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éPor qué fertilizar pasturas?

e La fertilizacion de pasturas y verdeos es una de las mejores
herramientas para incrementar la oferta forrajera por unidad de
superficie y tiempo y, consecuentemente, la produccion ani

as y bio 6gic‘:as‘ al suelo cor ri
nplantados luego del pe
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Eficiencia de uso de aguacon Ny P

en pastura consociada
EEA INTA-FCA Balcarce — Marino y Berardo (2000)

Eficiencia de uso de Agua

ANo 2 Ano 3 Promedio

kg/ha kg/lha - kg MS/mm  ---------------
0 0 8.6 6.5 9.3 8.1
100 0 11.4 13.3 10.1 11.6
0 100 8.0 8.9 8.7 8.5
100 100 14.1 16.1 12.2 14.1



Tasa de crecimiento (kg ha™* dia™)

PRINCIPALES EFECTOS DE LA FERTILIZACION Y EL
MANEJO DE LA PASTURA
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Marino, 2004



“El impacto sobre la productividad del sistema sera
altamente dependiente del aprovechamiento que se
haga del forraje producido”

¢ Priorizar las pasturas o los suelos de mayor capacidad
productiva

s Optimizar el aprovechamiento del forraje:
» Carga adecuada
» Utilizacion oportuna (pastoreo o corte)
» Confeccion de reservas de forraje (excedentes)

s Ajustar carga:
» Mejora el aprovechamiento del forraje
» Favorece laredistribucion de nutrientes

** Mejorar la produccion para los periodos criticos (permite
mantener alta carga animal a lo largo del ciclo productivo)

*» Otros aspectos de manegjo......

Adaptado de Marino, 2004 @PN,
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Los cuatro fundamentos basicos de la nutricion (4Cs/4Rs)

Fuente

Rentabilidad




Toma de decisiones en el @

manejo de nutrientes

POSIBLES
FACTORES
DE SITIO

APOYOS PARA
LA TOMA DE
DECISION

Cultivo \
Suelo —)
Productor

Aplic. Nutrientes :

Calidad de agua =p»
Clima  s—

Tecnologia

Demanda cultivo
Abastecimiento suelo
Eficiencia aplicacion
Aspectos econdmicos
Ambiente
Productor/Propietario

E Resultado IJ
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0SIS recomendadas
Probabilidad de ocurrencia
Retorno economico
Impacto ambiental
Momento de aplicacion

~

Etc. -/
Salida || Decision 1
Accion

RETROALIMENTACION

Fixen, 2005




CICLO DE NUTRIENTES EN PASTURAS BAJO PASTOREO

—> Aportes
— Pérdidas

INGERIDO R Retencion 5—-25 %
POR de laingesta
WL ANIMALES
FljaC|0n de N (50 — 70 %)
ATMOSFERA
GRAMINEAS ESTIERCOL
% P, Ca, Mg...
‘ LEGUMINOSAS N, S: 20 —30 %
R L ORINA:
Volatilizacion K: 85— 90 %
de NH, N, SO,: 70 — 80 %

1Ko E i
Dl u NUTRIENTES A Oor: ;ijri Ir;%
DISPONIBLES (30 50 %)
/ + Raices
RESERVAS
LAVADO ORGANICAS +
INORGANICAS

APORTES - PERDIDAS = BALANCE DE NUTRIENTES
Adaptado de Marino, 2004

FERTILIZACION




MPM para la fertilizacion: Dosis

* REQUERIMIENTOS DEL RODEQO.:.
kg MS /ha ?7?7?

« REQUERIMIENTO DE LA PASTURA:
kg MS x % NUTRIENTE (2-3% N, 0.2-0.3 % P, etc.).

« APORTES DE NUTRIENTES:
suelo, fijacion simbidtica de N, restos vegetales,
deyecciones de animales, etc.

» DIFERENCIA ENTRE REQUERIMIENTOS Y APORTES:
DOSIS DE FERTILIZACION

Adaptado de Marino, 2004 e
LW[PNI



Requerimientos nutricionales de forrajeras

Recopilacion de Ciampitti y Garcia (2008)

