a P organico por parte de la n~stura.

Por lo tanto podemos concluirque; para mantenerestable ese walor de
disnonible nativo a nesar del consumo =21 que fue sometido tiene que

~ . - o . . - - .
~bor existido romecgiclén de Tohocic 1- mevha ous Aener nemeg T Mamert

ey
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ble nativo.Bray I.

Por: ltimo - se aprecia que las tasas de descenso vistas en este tra-
bajo o las presentadas en 1la Guin de Fertilizacidén de Pasturas (4) no
serian vAlidas para evaluar 12 evolucidn del nivel de P disnmonible nati-
vo dada su estabilidad.

D. Extraccidén de T nor la pastura.

En 1o evolucidn del P disnponible en el suelo a través del tiemno -

pueden identificarse tedricamente dos causales de su ewolucidn;
-1la accidén del suelo 'y su tendencia al equilibrio
-la extraccién de D nor narte de cultivos y/o nasturas
Es dificil cuantificar cuanto explica cada cunsal dado que el sis-
tema no es cerrado (no es el mismo el volumen del suelo- fertiligade y el
explotado realmente por las raices, existe recicl=je de nutrientes, etc).
Trataremos, no-obstante, de analizar tendencisas.
En 1a figura 5, podemos observar que el primer afio de 1la prqdera
los consumos de P pasan de 16 a 27 Kg PZOS/ha/ano al aumentar los niveles
de fertilidad. Esto tiene 2 causas:

-aumentos en los rendimientos de MS al qumentqr la ferti:
lidad. o
-aumentos en los contenidos de P en 1= nastura, nasa de
0,18 a 0,25 %. '
En el segundo afio de la pradera -atdn con niveles de P disnonible”
Bray I menores al primer aflo los valores son considerablemente mayores

pasa de 39 a 67 Kg P50 /ha/ano v los contenidos de I' en 12 pastura de
0,21 a 0,32 % (promeglo anual). |

FIGUR: 5: Consumo de P pnor la pastura en distintos afios.
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Las diferencias entre el nrimer y segundo afio en las cantidades de
Kilogramos de I .¢onsumidos se deben cen gran medida a las marcadas dife-
rencins en produccion de M3 a favor del segundo afio.

EL enalisic de estos d-tes nos sumlcere ~leunns consider-cicnes:
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1. Se destaca el segundo afio como un alto consumidor de P.

2. Son importantes las cantidades de P que estAn pasando de 1la forma -
inorginicd a la orginica. Dado que las plantas no absorven comnuestos -
orginicos del suelo, se nuede considerar que desde este-nunto de vista
el aumento del D orgAnico es una consecuencia no deseable de la acumu-
lacién de 1a materio orginica (1).
3. Los decrementos de los valores de P "disnonible™ Bray I con los afios
no parecen guardar una relacidn con las cantidades de P extractadas nor
la pastura.

En el Cuadro L4, se muestra nara 3 situaciones (alto, medio y bajo -
nivel inicial de P) 1a evolucidn anual de F #disronible" v las cantida-
des de P extractadas nor la nastura. en cada afio para cada situacidn.

El suelo y sus mecanismos de equilibrio seria el principal agente
de 1a evolueidn de los valores de P ®"disnonible™ eh el tiemno.

'CUADRO 4: Variacidn de 1la disnonibilidad y extraccidén del ™ en distintas

edades.
KG PO/ . KG P05/
ppm BRAY DIF KgP,Q/ha ppm BRAY DIF hal 5 ha
ppm BRAY DIF
INSTALACION1 15. uq\ 19.8 5.67-
6- 2¢ \> 4.2 21.8 1.4  16.7
8.5 6.6 < u 3 <
64 N 1.5 0.5 45
6. 5.06 1 ,///
> 1.3 47 ), 0.9 37 u \j>» 0.4 17.8 .
4 5.08 3.32.

Si graficamos conjuntamente disnonibilidad de P y consumo de P vs.
tiempo veremos que no existe armonia (Ver figuras 6, 7 y 8).

El momento de mixima disnonibilidad no es el momento de mayor con-

sumo y a su vez cuando se produce el mayor consumo (2do afio) no existe
la mayor disponibilidad de P.

E. Relacidn P agregado - P disnonible.

Uno de los objetivos de este ensayo fue estudiar cdmo nodia afectar
la aplicacidn consecutiva de fosfatos solubles la relacidén T agregado -

P disponible.

