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CALIDAD FORRAJERA DE ALFALFAS INOCULADAS
Y FERTILIZADAS'

NESCIER, I. de los M.2, DALLA FONTANA, L. A3 & PRIETO, C2

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la incidencia de la fertilizacion fosfatada y la inoculacion
en la calidad forrajera de alfalfa (Medicago sativa L.). La evaluacion se realizo a partir del contenido
de la FDN, la FDA y se estimd la digestibilidad de la pastura en cortes de primavera y verano. El
ensayo se realizo sobre un suelo Argiudol tipico, con valores de pH 6,1, P disponible 7,2 ppm, N total
995 ppm y materia organica 1,89 %, de los 0-20 cm superficiales. Se utiliz6 el cultivar Cuf 101 y el
disefio experimental fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los tratamientos fueron
combinaciones con inoculacion y con fosforo. El analisis estadistico arrojo diferencias significativas
para los valores de FDA en los tratamientos que recibieron foésforo e inoculacion. La FDN mostro la
misma tendencia que la FDA, encontrandose diferencias significativas (p =0.01) sélo para el tercer
corte. Se concluyo que los valores de FDN y FDA aumentaron con la madurez de la alfalfa en mayor
proporcion cuando se agregd P y/o se inoculd. En el corte de verano a igual estado de floracion se
encontraron valores de digestibilidad mayores para los tratamientos inoculados.
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SUMMARY

Quality of inoculated and fertilized alfalfa pastures.

The objective of this work was to study the incidence of the phosphatized fertilization and the
inoculation in the quality of alfalfa. The evaluation was obtained of the content of the FDN, the FDA
and it was estimated the digestibility of the pasture in cuts of spring and summer. The test was made
on a typical Argiudol soil, with values of pH 6.1, P available 7.2 ppm, total N 995 ppm and organic
matter 1.89 %, of the 0-20 superficial cm. It was used the Cuf 101 cultivar and the experimental
design was made of random complete blocks with three repetitions. The treatments were combinations
with inoculation and phosphorus. The statistic analysis gave significant differences in the values of
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FDA in the treatments that received phosphorus and inoculation. The FDN showed the same tendency
as the FDA, finding only significant differences (p = 0,01) for the third cut. It was concluded that
the values of FDN and FDA increased with the maturity of the alfalfa in greater proportion when P
was added and or when it was inoculated. In the summer cut at the same flowering state there were

greater digestibility values for the inoculated treatments.
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INTRODUCCION

La alimentacion del ganado bovino en la
Republica Argentina se basa fundamental-
mente en la utilizacion de forrajes verdes,
como alternativa de bajo costo en relacion a
otros alimentos; siendo la alfalfa (Medicago
sativa L.) el recurso forrajero mas utilizado
en la Cuenca Lechera Santafesina (Quifionez
et al., 2003).

En los actuales sistemas de produccion
lechera cada vez mas intensivos se necesitan
pasturas de alta calidad para satisfacer las
necesidades de produccion; es debido a ello
que cada vez toma mas relevancia evaluar el
valor nutritivo de las especies utilizadas.

El Fosforo (P) ha demostrado constituir
un elemento critico en el centro-este de la
provincia de Santa Fe y es muy evidente
que la produccion de materia seca de alfalfa
estd condicionada por el mismo (Vivas &
Guaita, 1997).

La dosis a emplear es funcion del nivel de
disponibilidad de este elemento en el suelo.
Al respecto, Diaz Zorita (1997) sostiene que
con niveles de P comprendidos entre los
limites minimos y méximos para una deter-
minada region se favorece la implantacion
con adecuados niveles de produccion.

Lafijacion de Nitrogeno (N) en alfalfa en
su relacion simbiotica altamente especifica
con el Rhizobium melilotii le otorga a la
planta relativa independencia del nitrégeno
del suelo (Wall & Favelukes, 1991), pero
una dependencia importante del foésforo

para el desarrollo nodular, lo que repercute
en una mayor calidad del forraje producido
(Boschetti et al., 1998).

Saibro et al. (1978) encontraron que el
nitrogeno proveniente del suelo o agregado
como fertilizante afecta el nivel de este
nutriente en el forraje, pero no su digestibi-
lidad. Nescier y Dalla Fontana (2003) no
encontraron diferencias significativas en el
contenido de nitrégeno en plantas de alfal-
fas inoculadas y fertilizadas con diferentes
dosis de P.

El método de fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) desa-
rrollado por Goering & Van Soest (1970),
es considerado un patrén para la caracte-
rizacion de la calidad de forrajes. La FDA
representa la fraccion menos digestible del
alimento y se relaciona inversamente con
la digesti- bilidad, mientras que la FDN al
comprender toda la pared celular puede ser
considerada como predictora del consumo
al incluir a la fraccion menos digestible y a
la lentamente digestible (Fahey & Berger,
1988; Van Soest, 1994).

