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PASTURASY VERDEOS
INVERNALES:

A pesar de las deficiencias generalizadas de varios nutrientes en
los agro-ecosistemas de la Regién Pampeana y de las evidencias
experimentales locales que muestran respuestas considerables
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En los tltimos tiempos se verifico) una progresiva agriculturiza-
cion de los modelos productlvos de la Reglon Pampeana, con
una marcada expansion del cultivo de soja. Dicha expansion
provoco el desplazamiento de los sistemas de produccién de
carne de base pastoril hacia el oeste de la Regién Pampeana,
donde prevalecen condiciones de fertilidad edafica méas restric-
tivas para la produccion de forraje. En estos ambientes dominan
suelos arenosos, pobres en MO y con reducida capacidad de re-

. tencion hidrica. Asimismo, debido a las condiciones climaticas

semiaridas o sub-himedas, los suelos presentan escaso desarro-
Ilo morfologico, baja capacidad de intercambio cati6nico (CIC),
y en algunas zonas se pueden observar la presencia de tosca a
profundidades variables que reducen la profundidad efectiva del
perfil y la aptitud productiva del suelo.

Si bien los sistemas pastoriles contintan siendo los principales
sistemas de produccién ganadera en la Argentina, en los ultimos
tiempos y en especial durante la década de los 90, se evidencio6
un marcado crecimiento de los sistemas de engorde intensivo a
corral o feedlots. Los modelos de engorde intensivo modificaron
la funcionalidad de los agro-ecosistemas tradicionales (sistemas
pastoriles y/o integrados por cultivos anuales y pasturas plu-
rianuales) mediante la intensificaciéon de los procesos produc-
tivos. Un rasgo particular de estos modelos intensificados es la
gran generacion de residuos y desechos producidos, que suelen
causar contaminacion puntual en el sitio de produccion y/o en
areas adyacentes. Si bien estos residuos tienen un interesante
valor potencial como fuente de nutrientes, en general no se re-
utilizan.

Considerando la gran heterogeneidad de condiciones de ferti-
lidad que pueden limitar la productividad forrajera e indepen-
dientemente del sitio de produccion, es necesario realizar una
adecuada caracterizacion de los suelos (a nivel de serie) y clasi-
ficarlos segtn su capacidad de uso. Esta informacion es la base
para definir el tipo de recurso forrajero a establecer y analizar
el nivel de tecnologia que es necesario aplicar para optimizar la
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produccidn en cada uno de los ambientes o unidades de manejo.
En este sentido, contar con un mapa basico de suelos del estable-
cimiento a escala de detalle (e.g. 1:20.000) es una herramienta
muy valiosa ya que nos permite conocer las limitaciones perma-
nentes de los suelos y ubicarnos sobre el potencial productivo
de las tierras. Esta informacion representa un marco imprescin-
dible para realizar diagnosticos de las condiciones de fertilidad
en cada lote y/o ambiente en recursos forrajeros a implantar o
ya establecidos. Los mismos se deberian sustentar en el mues-
tre y analisis de suelos. La etapa del muestreo de suelos es muy
importante puesto que es donde mayor error se puede generar
cuando la toma de muestras no es representativa.

En agro-ecosistemas ganaderos donde prevalecen marcadas de-
ficiencias de nutrientes, como en la mayor parte de la Region
Pampeana, la fertilizacion de recursos forrajeros representa una
de las préacticas con mayor impacto tanto en la productividad
como en la rentabilidad del sistema. Los beneficios méas destaca-
dos de la fertilizacion de pasturas y verdeos son:

« Aumento en la productividad (kg de materia seca por unidad
de superficie y tiempo) y calidad del forraje (digestibilidad, %
de proteina, contenido mineral).

» Mejora en implantacién y establecimiento.

« Incremento en la produccién animal (carne, leche).

» Mayor persistencia de las pasturas y mejoras en productivi-
dad en praderas degradadas.

» Adelanto del primer aprovechamiento de los verdeos de in-
vierno.

« Restauracién de la fertilidad del suelo (estructura, estabili-
dad de agregados y propiedades relacionadas).

