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EFECTOS DE CORTO PLAZO DE LA INTERACCION RIEGO-FERTILIZA-
CION EN LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE UN CAMPO NATURAL DE
BASALTO EN URUGUAY

SHORT-TERM EFFECTS OF THE INTERACTION IRRIGATION-FERTILIZA-
TION IN THE PRODUCTION AND COMPOSITION OF A NATURAL FIELD OF
BASALT IN URUGUAY

Jaurena M."*, D. Giorello', E. Pérez Gomar’,
M. Do Carmo! & G. Cardozo?

RESUMEN

El riego suplementario es una opcioén estratégica para asegurar la produccion de forraje
en un escenario de alta variabilidad climatica, pero en Uruguay falta informacion para ge-
nerar coeficientes técnicos de respuesta. Se realizé un experimento con el objetivo de
evaluar los efectos del riego y la fertilizacion N-P en la produccién de forraje y composicion
botanica de un campo natural de basalto. En el periodo octubre de 2011 a Junio 2012 se
desarrollé un ensayo con un disefio de parcelas divididas. En las parcelas mayores se
ubicaron el riego suplementario y el secano, mientras que en las parcelas menores se ubi-
caron un testigo sin fertilizar y siete tratamientos de fertilizacion: una dosis de fésforo (80
kg P,0Os.ha), tres dosis de nitrégeno (50, 100 y 200 kg N.ha") y tres combinaciones N-P
(80 P,05-50 N; 80 P,05-100 N; y 80 P,05-200 N). La interaccién del riego con la fertiliza-
cién nitrogenada explicé las variaciones a corto plazo de la productividad y composicion
botanica de la vegetacion. El riego incrementé la respuesta a la fertilizacion nitrogenada
duplicando la produccion de forraje del campo natural y generando condiciones para el
aumento de la contribucién de los tipos productivos mas valiosos desde el punto de vista
forrajero.
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ABSTRACT

Supplementary irrigation is a strategic option to ensure the forage production in a sce-
nario of high climate variability. Nevertheless, Uruguay lacks of information to be able to
generate technical coefficients about responses. An experiment was performed with the
objective to evaluate the effects of irrigation and N-P fertilization on forage yield and bota-
nical composition in a basaltic natural grassland. In the period October 2011 to June 2012
was carried out an experiment to determine the effect of supplemental irrigation and ferti-
lization N-P in a split plot design. Supplementary irrigation and rainfed were located in the
big plots, while the fertilizer ones were established at smaller plots. Fertilizer treatments
consisted on one unfertilized control and seven fertilization treatments: one with phospho-
rus only (80 kg P,0s.ha'), three nitrogen rates (50, 100 and 200 kg N.ha') and three N-P
combinations (80 P,05-50 N, 80 P,05-100 N, P,0O5 and 80-200 N). The interaction of irri-
gation with nitrogen fertilization explained the short-term variations in productivity and bo-
tanical composition. Irrigation improved the response to nitrogen fertilization doubling
forage production, and allowed conditions to increase the contribution of the most valuable
forage productive types.
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INTRODUCCION

Existe un creciente interés por conocer el im-
pacto del riego y la fertilizacion en la sostenibi-
lidad de los ecosistemas de campos naturales en
Uruguay. Si bien los campos naturales represen-
tan el principal recurso forrajero del Uruguay,
ocupando una superficie mayor a 11 millones de
hectareas (70 % del pais) (DIEA-MGAP, 2002),
su sostenibilidad esta siendo amenazada por
cambios en el uso del suelo y por el sobrepasto-
reo (Diaz et al., 2006). Estos campos naturales
presentan valores unicos de biodiversidad con
mas de tres mil especies de plantas vasculares
de clima templado y subtropical (Bilenca & Mi-
farro, 2004), destacandose por la coexistencia
de gramineas C3 y C4. En este contexto, es ne-
cesario desarrollar estrategias destinadas a me-
jorar su productividad y conservar su diversidad
biologica.

La mayor parte de la produccion de carne y
lana de Uruguay se basan en la utilizacion de
estos campos, los cuales presentan grandes fluc-
tuaciones anuales y estacionales en la produc-
cion y calidad del forraje. Se ha demostrado,
tanto a nivel de campos naturales de Uruguay en
la region de Basalto (Berreta, 1998) y en las lo-
madas del Este (Bermudez & Ayala, 2005),
como a nivel global (Knapp & Smith, 2001) que
la productividad es afectada por las precipitacio-
nes. Los modelos de cambio climatico para el
bioma campos coinciden en que el escenario fu-
turo mas probable incluye aumentos de la tem-
peratura media y de las lluvias especialmente en
los meses de primavera y verano (Giménez et
al.,2009). Esta situacion no implica mayores ni-
veles de agua disponible para el crecimiento de
las praderas ya que también se incrementara la
frecuencia de eventos extremos como sequias
severas e inundaciones (Yahdjian & Sala, 2008).
Por lo tanto, resultaria atin mas dificil ajustar la
carga animal de los potreros y lograr un uso sos-
tenible del recurso campo natural.