En el Ultimo afio de la etapa agricola (197L) se llegd con distintos
niveles de I disponible debido a los tratamientos anteriores.

En 1a figura 9, se muestra el efecto del agregado de 60 unidades de

*20 /ha a distintos niveles de ™ en el suelo ( 1974) midiendo el efecto
sobre el P disnonible al afio siguiente (1975).

La ex1sten01a de unn estrecha relacidén line=l con Cneflclente ansul-r

- i PR -,
core~nt ol nes nermlite crngsidorar oun ol afrehe A crmreseap AN e A4

o~
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de P,0. no cambiaria por el hecho de tener el suelo niveles de disnonibi
lidag ge D variables. ' -

8i en el rango-estudiado existiera cierto efecto de saturacidn de 1a
capacidad de inmovilizar T en forma no disnonible, seria de esrerar una
relacidén lineal con coeficiente angular bastante mayor a 1 & tqmblen re-
lacidn de tino exponencial con aumentos crecientes,

Cabe-destacar que para este tinn de suelo ya fue descrinta anterior
mente (6), relacidén lineal entre P agregado-" disnonible.

FIGURA 6: Disnonibilidad y consumo de'P vs. tiempo.

Kg ppm Kg ppm Kg
ppm BRAY DIF P,0c/ha BRAY DIF P,0g/  BRAY DIF P,04/
ha
INSTALACION 1  15.40 N 10.8 \ 5.67
> 6.7 26 k.2 21.8 1.4 16.7
2 8.68 - 6.6 h.3
:y 2.3 64 \>1.5 55 0.6 45
3  6.38 5.06 3:7_<::
:> 1.3 47 ‘>0;9 37.4 “>o0.4 17.8
Y 5.08 - 4.15 3.32 7~
FIGURA 6 y
FIGURA 7: Disponibilidad y consumo de P vs. tiemmo.
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FIGURA 8: Disnonibilidad y consumo de P vs. tiempo.
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FIGURA 9: Relacidén P agregado-" disnonible.
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F. Modelo Hidraulico. '

Las relaciones exnuestas anteriormente sobre la dinAmicz del P en el

suelo la comprenderemos mejor si la visualizamos a través del modelo hidri
ulico (figura 10). <

Sintéticamente este modelo c~nsidera el P en tres"fases":

1. Fésforo en 1la solucidén del suelo
Se encuentra en forma inorgdnica ( oP0) HFCg) y como tal
es absorvido »nor las raices de las nlantas., La concentraciin de D en 1la
T e & . . S .
solucion del suelo es muy baja, nudiendo ser agotado ranidamente por 1las
. . . . « / Py o
nlantas si no existiera rencsicion desde 1a fase sdlida del suelo.
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2. Fésforo disponible.

De todo el fésforo inorgdnico que se encuentra en la fase sdlida
del suelo, cxiste una parte que tiene. mayor reactividad y gque es la -
"encargada®™ de reponerlo en 1la medida que disminuye su concentracién en
la solucidn del suelo. Esta fraccidn es- estimada a través de los anAalisis
de suelo (Bray, Resinas).

3, Fésforo™no disnoniblet®
Es aquella fraccidn del P inorgAinico que presenta muy baja reacti

vidad. Renone en forma lenta el P "disponible®™ cuando éste disminuye res
pecto & su valor en equilibrio, _

Estas tres "fases"™ se encuentran en equilibrin., El modelo hidriuli
co-ejemplifica esta situacidén nor via de tener los tres "tangues® a la -
misma altura.

FIGURA 10: Modelo hidraulico del fdésforo en el suelo.

FOSFORO NO DISPONIBLE P.DISPON. - P.SOLUCION

Cuando agregamos un fertilizante al suelo éste se disuelve ranida-.

mente .y aumenta en forma abrunta su concentracidn en 1la solucidn del su-
elo. E1 sistema en equilibrio se onone a este cambio nor via de desnla-
zar la mayor narte de este P hacia la fase sélida. Parte nasa a formﬁs -
"disponibles™ y parte hacia las "o disnonibles", Cuanto pasa hacia uno
u otro "tanque" esta determinado en narte por 1la relacidn entre "tangues"
y la-velocidad de pasaje entre ellos.

Cuanto mayor sea el "no disponible® resnectn al "disnonible" (rela
cidn variable entre suelos) mis costoso-serd el aumento del nivel de P
"disncnible®™ en el suelo. En 1a inversa, cuando no se 2grega fertilizante
al suelo y se realizan cultivos y/o nasturas se usa parte del P "disnoni
ble®., E1 sistema se opone a este cambin nor via de una renosicidén lenta
desde el "no disnonible"™ hacia el "disnonible¥.