» Modificacién de la composicion floristica (estimulo del creci-
miento de las gramineas o de las leguminosas segtin se apli-
que N o P, respectivamente).
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NUTRIENTES LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD
FORRAJERA. IMPORTANCIA NUTRICIONAL Y DIAG-
NOSTICO DE DEFICIENCIAS

»Nitrégeno

El nitrégeno (N) es el macronutriente con mayor incidencia so-
bre la productividad vegetal y el segundo recurso abidtico limi-
tante del crecimiento de las plantas luego del agua. El N es cons-
tituyente de proteinas y por lo tanto de las enzimas, incluidas
las que participan del proceso de la fotosintesis. En cuanto a su
dinamica en el sistema suelo-cultivo, el N presenta el biogeo-
ciclo mas abierto. La mayor parte del N (~95-98%) del suelo se
encuentra en la MO del suelo, y por ello la conservacion de la
misma es muy importante para sostener la demanda de N de los
cultivos.

Actualmente, la mayor parte de los suelos agricolas y ganaderos
de la Regién Pampeana presentan deficiencias de N y por con-
siguiente, respuestas al agregado de N via fertilizacion. Asi, de
acuerdo a una reciente revision sobre el impacto de la fertiliza-
cion en diferentes recursos forrajeros se reportan aumentos en
la forrajimasa de entre 9 y 45 kg de MS por cada kg de N aplica-
do en diferentes recursos forrajeros. Asimismo, en agro-ecosis-
temas donde existen restricciones hidricas (e.g. suelos arenosos
baja capacidad de retencion y/o baja oferta de precipitaciones),
la mayor disponibilidad de N incrementa la eficiencia en el uso
del agua (EUA), es decir la relacién entre la biomasa producida
y el agua consumida. El sinergismo entre el N y el agua se debe
a que el N aumenta la expansién y area foliar, incrementando
la radiacidn interceptada y la tasa de crecimiento derivada de
la actividad fotosintética, determinando mayor acumulacion de
biomasa forrajera.

La fertilizacién nitrogenada es especialmente importante en
verdeos de invierno y en pasturas plurianuales de gramineas o

» Beneficios de la tecnologia de peleteado en la implantacién de la alfalfa

En los Gltimos afios se observan mejoras considerables en las
tecnologias de peleteado de semillas de alfalfa, con multiples
beneficios:

» Aplicacién segura y controlada de terdpicos de semillas
(e.g.insecticidas, fungicidas) y tratamientos biolégicos (e.g.
inoculacién con rizobios u ofros microorganismos).

» Cubierta resistente al manipuleo normal de semillas durante
almacenaje, transporte y siembra
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donde existe una alta proporcién de las mismas en el tapiz vege-
tal. De acuerdo a estudios realizados en el oeste de Buenos Aires,
se observan mayores EUN cuando la disponibilidad de N a la
siembra es menor a 50 kg/ha y a partir de dicho valor critico las
mismas son muy bajas (Diaz Zorita & Trasmonte, 2008).

En praderas de leguminosa o base leguminosas y/o pasturas
consociadas, es importante lograr una alta eficiencia de la fi-
jacion biologica de nitrogeno (FBN), ya que contribuye con el
N necesario para el crecimiento de las gramineas a través de la
transferencia de éste nutriente desde el sistema radical de las
leguminosas. Para lograr una alta eficiencia de la FBN es necesa-
rio que el sistema nodular funcione de la mejor manera posible.
Par ello se recomienda inocular las semillas con productos de
calidad reconocida (i.e. alta concentracion de rizobios viables en
cada semilla) y en el cultivo de alfalfa, es importante ademas
evaluar la condicion de acidez del suelo (pH y saturacion de ba-
ses). La aplicacion de N en pasturas consociadas no se justifica
salvo casos donde la proporcidon de leguminosas sea baja (e.g.
menor al 20-30%) y/o resulte de interés promover el crecimien-
to del componente de gramineas dentro del tapiz vegetal.

»Fésforo

El fosforo (P) es el tercer recurso limitante de la productividad
forrajera en la Regién Pampeana, luego del aguay del N. E1 P es
un nutriente vital para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
formando parte de proteinas, compuestos energéticos como el
ATP y acidos nucleicos. Asimismo, juega un rol muy importante
en la formacion de semillas y frutos, crecimiento de las raices y
en el proceso de germinaciéon-emergencia. El principal ingreso
de P al sistema suelo-planta-animal es la fertilizacion (ya sea con
fertilizantes inorganicos u organicos), mientras que la remocién
en los productos pecuarios (e.g. carne, leche) representan el
principal egreso de P del sistema.

