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BIOMASS,NITROGENAND PHOSPHORUSACCUMULATIONINAFERTILIZED GRASSLAND

OF THE FLOODING PAMPA, ARGENTINA

A field study was conducted to determine the influence of nutrients addition on biomass and nutrient accumulation
of'a grassland community. The study lasted 18 months and was located at Chascomiis (Prov, Buenos Aires, Argentina)
and a factorial design (nitrogen x phosphoris) was used. Labile fractions of soil phosphorus were also measured.
Biomass production showed a marked seasonality, minimum in winfer, which did not change with fertilization.
Significant increases in dry matter accunwlation due to fertilization were observed in two measurement dates.
Phosphorus addition overcompensated the phosphorus lost in removed dry matter and removed nitrogen were greatest
than nitrogen inputs (in all treatments). Fertitization had little influence on nutrient composition of herbage and on

fractionation of labile phosphorus,
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INTRODUCCION

Las limitaciones ambientales de la Pampa Deprimi-
da (Argentina) provocan que la implantacion de culti-
vOs 0 pasturas presente serias limitaciones de aplica-
cién. Por ello, se estima que los pastizales naturales
seguiran constituyendo la base de su actividad
agropecuaria (Soriano 1991). Consecuentemente, re-
sulta del mayor interés incrementar la productividad de
este recurso. En este contexto, las mejoras tecnologicas
deberian incluir la introduccion del manejo controlado
de la hacienda (Deregibus, Cauhépé 1983) y la adicion
de nutrientes mediante la fertilizacion. Las deficiencias
de fosforo se extienden a casi todos los suelos de la
region (Darwich 1990). En cambio, los suelos predomi-
nantes poseen contenidos de nitrégeno total medios a
altos, aungue no siempre se traducen en altos conteni-
dos de nitrogeno disponible (Taboada, Lavado 1986).

Laprediccion delarespuestaal agregado de nutrientes
poseeunelevado grado deincertidumbre. En los pastizales
delaPampa Deprimida, aesaincertidumbrese adicionala
variadacomposicion floristica, con plantasde distinto tipo
derespuestaala fertilizacion (Mendoza et al. 1983; Rubio
el al. 1995a;b). Por otra parte, los nutrientes presentes en
los fertilizantes poseen destinos alternativos a la absor-
cion, por lo que el destino pretendido (la planta) suele ser
cuantitativamente minoritario. Porejemplo, el fosforo del
fertilizante puede ingresar en compartimientos de baja
disponibilidad en el suelo. Enel casodel nitrogeno, existen
muchos flujos que impiden efectuar un balance sencillo y
dificultan el analisis del destino del fertilizante (Chaneton
el al. 1996).

Nuestro objetivo fue determinar la respuesta de una
comunidad de un pastizal de la Pampa Deprimida a la
fertilizacion fosforada y nitrogenada, en un contexto de
manejo controlado de la hacienda. Adicionalmente se
efectud una aproximacion al balance de nutrientes del
sistemay seevalud el destino del fosforo del fertilizante
agregado hacia los compartimientos labiles del suclo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se efectud en la Estancia Los Nogales, ubicada en
Chascomus (Peia. de Buenos Alres, Argentina). Se trabajo enuno
de los ambientes mas representativos del area, media loma alta,
dominado por Argiudoles dcuicos. Se trata de un suelo que no ha
sido cultivado desde hace muchos afios. Su pertil se compone de
horizontes Ah, BA, Bt, BC'y C. Su horizonte superficial posee
baja salinidad, pH=64, 0,33% de nitrdgeno total y 5,8 ppm de
fosforo Bray y Kurtz, La comunidad vegetal estd integrada por
especies de elevado valor forrajero. Las principales especies que
la componen poseen periodo reproductivo primaveral, Gaudinia
Sragilis, Stipa neesiana y Lofium multiflorum, o estivo/otofial:
Botriochloa laguroides, Cenmtaurern puichellum, Paspalum
dilariatum v Sporobolus indicus

Se cercd un sector de aproximadamente 5.000 m* y se
demarcaron parcelas de 100 m? (bordura: 2m), las que se asigna-
ron aleatoriamente a los tratamientos (tres parcelas por tratamien-
o). El ensayo se ajusto a un disefio factorial. Los tratamientos
fueron: control, fertilizacion nitrogenada (N), fertilizacion fos-
forada (P) v la combinacion de ambos (NP). Las dosis de ferti-
lizacion fueron 33 kg de N ha' (como urea) y 16 kg de P ha'
{como superfosfato triple). La fertilizacion fue manual, en super-
ficie y se efectud en setiembre de 1992, Durante la duracion de
este experimento no se refertilizo.