Cultivos Nombre Cientifico Extraccion (kg/ton)
N P K Ca Mg S
Alfalfa Medicago sativa 27 2.8 21 12 2.8 4
Trébol Rojo Trifolium pratense 21 3 24 - 3.2 5
Trébol Blanco Trifolium repens 30 33 20 - - 3
Trébol de cuernos  Lotus corniculatus 21 2.2 16 - - -
Vicia Vicia sativa 26 3 19 - - -
Pasto Ovillo Dactylis glomerata 26 2.7 22 - 2.3 2
Raigras Lolium sp. 25 2.7 19 5 3.6 3
Cebadilla Bromus unioloides 15 2 17 - - 2
Poa Poa annua 14 2.4 17 - 1.6 2
Alpiste Phalaris arundinacea 13 1.9 17 - - -
Sorgo Forrajero Sorghum bicolor 11 2.8 13 - 2.1 3
Gramilla - 9 2 10 - 1 2
Festuca Festuca pratensis 17 2.4 20 - 1.7 3
Festuca Alta Festuca arundinacea 25 3 26 6 2.5 3

@
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Alfalfa: Extraccion de nutrientes

(Adaptado de Fontanetto y Gambaudo, 1993)

10 toneladas de materia seca acumulan

Granos de Soja

e
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300 kg de Nitrogeno

35 kg de Fosforo

300 kg de Potasio

110 kg'de Calcio

25 kg de Magnesio’ .

1,39 kg:de Azufre




Remocion de nutrientes en productos animales
(Mathews et al., 1996)

Nutriente Carne Leche
g nutriente/kqg g nutriente/kqg
carne leche

Nitrogeno 27.2 0.6
Fosforo 6.8 1.0
Potasio 1.5 1.2
Azufre 1.5 0.4
Calcio 12.8 1.1
Magnesio 0.4 0.01

Producciones de carne de 600 kg/ha remueven 4 kg de P por ha,
equivalentes a 20 kg/ha de fosfato diamodnico

@
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P extractable (ppm)

Traslados de fertilidad en sistemas ganaderos

80
70
60
50
40
30
20
10

(Diaz Zorita y Barraco, 2002)

72.85 a
23.9 b
16.8 ¢ 14.1 d
Aguada en Callejon Parcela con Parcela sin
el molino aguada aguada

@PNI



P Bray en lomas
arenosas de
Trenque Lauquen
con o sin
suplementacion
con comederos
moviles

Cereigido (2007)

P Bray 0-5cm (ppm)

P Bray 5-15cm (ppm)
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Fosforo: Eficiencia de uso en recursos forrajeros

Recurso Forrajero

Pastura consociada

Pastizal natural

Zona Eficiencia de Uso
(kg MS/kg
nutriente)
Este La Pampa 84
Pampa Deprimida 70

Efici-encias de uso de P

Referencia

Duarte y Diaz Zorita, 2003

Costay Garcia, 1997

superiores a 30 kg materia seca por kg P son rentables

para precios de carne de 1.5 U$ por kg

Trébol rojo
Alfalfa

Pastura Festucay T. Rojo

y de fosfato monoaménico de 650 U$ por tonelada

Este Entre Rios 144-238
Sur de Cdérdoba 68-128
Sudeste Buenos 294

Aires

De Battistay Costa, 1998
Montesano, 2001

Marchegiani y Satorre,
1981
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Respuestas de indiferencia segun precio de Fosforo

en produccion de carne

120

O
o

W
()

Respuesta (kg MS/kg P)
(@)
(@)

o

Precio Carne

1.00 U$S/kg

----- 1.30 U$S/kg
1.60 U$S/kg

FMA a 650 U$/t

1.0

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Precio P (U$S/kg P)

Nota: 15 kg materia seca por kg de carne @



Respuestas de indiferencia segun precio de Fosforo
en produccion de leche

. 40 Precio Leche
o i
o 0.20 U$S/L
2 S [ — 0.40 U$SI/L
> | | ——0.60U$S/L
< 20 - 5
© _.
g e
= E ee==="T -
E_i 10 A __,.l—"—’
e :
a4 o v FMA a 650 U$/t

O | | | |

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Precio P (U$S/kg P)

Nota: 1.2 kg materia seca por L de leche (M



El Ciclo del Fosforo

Estiércol
animal
y biosdlidos

Fosforo organico

» Biomasa microbiana
* Residuos vegetales
* HUmMus

Absorcion

P en solucién
del suelo
* HPO,2
* H,PO,?