En las ultimas décadas se produjo una marcada reduccién en la

» Minimo desprendimiento de polvo

» Altos recuentos iniciales de microorganismos en la semilla,
inclusive hasta 12 meses

De acuerdo con la informacion experimental disponible, el pele-
teado profesional de las semillas aumenta la cantidad de plantas
logradas/m2 y la produccion de materia seca, independiente-
mente de la densidad de siembra utilizada (Figura 1).

(A). Efecto del tratamiento de peleteado sobre la cantidad de plantas log

Esquema de una semilla peleteada indicando las diferentes coberturas donde se ubican los terdpicos de semilla, microorganismos y aditivos

radas/m2 (5 sitios, 2 campanas)(B). Fuente: Novozymes-Forratec
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disponibilidad de P en los suelos de la Region Pampeana. Ac-
tualmente la mayor parte de los suelos presenta rangos de P ex-
tractable (P Bray 1, 0-20 cm) de muy bajos a bajos, representan-
do un factor limitante de la produccién de cultivos. Asimismo, la
reduccion en la disponibilidad de P fue mayor en el oeste y norte
de la regidn, donde los planteos de produccién ganaderos son
un componente importante de los agro-ecosistemas. En la Figu-
ra 2 se muestra el cambio en la disponibilidad de P extractable
(P Bray 1) de los suelos de la Region Pampeana en las dltimas
décadas.

Las causas del descenso en la disponibilidad de P se vinculan
con la intensificacién de los modelos productivos descripta an-
tes, bajo un paradigma de baja intensidad en el uso de fertili-
zantes, generando una externalidad negativa sobre el recurso
suelo. Los balances de P negativos (extracciéon de P > aporte de
P) tuvieron lugar tanto en los sistemas de produccion de granos,
como asi también en sistemas ganaderos intensificados, donde
se realiza corte mecanico del forraje para confeccion de reservas
forrajeras (e.g. rollos), produciendo una transferencia neta de
nutrientes debido a que la eficiencia de cosecha del forraje en
estos sistemas es cercana al 100%. En sistemas donde se realiza
pastoreo la eficiencia de cosecha es considerablemente mas baja
y ademas ocurre el reciclado de nutrientes a través de las de-
yecciones de los animales, aunque con una distribucién espacial
muy heterogénea.

Las respuestas a P en suelos deficientes en este nutriente son
muy elevadas y rentables. Las eficiencias agron6micas se ubican
en el rango de 20 a 340 kg de materia seca por cada kg de P apli-
cado dependiendo de la disponibilidad de P del suelo, del esta-
dio de la pastura (las respuestas a P son mayores en los primeros
anos debido al menor desarrollo del sistema radical), dosis de
aplicacion y tipo de recurso forrajero (especies y composicion
floristica). El diagnoéstico de las deficiencias de P se basa prin-
cipalmente en el anélisis de suelo a la siembra (contenido de P
Bray 1, 0-20 cm). En praderas en produccion, el analisis foliar
representa una herramienta interesante para detectar posibles
carencias nutricionales. En la Tabla 1 se muestran recomenda-
ciones orientativas de fertilizacion fosfatada segun el contenido
de P extractable en el suelo.

Estas recomendaciones pueden ser de utilidad cuando no se
dispone de modelos de fertilizacion calibrados regionalmente.
Se recomienda consultar revisiones recientes en la tematica de
nutricién y fertilizacion de forrajes como la realizada por Rubio
et al. 2012 donde se discute informacion en diferentes zonas de
produccion.

»Azufre

En los dltimos afios, comenzaron a expandirse las deficiencias de
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Cambios en la disponibilidad de P Bray 1 (0-20 cm) en la Regién
Pampeana y Extrapampeana argentina (Sainz Rozas et al., 2012)

1980

2005-2006

/:\reo I: baja disponibilidad de P (<10 mg kg ")
== Area ll: disponibilidad media de P (10-20 mg kg -1
— Area lll: buena disponibilidad de P (>20 mg kg ')
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(S) en los agro-ecosistemas de la Region Pampeana. El S cumple
un rol clave en el crecimiento de los cultivos. Es constituyente de
aminoacidos esenciales y participa en procesos bioquimicos im-
portantes como la biosintesis de lipidos y proteinas; fotosintesis;
fijacion biolégica de nitrégeno (N), entre otros. Asimismo, una
adecuada nutricion azufrada mejora la calidad de los productos
cosechados. Algunas de estas funciones son similares a las del
N, y consiguientemente las interacciones entre N y S pueden ser
frecuentes, dependiendo de las condiciones edafo-climaticas. La
dindmica del N y S en el sistema suelo-cultivo son similares. Asi,
la mayor parte de estos nutrientes se encuentra formando parte
de la MO humificada del suelo. Sin embargo, el ciclo biogeoqui-
mico del S es mas cerrado que el del N (i.e. menores salidas de
S del sistema), siendo las principales pérdidas la lixiviacion de
sulfatos).

