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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) (Figura 1) es el cultivo que permite el desarrollo de los
sistemas productivos de carne y leche de la Region Pampeana, como también es la forrajera
méas importante para el pais (Basigalup, et al. 2007). Su difusion se apoya en los altos
rendimientos de materia seca por hectarea (MS/ha), su excelente calidad como forrajera y su
gran adaptabilidad a diversas condiciones ambientales (suelo, clima y manejo). Por otro lado,
su capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico mediante simbiosis con la alfalfa a través
Sinorhizobium meliloti la convierte en un componente importante de la sostenibilidad de los
sistemas de produccion (Luscher, et al. 2014).

Figura 1. Alfalfa (Medicago sativa L.).
Fuente: Imagenes cortesia Ing. Agr. Guillermo Pascuale, lote 16 EEA Las Brefias.

La bibliografia expresa que existen en Argentina entre 3,4 a 3,8 millones de hectéreas
a nivel nacional con este cultivo (Consejo Federal de Inversiones, 2021; INTA, 2023) y el pais
ocupa un puesto importante en el mercado mundial. Tres provincias concentran la mayor
cantidad de area productiva, siendo Cordoba, Santiago del Estero, San Luis y La Pampa con
1,025 millones de hectéreas. EI 80% de la superficie sembrada es en secano y el 20% se destina
a la produccién de heno y semilla bajo riego en el NOA, NEA, Cuyo y Patagonia (Basigalup,
2007).

La produccion de heno es una actividad que va creciendo en importancia tanto para el
mercado interno como para la exportacion. En el afio 2017, el mercado de heno rond¢ los 8,48
millones de toneladas por un valor total superior a los 2.300 millones de délares. Los
principales importadores mundiales son Japén, China, Corea, Arabia Saudita y Emiratos




Arabes Unidos. Mientras que los principales exportadores son Estados Unidos, Espafia y
Australia. Argentina, se encuentra en el 10° lugar como oferente, siendo nuestros principales
destinos paises de América Latina (INTA, 2018). Respecto del mercado local chaquefio, se
destaca el grupo alfalfero Alfagrup quienes en el afio 2020 exportaron mas de 18.000
kilogramos de alfalfa a Bolivia. El primer lote de 1.000 fardos de 18 a 20 kilogramos de alfalfa
fue enviado desde Las Brefias al suroeste de Santa Cruz de la Sierra. Los cuales destinan este
producto a la venta a varias cooperativas lacteas de la regién (Camara Argentina de alfalfa,
2020).

Esto indica el potencial de la region y en ese sentido un informe del Ministerio de la
Produccion de Chaco (2018), menciona que para el afio 2018, existia alrededor de 28.000
hectareas implantadas con alfalfa en la provincia, siendo el sudoeste uno de los polos mas
importante para el avance del cultivo.

La EEA [Estacion Experimental Agropecuaria] INTA [Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria] Las Brefias ubicada al Sudoeste de la provincia de Chaco, conocido
como domo central, tiene un area de influencia de 900 mil ha. Los cinco departamentos que la
conforman son General Belgrano, 9 de Julio, Chacabuco, 12 de Octubre y 2 de Abril, los cuales
tienen las condiciones productivas para el desarrollo de esta especie, practica que se lleva
adelante desde mucho tiempo. Se estiman unas 3000 has en produccion en esta region
(Ministerio de la Produccién de Chaco, 2018). Esto motiva a la necesidad de abordar estudios
sobre los efectos de la aplicacion de fertilizantes foliares en la produccion y calidad del cultivo
para potenciar los rendimientos. Sumado a esto, en el territorio existen pocos antecedentes
sobre la tematica, siendo una demanda constante de productores locales, con lo cual el aporte
que se realice desde la investigacion sera significante.