La region de Basalto ocupa casi una cuarta
parte de la superficie de Uruguay, en la cual dos
tercios de los suelos son superficiales (DSA-
MGAP, 1979), presentando una aptitud de uso
principalmente ganadero-pastoril. La heteroge-
neidad de estas praderas fue clasificada por Le-

zama (2005), destacando a la disponibilidad de
agua como el principal factor de control ambien-
tal que explica los gradientes floristicos y fun-
cionales. La escasa profundidad de los suelos
determina un alto riesgo de sequia y de erosion
de suelos, proceso que se acelera en campos so-
brepastoreados (Duran, 1985). Para atenuar los
impactos de la variabilidad climatica en la pro-
duccidn de forraje, una de las opciones tecnold-
gicas para esta region es la implementacion de
pequenas areas de alta produccion de forraje.

El agua disponible en el suelo afecta directa-
mente la proporcion alcanzable del crecimiento
potencial de las praderas (Andales et al., 2006).
El riego suplementario es una opcion estratégica
para asegurar una base de alimentacion para los
animales. El aumento del agua disponible me-
jora la capacidad de crecimiento de la pastura,
pero asociado a dicho incremento del creci-
miento pueden aparecer restricciones nutricio-
nales. En la medida en que el riego propicia la
obtencion de una mayor proporcion del poten-
cial de produccion de las pasturas, es esperable
que el aporte del suelo no alcance a cubrir la de-
manda de nitrégeno y otros nutrientes, necesi-
tando mayores aportes via fertilizacion.

Dentro de las alternativas de intensificacion,
una de las opciones a evaluar es potenciar al
campo natural mediante el riego suplementario
y la fertilizacion. La productividad vegetal y ani-
mal de estds comunidades, esta limitada por la
baja disponibilidad de Nitrogeno (N) y Fosforo
(P). La respuesta a la fertilizacion en un experi-
mento de largo plazo ha sido reportada por Ro-
driguez Palma (2010). En dicho experimento,
aplicando anualmente 100 kg de N.ha! y 40 Kg
de P,Os.ha'! en Basalto, en el promedio de siete
aflos se obtuvo un incremento del 29 % en la
produccion de forraje y de un 67 % en la pro-
duccién animal.

En Uruguay falta informacion que permita ge-
nerar coeficientes técnicos de respuesta al riego
en campo natural y su interaccion con la fertili-
zacion primavero-estival. A partir de estos ante-
cedentes se propuso realizar un experimento con
el objetivo de conocer los efectos del riego y la
fertilizacion en la produccion y composicion de
un campo natural de basalto.
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MATERIALES Y METODOS

En el periodo octubre de 2011 a Junio 2012 se
desarroll6 un experimento para conocer el efecto
del riego y la fertilizacion N-P en la produccion
de forraje y composicion botanica de un campo
natural sobre un suelo Vertisol de Basalto (Tabla
1). El sitio experimental se localizo en el campo
experimental de riego de INIA-Tacuarembd cer-
cano a la localidad de Tambores. (31,53 S, 56,14
W). El disefio experimental utilizado fue de par-
celas divididas con tres repeticiones en bloques
al azar. En las parcelas mayores (24 x 16 m) se
ubicaron el tratamiento de riego suplementario
(T1) y el secano solo con aporte de lluvias (T0).
El riego suplementario se realizé por aspersion
con Ala Piovana conectada a un equipo autoen-
rrollable. Se establecié como criterio de riego
una reposicion de lamina del 90 % de la evapo-
transpiracion de referencia y un umbral de 50%
de agua disponible del rango entre 34 a 18 % de
humedad volumétrica, para capacidad de campo
y punto de marchitez permanente respectiva-
mente. En el periodo experimental las lluvias
acumuladas totalizaron 1004 mm y se realizaron
13 riegos suplementarios que acumularon 324
mm.

Dentro de cada una de las parcelas mayores
se ubicaron las parcelas menores (8 x 4 m) que
incluyeron siete tratamientos de fertilizacion y
un testigo sin fertilizar. Dichos tratamientos de
fertilizacion consistieron en una dosis de fosforo
(80 kg P205/ha), tres dosis de nitrogeno (50,
100 y 200 kg N/ha) y tres combinaciones N-P
(80 P205-50 N; 80 P205-100 N; y 80 P205-
200 N). Se evaluo la produccion de forraje en
cinco cortes cada 45 a 50 dias en el periodo 15
de Octubre de 2011 al 5 de Junio de 2012. En
cada parcela menor se estimo6 la produccion de
forraje mediante cortes a 5 cm de altura de tres
franjas de 0,52 m de ancho que totalizaron 6,24
m2. Se registré el peso verde del corte de cada
parcela menor y se tomaron submuestras del
mismo para la determinacion del porcentaje de
materia seca en estufa a 70° C durante 72 horas.

