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Resumen

Porta, M.; Hack, C.M.; Castelan, ML.E.; Golluscio, R.A.: Incorporacion de Vicia sativa L.
y fertilizacion fosfatada en un pastizal del nordeste argentino. Rev. vet. 28: 1, 56-61, 2017.
En el nordeste argentino, los pastizales megatérmicos constituyen un importante recurso fo-
rrajero para la ganaderia. Sus principales limitantes son el déficit forrajero invernal y la baja
calidad nutritiva. En amplias regiones se agrega, ademas, el bajo contenido de P en el suelo y,
consecuentemente, en el forraje. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el potencial de
la incorporacion de una leguminosa y la fertilizacion fosfatada para aumentar la biomasa de
leguminosas y el contenido de fosforo foliar de un pastizal pobre en P del nordeste argentino
(Margarita Belén, Chaco). Se incorpord Vicia sativa y 150 kg/ha de superfosfato triple en un
disefio en bloques en parcelas divididas completamente aleatorizadas (n=3). La aleatoriza-
cion se realizo asignando a las parcelas principales dos niveles de fertilizacion fosfatada (sin
y con agregado de P). A las parcelas secundarias se asignaron dos niveles de agregado de V.
sativa (sin y con agregado de V. sativa). La fertilizacion provocod aumentos en la cobertura y
la frecuencia de leguminosas, tanto de las nativas como de la implantada. La incorporacion
de V. sativa y el agregado de P redundaron en aumentos significativos en la biomasa de le-
guminosas, pero no en la de gramineas. Por su parte, el agregado de P tuvo una influencia
favorable en los contenidos de P foliar de leguminosas y gramineas, potenciado en ambos
casos por el agregado de V. sativa. Estos resultados sugieren que la practica analizada per-
mitiria reducir las principales limitantes para la actividad ganadera en la region. En efecto,
el sistema permitié aumentar la cantidad de forraje disponible a fines de invierno-principios
de primavera y también aumentar la calidad de la dieta, gracias al aumento del contenido de
P y proteina en la misma.
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Abstract:

Porta, M.; Hack, C.M.; Castelan, M.E.; Golluscio, R.A.: Incorporation of Vicia sativa
L. and phosphate fertilization in a grassland of northeast Argentina. Rev. vet. 28: I, 56-
61, 2017. Megathermic grasslands constitute the main forage resource for livestock in the
great chaco region. In the northeast Argentina, the main constraints for animal feeding are
the low quantity and quality of forage, mainly in late winter-early spring. In addition, there
are broad regions with low phosphorus content in the soil and in the forage. The aim of this
study was to assess the potential of incorporating a leguminous plant and adding phosphate
as fertilizer to increase legume biomass and leaf phosphorus content in a grassland poor in
phosphorus from northeast Argentina (Margarita Belén, Chaco province). Vicia sativa (20
kg/ha) and calcium triple superphosphate (150 kg/ha) were incorporated in a completely
randomized split-plot block design (n=3). Randomization was carried out by assigning two
levels of phosphate fertilization to the main plots (with and without addition of P). Two levels
of addition of V. sativa (with and without addition of V. sativa) were assigned to the second-
ary plots. Fertilization increased the cover and frequency of both the native and the planted
legumes. The incorporation of V. sativa and the addition of P resulted in significant increases
in biomass of the legumes but not in grasses. The addition of P and the addition of V. sativa
had a favorable influence on the leaf phosphorus contents of legumes and grasses. These
results suggest that the incorporation of V. sativa and the addition of phosphate as fertilizer

Recibido: 22 setiembre 2016 / Aceptado: 16 enero 2017
Parte Tesis Posgr. Maestr. Prod. Anim.Subtrop. FCV-UNNE. Parte present. [X Intern. Rangeland. Congr.2011.
Rosario, Argentina.



Porta M. et al.: Fertilizacion de pastizal. Rev. vet. 28: 1, 56-61, 2017 57

would allow to deal with the main factors limiting the livestock activity in the region. Indeed,
this practice allowed increasing the amount of available forage in late winter-early spring as
well as increasing the quality of the diet, due to the increase in P, and protein content.