Martearena, en un informe de INTA (2018), menciona que muchas zonas de Argentina,
como el domo central chaquefio cuentan con condiciones ambientales muy favorables que
permiten altos rendimientos y produccion de piensos de alta calidad. Esto significa que hay un
amplio margen para aumentar la superficie dedicada al cultivo. También tiene décadas de
experiencia creciente e importantes programas para mejorar y desarrollar variedades y sistemas
de manejo para aprender rapidamente nuevas tecnologias.

Cultivo de alfalfa

En cuanto a las caracteristicas botanicas, la alfalfa es una planta herbacea de origen
asiatico, posee tallos delgados y erectos, pudiendo llegar a una altura de entre 10-80 cm (Figura
2). Sus hojas son trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son unifoliadas. EI margen
de estas es liso, y en su parte superior son ligeramente dentadas (Figura 3). Presenta una raiz
profunday robusta, que puede llegar a crecer de 2 a 5 metros de profundidad, razén por la cual,
es una especie que puede sobrellevar prolongados periodos de sequia. Por otro lado, al ser una
leguminosa, tiene la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico a través de la simbiosis con
Sinorhizobium meliloti razon por la cual la convierten también en un importante elemento de
la sustentabilidad de los sistemas productivos (Rodriguez y Spada, 2007, Cancio, 2016, Flores
Delgado, 2015).
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Figura 2: Altura de planta de alfalfa Figura 3: Margen de las hojas de alfalfa

Fuente: Ing. Agr. Pascuale Guillermo, EEA Fuente: Ing. Agr. Pascuale Guillermo, EEA
INTA Las Brefias. INTA Las Brefias

Requerimientos edaficos y nutricionales de la alfalfa

Esta especie forrajera necesita para establecerse suelos que sean profundos vy
permeables, ya que una de las principales limitantes de la alfalfa es el exceso de agua, no resiste
el encharcamiento, pero si tolera la salinidad. Otro punto es el pH del suelo (valor 6ptimo de
7,5), que va a condicionar la salud de la alfalfa y el rendimiento. Dicho factor tiene un impacto
sobre la dindmica de los nutrientes y al determinar la viabilidad de la nodulacion, ya que las
bacterias que participan en la nodulacion no sobreviven a niveles bajos de pH. Esto provoca
que la planta no pueda fijar nitrégeno y deba extraer directamente desde el suelo (Diaz-Zorita,
y Gambaudo, 2007).

La demanda nutricional de la alfalfa esta constituida principalmente por fésforo, azufre,
calcio y nitrégeno, siendo este Ultimo nutriente captado desde la atmosfera por fijacion
simbi6tica. Una adecuada nutricion nitrogenada de la planta contribuye a la expansion del area
foliar, a una mayor eficiencia en el uso de la radiacién y a una mejor calidad del forraje (Diaz
y Gambaudo, 2007). Los carbohidratos acumulados en la raiz y en menor medida en la corona,
aportan la energia necesaria para que la planta rebrote, por lo que el manejo debe orientarse a
reponer nutrientes en estos drganos para sostener un alto nivel productivo. En periodos de alto
requerimiento de nutrientes, el cultivo puede no abastecerse oportunamente, resintiendo su
produccidn o su calidad (Martin et al. 2008a, 2008b).

El fosforo juega un papel fundamental para lograr un establecimiento exitoso y un buen
desarrollo de las raices logrando asi mantener un stand de plantas adecuado. En situaciones de
estrés (ej. sequia), o a medida que envejece la pastura, donde la absorcién de los nutrientes se




ve afectada, el fosforo ayuda a que continue el desarrollo radicular asegurando la supervivencia
de la planta. El azufre contiene un rol muy importante en la sintesis de las proteinas y es un
contribuyente dominante para la produccion, ya que al integrar en la composicién de varias
proteinas participa en procesos que estan asociados a la eficiencia de uso de la radiacién y asi
cooperar en la calidad del forraje. El potasio es esencial para aumentar la tolerancia al frio y
para brindar una mayor resistencia a ciertas enfermedades y el boro es fundamental para el
transporte de azucares y a el movimiento del calcio dentro de la planta, como asi también en la
formacion de nuevas hojas y en el desarrollo de yemas. La carencia de dicho elemento puede
ser una limitante en el rendimiento potencial de la alfalfa. En tanto, el calcio es esencial para
la fijacion del nitrogeno y para promover el desarrollo radicular. EI magnesio, por su parte, esta
ligado con la eficiencia en la fotosintesis, ya que esta relacionado con el metabolismo de los
carbohidratos, que también incide en la productividad final de la pastura en cuestion. (IPNI,
2002; Rotondaro sf.ay b.)

