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Criterios para la fertilizacion de verdeos de invierno

Ing. Agr. M.Sc. Julio Perrachon Ariztia
Plan Agropecuario

Los verdeos de invierno, en rotacio-
nes agricola — ganadero o agricola
— lechero, cumplen varios objeti-
vos: controlar malezas, rotar espe-
cies y cubrir déficit de forraje en
ciertos periodos del ario.

En este articulo nos referiremos a
los factores a tener en cuenta para
optimizar la respuesta en produc-
cion de forraje, a partir de una co-

rrecta utilizacion de la fertilizacion.

Al momento de planificar la superfi-
cie a sembrar de un verdeo, es funda-
mental tener claro la cantidad de fo-
rraje que se necesita cubrir con estos
cultivos para satisfacer la demanda de
los animales y en qué estado estan
las praderas de méas afos para ingre-
sar a la rotacion. Se debera considerar
ademas, todos los costos que se incu-
rrirdn desde la preparacion, siembra y
durante todo el ciclo de dicho cultivo.

Para alcanzar los potenciales de ren-
dimiento en forraje de estos materia-
les, se debera realizar ademaés un uso
eficiente del fertilizante a la siembra
y durante la etapa de utilizacion del
verdeo.

Es importante mencionar que el
objetivo de este articulo es brindar in-
formacién basica, para contribuir a la
toma de decisiones de los responsa-
bles de gestionar el sistema, desde el
punto de vista practico y econémico.
Por lo tanto se abordara de manera es-
pecial al nitrégeno y el fésforo, como
principales macronutrientes. Se debe
precisar que en los sistemas mas in-

tensivos se necesita prestar atencion
a otros macro y micronutrientes y
evaluar un anélisis mas complejo de
todo el sistema suelo-planta-animal.
En este sentido, no se puede olvidar
que la mayoria de los seres vivos que
estadn conviviendo en este sistema
responden a la “ley del minimo"

Verdeos de invierno

Uruguay posee la virtud, de disponer
de una oferta amplia de especies y
cultivares en el mercado que permite
a los usuarios elegir segun las carac-
teristicas de suelos, y el objetivo de
produccién. Las distintas especies
ofrecen la méxima cantidad de forraje
en diferentes momentos del afo. Por
ejemplo, la avena es un cultivo cuyo
aporte principal es otofo temprano
(marzo-abril-mayo), en cambio el rai-
gras hace su mayor aporte a partir de
junio hasta la noviembre y principio de
diciembre. Estas caracteristicas ha-
cen que ambas especies sembradas
en diferentes épocas, sean comple-
mentarias en su aporte de forraje des-
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de otofio temprano (marzo) hasta fin
de la primavera y principio del verano
(diciembre).

Para lograr una elevada produccién
de forraje es fundamental una correc-
ta planificacion, que implica seleccio-
nar una rotacién que se adecue a los
recursos disponibles y a los objetivos
de produccién. Esta involucra ademas,
al momento y forma de la preparacion
del suelo, eleccion de semilla de cali-
dad, fecha de siembra, fertilizacion y
una operativa de siembra de calidad.

Luego de la emergencia del cultivo,
y durante el periodo de utilizaciéon, es
importante aplicar criterios de buenas
practicas de manejo de la pastura,
considerando los momentos éptimos
de entrada y salida de los animales a
la parcela, control de malezas y el uso
eficiente del fertilizante.

Para que las gramineas expresen su
potencial de produccién, una de las
claves es la disponibilidad de fuentes
apropiadas de nitrégeno y fésforo du-
rante el ciclo del cultivo, en el caso de
los verdeos es necesario la aplicaciéon
adicional de fertilizantes.

Fertilizacion

Se entiende a la fertilizacion, como
el agregado de nutrientes al suelo,
necesarios para lograr cumplir con
la demanda del cultivo sembrado, vy
mantener un balance de nutrientes
adecuado.