La madurez de la planta es el factor que
mas la afecta morfolégicamente y determi-
na la calidad del forraje. La pérdida de la
calidad de un forraje con la madurez es el
resultado de la disminucion de la relacion
hoja/tallo y de la disminucion de la calidad
de los componentes del tallo (Nelson &
Moser, 1994).

Sanderson (1993) encontré en alfalfa que
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la concentracion de la FDN se incrementd
con el aumento de dosis de fertilizante
fosfatado, mientras que la digestibilidad
in vitro de la materia seca decrecid, como
consecuencia de una mayor maduracion de
la planta.

Aufrére et al. (2000) y Cassida et al.
(2000) denotaron que el contenido de la
FDN y de la FDA para el forraje de alfalfa
se incrementd con la madurez de la planta
mientras el contenido de N y la digestibili-
dad de la materia organica decrecieron en
los cortes de estado vegetativo y floracion,
hallando valores intermedios en el rebrote
siguiente.

La investigacion de cémo incide la fer-
tilizacion fosfatada y la inoculaciéon en la
productividad de la alfalfa es abundante,
sin embargo poco se sabe como inciden en
la calidad forrajera de la pastura.

El objetivo del presente trabajo fue estu-
diar la incidencia de la fertilizacion fosfatada
y la inoculacion en la calidad forrajera de
alfalfa obtenida a partir de la evaluacion del
contenido de la FDN, la FDA y la estimacion
de la digestibilidad de la pastura en cortes de
primavera y verano.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en un establecimiento
de la Cuenca Lechera Santafesina, en la zona
de Esperanza, departamento Las Colonias,
provincia de Santa Fe, sobre un suelo Ar-
giudol tipico Serie (Carta de Suelos de la
Republica Argentina. Hojas 3160-26 y 25:
Esperanza-Pilar. EEA INTA Rafaela).

Se realizaron determinaciones quimicas
de la capa 0-20 cm del horizonte A del suelo
referido y los valores obtenidos fueron: pH
6,1 (método potenciométrico MAG, 1982), P
disponible 7,2 ppm (método de Bray & Kurtz
1), N total 995 ppm (método de Kjeldahl
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AOAC) y materia organica 1,89 % (método
de Walkey & Black).

La pastura se sembrd en mayo con siste-
ma de labranza convencional, y el cultivar
utilizado fue Cuf 101, a una densidad de
siembra de 10 kg/ha con una sembradora en
lineaa 17,5 cm.

Los tratamientos fueron combinaciones
con inoculacion y con P. Se aplico un nivel de
P de 46 kg/ha P O, utilizando como fuente
superfosfato triple de calcio (SFT).

Para la inoculacion se utilizod la cepa
Rhizobium melilotii sobre turba estéril como
soporte.

Los tratamientos fueron los siguientes:
(T,) Testigo, (T)) Sin inocular + P, (T,) Ino-
culado sin P, (T,) Inoculado + P.

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones y la
unidad experimental fue de 10 m de ancho
por 15 m de largo.

Se realizaron cuatro cortes, dos de prima-
vera en setiembre y en noviembre, uno en
enero al 10% de floracion en el afio de im-
plantacion y otro en enero del afio siguiente
al 100% de floracion.

El forraje se muestred realizando cortes
contijeraa 5 cm de altura del suelo; se utilizé
un aro de 0,25 m? y se tomaron 4 muestras
por tratamiento. El material se secd en estufa
con corriente de aire forzado a 60 °C hasta
peso constante; posteriormente las muestras
se molieron en molino tipo Wiley pasadas
por tamiz de 1 mm y almacenadas en bolsas
de polietileno hasta el analisis.

Se estimo la digestibilidad de la materia
seca usando la ecuacion propuesta por Ro-
hweder et al. 1978. Las determinaciones de
FDN y FDA se realizaron utilizando el méto-
do de Van Soest y Wine (1967). Los valores
del contenido de FDN y FDA fueron anali-
zados estadisticamente mediante el ANOVA
empleando el test de Tukey (p= 0,05)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros 1 y 2 se presentan los
valores medios de la FDA y FDN obtenidos
en el ensayo.

Los valores de FDA fueron mayores para
los tratamientos que recibieron fosforo arro-
jando diferencias significativas (p = 0.05)
en el segundo y tercer corte, no habiendo
inte-raccion entre los tratamientos. Con
respecto a la inoculacion sucedi6 lo mismo
en el segundo corte.