En cualquier establecimiento que se desee intensificar la productividad de una pastura,
en este caso el cultivo de alfalfa, una de las estrategias es la adicion estratégica de nutrientes a
través de la fertilizacion. En un manejo de tipo intensivo, donde el aprovechamiento del forraje
es maximo y no existen practicamente retornos al suelo en forma de residuos, resulta
indispensable la incorporacion de nutrientes tales como nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S)
y boro (B) (Sardifia y Barraco, 2011).

Ensayos a campo han demostrado la respuesta positiva de fertilizantes foliares sobre el
rendimiento del cultivo, tal es el caso de Quifionez et al. (2005) quienes probaron el efecto de
cuatro (4) fertilizantes y el control (T1: Licofol Micro, T2: Licofol NPK, T3: Licofol Ny T4:
Licofol NPK mas Licofol Micro) en parcelas mixtas con mayor proporcion de alfalfa, en la
Comuna de Grutly, Santa Fe. Fueron 4 aplicaciones posteriores al segundo, tercer y quinto
pastoreo. Se detect6 que todos los tratamientos mejoraron el rendimiento del forraje. Berone et
al. (2006) realizaron ensayos en tres campos de productores de la localidad de Morteros,
Cordoba en donde se utilizaron parcelas de alfalfa con aplicacion de Licofol N y lotes testigo.
En los tres establecimientos la fertilizacion favoreci6 la produccion en un 23,5%; 25,5% y 38%
mas de produccidn respecto al lote testigo sin tratamiento, en cada campo. Los autores, ademas,
observaron mayor macollaje, crecimiento y rebrote, volumen de hojas, calidad de pastura 'y un
beneficio econémico para la empresa.

En la EEA Manfredi del INTA, Olivo et al. (2022) compararon lotes de alfalfa con
fertilizante MIST Prado versus lotes sin fertilizar. La aplicacion se realizé después del segundo,
cuarto y sexto corte. Los autores hallaron que la aplicacion de MIST prado gener6 un
incremento en promedio un 16% en la produccion de biomasa y un 30% en los rebrotes
posteriores a la aplicacion del producto. Respecto de la proporcion de hoja fue similar en todos
los cortes posteriores a la aplicacion, al igual que la calidad nutricional.

Por su parte, Martin et al. (2008 a) probaron el efecto del fertilizante foliar “Mycophos” sobre
alfalfa teniendo en cuenta dos rebrotes, a 5 y 15 cm; comparando con lotes control sin
aplicacion. Las aplicaciones fueron en otofio, primavera y verano. Concluyeron que la
produccidn fue superior en primavera y verano con rebrotes a 5 cm y en otofio el desempefio
del fertilizante fue mejor para cortes a 15 cm de altura.



A través del uso de la fertilizaciéon foliar (Figura 4) la reposicién de nutrientes y
correccion de alguna deficiencia es mas rapida, ya que permite aplicarlos en los momentos de
mayor demanda de estos, siendo asi, esta practica puede tener un impacto importante en la
productividad del forraje. Algunos productos favorecen la resistencia de la planta a
enfermedades y situaciones de stress. A su vez, esta practica es el mejor complemento de la
fertilizacion edafica cuando ésta es insuficiente, y ademas permite aportar los nutrientes de
manera exacta, en el lugar de mayor necesidad (Agross Argentina, 2023, Trinidad Santos y
Aguilar Manjarraz, 1999).