Key words: livestock, forage, leguminous, phosphorus, biomass production.

INTRODUCCION

El gran chaco americano es una vasta planicie
que ocupa aproximadamente 1.141.000 km?, siendo la
segunda region boscosa mas extensa de América del
Sur después de la selva amazoénica. El 59% esta en Ar-
gentina, el 23% en Paraguay, el 13% en Bolivia y el
5% en Brasil. Se caracteriza por la dominancia de bos-
ques espinosos subtropicales y sabanas hiimedas y se-
miaridas, siendo muy rica en vida silvestre. Se extiende
desde latitudes tropicales (18°S) hasta ambientes sub-
tropicales (31°S). Presenta una gran variedad de climas
y relieves que dan origen a una pluralidad de ambientes
que se traduce en una alta biodiversidad .

En el nordeste argentino los pastizales constitu-
yen el principal recurso forrajero para la ganaderia en
cuanto a superficie. Ocupan aproximadamente el 95%
del area dedicada a esa actividad ?°. Las especies que
componen estos pastizales son casi todas gramineas
C, de crecimiento estival, lo cual determina las dos
principales limitantes para la ganaderia en la region:
la deficiencia de forraje en la época invernal y la baja
calidad de la dieta fuera de la estacion de crecimiento,
particularmente en invierno y primavera temprana '®,

Otra de las limitantes importantes para el desa-
rrollo de la ganaderia en gran parte de esta zona es la
deficiencia de fosforo (P) en suelo, que a su vez se ma-
nifiesta en bajas concentraciones de fosforo foliar. Esto
determina que los animales durante todo el afio tengan
una dieta pobre en este elemento, lo cual limita su de-
sarrollo '. A su vez, tal deficiencia impide la adecuada
implantacion de leguminosas templadas, que en los tro-
picos representan el recurso forrajero con mayor poten-
cial para aumentar la produccion animal, ya que mejo-
ran los contenidos proteicos de la dieta . Su inclusion
es una alternativa econémicamente conveniente para
reemplazar el uso de concentrados comerciales &> .

El objetivo de este trabajo fue evaluar la incorpora-
cion de Vicia sativa y la fertilizacion fosfatada del tapiz
vegetal como herramientas para aumentar la biomasa
de leguminosas y el contenido de P foliar de un pastizal
natural del noreste argentino.

MATERIAL Y METODOS

Sitio de estudio

El trabajo se realiz6 entre 2007 y 2008 en la loca-
lidad de Margarita Belén, Provincia del Chaco, Argen-
tina (27°16" S, 58°57" O), en un establecimiento de 98
ha, 64 de las cuales estaban divididas en parcelas de 2
ha dedicadas a la cria vacuna. El clima de la zona es
subtropical himedo, con una precipitacion media anual

de 1200 mm y una temperatura media mensual entre
14°C (julio) y 27°C (enero).

Durante el invierno de 2007, tanto la temperatura
media como las precipitaciones estuvieron por debajo
del promedio histoérico. La sequia del invierno de 2007
se repitio durante el verano siguiente.

El suelo predominante es un argiudol tipico, con
un horizonte superficial franco limoso y un horizonte
subsuperficial argilico, moderadamente textural, muy
pobre en P extractable (3,16 mg/kg), N total (1 g/kg) y
materia organica (24 g/kg) '%.

La vegetacion es herbacea, con un marcado predo-
minio de gramineas megatérmicas, de ciclo primavero-
estival. Presenta un estrato alto dominado por Sorghas-
trum setosum y uno bajo dominado por Paspalum nota-
tum, acompafiado de Paspalum almum, Paspalum pli-
catulum, Schizachyrium microstachyum, Bothriochloa
laguroides 'y Panicum sp. Las leguminosas nativas
presentes son Desmanthus virgatus, Trifolium polymor-
phum, Vicia epetiolaris y Desmodium incanun.

Descripcion del ensayo

Se seleccionaron tres parcelas de 2 ha que fueron
clausuradas al ingreso de animales hasta finalizar el es-
tudio. Cada parcela constituyd un bloque, en un disefio
en bloques completos aleatorizados, en parcelas dividi-
das completamente aleatorizadas. En cada parcela de 2
ha se individualizaron cuatro subparcelas de 30 x 140
m. La aleatorizacion se realizé asignando a las parcelas
principales dos niveles de fertilizacion fosfatada (sin y
con agregado de P: P y P, respectivamente).