La FDN mostr6 la misma tendencia que la

Cuadro 1: Niveles de FDA en plantas de alfalfa.

FDA, encontrandose diferencias significati-
vas (p = 0.05) sdlo para el tercer corte.

De los valores de FDN presentados en el
cuadro 2, puede inferirse que la inoculacion
y la fertilizacion ejercen un efecto acelerador
en la madurez de la pastura, dado que los
componentes de la pared celular aumentan
en los cortes a igual estado de floracion.

La tendencia de la digestibilidad de la
materia seca estimada a igual estado de
floracion se indica en la fig. 1.

Corte Tratamientos Sin P Py
Setiembre 10 % floracion No inoculados 18.9™ 201
Inoculados 18.8™ o [ i
Noviembre 10 % floracion No inoculados 246 26.1°
Inoculados 2537 29.3%0
Enero 10 % floracion No inoculados 27.2% 29.3°
Inoculados 25.6° 28.1°
Enero 100 % floracién No inoculados 431™ 49.6™
Inoculados 37.9™ 43> |

Los valores son promedio de tres repeticiones. Medias de tratamientos seguidas de letras minusculas

diferentes dentro de la horizontal y mayusculas en la vertical indican diferencias significativas para p <

0.05 seguin el test de Tukey. NS diferencias no significativas.

Cuadro 2: Niveles de FDN en plantas de alfalfa.

Corte Tratamientos SinP P,
%
Setiembre 10 % floracién No inoculados 240" 26.4"°
Inoculados 296 30.0™° |
Noviembre 10 % floracién No inoculados 34.1™° 34.9™
Inoculados 356" 36.5°
Enero 10 % floracién No inoculados 35.7" 38.8"
Inoculados 41.4° 46.8°
Enero 100 % floracion No inoculados 56.9™° 58.0" |
Inoculados 521" 6127 |

Los valores son promedio de tres repeticiones. Medias de tratamientos seguidas de letras mayusculas diferen-
tes dentro de la vertical indican diferencias significativas para p < 0.05 segun el test de Tukey. NS diferencias

no significativas.
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Fig. 1: Valores medios de digestibilidad de la materia seca estimada segun la ecuacion propuesta

por Rohweder et al. para los diferentes tratamientos en funcion de los cortes realizados.

Para los tratamientos T,y T, la digesti-
bilidad disminuy6 en forma lineal a me-
dida que la alfalfa maduro, obteniéndose
elevados coeficientes de regresion (0.97 y
0.95) respectivamente; estos resultados son
coincidentes con Berger & Leon (1988).
La disminucion de la digestibilidad con el
avance a madurez se deberia segun Terry &
Tilley (1964), a que en plantas jovenes de
alfalfa la digestibilidad de las hojas y tallos
es alta, pero la del tallo decrece progresi-
vamente por aumento del material fibroso
indigestible, produciéndose al mismo tiempo
una disminucion de la relacion hoja/tallo a
medida que la planta envejece.

Coincidentemente con Sanderson (1993)
se observo el efecto acelerador de la madurez
de la pastura cuando hubo P, manifestado
en los valores medios de digestibilidad mas
bajos de T respecto de T,

Para los tratamientos inoculados la
respuesta en la digestibilidad resulté una
funcion polindmica de segundo orden con
coeficientes de regresion igual a 1. Se obser-
va que la digestibilidad en el tercer corte fue
levemente superior para los tratamientos T,
yT,, lo que lleva a suponer que la inocula-
cion determiné estos resultados. Daria aqui
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lugar a la interpretacion de que la actividad
de los nodulos es efectiva en la situacion
de stress que esta sufriendo la planta en la
estacion estival y que hacen que la misma
pueda traducirla en mayor concentracion de
componentes solubles y por lo tanto baja la
proporcion de los componentes de la pared
celular. Al respecto, Sanderson & Jones
(1993) encontraron respuesta al agregado de
P sobre el crecimiento y distribucion de las
raices, lo que le confiere a las leguminosas
mayor resistencia a la sequia junto con un
mayor volumen de suelo explorado.

De todos modos puede observarse la
accion aceleradora de la madurez provo-
cada por el agregado de P, situacion que se
evidencia en los valores medios de digestibi-
lidad (Fig. 1).

Los valores de FDN y FDA hallados en el
corte de verano cuando la pastura presentaba
un 100 % de floracion, también muestran una
tendencia creciente conforme al avance de la
madurez del cultivo. Los valores medios de
FDN resultaron muy cercanos al valor critico
de alrededor del 60%, por encima del cual
su calidad condiciona el consumo voluntario
(Van Soest & Wine, 1967).
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