Figura 4: Fertilizacion Foliar en cultivo de alfalfa. Fuente: Imagenes cortesia Ing. Agr.
Guillermo Pascuale, Lote TRIANGULO EEA Las Brefias.

Si se pretende aumentar la productividad de la especie forrajera, se deberia considerar
a la fertilizacion foliar como una préactica atil ya que se hace con el fin de potenciar la
produccion de biomasa aérea y la calidad del forraje, y asi lograr forraje extra para obtener un
beneficio econdmico por la practica. Cuanto méas conozcamos al recurso y la respuesta a la
fertilizacién foliar mayor probabilidad tendremos de impactar en forma positiva en la
produccion de esta pastura (Martin y Spiller, 2007).

Pese a ser una practica que se esta aplicando en diferentes cultivos agricolas, es escasa
la informacion sobre su uso en pasturas y alfalfa.




OBJETIVO:

Cuantificar la respuesta productiva del cultivo de alfalfa frente a la practica de
aplicacion de fertilizantes foliares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Comparar la productividad del forraje (kg MS/ha) de lotes fertilizados versus sin
fertilizar.

Medir la persistencia del cultivo mediante el uso de la app Canopeo y calidad de la
alfalfa en las diferentes parcelas en evaluacion.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El trabajo se realizo en la Estacion Experimental INTA Las Brefas, ubicado en la
localidad del mismo nombre, Departamento 9 de Julio, Provincia del Chaco (26°04°23.63 lat.
Sy 61°03°51.22” long. W) (Figura 5). El ensayo fue llevado adelante durante septiembre de
2022 a agosto de 2023. Se efectuaron 8 cortes de produccion y aplicd en cuatro ocasiones los
tratamientos propuestos.

Google Earth

L

Figura 5. Ubicacion geogréafica de la EEA INTA Las Brefias entre las lineas rojas.
Caracterizacion del sitio

Se seleccionaron dos lotes con diferentes fechas de siembra, Lote “Triangulo” y Lote
16 (Tabla 1). El cultivar de alfalfa utilizado es conocido en la region por Saladina, es un cultivar
de grado 9 de reposo invernal muy valorado por su productividad, persistencia y adaptabilidad




a las condiciones locales. Se eligieron estas dos parcelas con situaciones contrastantes respecto
del estado del cultivo. Por un lado, un area de produccion regular y por otro un lote muy bueno.

Tabla 1: Detalle de los lotes utilizados en el trabajo.

N° | Lote Fecha de siembra | Superficie (ha) | Condicion actual
1 | Triangulo | Marzo 2019 15 Regular
2 |16 Marzo 2021 23 Muy buena

El destino de la produccion de estos lotes es la confeccion de fardos para venta a cargo
de la Cooperadora de la unidad, como también el armado de rollos para ganaderia. En la figura
6 se marcan los lotes con alfalfa donde se efectuaran los ensayos.

Google Earth

Figura 6. Ubicacién geogréfica en la Experimental de las parcelas
en donde se ubicaran los ensayos. A la derecha Lote 16 y a la
izquierda lote Triangulo.

La serie de suelo que predomina en estas parcelas es la serie Tizon, es un Haplustol
Oxico que se encuentra en lomas tendidas poco evolucionadas, de relieve normal. Todo el perfil
es de textura pesada. Moderadamente pobre en materia organica; alto contenido en fosforo;
rico en calcio y magnesio, muy rico en potasio. Suelo moderadamente profundo, la penetracion
efectiva de raices es inferior a 1 metro. Sus problemas principales son la erosion hidrica
(Ledesma'y Zurita, 1994).

Durante el ciclo de estudio se presentaron precipitaciones del orden de los 639 mm,
siendo el promedio de la zona de 900 mm. La concentracion de las precipitaciones se dio en
los meses de marzo y abril (210 y 63 mm respectivamente). Con respecto a la temperatura




media durante el ensayo, fue de 21°C, siendo diciembre y enero los meses con las mayores
temperaturas registradas.