Se entiende por balance de nutrien-
tes a la diferencia entre los nutrientes
que ingresan y los que se pierden del
sistema en un tiempo y espacio de-
finido. Un balance negativo reduce la
cantidad y disponibilidad de nutrientes
accesibles para las plantas, afectando
el rendimiento (grano o pasto), la cali-
dad (fertilidad) del suelo y la sustenta-
bilidad del sistema en el tiempo.

La entrada de nutrientes ocurre por
la fertilizacion, la fijacion biolégica (en
el caso de presencia de leguminosas),
abono animal (heces y orina deposita-
das en el campo), residuos vegetales
(que no son levantados por los anima-
les, ni la cosecha de grano) y deposi-
cién atmosféricas.

Las salidas principales del sistema
son: cosecha de grano vy forraje, pro-

duccién de leche, carne y lana; bosta
y orina depositadas en las salas de or
defe, callejones y plazas de comida,
perdida gaseosa, erosion (perdida de
suelo por escurrimiento) y lavado a ca-
pas profundas del suelo.

Los nutrientes se dividen en macro-
nutrientes y micronutrientes. Los ma-
cronutrientes se requieren en grandes
cantidades por los cultivos, estos son:
nitrogeno (N), fésforo (P), potasio
(K), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio
(Mg). Los micronutrientes se requie-
ren en pequenas cantidades, su insu-
ficiencia da lugar a carencia y su exce-
S0 a intoxicacion en los cultivos; estos
son: manganeso, hierro, zinc, cobre,
molibdeno, boro, entre otros.

Es importante recordar que estos
nutrientes se encuentran en su gran

mayoria en la materia organica del
suelo, por lo tanto cuanto a mayor
nivel de materia orgénica mayor nivel
de nutrientes. Ademéas es necesario
tener en cuenta el grado de acidez-
alcalinidad del suelo o pH del suelo.
Este indicador determina la disponi-
bilidad de muchos nutrientes, cuanto
mas alejado esté el pH del valor neu-
tro (7), menos disponibles estaran los
nutrientes para las plantas.

En Uruguay hay suelos, que estan
bajo un sistema intensivo de produc-
cion (leche, carne o grano) y con ma-
nejo inadecuado, tienen bajos niveles
de materia orgéanica, un deterioro sig-
nificativo de las propiedades fisicas,
mayor compactacion, mayor acidez,
disminucién de niveles de fosforo, po-
tasio y/o azufre. Estas situaciones son
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comunes de observar a campo, cuan-
do los suelos se compactan y luego
de una lluvia se secan rapidamente,
en estas situaciones es donde “los
suelos se asemejan a un ladrillo..."
Pero lamentablemente algunos pro-
fesionales y productores al observar
este problema, toman por el camino
mas facil donde responsabilizan al fa-
moso “cambio climatico! en vez de
hacerse responsable del mal manejo.

El nivel de fertilizacién que se nece-
sita aplicar, depende de varios facto-
res:

1. Objetivo

Puede ser: alcanzar los niveles mini-
mos necesarios para la produccién o
mantener niveles 6ptimos de nutrien-
tes en el suelo.

2.Concentracion de nutrientes en
el suelo. Depende del nivel inicial de
nutrientes que existe en el suelo y su
dindmica, se determina a partir de un
analisis de suelo.

En el caso del nitrégeno, tiene una
gran variabilidad, debido a que es un
nutriente muy movil en el perfil del
suelo y su concentracion depende
directamente de la temperatura y
humedad del suelo. Por esta razén,
durante los meses de invierno (junio-
julio-agosto), las bajas temperaturas
y excesos de lluvias, determinan me-
nores niveles de nitrégeno disponible
para las plantas. A partir de mediados
de primavera y en verano los niveles
se incrementan de manera importan-
te por mayor temperatura y menor la-
vado por lluvias. En cambio, el fésforo
al ser un elemento poco moévil en el
suelo, presenta una menor variacion
en su concentracion. Por este motivo
en cultivos intensivos -trigo-maiz- se
hace andlisis de nitrégeno en diferen-
tes épocas del ciclo del cultivo para
ajustar la re-fertilizacion, y para fésforo
s6lo a la siembra.