Previo a cada corte se estim6 la composicion
botanica en el tratamiento de mayor fertilizacion
N-P (80 P205-200 N) y en el testigo sin fertili-
zar en las situaciones de riego suplementario y
secano utilizando el método Botanal (Tothill ez
al., 1978), modificado por Millot & Saldanha,

(1998). Dicho método se utilizo para registrar la
contribucion especifica (biomasa de una espe-
cie/biomasa del total de especies) por aprecia-
cion visual con un minimo de 5 %, en cinco
cuadros fijos de 0,25 m? ubicados equidistante-
mente en una de las diagonales de cada parcela
menor de los tratamientos sefialados. Se estimo
la contribucion a la biomasa total de cada una de
las 12 especies mas dominantes integrando las
estimaciones de produccion con la contribucion
especifica en cada una de las parcelas menores
de los tratamientos seleccionados. Adicional-
mente, se monitoreo la humedad en el suelo me-
diante balances hidricos con el software Win
Isareg y un equipo TDR portatil “FieldScout
300” (Spectrum Technologies Inc.).

Para analizar la produccion acumulada de fo-
rraje en los cinco cortes se ajusté un modelo de
analisis de varianza considerando a los efectos
del riego, los niveles de fertilizacion y la inter-
accion de ambos factores. Las medias de los
efectos significativos fueron comparadas usando
el test DGC al 5% utilizando el programa Infos-
tat (Infostat, 2012). La base de datos de contri-
bucion especifica consistio en 59 especies y 12
parcelas menores evaluadas (cuatro tratamientos
X tres repeticiones). Posteriormente se elimina-
ron 19 especies presentes en una Uinica parcela
menor, quedando una matriz de 40 columnas y
12 filas. Con esta matriz depurada se realizaron
analisis de varianza de la contribucion porcen-
tual de los principales tipos productivos clasifi-
cados segiin Rosengurtt (1979). Con las 13
especies mas abundantes (contribucion especi-
fica promedio mayor a 3 %), agrupadas por tra-
tamiento de riego y fertilizacion N-P, se realizod
un analisis multivariado de su contribucion por-
centual por Componentes Principales utilizando
el programa Infostat (Infostat, 2012). Este ana-
lisis se realizo utilizando a distancias euclidianas
y estandarizando los valores (restandoles la
media y dividiéndolos por el desvio estandar).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion acumulada de forraje registro
una interaccion significativa (p < 0,01) del riego
con la fertilizacion nitrogenada (Tabla 2), mien-
tras que so se encontraron efectos de la fertili-
zacion fosfatada. Dicha interaccion se relaciond
principalmente con un incremento en la res-
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puesta a la fertilizacion nitrogenada en condicio-
nes de riego respecto al secano. En condiciones
de riego se maximizo la eficiencia de la fertili-
zacion, practicamente duplicando la respuesta
registrada en la situacion de secano. En este sen-
tido, en condiciones de humedad favorable,
Lopez et al. (2002) senalan que la aplicacion de
N estimula la mineralizacion en suelos bien pro-
vistos de N y potencialmente mineralizable. El
tratamiento que combiné el nivel mas alto de
fertilizacion nitrogenada (200 kg N) con el
riego, duplico el nivel de produccion del testigo
sin riego y sin fertilizacion. La maxima res-
puesta a la fertilizacion nitrogenada, obtenida en
condiciones de riego y 50 kg de N en el periodo
primavero-estival, es similar a los valores de 16
kg de MS.ha'! alcanzado por Zanoniani et al.
(2011) y de 21 kg de MS.ha'! reportado por Ro-
driguez Palma (2010) con la fertilizacion otofio-
invernal de campos naturales en Uruguay.

En la medida en que las tecnologias de riego
y fertilizacion primavero-estival sean rentables
implicarian un gran avance para la estabilidad
de los sistemas de produccion, ya que la produc-
cion de forraje en primavera y verano se inde-
pendizaria del efecto afio (lluvias). La respuesta
al riego fue muy baja comparada con los ante-
cedentes de riego en especies forrajeras cultiva-
das en Uruguay: templadas con rangos de 4,2 a
16,9 kg MS.mm™! de agua de riego (Sawchik &
Formoso, 2000) y subtropicales 8,6 a 23 kg
MS.mm de agua de riego (Giorello et al.,
2012). Dentro de los bajos valores de respuesta
del campo natural al riego en este experimento,
se destaca el incremento de la respuesta en el
nivel mas alto de fertilizacion N. Esta situacion
se relacionaria con que niveles altos de N mejo-
rarian la eficiencia de uso del agua en condicio-
nes de riego suplementario.