Disefio del experimento

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones. Para el caso del
lote Triangulo se trabajaron con parcelas de 10 x 50 metros y para el Lote 16 se trabajaron
parcelas de 15 x 50 metros.

Los tratamientos fueron Nutri FORT (NF) y Nutri FORT Plus (NFp) de la linea Agross
Tecnologia Agricola (Figura 7) donde uno de ellos cuenta con la adicién de fosfitos que
inducen a la resistencia del cultivo y disminuye la predisposicion a enfermedades. Asimismo,
se trabajé con parcelas testigos control a las cuales se le aplico solo el coadyuvante de la misma
linea. En la figura 8 se representa el disefio y la distribucion de los tratamientos en las parcelas.

e Testigo (TO) sin fertilizante + coadyuvante ECO MAGIC.
e Tratamiento 1 (T1), parcelas fertilizadas con NUTRI Fort (NF).
e Tratamiento 2 (T2), parcelas fertilizadas con NUTRI Fort Plus (NFp).

Figura 7: Fertilizantes foliares linea Agross ecnlogia grl'cola
Fuente: Ing. Agr. Pascuale Guillermo, EEA INTA Las Brefias

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TO (NFp) (NF) T0 (NF) (NFp) (NF) TO (NFp)

Figura 8: Distribucién de las parcelas del ensayo en ambos lotes.

Para el caso del Nutri Fort (NF) se utilizo una dosis de 2 litros por ha (Its/ha) y para el
Nutri Fort plus (NFp), se uso 500 cc/ha. Estas dosis para una dilucion de 100 litros de agua por
hectarea. Para cada aplicacion se dosifico el coadyuvante sugerido por la empresa a razén de
50 cc/ha.
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Los fertilizantes probados se destacan por su potencial de uso sobre el cultivo de alfalfa.
Nutri Fort (Figura 9a) es un fertilizante foliar liquido formulado con macro y micronutrientes,
cuya composicién contiene nitrogeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio, boro, cobre, hierro,
manganeso, zinc. Por otro lado, Nutri Fort plus (Figura 9b) fertilizante més concentrado,
formulado para cultivos extensivos e intensivos, aporta los nutrientes quelatizados,
favoreciendo su transporte y penetracion en el interior de los tejidos vegetales, y sinergizados
por fosfitos, los cuales activan y potencian el mecanismo de defensa de las plantas frente al
ataque de patogenos. En la siguiente tabla se detallan de manera porcentual las cantidades de
los nutrientes presentes en cada producto utilizado (Tabla 2) (Agross, 2023).

Tabla 2: Composicién porcentual de los micro y macronutrientes formulados para cada

producto.

NUTRIFORT NUTRIFORT PLUS

NITROGENO 7% 10%
FOSFORO 2% 7,6%
POTASIO 2,2% 6,1%
CALCIO 0,6% 0,03%
AZUFRE - 1,34%
BORO 1% 0,02%
HIERRO 2% 2%
MANGANESO 0,07% 0,01%
ZINC 0,07% 1,22%
MAGNESIO 1% -
COBRE 0,05% -

AP
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Figura 9. Fertilizantes foliares Laboratorio Agross. a. Nutri Fort ; b. Nutri Fort plus

Las aplicaciones fueron realizadas por una maquina pulverizadora de 3 puntos Jacto
Condorito (Figura 10), con tanque de 400 litros, el botalon de 10 metros con cierre en “X” y
de altura variable (hasta 130 cm), con una bomba de pulverizacion cuya distribucién es de 40
litros/minuto.

Figura 10: Pulverizadora de 3 puntos Jacto Condorito.
Fuente: Imagenes cortesia Ing. Agr. Guillermo Pascuale, lote Triangulo EEA Las Brefias

Mediciones: métodos usados

Al momento de las aplicaciones se tuvieron en cuenta la altura del cultivo medida de
manera posterior al corte, siendo importante realizar la fertilizacion cuando las plantas tuviesen
entre 10 y 15 cm de altura (Figura 11).
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Figura 11. Representacion de diferentes alturas del cultivo de alfalfa posterior al corte, a: 5¢cm; b: 10 cmy ¢: 20
cm.
Fuente: Imagenes cortesia Ing. Agr. Guillermo Pascuale, 31/09/2022 lote 16 EEA Las Brefias.