Por dltimo cabe nuntualizar que el modelo hidrAulico como todo es-
quema simplifica la realidad, no obstante lo cual pensamos que es Util
a los efectos de visualizar las relaeiones mis imnortantes.

IV, RENDIMI®NTO DE L4 PASTURA.
A, Rendimiento total acumulado.

Esta pastura se scembro en otofio de 1975 con . niveles de P muy distin

tos, debido 2 1a residu~lid-d de 1os trotomiontse recibicns en 1~ nf“w
nories 1
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La primera relacidn que se buscSé fue la de los walores de P "disno-
nible® Bray I inicial (1975) con la produccién total acumulada en los 4
aflos de vida de la pradera (flpurq 11)

FIGURA 11: Produccidn acumulada vs. niveles de P en la instalacidén de
la Pastura. ' ‘
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24 000
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ANO INSTALACION PRADERA

La variable nivel inicial de P "disnonible™ Bray I fué imnortante
en explicar 1la variacidn en produccidn total acumulada.

Un 50 % de la variacidn en los rendimientos acumulados fue exnlica-
da por 1a varincidén en niveles de P iniciales.

En otras palabras, la residualidad dejada nmor la etana agricola fue
destacable,

En 2do término vemos que, por cada unidad de ppm Bray I mayor en el
momentode la siembra significaba 464 Kg de Materia Seca adicionales en la
vida de la pradera. Esto se nuede expresar de otra forma, dado que 11 Kg
PZOS/ha agregado equivalen a 1 ,ppm Bray I de incremento cada 50 Kg de =~
Superfosfato adicionales al comienzo tendriamos 464 Kg -por MS mis en la
vida de - 1a pradera.

@abe acotar que esta relacidn lineal: fue encontrada dentro de un
rango que no incluye valores de D muy altos (mAximo alcanzado 16 ppm).
Probablemente si se-hubiera trabajado con .valores mis altos esta relacién

dejaria de ser lineal nara transformarse en una func1on asimtética o en
una funcidén cuadritica. )

B. Rendimiento anual.

Es conocida la variacién en produccién anual que tiene\una nradera
convencional en su vida, dicho en ntrnas nalabras la poca estabilidad.

El andlisis reallzado consistid en ver la tendencia de los rendl-
mientos del de los 75 tratamientos (figura 12).

Existe un marcade pico de produccidn el 2do afio (8.400 Kg MS/ha/ -
afio) seguido de un abrupto descenso el 3er y 4to afio, Esto se nuede asi-
milar bien a las tendencias vistas en numerosos ensayos y nraderas en =--
produccidn, por le tanto, se descarta que da exnlicacidn esté en las va-
riaciones climaticas entre afios. ,

No interesa la diferencia entre el ler y 2do afio, ya que 1la baja -
rroduccidén del ler afin es 1lAgica nor el nrocese de imnlantacidn en cus =»

AN A1IATE e T e msma S aan
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. .81 es imnortante noder-explicar las cnusas que determinan 1la evolu-
cidn-de la pradera desde el 2de aflo en adelante,
Esta pradera fue instalada con la residualidad fosfatada de la etapa

agricola, y sus valores fueron en descenso con el tiemno,

FIGURA 12: Rendimiento promedio y desviacién standard vs. edad de la pag

tura.
Kg MS/ha/afio % o
l1er aiio 1222 356
§.000 . 2do " 8515 610
3er ' 6100 600
8.000 yto " 2628 377
7.000 ¢+
6.000 +
5.000 T
4,600 | L
2.000 i—— : : —
1 2 3 4 ANOS

EDAD DE LA PASTURA

Entonces, la pregunta que surge es, cual es la relacién entre los -
descensos de nroduccidn y los descensos de los niweles de P,
La no existencia de un amplio rango de variacidn en los niveles de P

"disnonible®™ en los distintos aflos, nor no existir refertilizaciones, --
impide la realizacidén de este tino de anAlisis, |

Lo que si se nuede decir, a nivel de observacidn, es que las tenden
cias de caida de los rendimientos de la nastura son mAs abruntas que
las curvas de descenso del P. Esto sunondria la existencia de otras cau-
sas independientes del factor P.