A las parcelas secundarias se asignaron dos nive-
les de agregado de Vicia sativa (sin y con agregado de
V. sativa: V,y V,, respectivamente). El P fue aplicado
como superfosfato triple de calcio, a razon de 150 kg/
ha y V. sativa, fue sembrada a razén de 20 kg/ha. La
siembra y la fertilizacion se realizaron en mayo de 2007.

En cada subparcela se midieron, a lo largo de una
transecta de 100 m, frecuencia y cobertura de V. sativa,
en los meses donde se encontraba presente, y de legu-
minosas nativas al inicio, mediados y pre-finalizacion
del ensayo. La medicion de cobertura se realizdé me-
diante el método de interseccion lineal 7. Para frecuen-
cia se registro la presencia de leguminosas en una su-
perficie de 0,25 m? en cada metro de la transecta.

Para evaluar la variacion de la biomasa entre sep-
tiembre de 2007 y abril de 2008, se tomaron muestras
del material vegetal cada 45 dias por medio de cortes
con tijera, en una superficie de 0,25 m?. Se tomaron 4
muestras al azar dentro de cada subparcela. Se cortd a
una altura de 2,5 cm del suelo en el estrato bajoy 15 cm
en el alto . El material vegetal se llevo a estufa has-
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ta peso constante y se determind la materia seca total.
Luego se separaron manualmente las gramineas de las
leguminosas.

V. sativa se encontro solamente en las mediciones
de septiembre y octubre, mientras que las leguminosas
nativas estuvieron presentes en todas las mediciones.
Una vez pesado, el material vegetal fue molido y ana-
lizado por medio de una digestion nitrica-perclorica,
para determinar el contenido de fosforo foliar en gra-
mineas y leguminosas, utilizando el método colorimé-
trico de Murphy-Riley '°.

Estadisticas

Los resultados fueron analizados utilizando un
ANOVA con un disefio en bloques completos al azar, con
un arreglo en parcelas divididas y mediciones repetidas
en el tiempo. Las diferencias entre medias fueron anali-
zadas mediante la prueba de Tukey. Las pruebas se rea-
lizaron con el programa estadistico INFOSTAT 2006 °.

RESULTADOS

Frecuencia y cobertura de leguminosas

Durante septiembre y octubre se registrd una alta
frecuencia de V. sativa (mayor al 50%) en las parcelas
donde esta especie fuera sembrada, independientemen-
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te de la fertilizacion fosfatada. En septiembre alcanzo
alrededor del 80% en ambos tratamientos, con dife-
rencias significativas (p<0,001) a favor del tratamiento
fertilizado.

En octubre aumento al 90% en las parcelas fertiliza-
das y disminuyo significativamente en las no fertilizadas
(p<0,001) (Figura 1 A). La respuesta a la fertilizacion
fue mas marcada en el caso de la cobertura. La misma
fue despreciable en ausencia de fertilizacion y aumento
del 2 al 17% entre septiembre y octubre solamente en las
parcelas fertilizadas (p<0,001) (Figura 1 B).

La frecuencia de leguminosas nativas también su-
per6 el 50% hacia el final del experimento y respondio
al agregado de P. La presencia de V. sativa soélo redujo la
frecuencia de leguminosas nativas en la medicion inicial
en ausencia de fertilizacion (Figura 2 A). Como en el
caso de V. sativa, la respuesta a la fertilizacion fue mas
marcada atin en términos de cobertura. Alcanzo el 12%
en diciembre en las parcelas fertilizadas sin agregado
de V. sativa (p<0.0001) (Figura 2 B). Ambas variables
alcanzaron su valor maximo en el mes de diciembre.