La estimacion de productividad (kgMS/ha) se efectu6 mediante el corte del material
verde seleccionado al azar, extrayendo 3 submuestras por cada parcela. Como referencia se
utilizé un marco de 0,25 m?2. Las muestras, una vez cortadas, se pesaron en verde y luego fueron
llevadas a estufa de aire forzado para determinar el peso de la muestra en seco (temperatura de
secado 60 a 80 °C hasta peso constante) (Figura 12). Estos datos fueron registrados.

B

ety X jg < ¥ AN g

Figu12: Estimacion de Productividad. a, Corte del material con marco de 0,25 m2 b, peso en
verde. ¢, Muestras en estufa de aire forzado.

A su vez, el material seco, fue separado en las distintas fracciones de la planta (tallo,
hoja) y posteriormente, pesados (Figura 13).

o/ 7‘*@?"‘

Figura 13: Separacion de distintas fracciones de la planta (hojas del
tallo)

Se registraron otras mediciones como, recuento de plantas por m?, indicativo de la

persistencia del cultivo y cobertura a través del uso de la App Canopeo® Asimismo, se realizo

el conteo del nimero de hojas trifoliadas por cada 10 tallos obtenidos al azar por cada

submuestra extraida.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el programa informatico Infostat (2020). En primer
lugar, se realizo la observacion descriptiva y posterior comparacion de medias de los diferentes
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tratamientos, de manera generaliza y por fechas de corte. Las comparaciones post hoc fueron
ajustadas, mediante el método HSD de Tukey fijandose un nivel de significancia de a =0,05

RESULTADOS

El ciclo de evaluacion se extendio desde el 5 de diciembre de 2022 hasta el 26 de
septiembre del 2023. Las fertilizaciones foliares se realizaron en cuatro momentos: noviembre
2022, febrero, mayo y septiembre del 2023. Se efectuaron 8 cortes durante el ciclo con un
promedio de 42 dias entre estos.

Determinacion de produccion de biomasa

El promedio general obtenido fue de 1.463 KgMS/hay el acumulado de 11,7 TnMS/ha.
Segun la Revista Avances en Alfalfa para el area de influencia de la EEA Las Brefias (2023),
el promedio de la red fue de 13,16 Tn/MS para el ciclo 2021/22; con un minimo de 10,41 y un
méaximo de 17,32 Tn/MS. Respecto del efecto del fertilizante se observd que entre los lotes
tratados hubo un 6% mas de produccion respecto del testigo (87 kgMS/ha mas). Y a su vez, el
tratamiento NutriFort plus (NFp) mostré un 9% mas de produccion respecto del testigo. Sin
embargo, estas diferencias no son estadisticamente considerables. Es interesante mencionar
que en el Lote Triangulo las parcelas tratadas con fertilizante dieron un 12% mas de produccion
respecto de las no fertilizadas. Siendo el cultivo con NFp favorecido en un 21% mas de
produccidén. Cabe aclarar que este lote no fue el de mejor rendimiento durante el ciclo (Lote
16: 1843 kgMS/ha vs Triangulo: 1083 kgMS/ha promedio). En la figura 14(a y b), se
representan gréficamente las situaciones mencionadas, por un lado, los rendimientos promedio
del ciclo por tratamiento y por otro, en funcion de los lotes trabajados.