Para diagnosticar deficiencias de S se utilizan diferentes indica-
dores:

« Nivel de degradacion del suelo (e.g. pérdida de MO relativa a
la situacién original)

* Reportes de respuestas a la aplicaciéon de S en la zona
 Antecedentes de respuestas a N o P

« Prolongado uso agricola (anos de agricultura)

« Productividad esperada

* Bajo contenido de S de sulfatos en el suelo (<10 ppm; referen-
cia orientativa)

En términos generales las dosis de respuestas se ubican en 10-15
kg de S ha-1 para un amplio rango de recursos forrajeros. Sin
embargo, en especies con altos requerimientos como la alfalfay
en planteos de alta productividad, las dosis donde se maximizan
las respuestas se ubican en 30-40 kg/ha de S.

»Micronuitrientes

El micronutriente que limita en mayor medida la productividad
forrajera y particularmente de las leguminosas es el boro (B). El
B cumple importantes funciones fisioldgicas en las plantas, ya
que interviene en la division celular a nivel de los meristemas,
crecimiento de raices, estabilizacién de la pared celular y per-
meabilidad de las membranas plasmaticas, siendo ademas muy
relevante para el adecuado proceso de floracion y fructificacion.

Si bien se han realizado numerosos ensayos y existen anteceden-
tes locales que muestran respuestas al agregado de B en alfalfa,
no se dispone de modelos de fertilizacion calibradas regional-
mente. De acuerdo con investigaciones del INTA Rafaela, las
dosis de respuesta se ubican en 2 kg/ha fraccionadas en cuatro
aplicaciones en el primer afio de la pastura. Los analisis de sue-
los (contenido de B en la capa de 0-20 ¢cm), como asi también los
analisis foliares son herramientas valiosas para evaluar la pro-
babilidad de obtener respuestas a la fertilizacion.

TECNOLOGIA DE LA FERTILIZACION
Fuentes de nuitrientes
»Nitréogeno

Existen diversos tipos de fertilizantes nitrogenados disponibles
en el mercado. La decision de la fuente a utilizar depende de dis-
tintos factores como el costo de la unidad de N, disponibilidad de
magquinaria para la aplicacion, preferencias del productor, entre
otras. En términos generales la eficiencia de uso de N (EUN)
entre las diferentes fuentes es similar cuando el N se incorpora
en el suelo a la siembra. Sin embargo, cuando se realizan aplica-
ciones superficiales (al voleo) de urea durante periodos del ano
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con temperaturas mayores a 15-20°C se pueden presentar pérdi-
das de N volatilizaciéon de amoniaco. Estas pérdidas se pueden
minimizar utilizando fuentes sin N amidico (e.g. CAN) o con una
menor proporcion del mismo (e.g. UAN).

En suelos arenosos es importante también considerar el riesgo
de ocurrencia de pérdidas por lixiviacién de nitratos. La adecua-
da seleccién de la fuente, momento y forma de colocacion deben
ser analizados en conjunto para determinar la mejor estrategia
aemplear.

»nFésforo

Los fertilizantes fosfatados solubles, que son los mas utiliza-
dos en la Argentina (e.g. MAP, DAP, SFS, SFT) presentan el P
inmediatamente disponible y en términos generales presentan
la misma eficiencia agronémica cuando son comparados en las
mismas dosis y métodos de aplicacion. Sin embargo, la selec-