Los cortes de biomasa aérea se efectuaron en diciembre
1992, abril 1993, agosto 1993, diciembre 1993 y marzo 1994, Se
removio el material por encima de los tres em, v se promediaron



los valores de tres marcos de 0,20 m? por parcela. Luego de la
fertilizacion y de cada uno de los cortes, se permitio la entrada
de vacunos a las parcelas. Se utilizo una alta carga instantanea
v los animales fueron retirados cuando la altura modal del
pastizal alcanzé entre tres y cinco em. Con este sistema se
simuld un pastoreo rotativo y quedd contemplado el efecto del
pastoreo directo de la hacienda sobre el ciclado de nutrientes. El
material vegetal cosechado fue secado a 60°C hasta constancia
de peso y luego pesado. En las muestras se determind el
contenido de fosforo (digestion deida y determinacion
colorimétrica) y de nitrdgeno (método de Kjeldahl).

En tres de las fechas mencionadas (diciembre 1992_ agosto
1993 y marzo 1994) se extrajeron tres muestras de los primeros
cinco cm del suelo de los tratamientos control y P, En estas
muestras se extrajo el fosforo ubicado en log tres compartimien-
tos de mayor labilidad, de acuerdo al método secuencial de
Hedley eral (1982). Los resultados fueron analizados estadis-
ticamente por medio de ANV A y test Duncan para diferencia de
medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccidn de biomasa del pastizal {ue elevada
(Tabla I)), hecho que debe ser relacionado con las altas
luvias (total en los 18 meses del ensayo: 2.510 mm).
Como era esperable, la primavera [ue la estacion mas
productiva, aunque se observo una importante variacion
interanual en la productividad primaveral. En el periodo
analizado, el incremento en la produccion de biomasa
aérea total del tratamiento NP con respecto al control
alcanzd el 26%. Los efectos de lafertilizacidnno siguie-
ron un patrén continuo. En la primer fecha de medicion
(diciembre 1992) la produccion de biomasa no resulto
afectadaporlafertilizacion. Encambio, 8i se abservaron
diferenciasen lafechasiguiente (abril 1993), que evaluo
la productividad estival. En esta fecha, la acumulacion
de biomasaen el tratamiento NP resulto un 60% superior
respecto del control. De acuerdo a los resultados del
ANVA, el factor fosforo fue el principal responsable del
incremento (P<0,04), siendo no significativo el efecto
del nitrégeno. La otra fecha en que se registraron dife-
rencias significativas fue diciembre 1993, siendo en este
caso también mayorel efecto del factor fosforo (P<0,02)
que del nitrdégeno (P<0,06). En este caso la dilerencia
entre el control y el tratamiento NP fue del 55%. No se
registraron diferencias en la productividad atribuibles a
la fertilizacion en agosto 1993 ni en marzo 1994,

Losresultados obtenidos, asicomootros halladosen
la region (Deregibus, Cauhépé 1983: Sala ef al 1981).
corroboran la idea ya generalizada que el invierno es la
etapa mas débil de la cadena forrajera. La fertilizacion
no logrd revertir este descenso invernal (Tabla 1), lo
cual puede ser relacionado con resultados previos (Ru-
bio er al. 1995b). Estos autores observaron que las
especies invernales de una comunidad vecina poseen
menor capacidad de respuesta en su crecimiento ante la
fertilizacion que las estivales. Debido a la gran
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estacionalidad, se sugiere que para optimizar el aprove-
chamiento del incremento de la oferta forrajera, es
necesario implementar practicas como el pastoreo dife-
rido o lacosechamecanica de los excesos primaverales.

A partir de los datos de absorcion de nutrientes, se
efectud una aproximacion al balance de los mismos en el
sistema. Para cllo se utilizaron los mismos ingresos y
salidas del balance realizado en un pastizal cercano por
Chaneton er al. (1996). El total de nitrogeno extraido
desde el suelo durante el periodo del ensayo fue 198
ke N ha' en el contral y 252 kg N ha'' en el tratamiento
NP. Considerando similar proporcion del nitrogenode la
ingesta retornado efectivamente al suelo que el calculado
en el trabajo citado, en nuestro caso la hacienda habria
retornado 143 kg N ha' enel control y 181 kg N ha' enel
tratamiento NP. La exportacion neta habria estado en el
ordende los 55 kg N ha' enel control y de los 71 kg N ha
! en el tratamiento NP. Si en este ultimo tratamiento se
descuentan los 32 kg N ha'! agregados como fertilizante,

Tabla 1. Acumulacion de materia seca, nitrégeno y fosforo.