2300,007 a

1800,007 :[
a 1900,00

1600,00-
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1100,00
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NUTRIFORT NUTRIFORT PLUS TESTIGO 16 T
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|i NUTRIFORT . NUTRIFORT PLUS |:| TESTIGO

Figura 14. Produccién promedio de forraje en kg MS/ha. En la figura a) se detalla el resultado general del ciclo
con relacién a los tratamientos realizados (NF: Nutrifort, NFp: Nutrifort plus, TO: Testigo). En la figura b) se
comparan los tratamientos en funcion de los lotes en los que se trabajo. Letras iguales no son significativamente
diferentes (p > 0,05)



En cuanto a la produccion acumulada, no se observaron diferencias entre tratados vs no
tratados (11,8 Tn vs 11,4 Tn MS, respectivamente). Si esta diferencia es llevada a confeccion
de fardos, 16 fardos por ha/afio serian extras para el lote con fertilizacion.

Si se analiza la produccion por corte realizado, nos encontramos con que durante el
primer corte ocurrieron los mejores rendimientos. Desde el anlisis estadistico no se detectan
diferencias significativas. De la gréfica se destacan el corte 3y 4, en donde el tratamiento NFp
permite aumentar en un 36% y un 20% la produccion respecto del testigo, respectivamente
(Figura 15).
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Figura 15. Redimiendo en KgMS/ha promedio, por lote y tratamiento. Las flechas rojas indican los momentos
de aplicacién. Fechas de corte: ler corte: 17/12/2022; 2do corte: 30/01/2023; 3er corte:16/03/2023 y 4to corte:
3/05/2023

Plantas por metro cuadrado, relacion hoja tallo, cobertura, y nimero de hojas

Considerar en el analisis la observacion de otras variables, ademas de la produccion,
puede resultar interesante para explicar el efecto del fertilizante y el impacto en el desempefio
del forraje. El registro de la cobertura permite determinar en el tiempo la persistencia del
forraje, la relacion hoja tallo (H/T) es un indicador de la calidad de la muestra ya que analiza
la proporcion de hojas que tiene la misma, contar las plantas por metro cuadrado (pl/m?) implica
observar plantas nuevas y la continuidad del cultivo; por Gltimo, el nimero de hojas por tallo
(n°hj/T) permite detectar diferencias en la aparicion de hojas.

En la figura 16 se grafican los resultados obtenidos del conteo de plantas por metro
cuadrado por tratamiento y corte durante todo el ciclo. EI promedio general fue de 20 pl/m?.
Entre tratamientos no se hallaron diferencias significativas. Sin embargo, las parcelas con NFp
fueron las que mostraron el mejor valor en relacién con las otras dos (20,35; 1,99 y 19,56; para
NFp, TOy NF). En el primer corte se registro en la parcela NFp con 27,67 plantas/m?, mientras
que para el mismo tratamiento; pero en el corte 6, el valor minimo fue de 16,11 plantas/m?.
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Figura 16. Numero de plantas por metro cuadrado segln tratamiento y momento de corte. Las flechas rojas
indican los momentos de aplicacion.

La relacion hoja tallo (H/T) es un indicador de calidad viable para determinar la
proporcion de hojas respecto de los tallos en una muestra de forraje. Este cociente debe ser lo
mas alto posible debido a que las hojas son el componente de mayor digestibilidad, el contenido
de proteinas es superior y por lo tanto el valor nutritivo se vera favorecido. Ademas, la calidad
se conserva durante mas tiempo que la de los tallos (Trucco, 2018). El autor citando a Hittle
(1958) menciona que cualquier aumento en la relacion H/T también genera un aumento en el
valor nutritivo de la planta.

Durante el ciclo de estudio el promedio general de esta variable fue de 1,38. Siendo la
parcela testigo la de mejor resultado con 1,45, seguida por NF 1,39 con y NFp con 1,31. No
hallandose diferencias significativas entre estos tratamientos (p>0,05). En la figura 17, se
muestra el comportamiento de la variable estudiada en los diferentes cortes realizados. Se
destaca que en el momento 7 con los mejores resultados para el ciclo.
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Figura 17. Relacion entre el peso de las hojas sobre el peso de los tallos hallados, segin momento de corte y
tratamientos estudiados. Las flechas rojas indican los momentos de aplicacién. Corte 7, fecha: mes de marzo
2023.