Fertilizantes

Escurrimiento y

Minerales .,
erosion

Primarios
(apatita)

Superficies de
minerales
(arcillas, oxidos de
FeyAl)

Disolucidén
Compuestos
Secundarios

Precipitacion
(CaP, FeP, AP, MnP)




Relacion entre el contenido de P disponible del
suelo (Bray 1) y los rendimientos relativos de los
cultivos
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Materia Seca (kg/ha)

Relacion materia seca y P Bray del suelo

en pastura consociada
EEA INTA-FCA Balcarce - Berardo y Marino (2000)
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Alfalfa: Respuesta a P durante 4 anos
Berardo y Marino (2000) - EEA INTA-FCA Balcarce

25000 11 OTestigo W25 m 50 @100

20000 -
15000 -

10000 -

Eficiencia de Uso q - 227
de P (kg MS/kg P) I , , |

Ano 1 Ano 2 Afno 3 ANno 4

Materia Seca (kg/ha)

Suelo Argiudol tipico  10.3 ppm P Bray pH 6.2 MO 6.4%

Fuente de P Superfosfato triple
@
IPNI



P en Pasturas del Este de La Pampa
Duarte y Diaz Zorita (2003) — Est. IncaPampa (Colonia Baron)

Fertilizado: 330 kg/ha de SFT, equivalentes a 67 kg/ha de P

Prod. Total | Efic. Uso P

Testigo - kg MS/ha | kg MS/kg P

Fertilizado 23187

N
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180 270
Dias desde el 1/10/00

» Pastura consociada de alfalfa, festuca, cebadillay pasto ovillo

e Siembra en Abril 2000
* Analisis de suelo: P Bray 7.8 ppm - MO 1.87%




P en Pasturas del Oeste de Buenos Aires
Parra, Brambilla, Diaz Zorita 'y Duarte (2008) — América (Buenos Aires)

M Control
10000 - 9025 9512 M 120 MAP Siembra
= ® + 100 MAP Otono
% B + 100 MAP Primavera
= 700 6630
S 5890 6145
@ 5253
(Vs ]
@ 5000 -
g
©
2 2500 -
stand - _ 180 208 | 207 208
plantas - |
SitioA SitioB
20 ppm P Bray; 2.5% MO 24 ppm P Bray; 3.1% MO
» Pasturas consociadas base alfalfa (con trébol blanco y rojo, festuca, cebadilla y/o pasto
ovillo)

» Siembra en Abril 2006 — Produccién del afio de implantacion, 5 cortes
* Precipitaciones anuales de 786 mm (A) y 908 mm (B)

Eficiencia de uso de P de 49 kg MS por kg de P con
aplicacion de siembra en el Sitio A Wien



P en Pasturas del Sudoeste de Buenos Aires

Dosis y Momento de aplicaciéon
Clavijo y Melin (2008) - CREA Region Sudoeste
Pasturas base alfalfa

Produccion Septiembre 2004 — Septiembre 2005 ) Produccion Septiembre 2005 - Julio 2007
- 18000 18000
2 2
W 15000 @ 15000
el i
312000 - guooo [
sl i i z N
i I EIENN1 s B
1] -
= 6000 e
2 I . I H B EH BB ‘ & . | | .
E 3000 BTratl ™ Trat3 2 . ETrat1l mTrat2 mTrat 3 .
I I I H B N I . I . .

Pringles Saavedra B.Juarez Carhue Laprida Lamadrid Pringles Saavedra  Puan Carhue  Laprida

Trat 1: 50 kg FDA a la siembra
Trat 2: 50 kg FDA a la siembra + 200 kg FDA al afio
Trat 3: 50 kg FDA a la siembra + 200 kg FDA pre-siembra incorporado

% Produccion de materia seca 24% superior en T3 que T1 (p<0.001)
s Efecto de alta fertilizacion de P se prolongo durante todo el periodo 2004-2007
s En promedio, T3 superoen 7% a T2

% Para una pastura que produce 8000 kg MS por afo, en 4 aios el incremento de MS es de
7680 kg MS 0 410 kg carne o0 4096 L de leche, con un costo de U$150



Materia Seca (kg/ha)

Fésforo en pasturas consociadas

Fertilizacién a la siembra
Produccién acumulada de seis cortes (26 meses) - Este de La Pampa

Bono y col. (1997) - EEA INTA Anguil

12000 - 11100
9520
» 188 kg MS por kg de P aplicado con la dosis de P de 20 kg/ha
» 89 kg MS por kg de P aplicado con la dosis de P de 60 kg/ha

Testigo P20 P60

* P aplicado como Superfosfato Triple
e Pastura consociada de alfalfa, cebadillay festuca
*MO 1.47% P Bray 4.8 ppm pH 6.2 (AN