Tratamientos: control (), nitrogeno (N, fosforo (P) y nitrogeno
y fosforo (NP). Valores promedio + error standard.

Fecha Tratamiento Materiaseca  Nitrégeno Fosforo

(Mg ha'') {kg ha'') (kg ha"
Diciembre C 739+ 1,49 5524756 756197
1992 N £22+:091 59.9+929 7.5 =137
P 709024 604x11.7 10,1 £1,97
NP 8.18£2.35 623£500 9.71%1.05
Abril C 397=087 416105 4.89= 1,60
1993 N 441 £0.37 43.7+6,69 5.06=1.04
5 4.82 £ 0.53 43.0+6.8]1 5.55+0.67
NP 632036 643£7,95 8.92=0.89
Agosto (& 0.41 0,09 9.11=x3,58 0.57=0.16
1993 N 420,05 846+ 1,22 0.68£0.13
P 042+ 005 725026 0.60%0.04
NP 049017 10.0+£3.38 091 =027
Diciembre C 4,75+047 61,2£9,55 4.45=1,00
1993 N 5.84£0.33 453+£3,28 7.05=1.54
B 621 =077 63.6+£4.95 692=1,14
NP T36=037 748507 979060
Marzo C 275+ 0.28  31.5=2.51 4.05=0.65
1994 N 301020 33.6=1,23 479045
P 308058 36.0=7.58 459114
NP 3662090 40.7=11.0 6.04 = 1.87
Total C 193+2.97 198+22.7 21.5=5.2l
N 219+ 101 191+ 12.9 25,1 £4.16
P 21.7+£20.5 210+ 250 278405
NP 26,0998 252+ 20.8 354347
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Tabla 2. Efectodela fertilizacion fosforadasobre el contenido de [osforo de las fracciones labiles.
Tratamientos analizados: eontrol y fertilizacion fosforada (7). Letras diferentes en cada fraceion
y fecha de medicion indican diferencias significativas (P<0,03)

Fracciones Diciembre 1992 Agosto 1993 Marzo 1994
CONTROL P CONTROL P CONTROL P
(mg keg')

Resina 23.9a 29 0a 22 9a 29.0a 24.6a 21.7a

Bicarb. org. 7.19a 11.7a 8.80a I4.4a 6.44a 6.07a

Bicarb. inorg. I8, 4a 15.1a 9.91a 13,5a 6.08a 8.80a

Bicarb. total 25,64 26.8a " 18.7a 27.8b 12,5a 14.9a
s

el suelo habria perdido 40 kg N ha''. El aporte de la lluvia
seestimaen 10 kg Nha'', por lo que no es suficiente para
compensarel balance. Parael caso del fosforo, lacantidad
alojada en la parte aérea fue de 22 kg P ha' en el control
v 35 P kg ha' en el tratamiento NP. A partir de los datos
de Chaneton ef al. (1996) puede estimarse que la expor-
tacion neta estaria en el orden de los 2,2 kg P ha' en el
control y de 3,5 kg P ha”’ en el tratamiento NP. En este
Gltimo tratamiento se agregaron 16 kg P ha'', por lo que
el suelo se habria enriquecido en 12,5 kg P ha'. En
consecuencia, teniendo en cuenta la situacion del trata-
miento NP, la fertilizacion no alcanzo a compensar las
salidas de nitrogeno del sistema, pero sobrecompenso la
exportacion de fosforo.

Pese a este balance positivo no se verificaron impor-
tantes cambios en las fracciones labiles del fosforo del
suelo que pudieran acreditarse claramenie acleclos de la
fertilizacion (Tabla 2). Estos resultados sugieren que ¢l
fosforoagregado habriatenido como destino principal las
formasresistentes, nocontempladas enel fraccionamiento
efectuado. Teniendo en cuentaeste resultadoy lasituacion
de balance negativo del nitrdgeno, las eventuales
refertilizaciones del pastizal deberian tener lugar sobre la
base anual.
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