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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta de produccién de M.S. (materia seca) de alfalfa
(Medicago sativa, L.) y el contenido de fésforo (P) en el suelo al refertilizar el cultivo después de un afio
de produccion se desarrollé un ensayo durante la campafia 2008/2009 en el Campo Experimental de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado sobre la Ruta
Nacional N° 36, km. 601, Cdrdoba. El disefio experimental utilizado fue en bloques divididos completos
aleatorizados con tres repeticiones. El tratamiento de refertilizacion fue con una dosis fosfatada de 20 kg
P*Ha, aplicado este sobre diferentes tratamientos de fertilizacion fosfatada a la siembra (12 kg P Ha™ y
24 kg P Ha™) y un testigo absoluto sin fertilizante a la siembra. La fertilizacion se realizé en otofio de
2008 distribuyendo el producto al voleo. La fuente fosfatada utilizada fue stper fosfato triple (PO4H,),Ca.
Los resultados que se obtuvieron indican que no hay respuesta significativa de aumento de produccion
entre los diferentes tratamientos. Solo se encontrd respuesta a la refertilizacion cuando esta se realizé

sobre un testigo absoluto no fertilizado con P a la siembra.

Palabras clave: Alfalfa —Refertilizacion-Fosforo-Materia seca



ABSTRACT

This paper aims at assessing the response of the production of DM —dry matter- of alfalfa
(Medicago sativa L.) and the content of phosphorus (P) in the soil when re-fertilization following a
year of production is done. The research consisted of developing a trial during the period 2008/2009
at the Experimental Field of the Faculty of Agriculture and Veterinary Medicine at the National
University of Rio Cuarto, located in Ruta Nacional 36, Km 601 in the province of Cordoba,
Argentina. For the experimental design, a randomized complete block design with three replications
was used. The re-fertilization treatment was done using P phosphate * Ha-1 at a dose of 20 kg which
was used on different P fertilization treatments at sowing (12 kg P * Ha-1 and 24 kg P * Ha-1) and an
absolute control without the application of fertilizers. Fertilization was carried out in autumn 2008
using a broadcast fertilizer application. The phosphate source used was triple super phosphate
(PO4H,),Ca. The results obtained show that there was no significant increase in the production
between the different treatments. A response to re-fertilization was only observed when there was an

absolute control in untreated sowing.

Keywords: Alfalfa-re-fertilization-Phosphorus-Dry Matter



Introduccion
La alfalfa (Medicago sativa L.), por su adaptacion a un amplio rango de condiciones
agroclimaticas y por su capacidad de producir elevada cantidad de forraje de alta calidad es
una especie utilizada en sistemas de produccion de carne y leche en distintas regiones
ganaderas templadas del mundo. A su vez, incrementa el contenido de materia organica y de
N del suelo principalmente en los horizontes superficiales, favoreciendo el desarrollo de los

cultivos subsecuentes en la rotacion (Baldock, et al., 1981).
Origen

Frecuentemente la alfalfa ha sido llamada la reina de las plantas forrajeras y esto es
cierto tanto desde un punto de vista universal como particularmente referido a nuestro pais,
ya que es un pilar fundamental en la alimentacion del ganado en especial de produccién
lechera.

Si bien hoy esté extendida practicamente por todo el mundo, se fija su area de origen
en Asia Menor y sur del Caucaso, abarcando esta zona geografica Turquia, Siria, Irén, Irak,
Afganistan, parte occidental de Pakistan y Cachemira. Las referencias mas antiguas proceden
de Turquia (1.300 a.C.), Babilonia (700 a.C.) aunque se especula que el trafico maritimo,
altamente desarrollado 4.000 afios a.C. podria haber contribuido a facilitar su difusiéon con

mucha antelacién (Michaud, et al., 1988).

En excavaciones arqueoldgicas realizadas en Turquia se hallaron pequefas tablas de
piedra que indican con claridad que hace mas de 3.300 afios la alfalfa era utilizada para
alimentar animales. Hay evidencias, ademas, que esta forrajera estaba ampliamente
distribuida en Media (N.O. de Irdn) unos 1.000 afios a.C. y que presumiblemente siguio6 los

pasos de la civilizacién de este a oeste (Hendry, 1923).

En el siglo IV a.C., Teofrates describié su introduccion a Grecia, y Aristéfanes y
Aristételes también la mencionaron y describieron con bastante detalle. Serian, pues, los
griegos quienes le dieron el nombre de médica, que recogido por los romanos se ha
conservado hasta nuestro dias como denominacion de su género botanico (Michaud et al.,
1988).

Los autores romanos describen con abundantes detalles, la importancia, cultivo y
forma de aprovechamiento de la alfalfa. Con la caida del Imperio Romano, el cultivo de

alfalfa desaparece de Europa.

Los &rabes la transportaron de nuevo, a través del norte de Africa, desde Persia hasta

la recientemente conquistada Espafia.



La llegada al nuevo mundo se produjo en el afio 1519, a México. Posteriormente por
la ruta del Pacifico, fue trasladada a Per y Chile. Desde estos paises, por via terrestre, llegd
a la Argentina (Tome, 1947).

En nuestro pais se cultivé primeramente en la region cuyana y afios mas tarde en
Cérdoba (Tome, 1947). Su llegada a lo que es actualmente la provincia de Buenos Aires se
produjo a mediados del siglo XV 111 (Boerger, 1943).

Importancia

La alfalfa es un recurso fundamental para la produccion agropecuaria en las regiones
templadas del mundo. Su calidad nutritiva, produccion de forraje, habito de crecimiento,
perennidad, plasticidad y capacidad de fijacion simbidtica de nitrégeno atmosférico, la
convierten en una especie esencial para muchos sistemas de produccion agropecuaria, desde
los intensivos a corral que la incluyen en la dieta animal como forraje cosechado y procesado
(Zubizarreta, 1992), hasta los pastoriles que la utilizan en pastoreo directo (Roberto y
Viglizzo 1993).

En la mayoria de las regiones de la Argentina donde las producciones de leche y
carne son relevantes, esta especie forrajera es basica en la alimentacion (Spil y Salgado
1992). La superficie implantada de alfalfa predomina sobre otras forrajeras perennes
implantadas como se observa en la tabla 1. Sin embargo, la dimensidn real de su valor surge
cuando se considera, ademas, el rol de esta leguminosa en la sustentabilidad de los sistemas
de produccidén, por su funcién en la recuperacion de la fertilidad y estabilidad edéafica
(Panigatti, 1992).