Recomendaciones orientativas de

fertlllzaclon fosfatada para forrajeras

o 2 R P vy )R T

~ Valoracién  Alfalfa Pasturas  Gramineas .
Bray agronémica consociadas
O 11, ¢ T — IO 17 N —
<5 Muy bajo 100 —125 75 —100 50 —75
6 -10 Bajo 75 — 100 50 — 75 25 —50
11 -15 Medio bajo 50 - 75 25 —-50 10 - 25
16— 20 Medio alto 25 — 50 10-25 -
21 -30 Alto 10 - 25 - -

>3o - Muy alto - : : i




Alfalfa

Nivel de P del suelo y eficiencia de uso del agua

EUA (kg mm™)
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Raccay col. 2001
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Alfalfa
Fertilizacion con Py nodulacion

0.15

0.12 -

0.09 -

0.06 -

0.03 -

Peso seco nédulos/planta (g)

o) 15 90
P (kg/ha)
Duarte y col. 2001
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¢.Cuando aplicar el P?

m Asegurar una buena disponibilidad de P a
la Implantacion de la pastura

m Refertilizar en el otono segun el analisis de
suelo y la historia previa de fertilizacion y
remocion de P en el forraje




Materia Seca (kg/ha)

15000 +
12500 -
10000 -
7500 -
5000 -
2500 -

o
!

Momentos de fertilizacion
CREA Trenque Lauquen IT - M. Buero (2006)

FERTILIZACION DE PASTURAS CONN, P,y S.
A.Bono y F.J.Babinec (EEA Anguil INTA), P.Lescano

(F.Agr.UNLPam.), L.Peluffo y C.Bianchi (Est.Ma.Teresa Sur)

Tratamiento || Primer afio Segundo afio
Siembra Refertilizado | Postergada
Testigo 4825 3514 3514 3514
SFT 4628 3991 3145 4264
FDA 5639 3871 4 306 4849
Urea 6 153 3942 5766 4564
SA 5904 4165 4796 4301
SA + SFT 5971 4175 4775 4518
SA + FDA 6 983 5215 5209 3854
Urea + SA +
SET 8043 4767 5304 3882
Siembra Refertilizado Postergado
12810 13347
12198 11919 12192
1014 10700 1074
10095 10069 0146 9945 0700 10746
8619 9510 9089 9674 9389 9126 9343 8679 8707
8339 8339 7773 8339
W ler Ao W 2do Afo

qu S Q 2 %\} <<« <<Q 9? \0)0 S 0 2 %\} <<« ((Q 9? \0)0 S 0 ¥ éé& ((Qv Sie

<&’ <</\ QOV

SO S S
& g & ?‘ & g & ?‘ &
AT K27 XL Q
gv %v X % @v %v X X & gv X
o*"’% o*"’% o*"’%



Fuentes de Fosforo

m El P aplicado en fuentes de P solubles como los
superfosfatos y los fosfatos mono y diamonico,
esta disponible para la pastura inmediatamente y
presenta efecto residual en anos posteriores

m Fuentes de menor solubilidad como las rocas
fosfatadas deben utilizarse en suelos de pH menor
de 6. Presentan menor solubilidad a la
Implantacion pero tienen un efecto residual
prolongado.




PASTURA CONSOCIADA
PRODUCCION ANUAL FERTILIZADA A LA SIEMBRA CON

SUPERFOSFATO TRIPLE (SFT) Y FOSFATO NATURAL (FN) 1995-1998.
Ul Balcarce. Berardo y Marino, 2000.

B Testigo ESFT-P50 B SFT-P100 B FN-P100

~—~
©
=
~
@)
=
~—
©
&)
Q
n
©
—
Q
s
©
=




Alfalfa
Produccion de materia secay fijacion simbioticade N
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4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Materia seca (Kg ha' afio™)

Raccay col. 2001 — Proyecto Pronalfa INTA



Fijacion Bioldgica de Nitrégeno en Alfalfa
Proyecto Pronalfa INTA - Brenzoni y Rivero (1999)

Promedios de 2 variedades (Monarca y Victoria) y 2 o 3 afios por localidad

600 O N total absorbido ]
500 B N Fijado |
~ 400

Porcentaje del N > 68% 49% 76% 51% 58%
total fljadO O .  a— . s o — |
Rafaela Manfredi Gral. Anguil Barrow

Villegas

Produccion Promedio

(kg MS/ha) 18994 15285 13424 ’r27 5951



Nitrogeno: Eficiencia de uso en recursos forrajeros

Recurso Forrajero

Pastura consociada

Agropiro

Zona Eficiencia de Uso
(kg MS/kg
nutriente)
Sudeste Buenos 16-37
Aires
Pampa Deprimida 44

