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FERTILIZACION FOSFORADAY AZUFRADAENALFALFA'
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RESUMEN

En laregion centro oriental de la provincia de Santa Fe, Argentina, la produccion de materia seca de
alfalfa estd limitada principalmente por deficiencias de fosforo (P) y azufre (S) en el suelo. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion con P y S sobre la produccion de materia seca
de alfalfa durante 2 afios. La experiencia se dispuso en un disefio experimental de bloques al azar, con
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: Testigo (T, ) sin fertilizante; P40: 200kg/ha de superfosfato
triple, S25: 140 kg/ha de Sulfato de calcio y P40 + S25: 140 kg. Hubo diferencias significativas entre
tratamientos con un comportamiento distinto entre afios. En el primero, P40+S25 incrementd
significativamente (P<0.05) la produccion de materia seca; en el segundo, P40 y P40+S25 la aumen-
taron significativamente (P<0.05). La produccion total materia seca de los dos afios fue incrementada
significativamente (p<0.05) con P40 y P40+S25.
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SUMMARY

Dry matter production of alfalfa is limited by low levels of Phosphorous (P) and Sulfur (S) in the
in the Central Area of the Santa Fe province, Argentina. The objective of this study was to evaluate
the effect of the fertilization with P and S on dry matter production of alfalfa during two years. A
completely randomized block design was used, with four repetitions per treatment. The treatments
were: Control (To) with no fertilizer application, P40: 200kg of triple calcium superphosphate/
hectare, S25: 140 kg of calcium sulphate and P40 + S25: 200 kg of triple calcium superphosphate per
hectare + 140 kg of calcium sulphate sulfato per hectare. There were significant differences among
treatments, with different results for different years. In the first year, mean dry matter production
was significantly higher (p<0.05) for P40+S25. In the second year, mean dry matter production was
significantly higher (p<0.05) for P40+S25 and for P40. Total dry matter production increased
significantly for P40 and P40+S25.
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INTRODUCCION

La alfalfa es el recurso forrajero mas im-
portante de los sistemas ganaderos del cen-
tro de la provincia de Santa Fe. Su produc-
cidn es variable segln la zona, a pesar de
compartir similares condiciones de radiacion
y temperatura y de existir ademas solo lige-
ras diferencias de promedios anuales de pre-
cipitaciones, con aumentos hacia el este.

En la region centro-este los rendimientos
de forraje son significativamente inferiores a
las del centro-oeste y ello se relaciona estre-
chamente con deficiencias de fésforo (P) y
azufre (S) en el suelo (Vivas, 1995). Ademas
de lo mencionado, son los sistemas produc-
tivos cada vez mas intensivos, en los cuales
los nutrientes no se reponen en proporcion a
su extraccion, por lo que la alfalfa podria verse
limitada no s6lo en la produccion y en la cali-
dad de la materia seca, sino también en la per-
sistencia (Vivas et al., 1996). Por lo tanto, las
razones que en gran parte explican la variabili-
dad productiva se relacionan con la dotacion
de nutrientes y las caracteristicas y aptitudes
de los suelos.

En el oeste, por ejemplo, los contenidos
de materia organica (MO) oscilan alrededor
de 2,8-3%y el nitrégeno total (Nt) 0,15-0,16
% mientras que en el este dichos valores
son inferiores variando entre, 2-2,5 % MOy
de 0,10-0,12 % Nt. E1 P extractable del suelo
es el elemento que solo puede ser corregido
cuando es deficiente mediante aportes de los
fertilizantes (Culot, 1986).

Segtin Quintero y Boschetti (2004), nu-
merosos trabajos en nuestro pais indican que
por debajo de 12 ppm de P Bray I las posibili-
dades de respuesta a la fertilizacion son altas
y que con valores superiores la alfalfa conti-
nua respondiendo pero a una tasa menor.

En el Departamento Las Colonias, Santa Fe,
la primera experiencia con resultados positi-
vos a la fertilizacion fosfatada de alfalfa fue

reportada por Vivas, (1995)y Vivas et al. (1996),
siendo la respuesta nula en el Departamento
Castellanos con suelos suficientes en P.

Otra experiencia de Vivasy Guaita (1997),
correspondiente a un ensayo instalado en la
campaiia 1995/96 permitid establecer clara-
mente la necesidad del P en la region.