EVALUACION DE LA ACIDEZ EDAFICA EN EL
CULTIVO DE ALFALFA

La alfalfa es una de las especies mds sensibles a la acidez
eddfica. La evaluacién de la acidez edéfica requiere de un
diagnéstico integral, donde se consideran diferentes varia-
bles como el pH, saturacién de bases, relacién entre catio-
nes (e.g. relacién Ca/Mg), entre otras. De acuerdo con la
literatura internacional la méxima productividad forrajera
se alcanza en un rango de pH de 6,5-7,5. En la Regién
pampeana argentina, Alvarez & Rubio (2010) reportan
que la alfalfa alcanza el 97% del rendimiento relativo (RR)
cuando el pH alcanza un pH de 6,57, donde el RR se es-
tabiliza (Figura 3). Cuando el pH se encuentra por debajo
del valor éptimo y/o se observa una clara deficiencia de
bases como Ca y Mg (e.g. saturacién de bases <65-70%),
la correccién del pH se basa en la aplicacién de carbona-
tos de calcio (calcita) o de carbonato de calcio y magnesio
(dolomita), cuya reaccién en el suelo es alcalina. Debido a
la baja solubilidad de los carbonatos en agua, en sistemas
en siembra directa la solubilizacién ocurre en los primeros
cm del suelo. En este tipo de situaciones, la mezcla de los
carbonatos con yeso agricola (e.g. relaciones 70-30% res-
pectivamente) puede ser una alternativa para aportar Ca
soluble, que pueda desplazarse en profundidad.
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Relacién entre el rendimiento relativo de la affalfa y el pH del suelo o
el logrado por la aplicacién de carbonatos (Alvarez & Rubio, 2010)
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Tabla 1. Wed

Recomendaciones orientativas de aplicacién de P en diferentes
recursos forrajeros.

Pasturas
consociadas

. Valoracién a
Nivel de P aloracio Alfalfa Gramineas
agronémica

Muy bajo 100-125
6-10 Bajo 75-100 25-50
11-15 Medio bajo 50-75 10-25
16-20 Medio alto 25-50 -
21-30 Alto 10-25
>30 Muy alto -

Fuente: IPNI Cono Sur

cion de la fuente de P depende del tipo de recurso forrajero a
fertilizar, costo de la unidad de P, maquinaria disponible para
la aplicacion, entre otros. En pasturas de alfalfa, praderas base
leguminosas o bien en pasturas consociadas, el SFT presenta la
ventaja de su alto contenido de P (46% de P205) y por ello es un
fertilizante tradicionalmente utilizado en pasturas. Sin embar-
go, en la Argentina se produce SFS de muy buena calidad que
puede ser utilizado también en pasturas y verdeos. Su ventaja es
que aporta py S (12% de S) y la desventaja es su baja concentra-
cion del primero (21% de P205).

A diferencia de los fertilizantes fosfatados solubles, la roca fosfo-
rica es un material insoluble en aguay su efectividad agronomi-
ca es mayor cuanto mayor es el contenido de P soluble en citrato
de amonio del fertilizante y menor su granulometria. Asimismo,
la mayor respuesta a la fertilizacién se obtiene en suelos ligera-
mente &cidos, no recomendandose su aplicacion en suelos con
pH moderadamente alcalinos o alcalinos (baja tasa de disolu-
cion del mineral en el suelo). Actualmente esta fuente es poco
utilizada en el pais, pero presenta un gran potencial en &reas con
suelos moderadamente acidos y/o donde ha ocurrido una acidi-
ficacién moderada asociada a la extraccion de bases del sistema.

»Azufre

Los fertilizantes méas utilizados en la Region Pampeana corres-
ponden a fuentes que tienen el S en forma de sulfato (fertilizan-
tes sulfatados). Estos son solubles en agua y presentan el azufre
inmediatamente disponible. Experiencias recientes realizadas
en nuestro pais en cultivos de grano indican que no hay dife-
rencias significativas en respuestas al agregado de S cuando se
comparan fertilizantes sulfatados. Todos son similares en cuan-
to a su capacidad de proveer S (SFS, yeso agricola, sulfato de
amonio, tiosulfato de amonio, etc.)

Por el contrario, el azufre elemental (AE) puede presentar di-
ferencias de efectividad respecto de los fertilizantes sulfatados.
Este fertilizante es insoluble en agua y debe oxidarse en el suelo
antes de proveer sulfatos disponibles. La velocidad de oxidacién
depende de varios factores. EI méas importante relacionado con
la fuente es el tamafio de particula. Para obtener resultados en el
afo de aplicacion es necesario utilizar formas reactivas, que son
las que presentan tamafios de particulas inferiores a 150-200
micrones (um) incorporados en la matriz de fertilizantes granu-
lados, en general en mezclas quimicas que contienen N, P y S.
De los factores ambientales, la temperatura y la humedad ed-
afica son los mas importantes. En términos generales se puede
observar bajas tasas de oxidacion (y por ende menor provision
de sulfatos) con bajas temperaturas (e.g. <5°C) o en suelos muy
secos (e.g. <20% del agua til).