Eficiencias de uso de N

J

Referencia

Berardo, 1996

Linari, 1998

superiores a 11 kg materia seca por kg N son rentables

para precios de carne de 1.5 U$ por kg

y de urea de 500 U$ por tonelada

Digitaria eriantha
Avenay raigras
Verdeos Invierno

Centeno

Raigras anual

San Luis 19-45
Sudeste Buenos 32
Aires
Centro Buenos Aires 24-26
Sur de Cérdoba 27
NEA (Corrientes) 20-47

Veneciano et al., 1997
Marino, 1995

Bussolini et al., 1998

Kenny y Resch, 1996

Arias Mafotti et al.,
2004

INSTITUTE



Respuestas de indiferencia segun precio de Nitrogeno
en produccion de carne

Respuesta (kg MS/kg N)

40

30

20

10

Precio Carne
] 1.00 U$S/kg
T ====- 1.30 U$S/kg
- 1.60 U$S/kg
—————— |
- s Urea a 500 U$/t
\ 4
T T T I 1 |
04 0.8 1.2 1.6

Precio N (U$S/kg N)

Nota:

15 kg materia seca por kg de carne



Respuestas de indiferencia segun precio de Nitrogeno
en produccion de leche

15 Precio Leche i

13 ] 0.20 U$S/L
1 | ==-- 0.40 U$S/L

10 7| —/—0.60 U$S/L

Respuesta (kg MS/kg N)
o

5 - S eemt
=T A -
; . - v Urea a 500 U$/t

04 0.8 1.2 1.6

Precio N (U$S/kg N)

Nota: 1.2 kg materia seca por L de leche N



Nitrogeno en Pasturas y Verdeos

La deficiencia de N es general en todos los sistemas forrajeros
Estratégico

Las leguminosas cubren gran parte de su demanda a traves
de la fijacion bioldgica

En regiones humedas, las eficiencias de uso son mayores en
aplicaciones a la salida del invierno (25-35 kg MS/kg N) que
en otono (10-15 kg MS/kg N)

Permite adelantar el crecimiento a fin de invierno
Permite reducir la superficie de verdeos

En verdeos, momento de aplicacion segun disponibilidad de

agua: En regiones subhumedas, la falta de agua en invierno

reduce las eficiencias de uso @
IPNI
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REFERTILIZACION con N: Tasas de Crecimiento
9 de Julio (Buenos Aires) - Fuente: N. Capelle — CREA 9 de Julio

Otono / Invierno

Primavera

TASA : Kg MS / Ha / Dia

TASA : Kg MS /Ha / Dia

TRATAMIENTO May Jun Jul Ago
BAJO (60 Urea) 22 15 18 23
MEDIO (120 Urea) 24 17 19 24
Dif s/Ferti Base 9% 13% 6% 4%
ALTO (180 Urea)
Dif s/Ferti Base
CONVERSION 7,5 Kg de MS/ Kg N

Sep Oct Nov Dic
93 59 42 43
105 66 ol 47
13% 12% 21% 9%
112 67 56 48
20% 14% 33% 12%

20,4 Kg de MS/Kg N

@PNI



Fraccionamiento de N en raigras

9 de Julio (Buenos Aires) - Fuente: N. Capelle — CREA 9 de Julio

Ensayo Santa Elena - Raigras 2002
Aplicacion de N fraccionada (120 UREA vs 60 + 60 UREA)
2da. Aplicacion a 30 dias de la lera

3000 10.0%
ler Aplicacion = 20 Abril - 9.0%
N 2706
5 2da Aplicacion =20 Mayo 2507 L 8.0%
(<5}

S 2500 o
S 2327 L 6.0% <
= 2210 3
§ 2145 - 5.0% §
< =
3 2000 - e

08) 153 - 3.0%

2 1752 - 2.0%

45% 7.5% 5.0% 4.0% L 10%

1500 - 0.0%

0 PMA 50 PMA 100 PMA 150 PMA

O60+60 E 120 Diferencial




Eficiencia de uso del N aplicado

Sudeste de Buenos Aires

a) MS/N abs. b) MS/N apl.
Estacion Tipo de Pastura (kg) (kg)
Fin de invierno « Pasturas/verdeos 30 -60 20 - 35
Otofio * VVerdeos de invierno 30 3-5
* Pasturas 30 6-12
o « Pasturas templadas 8-9 2
Otono-invierno » Pasturas mediterraneas
14 - 18 8-9

Adaptado de Marino (1995); Lattanzi (1999); Di Salvo (2000); Cafon (inédito, 2002)
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Azufre: Eficiencia de uso en recursos forrajeros