Un trabajo de Romero y Aronna (2003)
manifiesta también, el contraste en el conte-
nido de P del suelo sobre la produccion de
alfalfa entre dos localidades de la region cen-
tral de la provincia de Santa Fe, donde se
observo que para Rafaela, la MS acumulada
fue de 49.830 kg/ha, (suelo con altos niveles
de P) y en Humboldt (centro-este) fue de
16.510 kg/ha de MS. La acidez del suelo o pH
fue similar para las dos localidades y las di-
ferencias productivas tan notables ponen de
relieve la necesidad de corregir el P del sue-
lo. Los kg/ha poducidos en Rafaela consu-
mieron 150 kg/ha de P en tres afios, equiva-
lentes a 750 kg/ha de Superfosfato triple y
en Humboldt la cantidad consumida fue de
250 kg/ha de Superfosfato en tres afios.

Algunas referencias indican un contenido de
0,35% como valor critico para P en la parte supe-
rior de la planta'y en boton floral (Melsted ez al.,
1969). En ese caso gran parte de las pasturas del
centro de Santa Fe estarian requiriendo de los
fertilizantes para superar ese nivel.

Otro trabajo realizado en la localidad de
Esperanza, sobre un suelo argiudol tipico de
la zona, donde se estudio la respuesta al agre-
gado de P, boro (B) y calcio (Ca), arrojoé dife-
rencias productivas significativas de mate-
ria seca de alfalfa con el agregado de P sélo
o combinado (Quifionez et al., 2003)

El déficit nutricional de los suelos del cen-
tro de Santa Fe no estd condicionado sélo
por el P sino también por el S, siendo este
nutriente muy requerido por la alfalfa (Caldwell
et al., 1972) citado por Hoeft y Fox (1986) y
por Sorensen et al., 1968).

En suelos con bajos niveles de materia
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organica y con muchos afios de agricultura
el S es deficitario. El S constituye un elemento
de gran importancia en la formacion de las pro-
teinas de la pastura y su demanda guarda rela-
cién con los niveles de produccion de MS. En
suelos franco limosos y arcillosos, en el horizon-
te B, este nutriente tiene capacidad de permane-
cer y tener efectos residuales en afios posterio-
res a su incorporacion (Vivas ez al., 2004).

En la region pampeana se han detectado
areas deficientes en Sy la primera referencia
para el centro de Santa Fe al respecto, en
alfalfa, fue detectada en 1997/98 y 1998/99
en un suelo de la serie Rafaela (Fontanetto,
2000; Fontanetto & Keller, 1999, 2000).

La experiencia que estudid el rol del S con
dos niveles de fertilizacion con P fue evalua-
dapor Vivas (2004) quien encontr6 incremen-
tos de la produccion de MS al agregar S lue-
go de haberse corregido el P.

En el oeste de Buenos Aires y este de La
Pampa, sobre suelos Hapludoles y Haplus-
toles, se han observado respuestas signifi-
cativas a la aplicacion de S en pasturas
consociadas y alfalfares puros (Diaz Zorita,
1998; Diaz Zorita & Fernandez Canigia, 1998),
y en suelos hapludoles del centro-norte de
Buenos Aires se registraron respuestas sig-
nificativas a la fertilizacion azufrada en alfal-
fa, con aumentos de hasta el 40% en produc-
cién de MS en cinco cortes del primer afio de
implantacion, Carta et al. (2001).

OBJETIVO
El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la fertilizacion fosforada y azufrada

sobre la produccion de materia seca de la
alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en el campo ex-
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perimental ubicado en el predio experimental
“Juan Donnet” de la Facultad de Ciencias
Agrarias, en la localidad de Esperanza, so-
bre un suelo argiudol tipico de la serie Espe-
ranza que contaba con las siguientes carac-
teristicas quimicas: pH 6,70 (método
potenciométrico relacion suelo-agua de
1:2,5), Fésforo Asimilable 18,65 ppm (Bray y
KurtzN°1), Calcio 8,43 %o(mEq %-H,NAc I N
pH 7), N total 0,12 % (método de Kjeldahl,
AOAC), Magnesio 2,79 (mEq %-H,NAc I N
pH), Azufre 8,40 ppm (1:5 KH, PO,) y Mate-
ria Organica 2,33 % (C.0.x1,724), de mues-
tras tomadas de 0 a 20cm de profundidad.

El lote fue preparado con rastra de discos
y rastra de dientes y la siembra se efectuo el
24 de junio de 2003 con el cultivar Esperanza
UNL (pureza: 99% y poder germinativo: 93%)
auna densidad de 20 kg/ha de semilla.

El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar; cuatro repeticio-
nes por tratamiento y las parcelas fueron de
3m?cada una (1m de ancho por 3m de largo).
La siembra se efectud en lineas separadas a
0,20m y con dos lineas de bordura.

Los tratamientos fueron los siguientes:
Testigo sin fertilizante (To); P40 (T ); P40 +
S25 (T,) y S25 (T,), habiendo incorporado
los fertilizantes antes de la siembra. Las fuen-
tes de fertilizante fueron: superfosfato triple
de calcio como abono fosfatado (200kg/ha),
y sulfato de calcio como abono azufrado (140
kg/ha) y la combinacién de ambos a las mis-
mas dosis.