Tabla 1: Superficie implantada de forrajeras perennes por cultivo.

Superficie implantada (miles de hectareas)

Provincia
Total Achicoria | Agropiro | Alfalfa | Festuca | Lotus I||3as:to Trébol Otras Alfalfa consociada
orén puras

Total 8.643,1 8,6 57,6 |1.749,8 5,6 6,5 | 76,4 9,9 84,2 3.232,0
Buenos

Aires 4.512,7 4,0 245,7 13,6 61,2 19,9 33,8 98 10,2 1.909,1
Coérdoba | 1.793,0 8,4 89,8 |1.015,6 7,7 0,1 | 66,4 | 13,4 |237,3 315,9
Entre 3905 | 36 - 42 16 |152| ~ | 07 | 25 97,2
Rios

La 999,8 1,9 18,2 21,9 3,9 1,2 [276,2| 11,7 2,6 431,0
Pampa

Santa Fe | 947,0 0,7 3,9 44,5 1,2 0,2 4,4 31,5 478,8

Fuente: INDEC, Encuesta Nacional Agropecuaria 2001.




Descripcion

La alfalfa (Medicago sativa L.), es una planta herbacea de porte erecto y semierecto,
de hasta 1 metro de altura. Las hojas son trifoliadas, alternas y pecioladas, con foliolos de
color verde oscuro y dentados en el tercio superior.

Los tallos son erguidos y herbaceos. En la base de éstos se encuentra formacion
perenne y semilefiosa, la corona, en la que se originan los brotes de renuevo y, se ubica a
nivel o ligeramente por debajo de la superficie. Posee un sistema radicular conformado por
una raiz principal (pivotante), capaz de alcanzar varios metros de profundidad. Las flores
(inflorescencias) son en racimos axilares simples, pedunculados. Flores azul violéceas,

excepcionalmente blanquecinas de 1 cm. de longitud.

El fruto es una vaina en espiral, castafio negruzca. Dentro de éste se encuentran
semillas pequefias y arrifionadas de color amarillo castafio. El peso de 1000 semillas es de
2.2 g. (Maddaloni y Ferrari. 2001).

Suelo y clima

La alfalfa es una especie de gran adaptacion a distintos climas: hdmedos,
subhumedos, semiaridos y aridos. La diversidad de variedades disponibles permite tener
posibilidades de produccion en distintos ambientes. Se adapta a distintos tipos de suelos,
pero prefiere los suelos profundos y bien drenados. En suelos con algin impedimento de
profundidad la produccion de pasto es menor. En aguellos suelos con drenaje lento hay que
sembrar variedades que tengan buen comportamiento a enfermedades de raiz y corona
(Barigi et al., 1986).

El pH ideal varia de 6,8 a 7,5, rango en el cual la mayoria de los nutrientes, como
por ejemplo: calcio, potasio, fdsforo, magnesio y azufre, estan disponibles. La alfalfa tolera
deficiencias hidricas prolongadas pero no tolera los anegamientos del suelo y en especial si
éstos se dan con temperaturas altas. En implantacién, un anegamiento de 36 horas y con
30°C, hay muerte de plantas. Las plantas adultas presentan mas tolerancia a condiciones de
asfixia que las jovenes (Bustillo, 1995).

Tolera salinidad de 2 a 6 dS/cm (decisiemens/centimetro). En suelos con 8 dS/cm
reduce la produccién de pasto en un 50%. Se han seleccionado variedades que toleran mas
de 8 dS/cm. Un alto contenido de sodio en el suelo, tiene efecto fitotoxico sobre la planta
(Diaz Zorita, 1997).



Nutricion

Los requerimientos de macro nutrientes y nutrientes secundarios de esta especie
forrajera son los siguiente:

Tabla 2: requerimientos nutricionales de la alfalfa

Especie Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Azufre

-- kg/ton MS

Alfalfa 25-30 2.2-3.3 18-25 11-12 2-3.7 255

Fuente: IMPOFQOS 2005

Deficiencias nutricionales durante la implantacion y el desarrollo inicial del cultivo
disminuyen significativamente tanto la produccién posterior de materia seca, como la
nodulacion y la capacidad de fijacion de N (Melgar y Diaz-Zorita 1997).

El mantenimiento de un adecuado suministro de nutrientes es esencial para obtener

una alta produccion y calidad de alfalfa (Vivas 1996).

El P es absorbido como fosfato mono o diacido en la solucion del suelo y en la
planta compone muchas enzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos. Como componente de los
acidos nucleicos participa de los procesos de transferencia genética. Como integrante del
ADP y del ATP, participa en el almacenaje y transferencia de energia en la planta. Posee un
alto grado de recirculacion interna, por lo que los érganos en proceso de senescencia poseen
un menor contenido relativo de este elemento (Berardo, 1996)

La residualidad del P incorporado determina que su efecto sobre la produccion de
forraje y sobre el crecimiento y persistencia de las leguminosas se prolongue mas alla del
afio de aplicacion. En efecto, gran parte del P aplicado permanece en el suelo
transformandose en distintas formas orgénicas e inorgénicas de disponibilidad variable para
los cultivos, dependiendo de las caracteristicas del suelo, tales como el pH y la textura entre
otras (Berardo 1993; Condron 1989).

Con pasturas perennes, se logra aumentar la fertilidad y estabilidad estructural de los
suelos, pero para lograr una mayor productividad y persistencia de éstas, es necesario tener
en cuenta que no existan restricciones que limiten su implantacién, como lo es la presencia

de capas compactadas que lleguen a dificultar la exploracion radicular, junto con una baja



disponibilidad de nutrientes en el perfil y reducidas precipitaciones, que limiten la toma de
agua por parte del vegetal (Marschner,1995).

La produccion de alfalfa remueve grandes cantidades de nutrientes desde el suelo
que deben ser repuestos periddicamente para satisfacer las necesidades del cultivo. Debido a
la esencialidad de los roles bioquimicos del P en alfalfa, tanto los rendimientos como la
calidad se reducen cuando el suministro de este nutriente es deficiente. Por otro lado, y como
consecuencia de la prolongada estacion de crecimiento de este cultivo existe una continua
demanda de elementos esenciales, bajo un amplio rango de condiciones ambientales
(Mikkelsen, 2004).