Los incrementos de produccion del campo na-
tural fueron muy diferentes en sus principales
tipos productivos constituyentes. El grupo do-
minante de gramineas estivales finas y tiernas
representd aproximadamente la mitad de la pro-
duccion de forraje y fue el Gnico que presentd
una interaccion significativa entre la fertiliza-
cion N-Py el riego (Figura 1), por lo cual se ana-
liz6 por separado. Estos resultados ejemplifican

nuevamente que el riego no tuvo efecto en la
produccion de las principales especies estivales
del campo natural en ausencia de la fertilizacion.

El tnico tipo productivo que presentd res-
puesta al riego fue el de los graminoides. Dicho
comportamiento fue explicado por el incremento
significativo de la contribucion a la biomasa de
las Ciperaceas en condiciones de riego suple-
mentario (Tabla 3).

Todos los tipos productivos presentaron res-
puesta significativa a la fertilizacion nitroge-
nada, destacando el comportamiento de las
gramineas invernales finas (Bromus auleticus,
Stipa Setigera y Poa lanigera) que incrementa-
ron su produccion un 136 % en la condicion de
fertilizacion evaluada (Tabla 4).

El ordenamiento por componentes principales
de las especies y el agrupamiento de las parcelas
permiti6 visualizar claramente las especies que
mas se relacionaron con la interaccion riego-fer-
tilizacion. El primer componente explico el 51
% de la variacion y se relaciond con el gradiente
de variacion del testigo (sin fertilizante ni riego)
a la situacion de riego. Mientras que el segundo
eje explico 25 % y se asocio principalmente con
la fertilizacion N-P en condiciones de secano y
riego.

Las especies que mas incrementaron su con-
tribucidn en las parcelas con riego y fertilizacion
fueron Coelorhachis selloana, Stipa setigera,
Ciperaceas, Axonopus affinis y Botriochloa la-
guroides, que verian favorecida su capacidad de
competencia en condiciones de riego suplemen-
tario. En tanto Paspalum notatum y Paspalum
dilatatum fueron las especies que mas se rela-
cionaron con el comportamiento del testigo, as-
pecto que estaria asociado con su tolerancia a
condiciones intermedias de stress.

CONCLUSIONES

La interaccion de la fertilizacion nitrogenada
con el riego suplementario explico las variacio-
nes a corto plazo de la productividad y compo-
sicion botanica de un campo natural de Basalto
en Uruguay. El riego incremento la respuesta a
la fertilizacion nitrogenada en el periodo prima-
vero-estival, alcanzando valores similares a los
reportados para campos naturales en el periodo
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otofio-invernal. Ademas, la interaccion N-riego
gener6 condiciones para un incremento de los
tipos productivos del campo natural mas valio-
sos desde el punto de vista forrajero. A partir de
estos resultados recomendamos continuar inves-
tigando en los efectos en la vegetacion de la
interaccion riego-N a mediano y largo plazo, es-
pecialmente en los efectos en la productividad y
biodiversidad del campo natural.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo del experimento (0-15 cm).
Table 1. Soil chemical characteristics of the experiment (0-15 cm).

Ph (HO) Carbono Organico (%) CIC pH 7 (meq/100g) P Acido Citrico (ug P/g)
5,6 4,2 40,4 5,7

Tabla 4. Produccion de forraje (Kg MS.ha') de diferentes tipos productivos en las situa-
ciones testigo sin fertilizacion y fertilizado con 200 kg N- 80 Kg P, Os.

Table 4. Forage production (Kg MS.ha™") of different productive types of control without
fertilization and fertilized with 200 kg N, 80 kg P, O5.

Gram. est. ordinarias ~ Gram. inv. finas  Gram. inv. tiernas  Dicotiledéneas Graminoides

Sin Fertilizacién N-I' SI4 A 190 A 242A 101 A 151A
Con Ferlilizacion N-P 912 B 425 B 338 A 188 B 244 B
Medias con una letra en comim no son significativamente diferentes (p== (0,05)

Gram cst. — Gramincas estivales
Gram inv. — Gramincas invernales
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Figura 1. Produccion de forraje (Kg MS.ha') de Gramineas estivales finas y tiernas.
Figure 1. Forage production (Kg MS. ha™") of fine and tender summer grasses.
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Figura 2. Ordenamiento multivariado de la contribuciéon porcentual de las 13 especies
mas abundantes, por componentes principales del agrupamiento de parcelas me-
nores segun la interaccion riego-fertilizacion NP.

Figure 2. Multivariate ordering of the 13 most abundant species contribution by principal
component plots grouping smaller plots according to the irrigation-fertilization NP
interaction.
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