C Rendimiento estacional.,

Es conocida la variacidn estqc1onal de 1la produccién de las nasturas
y su marcado. déficit invernal. Trataremos de analizar aqui el efecto del
P en fa vAriacién estacional (Cuadro 5)

. En. termlnos generales los cortes coinciden con determinadas estacio-
nes._Con lﬂ produc01on nor corte y la cantidad de dias transcurridos =2ntre
cortes se estimé la tasa diaria de crecimiento en Kg MS/ha/dia.

Se tomaron dos tr~tamientos contrastantes con altn y bajo nivel iniw
cial de P (sin refertilizar).

Dentro de cada une de los tratamientes se nota una variacidén imnor-
tante entre estaciones en las tasas de crecimiento.

‘En general, el tratamicnto de mayor fésfore inicial mostrd mayores -
tasas, ‘pero imnerta: destacar que los mayores incrementos norcentualées en
las tasas se dan sistemiticamente en otofio-invierno, variando desde un 50%
hasta un 110% de.incremento.
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CUALDRO 5: Tasas de crecimiento, Kg. de MS/ha/dia.

BAJO ALTO
CORTE  DIAiS Eﬁiﬁglgﬂ %8%%%%% E%%gggz % DIFERENCIA
2 131 OT .INVIERNO 12;4 ,18;70 mas 51
3 71 PRIMAVET A 45;12 43;15 menos h'
b 162 WERANO 19;06 20;03 mis 5
5,' 144 OT;INVIERNO 5;3 11;17' mis 110
6 6L - PRIMAVERA .41;57 54;62 mis 31
7 117 VER ANO 22;4 26;76 ‘mAs 19
8 201 OT . INVIERNO 4;4 8;17 mis 86
9 70 PRIMAVERA 19,3 20, 42 mis 27

Este fendmeno tiene su exnlicacién:

a., El suministro de P tiene mayor immortancia al »nrincinio
del ciclo wvegetativo que al final. Si inicialmente las
plantas tienen un suministro adecuado de P, la nroduc=
cidn del P total-absorvide es mds que nron0r01nnal a la

- MS producida (1).

b. Las observaciones de camno indican que las deficiencias -
de P son mAs nronunciadas a bajas temneraturas y nor lo
tanto el efecto de la fertilizacidn mis notorio (1}.

Estos resultados ratlflc?n 1la recomendacidn general de fertlllza01on
en otoflo de las nraderas con esnecies invernales,

V., COM™0SICION BOTANICA.

Ya se analizd la influencia del fésforo sobre la nastura desde un
punto de.vista cuantitativo. Se intentari estudiar este fendmenn "desde
adentro®, o sea, mirando el cemnortamiento del conjunto y de cada esnecie

que lo integra. Lamentablemente no se cuenta con esta informacidén para
toda la vidg de la nradera. ’ -

Se estudiar® el septimo, octave y noveno corte, que corresnonden al
Gltimo perfiodo de vidd de la nradera. Nos encontramos en el trecho final
de la curva de degradacién de la nastura,

Dentro de cada corte se analizd del total de MS Drodu01da oual era
la contribucidén cuantitativa de cada esnecie, '

7mo Corte. Este fué desde el 10/XI/77 al 7/I11/78 se puede asimilar

el verano del 3er afio de la pastora. La lluvia acumulada
en el pericdo fué de 620 mm.

Se tomo como variable indenendiente el ni¥el inicisl de P al 1nsta
lar la nastura (1975) y como variables denendientes la nreoduccién de cada
especie (las malezas se anallzan como una esne01e mas) y la del total (ver

figura 13).
En primer término, cada una de las esnecies asi comn la nroduccidn

ctol muestfon ~eccincirnos sisnificrtiuas c~n ol veler Ao T ind i1 (ToEY
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Esto demuestra que existe un efecto residual de 1la fertilizacidn con

fésforo.

El Trébol blanco es la esnecie que muestra la asociacidn mis alta
y-positiva: con el P. (r='0,69%%k),

FIGURA 13:

Produccidn total y nor esnecie vs. nivel knicial de P,

Verano del 3er afio.