Con la adicion de P a la pastura se logra una mayor produccion de forraje debido
posiblemente al agregado que tiene este nutriente sobre la fijacion del Nitrogeno lo que

repercute en una mayor calidad del forraje producido (Quintero et al., 1995).

Suelos con niveles de fésforo extractable inferiores a 15 ppm y pH neutro a
ligeramente &cido requieren del agregado de fertilizantes (Berardo, 1974; Culot, 1986).

Segln Quintero y Boschetti, (2004) numerosos trabajos en nuestro pais indican que
por debajo de 12 ppm de P, segln Bray | las posibilidades de respuesta a la fertilizacidn son
altas, con valores superiores la alfalfa contintia respondiendo pero a una tasa menor.

Otro nutriente muy demandado por esta leguminosa y que frecuentemente se
encuentra en niveles deficientes es el azufre (S). Constituye un elemento de gran importancia
en la formacion de las proteinas de la pastura y su demanda guarda relacion con los niveles
de produccion de materia seca. En suelos arenosos el S puede tener una dinamica similar al
nitrogeno y migrar con facilidad hacia horizontes profundos pero en suelos franco limosos y
arcillosos en el horizonte B el nutriente tiene capacidad de permanecer y tener efectos
residuales en afios posteriores (Vivas et al., 2004).

Varias funciones esenciales son atribuidas al S, las uniones disulfito (-S-S-) son
formadas por dos grupos —SH de cistina 0 metionina. Estas uniones estan involucradas en la
estructura de las proteinas. Por lo tanto, el S esta involucrado en la conformacion y actividad
de muchas enzimas.

Una de las méas importantes proteinas que contienen S es la ferrodoxina la cual esta
involucrada en la asimilacion del dioxido de carbono, sintesis de glucosa y glutamato,
fijacion de N, y reduccién de nitratos.

El S es también un constituyente de la coenzima A (CoA) y de las vitaminas biotina
y tiamina. La CoA interviene en el ciclo de Krebs y juega un importante rol en el
metabolismo de lipidos y &cidos grasos. La biotina esta asociada con la asimilacion de CO, y

la descarboxilacién. La tiamina actlla como una coenzima en la descarboxilacion de piruvato
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y la oxidacién de a-ceto acidos. EI S es también un componente de variadas hormonas en las
plantas (Mills y Benton Jones, 1996).

Es un nutriente muy requerido por la leguminosa .Aunque no tan preciso el nivel de
S-SO4~ suficiente en el suelo superficial deberia ser alrededor de 10 ppm (Hoeft y Fox
1986).

En el centro este de Santa Fe estudios demostraron ausencia de interaccion
significativa entre el P y el S en la produccién de materia seca (MS) de alfalfa, indicando un
comportamiento independiente pero, aditivo de este tltimo (Vivas 2004).

Una de las posibilidades para la reposicion de los mencionados nutrientes en el suelo
es la refertilizacion luego de que la pastura esta implantada, a los fines de tratar de corregir,
“sobre la marcha”, las deficiencias nutricionales y de conseguir que el cultivo de alfalfa
alcance el optimo de produccion. Esta Gltima alternativa es muy poco utilizada por la
ausencia de informacion regional que demuestre sus beneficios, sobre todo si se considera
que el P se caracteriza por su escasa movilidad en este sentido, los resultados informados por
Berardo (1998) aplicando fertilizaciones anuales en pasturas instaladas fueron muy
alentadoras (Fontanetto y Bianchini 2007).

El P es un elemento muy poco movil en el suelo y se encuentra mayormente en
formas minerales poco solubles y en la materia organica. El principal mecanismo de llegada
a la raiz es la difusion y, debido a esto, toma gran importancia el volumen explorado por las
raices en el suelo. Algunos autores han descripto relaciones lineales positivas entre los
niveles extraidos con el método de Bray Kurtz 1 y los contenidos totales de P del suelo
(Guertel et al., 1991).

El balance de nutrientes dependera en gran medida de la forma de aprovechamiento
de los recursos forrajeros. En el caso de los sistemas de produccion de forraje para corte, la
extraccion de nutrientes es muy importante, ya que se est4 cortando toda la planta y llevando
ese material fuera del sistema. En estos sistemas de corte y remocion, la exportacion de P
puede llegar a superar a la extraccion de los cultivos agricolas. Vivas y Guaita (1995/1996)
midieron extracciones de P superiores para alfalfa de corte que para la rotacion trigo/soja 2°.

La produccion de materia seca (MS) de alfalfa esta condicionada, en gran parte, por
los bajos niveles de fésforo (P) extractable y por deficiencias en la concentracion de calcio
del suelo (Vivas et al., 1999).

El estimulo del P en el desarrollo radicular puede favorecer una mayor eficiencia en
el uso del agua (Barber, 1980)
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Antecedentes

En alfalfares puros, (Berardo 1998) encontré una importante respuesta a la
fertilizacion fosfatada. La eficiencia promedio del primer afio fue de 180 kg MS/Kg P,
siendo de 83 Kg MS/Kg P al segundo afio y de 44 Kg MS/Kg P en el tercero. La eficiencia
total, luego del 4° afio de realizada la fertilizacion fue 410, 246 y 243 Kg de biomasa
seca/Kg de P fertilizante para las dosis de 25, 50 y 100 Kg de P respectivamente (Berardo y
Marino, 1999). Estos estudios permitieron estimar el umbral critico para fertilizacion
fosfatada de alfalfa en 26 mg/Kg de P extractable (Bray 1).

Vivas y Guaita (1997) obtuvieron respuestas significativas a la fertilizacién fosfatada
de alfalfa en la zona centro de Santa Fe, aun en un afio con marcado estrés hidrico que limito
el rendimiento potencial. Estos autores sefialan a la dosis 120 Kg P/Ha como el punto de
inflexion de la respuesta.

Vivas y Quaino (2000) evaluaron el efecto de la fertilizacion fosfatada a la siembra
de alfalfa en 9 cortes realizados en el periodo de abril 1998-septiembre 1999 con vy sin la
aplicacion de enmienda calcica. A pesar de las serias restricciones climaticas observadas
durante el periodo de evaluacion, la fertilizacion con fosforo y la refertilizacion con fosforo
después del noveno corte resultaron en incrementos de produccidn significativos.