Se realizaron determinaciones de la pro-
duccion de materia verde y seca, mediante
cortes periddicos, cuando la alfalfa alcanza-
ba el 10% de floracion en la primavera-vera-
no o cuando los rebrotes de la corona tenian
5cm. La unidad de muestreo fue de 1,20 m?
(2m*0,60m). Se determind el contenido de
materia seca mediante secado en estufa de
aire forzado a una temperatura de 65°C hasta
peso constante.
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Se evalu6 periddicamente la persistencia
del cultivar, mediante el recuento de plantas
en cada una de las repeticiones de cada tra-
tamiento. Los recuentos se realizaron sobre
una longitud de 2 metros lineales*2 lineas
de cada repeticion, lo que representd una
superficie de 0,8 m?

Se realiz6 un control de malezas, en post-
emergencia con una dosis de 250cc/ha de
flumetsulan el 26 de agosto de 2003 para
contolar malezas de hoja ancha. Posterior-
mente se efectud una aplicacién de
imazetapir a una dosis de 800cc/ha de pro-
ducto comercial el 15 de marzo de 2004 para
el control de gramineas, especialmente
Setaria parviflora.

Se realizo un andlisis estadistico de la
produccion de materia seca/ha por periodo
de evaluacion y del total, comparandose las
medias con el test de Duncan (P<0,05).

RESULTADOS

En el primer periodo de evaluacion se
realizaron 6 cortes, siendo el primero el 14/10/

03 y el ultimo el 25/05/04 y en el segundo
periodo 8 cortes entre el 2/08/04 y el 21/07/05.

En el Cuadro 1 se indican las produccio-
nes logradas en cada uno de los periodos
de evaluacion y la total. El andlisis estadis-
tico indico diferencias significativas entre
tratamientos, con un comportamiento dife-
rente entre periodos.

En el primer periodo la mayor produccion
de MS se obtuvo con la aplicacion de P+S,
la cual fue diferente al testigo y al tratamien-
to con P, pero no difirié con respecto al S
solo. El tratamiento con P no fue diferente al
testigo ni al que se le agrego S.

Cuando se analiza el segundo periodo,
no hubo diferencias entre el testigo y la apli-
cacion de S, pero fue significativa la res-
puesta a la aplicacion de P y de P+S en com-
paracion con S, aunque entre estos las
producciones fueron similares.

En la Figura 1 se muestra la evolucion de
la produccion de materia seca por corte y
por periodo en funcion de los tratamientos
evaluados.

No hubo diferencias en el nimero de plan-

Cuadro 1. Produccion de materia seca de alfalfa (kg/ha) de cada uno de los periodos evaluados y

de la produccion total, con los diferentes tratamientos de fertilizacion (periodo 2003-2005).

ler Periodo 2do Periodo
Total
2003/04 2004/05
Tratamientos
(kg MS/ha)
Testigo 7.7745 a 10.662,1 a 18.436,6 a
S 9.468,4 bc 11.979,3 a 21.447,6 ab
P 8.908,5 ab 16.206,1 b 25.114,6 bc
P+S 10.454,4 ¢ 16.222,7 b 26.677,1 c
CV% 10,1 15,0 10,3
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tas siendo el ntimero inicial de 335 plantas/
m? =+ 31 permaneciendo al final del ensayo
72 plantas/m*+ 6.

DISCUSION

La escasa respuesta lograda en el segun-
do periodo para los tratamientos con S (gra-
fico 1) estaria indicando que el S se habria
consumido en el primer periodo y por lo
tanto hubiese sido necesario reponerlo en
el 2do periodo para seguir manteniendo una
respuesta positiva.

Es de destacar que cuando se analiza la
produccidn total se pone en evidencia que
los tratamientos con P y P+S difieren
significativamente con el testigo, con pro-
ducciones a favor de 6.678 y 8.240,5 kg MS/
ha, respectivamente. No hubo diferencias
entre el testigo y S; ademas este tltimo no
es diferente a Py ésteno loesa P + S, debi-
do probablemente a que la dosis de S fue
muy baja para sostener altas producciones
durante los dos periodos.

Se denotd entonces que la fertilizacion
con Py S provoca incrementos importantes

en la produccion de materia seca de alfalfay
que el P fue el elemento que permitié mante-
ner una produccion elevada y estable a tra-
vés del tiempo.

Seria importante seguir investigando
con el S, especialmente en lo referente a
dosis y refertilizaciones s6lo o combinado
con fésforo.
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