La determinaciéon del porcentaje de cobertura de un forraje permite demostrar la
abundancia y dominancia de la especie sobre la superficie (Mostacedo y Fredericksen, 2020)
ademas de ser un método indirecto de medicién de disponibilidad de forraje. Para este trabajo
se utilizo la aplicacion Canopeo, herramienta de uso practico y preciso para estimacion de la
cobertura del tapiz vegetal. A través de fotografias obtenidas desde el movil cuantifica el
porcentaje de cubierta vegetal (Canopeo App, 2023). La cobertura promedio de ciclo fue del
57%, existiendo leves diferencias a favor de las parcelas tratadas. Se pudo observar que NFp
arrojo 61% de cobertura, NF y TO 56% y 54%. En la figura 17 se representa la variable en
relacion con los momentos de corte y tratamientos.
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Figura 18. Porcentaje de cobertura en funcion a los cortes efectuados. Las flechas rojas indican los momentos de
aplicacion.

De la gréafica se desprende que los mayores valores estuvieron durante el corte 5y 4
(74% NFp, 73% NF y 72% TO0), destacAndose todos los tratamientos. Y los cortes 6 y 7
arrojaron los valores minimos del ciclo de medicion (36% T0, 37% NF y 40% NFp).

Por ultimo, se registrd el nimero de hojas cada 10 tallos, variable indicativa de la
relevancia del componente en la estructura de la planta. Las diferencias, permiten deducir si
los cambios pueden estar afectados por la adicion del fertilizante usado. El promedio general
hallado fue de 31,84 hojas/tallo. Respecto de los tratamientos, se observan diferencias
significativas entre estos, encontrando que para NFp el conteo fue de 40,23 hojas/tallo, para
NF: 31,90 hojas/tallo y para TO: 27,50 hojas/tallos.
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Figura 19. Namero de hojas cada 10 tallos en los cortes realizados. En el corte 6 no se registraron datos.



En la figura 19, se observa como el tratamiento NFp se destaca en 5 cortes, teniendo
una diferencia significativa con respecto al testigo (T0), y a pesar de que las diferencia entre el
tratamiento NF versus el testigo (T0) no es significativa, genera un aumento en la cantidad de
hojas registradas por tratamiento aplicado.

DISCUSION Y CONCLUSION

Del trabajo se destacan diferencias que podrian tener impacto en la cantidad de forraje
destinado para consumo animal o para la confeccion de fardos o rollos, sin embargo,
estadisticamente no serian significativas. EI porcentaje de diferencia entre las parcelas tratadas
(6%) versus las no, significan 1.900 kgMS mas de forraje en toda la superficie evaluado. Lo
que implicaria una produccién de fardos o raciones mayor. En la bibliografia se encuentran
trabajos (Martin et al., 2008 a,b; Barone et al., 2006; Olivo et al., 2022) donde el efecto sobre
los rendimientos mejoran sustancialmente.

Respecto a las plantas por metro cuadrado, relacion hoja/tallo y cobertura, los resultados
indican que no habria diferencias entre tratamientos, sin embargo, dentro del ranking entre los
tratamientos, en el caso de pl/m?y cobertura, los tratados muestran mejores valores registrados.

Por otra parte, la aplicacién mostrd que, ante la presencia de dos lotes con diferentes
caracteristicas en cuanto a su condicion, la fertilizacion foliar se destaco aun més en el lote
Triangulo (el cual como se menciond anteriormente, presentaba un area de produccion regular)
logrando un porcentaje mayor de produccion.

FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

e Continuar la evaluacién de la aplicacion de los fertilizantes, considerando alternativas
de momentos diferentes durante el ciclo productivo.

e Evaluar los nutrientes presentes en el suelo para determinar el impacto potencial en la
sostenibilidad del sistema.

e Evaluar si existe diferencias en la calidad del forraje tratado.
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