Carta et al. (2001) evaluaron la fertilizacion fosfatada en alfalfa en el partido de 9 de
julio, Buenos Aires encontrando respuestas de hasta el 89% de la produccion de MS durante
el primer afio de crecimiento.

Loewy y Ron (1992) encontraron respuestas significativas en alfalfa a la aplicacion
de fosforo como PDA y SPT al voleo en pre-siembra. La dosis de mayor eficiencia fue 45-50
kg/Ha de P. El PDA tendi6 a presentar menor eficiencia de uso que el SPT en presencia de
cebadilla (Bromus spp).

En una evaluacion hecha en el segundo afio, posterior a la implantacion, la maxima
produccion de forraje de alfalfa (15620 Kg MS Ha™) se obtuvo con el nivel mas alto de
fosforo extractable (23 ppm) que correspondi6 a la dosis de fertilizacion P=100 Kg Ha™ en
este mismo ensayo en el afio de implantacion la produccion maxima con la ultima dosis fue
de 20000 Kg Kg Ha™ aproximadamente. En los dos afios posterior la produccion méxima se
alcanzo en los tratamientos refertilizacion anual (P=50 Kg Ha™ a la siembra y P=100 Kg Ha’
' de refertilizacion) con incrementos de 3000 y 3500 Kg Ha™ sobre la cantidad de MS
producida a partir de la fertilizacion inicial P=100 (aproximadamente 11500 y 12000 Kg Ha
' en el tercer y cuarto afio respectivamente). Con la refertilizacion anual los contenidos de
fosforo extractable fueron cercanos a 50 ppm, valores considerablemente mas elevados a los
obtenidos con una sola fertilizacion inicial de P=100 Kg Ha™® (Berardo, A. y Marino, M.A.
1993).

12



Vivas y Quaino (2000) encontraron que la refertilizacion de alfalfa en la primavera
del segundo afio después de implantada produjo incrementos importantes de MS,
complementando en forma positiva la fertilizacion inicial de la pastura.

Al igual que en la primera etapa fertilizada, en la segunda de refertilizacion continu6
manifestandose mayor produccion de MS en los tratamientos de P + Calcio.

El P extractable en la primavera del primer afio estuvo relacionado con la MS total
constituyendo una oportunidad para decidir una fertilizacién o refertilizacion de la pastura.

Los experimentos realizados con anterioridad en pasturas consociadas han
demostrado que la fertilizacion fosfatada suele incrementar la produccién de forraje (Berardo
y Darwich, 1974).

Quintero et al. (1995) en Entre Rios evaluaron gque en suelos con menos de 12
mg/kg. de P extractable se observo un incremento del 24% en la produccién de materia seca
con aplicaciones de 8 Kg Ha™ de P y del 90% con 64 Kg Ha™ de P. Valores superiores a los
12 mg kg™ de P extractable, la respuesta no supero el 27%, aun con dosis mas altas. Estas
investigaciones permitieron definir un umbral de 12 mg kg™ de P extractable para encontrar
respuestas importantes a la fertilizacion en los primeros afios del cultivo.

Casanova La Cruz O. N. y A. E. Cervefiansky Kafka (1997) en una evaluacion hecha
en Montevideo, Uruguay encontraron que para 3 afios acumulados, hay una mayor respuesta
en produccién de materia seca de alfalfa de todos los tratamientos con diferentes fuentes e

igual dosis (dosis: 60 kg a la siembra, mas 40 kg PO, ha™ al segundo y tercer afio), de

fertilizante fosforado respecto del testigo no refertilizado incrementandose la diferencia del
hiperfosfato con el superfosfato, posiblemente como consecuencia del aporte de S de este
altimo.

Durand (1989) indica que la alfalfa manifiesta una notable capacidad de tolerancia a
déficit hidricos, en condiciones de campo la sequia seria la principal causa de la variabilidad
interanual en los rendimientos.

Berardo A. y M. A. Marino (1999) En un experimento que se condujo desde 1995
hasta 1999 en la Unidad Integrada FCA - EEA INTA Balcarce, en el que se sembrd una
alfalfa y se utilizaron 4 dosis de P aplicadas superficialmente a la siembra: 0, 25, 50 y 100
Kg Ha™ de P (PO, P25, P50 y P100) y un tratamiento de refertilizacion anual con 100 Kg Ha’
! de P, sobre tratamientos adicionales de 50 Kg Ha™ de P agregado a la siembra (P 50+100).
Encontraron que la aplicacion de P en la siembra increment6 la produccion anual de MS; la
produccion anual y acumulada de MS se incrementé en forma lineal hasta la dosis mas alta
de P aplicado inicialmente (100 kg ha™), con incrementos sobre los testigos que
disminuyeron a través de los afios (101%, 71%, 51% y 45 % en el primero, segundo, tercero
y cuarto afo, respectivamente). Para la produccion total acumulada de MS de los cuatro afios
(aproximadamente 35000, 60000 y 61600 Kg Ha™ de MS para el tratamiento PO, P100 y
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P50+100, respectivamente), la magnitud de la respuesta expresa tanto la importancia de la
fertilizacion fosfatada para la produccion de alfalfa en suelos con baja disponibilidad del
nutriente, como la alta residualidad a través de los afios del P aplicado en los suelos de la
region. La eficiencia acumulada de uso del P aplicado durante 4 afios de produccion de
alfalfa fue disminuyendo con el aumento de dosis de P (aproximadamente 410, 246, 243y 74
kgMS kgP™ para el tratamiento P25, P50, P100 y P50+100, respectivamente)

Quintero y Boschetti (2004) encontraron que la adicién de P en pasturas de
leguminosas ha mostrado incrementos en la produccion de forraje de hasta 8000 kg ha™ afio”
', La eficiencia de utilizacién de P aplicado disminuye con el incremento de la dosis y el
aumento de la disponibilidad de P en el suelo. También es inferior en dosis divididas
respecto a un aplicacion Unica a la siembra. En términos generales se puede esperar una
respuesta de 150 a 200 kg de materia seca por kg de P aplicado, aunque se han observado

valores muy superiores.
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Hipdtesis
La refertilizacion de un cultivo de alfalfa previo al segundo afio de produccion puede

producir incrementos en la produccion de materia seca.