Kg MS/h4
7mo corte
VERARO —— TOTAL . 1967,5+45.43r=0.19%%%
2800 } ~ —T.BLANCO 101,16+38.18r=0.69%%%
+ T LOTUS 767,88-11.39 r=0.61%%%
2400 . | — —MALEZAS 567,86+62.11r=0.60,,
- — — —FESTUCA 762,36-15.62r=0.26
2000 M '
1600 } o o
. ."M
1200 } o
-
/
goo b |
1"‘00 'K"\:Ns./'( — -
— - \‘.\’\
0 ey S TN SR S SO TONT S IIOF N S
56 8 10 12 14 16
FOSFORO ppm BRAY 1(afic instalacidén 1875)

La maleza (principalmente Cynodon) también muestra una asnciacidn
alta .y nositiva con el ™. Es imnortante tanto en términos absolutos como
relativos la alta produccién de la maleza. Indenendientemente del. factor
fertilidad el verano se muestra como una estacidn muy apta en el desarro
llo de las malezad.

“1La respuesta nositiva de las malezas a fertilidad se nodria exnlicaf:
-Nespuesta directa nositiva al fésforo
~Resnuesta indirecta al fésforo. mds P entonces mids T. blanco -
entonces mis N entonces mas ma-
leza.
~Combinacién de los des efectos.

Em 1as resnuestas negativas tenemos a la Festuca y al Lotus. La
Festuca tiene una asociacidén débilmente negativa nudiendo connsiderarse
mas o menos estable,

El Lotus tiene una alta asociacidn nero sornrendentemente negativa
Es sabido que el Lotus individualmente sembrado tiene resnuesta nositiva
al P. La exnlicacidén se encuentra en considerarlo en una mezcla de dis-
tintas especies en comnetencia.

La variacién en la comnosicidén beténica debido a los distintos nive
les de P, no es en general consecuencia de la comnetencia directa por D.

Dadc que el P tiene muy 'woca movilidad en el suelo, las rafces ab-
sorven el P de la solucidn del suelo suministrado nor la fase sélida que *

estd bien cerca de ellas. Por lo tanto, las raices deben estar muy cerca
para que exista ccmnetencia directa nor P (1).
A1 fertilizar se favorece a las esnecles m7s exigentes en D quz 1o
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tan exigentes, pasando entnnces a comnetir nor otros factores de crecimi

ento, :
La respuesta negativa del Lotus seria de caracter indirecto al aumen
tar el I el T. blanco y/o la maleza hacen un mejor uso de éste, logran -
mayor desarrollo y denrimen al Lotus al commretir nor atros factores.,

Estas mismas tendencias ya han sido renortadas en nuestro nafs por otros
autores (2).

Sintetizamos este corte en dos situaciones contrastantes (figura 14)

FIGURA 1k: Preoduccidn total y nor esmecie, 7mo corte

10/X1/77 al 7/I11/78 (3er afic).

Kg. MS/ha
3000 . MALEZA
e 1w T .BLANCO
aw - =« LOTUS
2200 | e : vt FESTUCA

2600 | SR "

1800

1400

1000 N P

600 N S y e

. oy

200 T

BATO | ALTO
NIVELES INICIALES DE FOSFORO

La maleza es imnortante a baja fertilidad y aumenta al aumentar el
fésforo, en forma tal que sola suvmera a la suma de las especies sembra-
das,

.Las especies sembradas tomadas como crnjunto disminuyen su nproduc-
- cién, debido a la competencia de las amalezas al aumentar el P, Es pobre

la competitividad de las esnecies sembradas frente a las malezas.

8vo Corte. Comprende desde el 7/II1/78 al 28/IX/78, lo asimilamos al
ctofic=inviern~ el cuarto afio de la pastura. Lluvia acu-
mulada 535 mm. Se realizd el mismo anilisis: P a2l momen
to de instalacidén como variable indenendiente vs. nprodug
cién total y nor especie (figura 15).

En primer término se ve que la nroduccidn total esti- asnciada posi

tiva y muy significativamente a la variable P. EXlste efecto res1duql del
fosforo. ‘

S5i desglos mos la produccidn total Vemos ‘que el T. blanca es la -
especie mAs asociada a la variable P (r= 0,74 **%} en forma nositiva, a
tal punto que es su contribucidn la que determlna la tendenc1a de la
produ001on total. : ~

La Festuca ,al igual que ‘en elcnrte anterior lq nodemos con81derar mis
o menos estable. : =

Imnorta destacar en comn0r901on con el corte anterior la abrunt% nér
dida e 1mncrtﬁn019 de 1las malezas, tantn 2 baiss cnmo ~altas fert111Aa4ﬁn
cdrniclcles oo, ‘
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Esto se.debe a que las malezas, nrincinalmente Cynrdon, son de ciclo esti
/ ) 3 3 i . - )
val, expresando su notencial en esta estacidn. '
Sintetizamos este corte en un hlstngrqma con dos s1tua01ones contras
tantes (figura 16). :

FIGURA 15: Produccion total y nor esnecie vs. nivel inicial de P,
Otoflo~invierno del 4to afio.