Recurso Forrajero

Alfalfa
Alfalfa
Pastura consociada
Avenay centeno

Moha

Zona

Centro Santa Fe
Centro Buenos Aires
Oeste Buenos Aires
Oeste Buenos Aires

Centro-Oeste Buenos
Aires

Eficiencia de Uso
(kg MS/kg
nutriente)

106-133
163
39
32

73

Eficiencias de uso de S

Referencia

Fontanetto et al., 2004
Carta et al., 2001
Bono et al., 1997

Quiroga y,Vallejo 2001

Carta et al., 2004

superiores a 16 kg materia seca por kg S son rentables

para precios de carne de 1.5 U$ por kg

y de sulfato de calcio de 300 U$ por tonelada



Azufre en Alfalfa en el Centro de Santa Fe
EEA INTA Rafaela (Santa Fe) — Fontanetto, Keller y Vivas (2004)

o 2
© LO LO

<f N
E N~ —i i
> 12000 - S —
X S
S
S 8000 -
V)
o :
= 4000 - Promedios de 4 fuentes de S
g | -
S 0

0 12 24 36

Dosis de S (kg/ha)

110 kg MS por kg de S aplicado con la dosis de S de 24 kg/ha

e Fertilizacion a la siembra, Fertilizacion de base: 40 kg/ha de P como SFT y 370 kg/ha

de Ca como calcita

e Suelo Serie Esperanza -=> MO 2.58%6 - P Bray 8.1 ppm - pH 5.7 - S-sulfatos 7.5 ppm
Ca6.5meq/100g— Mg 1.4 meq/100 g — K 0.6 meq/100 g



Materia seca (kg/ha)

Azufre en Alfalfa
UEEA INTA 9 de Julio (Bs. As.) - Carta et al., 2001

MO 3% P Bray 4 ppm pH 6  S-sulfatos 14 ppm
+2746  +3265 +1gggj
12000 -
8000 -
4000 -

Primer afio de produccién -5 cortes

Testigo 5kg S 10kg S 20kg S 30kg S
163 kg MS por kg de S aplicado con la dosis de S de 20 kg/ha

Fertilizacion de base de 25 kg/ha de P como superfosfato triple




Respuesta al Azufre en Pasturas Consociadas

9 de Julio (Buenos Aires)
Fuente: N. Capelle - CREA 9 de Julio

B apertade AnalsBuULlo Diferencial

(NG hla) MO 804 (hpm)| | Rreducelon
gan Miguel 01 [ &S+RORCeD 19 4,8 - ¥
panta Elena 02 | FestkTR+TE 1039 & 14,9 g%
panuuantios Festk&&rTE 12 9,99 9,9 g%
Don Fedro 0o || &SrRORCan 19 9,93 1031 970
Las Chlcas 06" = FesteTR#*TB 21 .02 9.6 27%
FROMEDIC 14%

Tlpe Rastura




Azufre y Nitrogeno en Raigras en Lincoln (Buenos Aires)
Torres Duggan y Lemos (2009) — Camparfia 2005

Materia Seca (kg/ha)

12000 -

8000 -

6000 -

3000 -

8
o & s,
< -
S S =
= =
=
©
-3
o
-
Testigo ®m100N ®=200N
SinsS 158 308

Eficiencias de uso promedio de N de 25 kg MS por kg de N

52-108 kg MS por kg de S aplicado con la dosis de S de 15 kg/ha

e Suelo Hapludol tapto natrico Serie 9 de Julio -> MO 2.9% - P Bray 16 ppm - pH 8.1 - S-sulfatos 4 ppm
e Siembra 10/5/05, Fertilizacion 30/5/05 con UAN y tiosulfato de amonio “chorreados”

* Respuestas significativas a N en el segundo y tercer corte, a S solo en el tercer corte f‘%\

IPNI



Fertilizacion de alfalfa

Est. El Sauce - La Nifia - 9 de Julio - 10 cortes en 2 afios
Carta, Ventimiglia y Rillo - UEEA INTA 9 de Julio

- Cal | — 07 ./

- Zinc [ — D1
-Boro [N 25..6
- Azufre 25.7
- Magnesio 125.1
- Fésforo 122.9
Completo 127.8
(P, Mg, S, I I .
ZnByca) g 10 20 30

Materia Seca (ton/ha)

Suelo Hapludol éntico MO 2.3% P Bray 7.2 ppm pH 6.1




Alfalfa: S, By Zn en la region central de Santa Fe
La Colonias - Camparia 2006/07 - EEA INTA Rafaela (Santa Fe)
Fontanetto y col. (2008)