Objetivo General

Evaluar el efecto de la refertilizacion en superficie con P, sobre la produccién de
materia seca de una pastura de alfalfa con diferentes niveles de fertilizacion fosfatada

incorporada en su implantacién.

Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la adicién de refertilizacién de P con:

. Determinacion de P disponible en suelo.

. Produccion de materia seca por corte y en la estacion de
crecimiento.

. Eficiencia de uso de P.
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Materiales y métodos

Ubicacién del ensayo:

El ensayo se llevo a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la UNRC ubicado a los 32° 33 latitud sur y 63° 10’ longitud oeste.

Caracteristicas del area donde se realizé el estudio:

El campo experimental se encuentra ubicado sobre un relieve normal, asociado a
planicies bajas muy suavemente onduladas con un gradiente entre 0,5-1%. El tipo de suelo es
Hapludol tipico, franco-arenosa a franco, liviano, oscuro profundo, bien drenado, con buena
acumulacién de materia organica con la siguiente secuencia de horizontes (Ap-Ad-Bw-C)
(Cantero et al, 1986).

Los valores iniciales previos al comienzo del experimento para algunas de las
caracteristicas quimicas fueron:

Fosforo: 13 ppm

pH: 6,6

M.O.: 1,6%

Condiciones climaticas y agro climéaticas del area en estudio:

El &rea, presenta una temperatura media anual de 16,5° C, una maxima media anual
de 22,8° C y minima media anual de 10,2° C. El periodo libre de heladas es de 240 dias,
desde mediados de septiembre a mediados de mayo, correspondiendo la ocurrencia de
precipitaciones a un régimen irregular monzdénico, donde se concentra aproximadamente el
80% de las precipitaciones en el semestre mas calido (octubre a marzo). El valor medio de la
pluviometria es de 800 mm (Datos aportados por Céatedra de Agrometeorologia y
Climatologia Agricola UNRC, 2003).

A continuacion se presenta la distribucion de precipitaciones, evapotranspiracion
real (ETR) y evapotranspiracion potencial (ETP) registradas para el afio 2007, 2008 y 2009
(Gréfico 1, Gréfico 2 y Gréfico 3) en el campo experimental de la UNRC donde se realizaron

los ensayos.

16



100

echa de Siembra

WPp
WETP
WETR

E F M A M J J A S (o] N D
mes

Grafico 1: Distribucion de precipitaciones, ecapotranspiracion real y
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Grafico 3: Distribucion de precipitaciones, evapotranspiraciéon real 'y

evapotranspiracion potencial para el afio 2009
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Metodologia de investigacion:

Durante el mes de marzo de 2007 se implant6 un cultivo de alfalfa (Medicago sativa
L.) grado de latencia 6 con una densidad de siembra de 12 kg ha™ en una superficie de 160
m? mediante una sembradora de siembra directa, marca BERTINI de 25 surcos separados a
17.5cm; con fertilizacion en la linea de siembra.

Previo a la siembra se realizé una caracterizacién morfoldgica y fisico-quimica del
suelo del area.

El disefio experimental fue en blogues divididos completos aleatorizados con tres
repeticiones. A los efectos de evaluar la respuesta de la alfalfa a la refertilizacion fosfatada.

En otofio de 2008 se dividieron las unidades experimentales de cada blogue a la
mitad para poder, en una de las mitades, evaluar las parcelas no refertilizadas (NFR) vy, en la
otra mitad, tratamientos de refertilizacidn al afio de implantado el cultivo. Los tratamientos
de refertilizacion que se realizaron son con 20 kg P ha™* mediante aplicaciones al voleo.

Tratamiento 1 (T1): refertilizacion con P en parcelas sin fertilizacidn en el afio de
implantacion (testigo).

-Parcela 1 NRF, apareada a T1.

Tratamiento 2 (T2): refertilizacién con P en parcelas fertilizadas con 12 kg de P ha'*

en el afio de implantacion.

-Parcela 2 NRF, apareada a T2.
Tratamiento 3 (T3): refertilizacion con P en parcelas fertilizadas con 24 kg de P ha

en el afio de implantacion.

-Parcela 3 NRF, apareada a T3.||
La fuente fosfatada fue superfosfato triple [CaH,(PQ,),] con un contenido de P como
P,Os de 46%.

Las unidades experimentales tuvieron una superficie de 13 por 5 metros (ancho de
trabajo de la sembradora). Se realizaron controles de malezas y plagas de acuerdo a las
necesidades que se presentaron.

Las determinaciones de las variables de respuesta se realizaron en planta y en suelo

bajo la siguiente metodologia:

Determinaciones en planta

La determinacién de la produccion de materia seca por ciclo de crecimiento se
realizd6 mediante cortes al ras del suelo en el estado fenol6gico 10 % de floracion o cuando

los rebrotes basales de la corona alcancen 5 cm de altura. Se tomaron 5 muestras, ubicadas al
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azar en cada una de las unidades experimentales, de una superficie de 0.25 m?. Las mismas

se secaron en estufa de circulacion a aire forzado a 60° C, hasta peso constante.

|[Determinaciones en suelo:

Luego de realizada la descripcion morfoldgica del perfil de suelo (Etchevehere,
1976) y en diferentes momentos se realizd la siguiente determinacion:

Faosforo disponible, método de Bray | (Page et al, 1982)

Para realizar la extraccion de suelo el método que se llevo a cabo fue al azar
tomando 3 muestras en cada unidad experimental comprendida de dos submuestras, una de

ellas en la linea de siembra y la otra en la entrelinea y ambas a 15 cm de profundidad.
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Resultados y discusién

Previo al andlisis de los resultados de produccién especificamente cabe mencionar lo
ocurrido con las precipitaciones previas y durante el periodo de andlisis; también lo
observado con los niveles de fésforo disponible en el suelo.

Precipitaciones:

Considerando que el periodo de cortes fue desde el 10-11-2008 (primer corte) hasta
el 13-04-2009 (ultimo corte) analizaremos el periodo hidrico desde el 25-09-2008 hasta el
13-04-2009 para poder observar como las precipitaciones pudieron haber afectado la

produccién.
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Grafico 4: Precipitaciones acumuladas por periodos entre cortes para la serie 1990-
2009 y para el periodo de ensayo 2008-20009.