Kg MS/ha 1400
8¢o.Corte - a) : TOTAL
OTONO-~ IngER1200 b) — — — T.BLANCO
_ c) —— == LOTUS
d) ~+~— MALEZA
1000 e) - FESTUCA -
800
600 . P
S
i wwwMWWww;;mﬁ ............. e
H00 e P a) 511,54+454x 1=0.56 ..
L *) 110,82+50.67x r=0.71_ .
- c) 189,23-8.04x r=-0.8]
L7 d) 32, 1745.19% r= 0.22 "
200 P"““'~'~»~quﬁf_n-n*w12 b+10.4k p= 0.27%

6 § 10 12 14 16
FOSFORO ppm BRAY 1(ano instalacién 1975)

FIGURA 16: Produccidn total y nor esnecie: 8vo corte. 7/III al 8/IX/78
Cuartn afio,

109 | e oo MALEZA
N O S e .- T.BLANCO
| -1 ... . LOTUS
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1000 | | !
] : |
800 & et g |
600 L‘:;?;} tm:ﬂ:ﬂ4
4 i P o o |
400 ==
1 4
200 }
BAJO ALTO

NIVELES INICIALES DE FOSFORO

La produccién total tiene una asnciacidn nositiva ¥ sighificativa con

P, siendc la contribucién mis imnortante a esta tendencia la dada nor el
Trébol blanco y la maleza. La maleza entra a cobrar una imnortancia mayor
con resgpecto al corte anterior.

El Lotus muestra una ascciacién. Fuort v necativa ya vista en cl 7o

it
COIGy RIS

2, cu2 s@orusy exclicor an ferma similer
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Jno Corte. Comprende desde el 28/IX/78 al 8/XII/78 , corresnonde a la Lta-
y dltima primavera. Lluvia acumulada 372 mm. (figuras 17 y 18).

FIGURA 17: Pro uccidn total y mor esnecie vs. nivel inicial de P
Primavera del A4to afio.

TOTAL
1700 - — . T.BLANCO
‘ e —. LOTUS
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5 7 9 11 13 15
FOSFORO ppm BRAY 1(afioc instalacién 1975)

FIGURA 18: Produccidn total y nor esnecie. 9no Corte 28/IX al 8/XII’78

Lto afio,
Kg MS/ha
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BAJO ALTO

NIVELES. INICIALES DE, FOSFORO

VII. CONCLUSIONES GENERALES, .
l. A partir del momento que se deja de fertilizar, los valores de

P "dismonible"™ alcanzados disminuyen a medida que transcurre el

_ tiemno. i i
2. E1 P "disnonible™ native tiene estabilidad en el tiemmo, El sis
tema se onone a cambins en los niveles naturales de P "dis~~ni-

5y L d - . oy - . -
ble®™ —or wvis Ao yrn~ rancsicidfn Iante Aned 4l Mne A3 aeepinlaf
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3.. Los requerimientos de P de la nastura medides como eonsumn (Kg,
PgOg/ha) son méximos el segundo afio y luegn Aecrece.

4. El suelo ¥ sus mecanismos de equilibrio seria el nrincinal agente
causal de los descensos de los valores de P "disnonible" alcanza-
do nor fertilizacidn.

5 La eficiencia de cada unidad de P agregado en aumentar la disnoni
bilidad en el suelo es anrnximadamente constante e indenendiente
del nivel en que se encuentre.

6. La produccidn total acumulada se exnlica en un 50 % nor la varia

. ¢ién del nivel de P en la instalacidn.
7. La nroduccién anual es variable, ,maxima el 2do afio v luego decae.
8

o BEn 1a variacidn estacirnal el P resulta tener maynr imnortancia
relativa en otofio-invierno,

9. 4 nivel de especies son las leguminosas las que muestran sistemi
-ticamente los niveles de asociacidén mas altos con la variable P.
En ler término el T. blanco nor asociacidn nositiva nor efectn

directn. En 2do lugar el Lotus con una asociacidn negativa nor
efecte indirecto de comnetenciai . '

La maleza tiene resnuesta nositiva al P, siendo esnecialmente -
imnortante en veran~g
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