15421

*« MO 2 4%, P Bray 19 ppm, pH'3.9, CIC 15 meq/lOOg Ca 8.2 meqg/100 g, Mg 1 1 meq/lOO g
* Refertilizacion A JRR R )
s Evaluaciénde I\/Iarzto 2006.a Marzo 2007 (9 cortes)




ALFALFA PURA EN TAMBO

Produccién Acumulada al 3¢" ailo en Pastoreo Rotativo con Suplementacion
INTA Casilda - Ing. Agr. F. Martinez 2004

45000

41949

40000 39405

34786
35000

\
J

+ 21251
(+103%)

29297

30000

25000

20698

20000 +

Materia seca (kg/ha

15000 -

10000 +

5000 -

Testigo P40 S30 P40 + S30 P40 + S30 +
Mg20




Materia Seca (kg/ha)

P y otros nutrientes en el Oeste
Duarte y Diaz Zorita (2003)

Produccion del primer afio — Promedios de tres sitios
10000 - 9678

9205
8770

7967 7938

8000 -
8000 -

2000

Testigo P18 P18+N  P18+NS P18+  pgpvoleo
NSKCaMgB

» Pasturas consociadas de alfalfa, festuca, cebadillay pasto ovillo
e Siembras de Otofio de 2001
* Analisis de suelo: P Bray 6.0-12.5 ppm - MO 1.0-2.7% - pH 6.1-6.5



Raigras anual: Efectos de N, P, Sy B en el Norte de Buenos Aires
Ferraris et al. (2008) — EEA INTA Pergamino

2006 5351 —
5000 - 4728 4666
&
%‘ 4000
2 3144 5000 - 2007 8953 8529 8674
'E' 3000 7566 7606
2 3
"= 2000 s
£ g 6000 -
2
1000 m Corte 2 g
H Cortel g
0 — — || || & 3000 - m Corte 3
Tesﬂsu N50515 N50S515 N50S515 E u Corte 2
Nf20 Nf20B0.3 = I L
0 - — — —

Testigo P20 N23P N50 N100 N50 N100 NS5O N100
20 P20 P20 P20 P20 P20 P20

$15 815 815 815

Nf20 Nfz20

*pH5.9- MO 3.48% Yy 2.74% - P Bray 16 y 18 ppm — N disponible 61 y 58 kg/ha — S-sulfatos 12y 2 ppm
» 2006 con aplicaciones al macollaje y 2007 con aplicaciones ala siembray en dos nudos

» Efectos significativos de N en 2006 y 2007 y no significativos de Nf en 2006 y de P en 2007

* EUN de 28 a 33 kg MS/kg N en 2006 y de 40 a 61 kg MS/kg N en 2007

» Efectos similares sobre produccion de grano en 2006 pero sin efecto en 2007



Calcio y Magnesio en alfalfa en suelos manchoneados

del centro de Caordoba
Arevalo y col. (2010)

Aplicacion del 29/11/07 - Produccion de 8 cortes entre el 7/12/07 y el

3/11/08
4312

4000
Z 3144 3022
=]
= 2190
oo -
o2
E
5
c
& 0 1 1 1

Testigo 3000 kg veso 6000 kg veso 3000 kg veso +

150 kg sulfato de
Mg

Manchones de alto nivel de pH y de sodio

@PNI



Manejo de los efluentes originados en tambo:

Una experiencia en el este de La Pampa
Marianela Diez (2009) — FCEyN (UNLPam)

Produccion de MS en maiz para

Nutrientes Concentracién silo B
ppm kg/ha 14000 -
Na 133.7 26,8 12000 - b
Mg 101.5 20,4 B
K 596 119,2 10000 -
Ca 166 33,2 A
S 19.1 4 £ 8000 - b
B 0.81 0,16 2 a OCorte 1
P 08.2 20 S 6000 - A m Corte 2
N 1.33 % 120 d
* 20 mm de efluente 4000 -
2000 -
0
T-F F-F T-M F-M

T = Testigo; E = Efluente
E = Suelo Entisol; M = Suelo
Molisol

%PNI



Experiencias con el uso de efluentes de tambo en

la region central de Santa Fe
Fontanetto y col. (2010)- EEA INTA Rafaela (Santa Fe)

Maiz de segunda 2007/08 Maiz de primera 2008/09
12000 - 14683 15006
9890 15000 - 13155
_ 11866