Como se puede observar en el gréafico tanto en el periodo de acumulacion de agua
para el primer corte como asi también para el cuarto corte las precipitaciones acumuladas
fueron inferiores a las acumuladas en la serie del afio 1990 al 2009, pudiendo afectar esto de
forma directa a la produccion de materia seca.

Para los periodos que corresponden al segundo y tercer corte podemos observar que
no hay marcadas diferencias con la serie de los afios 1990 al 2009 en cuanto a las
precipitaciones acumuladas, por lo que se podria esperar una produccion normal en lo que

depende a las precipitaciones.
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Vivas et al. (1999) encontraron que a pesar de las grandes variaciones climaticas
(precipitaciones) ocurridas durante el periodo de estudio, los aumentos de MS por la
aplicacion de P fueron altamente significativos (Pr = 0,0002) y el efecto del P sobre el
contenido de MS fue cuadratico. En ese trabajo las precipitaciones durante la primavera y el
verano fueron muy inferiores a lo normal (mayo 1996-abril 1997= 651 mm; mayo 1997-
noviembre 1997= 323 mm) y a pesar de ello se estima que al favorecer el desarrollo
radicular los tratamientos fertilizados profundizaron mas las raices e hicieron un uso mas

eficiente del agua.

En un trabajo de investigacion realizado por Vivasy Quaino en los afios 1998/99, en
dos localidades se encontr6 que aungue los tratamientos demostraron importantes
incrementos de produccion se considera que las lluvias fueron irregulares y escasas,
afectando la normal produccion de MS. En el caso de Esperanza en el periodo mayo/98-
febrero/1999 las precipitaciones acumuladas fueron de 691mm, mientras que marzo-abril/99
concentraron 528 mm. En Emilia, en el periodo mayo/98-febrero/1999 las precipitaciones

fueron de 587 mm y marzo-abril/99 acumularon 235 mm.

Fo6sforo disponible en el suelo:

Tal lo discutido para las precipitaciones, es necesario hacerlo para el fésforo
disponible en el suelo ya que este afecta directamente a los valores de produccién de materia
seca.

Primero se analiz6 los valores de fosforo disponible en las dos fechas de muestreo,
en las parcelas no refertilizadas (NRF):

En el grafico N° 5 se puede observar que los valores medios de fésforo disponible en
las dos fechas de muestreo no se encontraron diferencias significativas; pero si se observa
una tendencia a disminuir los valores de fésforo disponible en el suelo en el transcurso del
ciclo de andlisis de produccién, pudiendo esto estar asociado a la remocién por parte del
cultivo.

Tal lo observado por (Berardo, 1974; Culot, 1986) para suelos con niveles de fésforo
extractable inferiores a 15 ppm y pH neutro a ligeramente acido requieren del agregado de
fertilizantes y segin Quintero y Boschetti, (2004) numerosos trabajos en nuestro pais indican
que por debajo de 12 ppm de P, segun Bray | las posibilidades de respuesta a la fertilizacion
son altas y con valores superiores de P disponible se siguen encontrando respuestas a la
produccion de alfalfa, pero a una tasa menor. Se puede inferir que con los valores medios
encontrados de fosforo extractable en el suelo del ensayo la produccion de materia seca del

cultivo se puede ver afectada de forma negativa.
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Grafico 5: Fosforo disponible en dos fechas durante el ciclo del cultivo para las

parcelas no refertilizadas.

Para los muetreos de suelo del 23 de diciembre del 2008 se observa que no hay
diferencias significativas de fosforo entre las parcelas refertilizadas y no refertilizadas para

un mismo tratamiento (grafico 6).

Si se encontrd diferencia significativa con el tratamiento 1, que no fué fertilizado a la
siembra y tampoco refertilizado al afio (testigo absoluto), en relacién a los demas
tratamientos; esta diferencia puede explicarse por la cantidad de fosforo adicionado en la

practica de fertilizacion a la siembra y de refertilizacion.

20,0
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2100
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Grafico 6: Niveles de fosforo (P) entre parcelas refertilizadas y no refertilizadas;
para el muestreo del 23-12-2008. Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p< 0,05).
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En el segundo muestreo de suelo cuando se determino P, luego de haber transcurrido
un periodo de crecimiento del cultivo con su consecuente consumo de nutrientes lo que haria
suponer un menor contenido de fésforo en el suelo para los tratamientos con menos
fertilizante aplicado, se encontraron diferencias significativas entre refertilizado y no
refertilizado para el tratamiento 1 y 2; no encontrandose diferencias significativas en el
tratamiento 3 siendo este ultimo el que recibié mayor cantidad de fertilizante fosforado a la
siembra (gréafico 7), esto concuerda con lo observado por Berardo et.al., 1993; Condron y
Goh, 1989; Shaw et.al., 1999, que la residualidad del P incorporado determina que su efecto
sobre la produccion de forraje y sobre el crecimiento y persistencia de las leguminosas se
prolongue mas alla del afio de aplicacidn. En efecto, gran parte del P aplicado permanece en
el suelo transformandose en distintas formas organicas e inorganicas de disponibilidad
variable para los cultivos, dependiendo de las caracteristicas del suelo, tales como el pH y la
textura entre otras. Esto hace suponer que las aplicaciones de fdsforo en refertilizacién como
las realizadas en este trabajo tienen su impacto sobre el fosforo disponible en el suelo e
influyen directamente sobre la produccion de materia seca del cultivo principalmente en

cultivos de alfalfa que no fueron fertilizados a la siembra o las dosis aplicadas fueron muy

bajas.
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Grafico 7: Niveles de fosforo (P) para los diferentes tratamientos de fertilizacion y
posterior refertilizacion; para el muestreo del 10-06-09 Medias con una letra comun no son

significativamente diferentes (p< 0,05)

Produccién de Materia Seca

La produccién de materia seca se analiz6 por separado entre las parcelas No
Refertilizadas (NRF) y las Refertilizadas (RF).
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-Produccién de materia seca en parcelas no refertilizadas