En pasturas plurianuales, cuya duracién puede ser de 3-5 afios,
el uso del AE resulta potencialmente atractivo ya que se puede
aprovechar su liberacion progresiva y mayor residualidad relati-
va a fuentes solubles.

»Boro

Existe una gran variedad de fuentes de B disponibles en el mer-



cado. Las principales fuentes de B empleadas en la Argenti-
na son el acido borico y los boratos de sodio (Melgar, 2006).
El 4cido boérico y algunas formas de borato de sodio (e.g. Na-
2B80134H20) son solubles en agua y aptas para la aplicacion
foliar. Las fuentes de B mas utilizadas son boratos solubles di-
sueltos en soluciones nitro-azufradas y fertilizantes foliares de
diverso tipo.

MOMENTOS Y FORMAS DE APLICACION
»Nitrégeno

Las mayores EUN en verdeos invernales se suelen presentar
cuando la fertilizacion se realiza en el invierno, donde la dis-
ponibilidad de nitratos alcanza su menor concentracion. Esto
permite incrementar la produccién de materia seca e inclusive
adelantar hasta 30 dias el momento del primer aprovechamien-
to del verdeo.

En pasturas plurianuales de gramineas (o base de gramineas)
proximas a implantar, la aplicacion se puede hacer a la siembra
para mejorar la implantacion y el establecimiento.

»nFésforo

Por tratarse de un nutriente poco mévil en el suelo, el momento
tradicional de aplicacion de P en recursos forrajeros es a la siem-
bra, por debajo y al costado de la linea de siembra. Cuando no
es posible separar la semilla del fertilizante o las dosis son muy
elevadas (riesgo de fitotoxicidad), la fertilizacion al voleo podria
ser una opcion. De hecho las refertilizaciones se realizan al voleo
en cobertura total.

»nAzufre

El S se lo puede aplicar en una amplia gama de momentos y for-
mas de aplicacion. En general, lo mas frecuente es la aplicacion
a la siembra, pero es posible realizar aplicaciones en post-emer-
gencia de verdeos y refertilizaciones en caso que se considere
necesario. La utilizacion de fertilizantes liquidos (e.g. mezclas de
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UAN con tiosulfato de amonio), muy difundidas en el pais, re-
presentan una opcién muy practica para aplicar N y S mediante
aplicaciones “chorreadas” en superficie. Ademaés de las ventajas
operativas (mayor capacidad de trabajo), estas fuentes presen-
tan mayor EUN cuando hay condiciones predisponentes para la
ocurrencia de pérdidas por volatilizacién de amoniaco.

»Boro

El B es un nutriente movil en el suelo. La fertilizacion a la siem-
bra junto con las semillas no es recomendable ya que es tdxico
para las semillas en germinacion. Por ello, en general se reco-
mienda aplicarlo en post-emergencia ya sea “chorreado” al suelo
con fertilizantes liquidos (disuelto en soluciones nitrogenadas
y/o nitro-azufradas) o bien pulverizado sobre el canopeo (via
foliar).

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La mayor parte de los agro-ecosistemas pastoriles de la Region
Pampeana se encuentra condicionada por diferentes limitacio-
nes de fertilidad edafica, particularmente deficiencias de nu-
trientes. La planificacion del uso de las tierras destinadas a pro-
duccién ganadera deberia considerar una detallada descripcion
y clasificacion de los suelos, incluyendo su capacidad de uso (li-
mitaciones permanentes). Esta informacion constituye el marco
de referencia para realizar posteriormente diagnésticos de las
deficiencias nutricionales, basados en los analisis de suelos y/o
plantas. En verdeos y en pasturas plurianuales de gramineas el
N es el nutriente con mayor impacto productivo, pero un plan
nutricional integral deberia considerar ademas la disponibilidad
de P y S. En praderas de leguminosas y en especial en alfalfa,
se debe evaluar la acidez edafica (pH y saturacion de bases) y
garantizar la adecuada disponibilidad de P, Sy B. La adecuada
provisién de estos nutrientes es central para un buen funcio-
namiento del sistema nodular y alcanzar altas eficiencias en la
FBN. En praderas polifiticas, donde la proporcion de legumi-
nosas sea mayor al 20-30%, el N lo aporta la transferencia del
mismo desde el sistema radical de las leguminosas.
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