% 9000 - 8265 § 12000 -

kT kT

E 5 6000 -

& 30007 Estlercol solido £ 2000 - ESt’e’ col Ilqu1do

0 0
Testigo 5t/ha 12t/ha Testigo 8000 L/ha 16000 Urea50 UrealQ0

L/ha kg/ha kg/ha
Efecto en propiedades del suelo — Tambo en Humboldt (2009), aplicacién de 72000 L/ha de efluentes

Cramieno | w0 | ol | oy
% % ppm

Sin efluentes 2.27 0.11 11
Con efluentes 2.94 0.15 34

Composicion de efluente de sala de ordefio 10.4% MS, 0.14 g/L N y 0.01 g/L P



Balances de N y P en sistemas

de produccion intensiva de carne
Marino y Agnus Der (2005)

Nutriente Nitrogeno Fosforo
kg/ha kg/ha
Disponibilidad en 200-250 20-25
forraje
Retorno por forraje 40-50 4-5
no consumido
Retorno por 60-75 4-5
deyecciones
Requerimiento 100-125 12-15
reposicion

Producciones de 8000-10000 kg MS/ha,;

Eficiencia de cosecha del 70% 7 '




Balance de nutrientes: uso de “Overseer”

nutrient budgets 2 ...

software for nuirient budgeting and assisting in nufrient and envirommental management

Pastoral Detailed Cropping Horticulture Exit
Pastoral Introductory

e Balance de: N, P, K, S, Ca, Mg, Na, H

e Emision de gases (CH,, N,O, CO,) y energia

e Medio ambiente: lixiviacion de N, escorrentia de P
¢ Pasturas: bovinos leche y carne, ovinos, ciervos

¢ Cultivos arables: varios

¢ Horticultura: manzanay Kiwi

e El modelo es gratis: http://agresearch.co.nz/overseerweb
M. Bermudez (2007)




Balance de nutrientes segun Overseer

Entradas ~ kg/ha/afno

Fertilizante f66\ 60 63 56 97 19 0 -05
Aplicaciéon de efluente { 0 \ 0 0 0 0 0 0 0.0
Atmosférico / fijacion de N 196 0 4 8 6 13 80 0.0
Irrigacion 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Mineralizacién / liberacion lenta 0 3 25 0 0 0 2 0.0
Suplementos para animales 34 6 38 3 31 18 12 -1.5
Salidas

Producto 99 17 22 6 24 2 6 -0.9
Transferencia 114 14 89 12 20 8 5 -3.0
Venta de suplementos 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Atmosférico 41 0 0 0 0 0 0 -0.1
Lixiviacion / escorrentia 29 3 17 45 1 8 57 -1.9
Inmovilizaciéon / absorcion 14 37 2 4 0 0 0 -0.1

M. Bermudez (2007)



ANALISIS ECONOMICO

Precios: 1kgdeN= u$1,10 (500u$/tde urea)
1kgdeP= u$2,90 (650 u$/tde SFT o FDA)
1kgdeS= u$1,60 (300u$/tdeyeso gran.)

EFECTO DE 1 kg DE NUTRIENTE SOBRE LA
PRODUCCION DE MS, DE CARNE Y DE LECHE

1kgdeN 30-35kg MS
equivalente a: 2 a 2.5 kg de carne (1.5 U%/kg) U$ 3-3.75
20 a 25 L de leche (0.30 U$/L) U$ 6-7.5

1kgdeP 150-200kg MS
equivalente a: 7 a 12 kg de carne (1.5 U$/kg) U$ 10.5-18
100 a 140 L de leche (0.30 U$/L) U$30-42

1kgdeS 35-130kg MS
equivalente a: 2 a 7 kg de carne (1.5 U$/kg) U$ 3-10.5
25a 100 L deleche (0.30U$/L) U$ 7.5-30

INSTITUTE
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Conclusiones

e La fertilizacion afecta directamente la produccion, el balance
gramineas-leguminosas, la calidad de las pasturas y el balance de
nutrientes de los suelos; e indirectamente, las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo

eLa nutricion correcta permite mejorar la eficiencia de uso de todos los
factores de produccion

. » La fertilizacion debe considerarse dentro del manejo global de los
recursos forrajeros del establecimiento

7T o8P0 E 550 ____~_~=~=~=~=~=~=~=~B~=~—~—n

e Las eficiencias de uso de N varian entre 15 )4 60 kg MS/ kg ‘ wa@uwlmuimumwm\ummN\iw}131mmm\;\m\mi\mmmm

iMuchas gracias!
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