En la grafico N° 8 se puede observar los valores de produccién de materia seca para
los 4 cortes realizados en su correspondiente fecha, para poder entender estos valores de
produccion es necesario relacionarlos con los principales factores que afectan el desarrollo
de esta especie como lo son la temperatura, el fotoperiodo y las precipitaciones.
Considerando que se dio un afio atipico con una primavera muy seca fue I6gico encontrar
una baja produccion de materia seca para el corte del 10 de noviembre de 2008; para el
segundo Yy tercer corte (23-12-08 y 12-02-09) los milimetros de agua acumulados entre corte
y corte fueron mayores comparados con los valores de la Gltima década (Grafico 4), es este
uno de los motivos por los cuales en estos dos cortes podemos observar mayores valores de
produccién, en estos cortes también es necesario considerar las mayores temperaturas y
especificamente para el segundo (23-12-08) la mayor cantidad de horas de luz; al llegar al
ultimo corte, observando en el grafico 4, podemos ver que ocurre o mismo con respecto a
los milimetros acumulados que en el primer corte. En este Gltimo corte también se ve

afectada la produccion de materia seca por la disminucién de las temperaturas y fotoperiodo.
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Grafico 8: Produccion de materia seca promedio de alfalfa para las cuatro fechas de

corte de las parcelas no refertilizadas.

En el grafico 9, coincidiendo con lo observado por Vivas y Guaita (1997) que
obtuvieron respuestas significativas a la fertilizacion fosfatada de alfalfa en la zona centro de
Santa Fe, aun en un afio con marcado estrés hidrico que limito el rendimiento potencial; en

este trabajo para el primer corte, se encontraron diferencias significativas entre los
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diferentes tratamientos notandose como respondio el cultivo a la aplicacion de fosforo a la
siembra en el caso del tratamiento 2 con un 74% mas de produccién sobre el tratamiento 1;
para el segundo corte también se observan diferencias significativas pero en este caso
respondiendo con mayor produccion el tratamiento 3 logrando un 30% mas de produccion
sobre el tratamiento 1. En el tercer corte la diferencia se da a favor del tratamiento 2 con un
31% mas de produccién de materia seca con respecto al tratamiento y por ultimo en el cuarto
corte no se observan diferencias entre la produccion de materia seca de alfalfa entre

tratamientos.
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Grafico 9: Produccion de materia seca para las cuatro fechas de corte y para los
diferentes tratamientos de fertilizacion a la siembra, no refertilizado. Medias con una letra

comun no son significativamente diferentes (p< 0,05).

-Produccién de materia seca en tratamientos de refertilizacién

Para la produccién de materia seca de los tratamientos fertilizados a la siembra y
refertilizados al afio se observo que las diferencias entre tratamientos para el primero, tercero
y cuarto corte no fueron significativas (grafico 10). En el segundo corte se pudo observar una
marcada diferencia a favor del tratamiento tres, coincidiendo esto con los resultados
encontrados por Vivas y Quaino (2000) que evaluaron el efecto de la fertilizacion fosfatada
a la siembra de alfalfa en 9 cortes realizados en el periodo de abril 1998-septiembre 1999
con y sin la aplicacion de enmienda célcica. A pesar de las serias restricciones climaticas

observadas durante el periodo de evaluacion, la fertilizacion con fdsforo y la
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refertilizacion con fosforo después del noveno corte resultaron en incrementos de produccion

significativos.
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Grafico 10: Produccién de materia seca para las cuatro fechas de corte y para los
diferentes tratamientos de fertilizacion a la siembra y refertilizacion al afio. Medias con una

letra comun no son significativamente diferentes (p< 0,05).

Casanova La Cruz y Cervefiansky Kafka (1997) en una evaluacion hecha en
Montevideo, Uruguay encontraron que para 3 afios acumulados, hay una mayor respuesta en
produccion de materia seca de alfalfa de todos los tratamientos con diferentes fuentes e igual
dosis (dosis: 60 kg a la siembra, mas 40 kg PO, Ha™ al segundo y tercer afio), de fertilizante

fosforado respecto del testigo no refertilizado; en este trabajo todos los tratamientos
produjeron significativamente mayor produccion anual de materia seca que el testigo
absoluto, en este caso tratamiento 1 NRF, diferencia no encontrada entre NRF y RF para los
tratamientos 2 y 3 (Grafico 11).
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Grafico 11: Materia seca producida en cuatro cortes para diferentes tratamientos de
fertilizacion a la siembra y refertilizacion al afio. Las barras de error hacen referencia al

desvio estandar (DE).

Eficiencia de uso de Fésforo

Para los tres tratamientos y en los dos afios se puede observar que hay una tendencia
de disminucion de eficiencia de uso de P a medida que se incrementa el P aplicado tal como
lo observado por Quintero C. y G. Boschetti (1995), La eficiencia de utilizacion de P
aplicado disminuye con el incremento de la dosis y el aumento de la disponibilidad de P en
el suelo. También es inferior en dosis divididas respecto a una aplicacion Unica a la siembra.
En términos generales se puede esperar una respuesta de 150 a 200 kg de materia seca por kg
de P aplicado, aunque se han observado valores muy superiores. Coincidiendo con esto
también se puede observar que la eficiencia de uso de P para el segundo afio refertilizado es
de alrededor de 100 kg MS kgP™ y para los tratamientos no refertilizados es de alrededor de
150 kg MS kgP™ (Grafico 12). A pesar de haber disminuido la eficiencia de uso de P en los
tratamientos refertilizados, al afio de implantada la pastura, se puede observar que hay una
marcada tendencia de ascenso de los niveles de P disponible en el suelo que quedaria para un

préximo ciclo productivo.
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Grafico 12: Eficiencia anual de uso de fésforo para los diferentes afios y

tratamientos.
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Conclusion

- Solo se encontrd respuesta, en produccién de materia seca, a la
refertilizacion cuando esta se realiz sobre un testigo que no fue fertilizado con P a

la siembra.
- Los niveles de P disponible en el suelo tienden a aumentar al realizar
la refertilizacion sobre cultivos no tratados a la siembra y en tratamientos con 12 kg

ha™ de P a la siembra.

- No se encontraron diferencias de P disponible en el suelo cuando el

cultivo fue tratado con 24 Kg ha™ de P a la siembra.