Biomasa de leguminosas y gramineas

Tanto la incorporacion de V. sativa como el agre-
gado de P redundaron en aumentos significativos de la
biomasa de leguminosas, que incluy6 tanto la biomasa
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Figura 1. Frecuencia (A) y cobertura (B) de Vicia sativa con y sin agregado de P (P1 y PO respectivamente).
Factores analizados: fecha (D), fertilizacion fosfatada (P), e interaccion DxP. Diferencias entre letras indica dife-
rencias significativas entre las cuatro medidas. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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Figura 2. Frecuencia (A) y cobertura (B) de leguminosas nativas. P V,: sin agregado de P ni de Vicia sativa;
P,V ,: sin agregado de P y con Vicia; P,V : con agregado de P y sin Vicia; P V,: con agregado de P y con Vi-
cia. Letras mintisculas indican diferencias dentro de las fechas cuando se encontraron interacciones entre PxV.

£p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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Figura 3. Produccion mensual de leguminosas (A) y gramineas (B) en kg MS/ha. P V,: sin agregado de P y sin
Vicia sativa; P )V : sin agregado de P y con Vicia; PV : con agregado de Py sin Vicia; PV : con agregado de Py
con Vicia. Letras mayusculas indican diferencias entre fechas. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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Figura 4. Contenidos de fosforo foliar en leguminosas (A) y gramineas (B), en g P.kg MS. PV : sin agregado
de Py sin Vicia sativa; P,V : sin agregado de P con Vicia; P V: con agregado de P sin Vicia; PV : con agregado
de P con Vicia. Letras mayusculas indican diferencias entre fechas, mintisculas indican diferencias dentro de las
fechas cuando se encontraron interacciones entre PxV. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

de las leguminosas nativas como la de V. sativa (Figura
3 A). Sin embargo, el efecto promotor del agregado de V.
sativa fue mas importante en las dos primeras medicio-
nes, mientras la especie se encontraba fenolégicamente
activa, que al final del experimento.

Un hallazgo novedoso fue que el agregado de V. sa-
tiva incremento la biomasa de leguminosas en general,
incluso en diciembre, cuando dicha especie ya no se
encontraba activa. Por su parte, el efecto promotor de
la fertilizacion fosfatada se hizo mas evidente hacia el
final del experimento, cuando sélo se encontraban las
leguminosas nativas (Figura 3 A).

Por su parte, la biomasa de las gramineas aumento
sostenidamente a lo largo de las cinco fechas de corte.
Se trat6 de especies C,, de crecimiento primavero-esti-
val, con valores promedio que fueron desde 652 kg MS/
ha en septiembre hasta 5727 kg MS/ha en abril (Figura
3 B). No se encontraron efectos de la fertilizacion fos-
fatada, del agregado de V. sativa, ni de ninguna de las
interacciones analizadas.

Contenido de fosforo foliar de leguminosas y gra-
mineas

El agregado de P al suelo tuvo un efecto promotor
sobre el contenido de P foliar en las leguminosas y lo
mismo ocurrié con el efecto temprano (octubre) de la

incorporacion de V. sativa. Sin embargo, el efecto pro-
motor del agregado de V. sativa sobre el contenido de P
foliar de las leguminosas nativas se reiteré también en
febrero, cuando V. sativa ya habia culminado su ciclo
(Figura 4 A).

En las parcelas no fertilizadas el contenido de P fo-
liar de las gramineas disminuy6 sostenidamente a lo
largo del experimento. En cambio, en las fertilizadas,
el contenido de P foliar de las gramineas mostré un
marcado incremento en octubre, potenciado por la in-
corporacion de V. sativa. A partir de esa fecha, el con-
tenido de P foliar de las gramineas también se redujo
pero siempre se mantuvo por encima del valor de las
parcelas no fertilizadas (Figura 4 B).

DISCUSION

Las leguminosas se vieron favorecidas por el agre-
gado de P, especialmente en términos de cobertura,
tanto en el caso de V. sativa (mas evidente hacia final
del ciclo de dicha especie, Figuras 1 A y B), como en
las leguminosas nativas (Figuras 2 A y B). Como con-
secuencia, se incremento significativamente la biomasa
de leguminosas (Figura 3 A). Este efecto promotor del
agregado de P ha sido reiteradamente descripto en la
bibliografia %3814,
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Tal incremento en la biomasa de leguminosas sub-
tropicales (por ejemplo en Stylosanthes scabra) en res-
puesta a la fertilizacion fosfatada, no se deberia a un
aumento del nimero de plantas por m? sino a un au-
mento del tamafio de las plantas *. En cambio, la bioma-
sa de las gramineas no registré cambios en respuesta a
la fertilizacion fosfatada.

Tal ausencia de respuesta a la fertilizacion fosfata-
da en la produccion de gramineas fue comparable con
los resultados obtenidos por nosotros en suelos ultiso-
les del nordeste de la Provincia de Corrientes, Argenti-
na, donde se probaron distintas dosis de P en pastizales
y no se encontraron diferencias significativas en la pro-
duccion de MS (Porta M, Hack CM, Tomei CE, Ciotti
EM, Castelan ME, Agrotecnia 18: 3-5. 2008).

Por otro lado, en este trabajo la adicion de ferti-
lizante fosfatado permitio elevar alrededor del 40%
los contenidos de P foliar, tanto en leguminosas (36%)
como en gramineas (40%) (Figura 4). El incremento en
el contenido de P foliar de leguminosas nativas en res-
puesta al agregado de P, al estar acompafiado por un
aumento de su biomasa, sugiere que, pese a estar adap-
tadas a crecer en suelos deficientes en P, se encontraban
limitadas por dicho elemento .

En cambio, el incremento en el contenido de P foliar
registrado en las gramineas de las parcelas fertilizadas
no se tradujo en un incremento de produccion de MS,
lo cual sugiere que hubo “consumo de lujo”. Ese feno-
meno se produce cuando el crecimiento de las plantas
es inferior al incremento en la absorcion de nutrientes,
los que son reservados para sus proximos rebrotes + 5,

Los efectos positivos de la presencia de V. sativa
sobre el contenido de fosforo foliar de las leguminosas
nativas (en febrero) y de las gramineas (en setiembre y
octubre) (Figuras 4 A y B, respectivamente) se podrian
atribuir a que el sistema radical de V. sativa segrega
acidos organicos que remueven el P del suelo .

Se concluye que los incrementos obtenidos en la
biomasa de leguminosas y el contenido de P de grami-
neas y leguminosas en las parcelas fertilizadas y en-
riquecidas con V. sativa a comienzos de la primavera,
sugieren que la practica puede ser promisoria como es-
trategia para remover la limitacion impuesta por la baja
disponibilidad forrajera y la baja calidad de los pasti-
zales en esa época clave del ciclo reproductivo de los
rodeos de cria vacuna de zonas del nordeste argentino
deficientes en P edéfico.
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Revista Veterinaria aumento su indice de impacto

Noticias de Scimago Research Group (Scimago Journals & Country Ranks, Scopus-Elsevier) comuni-
can que la publicacion de nuestra casa, Revista Veterinaria, aumento su indice de impacto. El indice SJR
mide la influencia cientifica (impacto) del articulo de una revista, expresando cuan importante es el “articu-
lo promedio” de la publicacion en la discusion cientifica global (sistema Thomson Reuters).

Para nuestra revista, tal indicador habia sido de 0,03 entre 2008 y 2011, aumentando a 0,05 en 2012, a
0,11 en 2013 y a 0,108 en 2015, Gltimo periodo evaluado. El aumento fue del 370%. Asimismo, surge para
nuestra publicacion un sostenido descenso del indicador que relaciona “citas versus autocitas”, demostrando
que los autores de los articulos estan abandonando la practica de citar sus propias publicaciones anteriores.

Por ultimo, se advierte que segun este portal, nuestra “Revista Veterinaria” continta siendo la unica
publicacion de esta rama de la ciencia que posee indice de impacto en Argentina. Para el resto del cono sur
tal distincion recae en Brasil, Chile, Colombia y Venezuela. No registran indice de impacto las revistas de
veterinaria de Bolivia, Paraguay, Uruguay, Pert y Ecuador. En revistas de veterinaria, a nivel mundial el
mayor indice de impacto (1,22 puntos) recae en Veterinary Microbiology (Amsterdam, Holanda).

Fuente:
http://www.scimagojr.com/journalrank.php?area=0&category=0&country=AR&year=2012&order=sjr&min=0&min_type=cd
Retrieved April 4, 2014.
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