Consideraciones finales:

De acuerdo a lo investigado se puede inferir que en situaciones donde la fertilizacién
fosforada a la siembra fue escasa o nula; o en situaciones donde después de implantada la
alfalfa se detectan bajos niveles de P en el suelo el cultivo responde al agregado de P
aumentando la produccion de materia seca; haciendo que la refertilizacion fosforada en
alfalfa después de un afio de implantada sea una de las posibles técnicas para corregir esas

deficiencias.
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Balance hidrico seriado fecha 2007

AnNexos

Pp mensual ETP mensual ETR mensual
168 45 45
155 33 33
85 31 30
11 19 14
7 12 7
17 7 5
40 6 6
0 9 5
61 15 12
104 23 22
40 31 29
139 42 36
Balance hidrico seriado fecha 2008
Pp mensual ETP mensual ETR mensual
280 45 45
96 33 33
145 31 29
22 19 18
10 12 9
15 7 6
6 6 4
5 9 5
16 15 8
30 23 13
140 31 19
152 42 42
Balance hidrico seriado fecha 2009
Pp mensual ETP mensual ETR mensual
115 45 44
74 33 31
45 31 24
3 19 6
19 12 6
0 7 2
5 6 2
0 9 1
69 15 15
15 23 12
72 31 17
161 42 42
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Valores de P (ppm) en suelo en las dos fechas de muestreo

Tratamiento Bloque 23/12/2008 Promedio 10/06/2009 Promedio
1 1 NRF 6,78 10,00
1 2 NRF 6,70 6,7 8,23 7,5
1 3 NRF 6,69 4,36
2 1 NRF 12,99 7,66
2 2 NRF 16,05 15,2 14,12 10,6
2 3 NRF 16,54 10,08
3 1 NRF 24,52 11,05
3 2 NRF 16,05 16,7 11,29 11,9
3 3 NRF 9,60 13,39
1 1 RF 10,89 17,42
1 2 FR 10,57 13,8 14,20 15,4
1 3 FR 19,92 14,68
2 1 FR 14,36 22,75
2 2 FR 16,05 16,6 20,17 20,1
2 3 FR 19,52 17,26
3 1 FR 12,83 12,34
3 2 FR 20,57 16,1 13,39 12,1
3 3 RF 15,00 10,50

Anaélisis de varianza para valores de P para la primer fecha de muestreo 23/12/2008

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 18,4660 gl: 12
Afio Trat Medias E.E.
NRF 1 6,73 2,48
RF 1 13,79 2,48
NRF 2 15,19 2,48
RF 3 16,13 2,48
RF 2 16,64 2,48
NRF 3 16,72 2,48

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05) |

Analisis de varianza para valores de P para la segunda fecha de muestreo 10/06/2009

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 5,5878 gl: 12
Afo Trat Medias E.E.
NRF 1 7,53 1,36
NRF 2 10,63 1,36
RF 3 11,9 1,36
NRF 3 11,93 1,36
RF 1 15,43 1,36
RF 2 20,07 1,36

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0,05) |
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Valores de produccién de materia seca para las cuatro fechas de corte

Tratamiento | Refertilizacion | 10/11/2008 | 23/12/2008 | 12/02/2009 | 13/04/2009
1 NRF 733,43 3164,14 1638,46 612,52
2 NRF 1276,51 3476,48 655,33 655,33
3 NRF 884,59 4106,18 619,27 619,27
1 RF 1016,84 3678,01 1818,73 680,72
2 RF 974,63 3715,16 1742,11 801,04
3 RF 960,98 4445,33 1952,69 563,05

Anadlisis de varianza para la produccién de materia seca en diferentes tratamientos no
refertilizados

C10-11-2008
Refertiliz Variable N R? R2 Aj CV
NRF C10-11-2008 9 0,79 0,58 19,08

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 33880,7667 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 733,43 3 106,27 A

3 884,57 3 106,27 A B

2 1276,50 3 106,27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
C23-12-2008

Refertiliz Variable N R? R?2 Aj CV

NRF C23-12-2008 9 0,91 0,82 5,26

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 35515,1633 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 3164,13 3 108,80 A

2 3476,50 3 108,80 A

3 4106, 17 3 108,80 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

C12-02-2009
Refertiliz Variable N R? R?2 Aj CV
NRF Cl12-02-2009 9 0,68 0,36 19,22

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 109616,9311 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

3 1380,70 3 191,15 A

1 1638,47 3 191,15 A B
2 2148, 20 3 191,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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C13-04-2009
Refertiliz Variable N R? R?2 Aj CV
NRF C13-04-2009 9 0,20 0,00 16,95

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 11364,5911 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 612,50 3 61,55 A
3 619,27 3 61,55 A
2 655,37 3 61,55 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Analisis de varianza para la produccion de materia seca en diferentes tratamientos
refertilizados

C10-11-2008
Refertiliz Variable N R? R? Aj CV
RF Cl0-11-2008 9 0,49 0,00 7,10

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 4877,7194 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

3 960,97 3 40,32 A
2 974,63 3 40,32 A
1 1016,83 3 40,32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

C23-12-2008
Refertiliz Variable N R? R?2 Aj CV
RF C23-12-2008 9 0,74 0,49 8,04

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 100767,0017 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 3678,00 3 183,27 A

2 3715,17 3 183,27 A

3 4445,33 3 183,27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Cl12-02-2009
Refertiliz Variable N R? R2 Aj CV
RF Cl2-02-2009 9 0,32 0,00 18,73

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 118543,4978 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

2 1742,10 3 198,78 A
1 1818,73 3 198,78 A
3 1952,70 3 198,78 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

C13-04-2009
Refertiliz Variable N R? R? Aj CV
RF Cl13-04-2009 9 0,75 0,50 14,62
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 9932,6644 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

3 563,03 3 57,54 A

1 680,70 3 57,54 A B
2 801,03 3 57,54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Eficiencia de uso de P

Afo 1
Trat 1 2 3
kg MS 14287,00 | 1541500 | 14543,00
kg MS kg P! 422,69 336,57 251,61
Afio 2 NRF
Trat 1 2 3
kg MS 6148,55 7556,53 6990,73
kg MS kg P 181,91 164,99 120,95
Afo 2 RF
Trat 1 2 3
kg MS 7194,29 7232,94 7922,06
kg MS kg P™* 133,72 109,92 101,83
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