3.Requerimientos nutricionales de
los cultivos. Existen amplia informa-
cion sobre requerimientos de los dife-
rentes cultivos.

Cuadro N° 1: Extraccién de nutrientes en porcentaje segtn destino y tipo de cultivo

Cultivo Rendimiento porcentaje de rendimiento en base 100
Mafz silo 19 100 %

Alfalfa heno 10 80 %

Maiz grano 9.7 50 %

Trigo + Soja 2% 2.7+2 40 %

Alfalfa para pastoreo directo 8 10 %

Cuadro N° 2. Efectos de los fertilizantes en el pH del suelo

ACIDIFICAN NEUTRO ALCALINIZAN
(Baja el pH) (No afecta pH) (Aumenta el pH)
Urea Superfostato simple (SFS) Fosforita natural
46-0/0-0 0-20/22-0+12 S +20 Ca 0-10/29-0
Sulfato de amonio Superfosfato triple (SFT) Nitrato de calcio
21-0/0-0+24 S 0-46/46-0 + 13 Ca 15-0/0-0 + 26 Ca
Fosfato monoamonico (MAP) Nitrato de potasio

12-61/61-0 13-0/0-44

Fosfato diamonico (FDA)
18-46/46-0

Cloruro de potasio
0-0/0-60

Sulfato de potasio
0-0/0-50 +18 S

Sulfato de calcio
(Yeso agricola)
0-0/0-0+18S+21Ca

Foto: Plan Agropecuario



4.Sistema de producciéon o rota-
cion de cultivos. Un ejemplo permi-
te aclarar este factor: no es lo mismo
una alfalfa que se pastorea con ani-
males en la parcela, donde se reciclan
muchos nutrientes de la bosta y orina
de los animales, que si esta alfalfa se
destina para fardos o silo de planta
entera, donde se extrae toda la planta
del sistema. (Cuadro 1)

5. La relacion costo del fertilizan-
te y beneficio en produccion o res-
puesta al fertilizante.

Otro aspecto a tener en cuenta, ade-
més de conocer los nutrientes y la
concentracion que indica la bolsa de
fertilizante, es la fuente, ya que algu-
nos fertilizantes pueden provocar aci-
dificacion de los suelos (bajar el pH),
debido a su proceso guimico. Como
guia se puede utilizar la informacion
del Cuadro 2.

Fertilizacion a la siembra

La fertilizacién a la siembra, es impor
tante y dependeré de los niveles exis-
tentes en el suelo, y de los requerimien-
tos del cultivo.

Para conocer los niveles en el suelo,
es necesario realizar un muestreo del
mismo y enviar a un laboratorio. El cos-
to de andlisis es poco significativo res-
pecto a todos los beneficios que signifi-
ca para tomar decisiones correctas y no
aplicar de mas o de menos. Para esto,
es fundamental planificar este trabajo
con la suficiente anticipacion para dis-
poner de los resultados a tiempo antes
de la siembra.

Cuando se decide fertilizar un cultivo
es importante conocer los requerimien-
tos que tienen los cultivos en las dife-
rentes etapas del ciclo. En este sentido
se destaca que en la siembra es mas
importante el nivel de foésforo que el de
nitrégeno, porque la plantula al nacer re-
quiere fundamentalmente fosforo. Este
elemento es esencial para el crecimien-
to inicial de la parte area vy radicular. En
cambio el nitrbgeno tiene una mayor
demanda en la etapa de crecimiento
vegetativo cuando hay un importante
crecimiento de hojas. Esta demanda es
exponencial, a mayor crecimiento ma-
yor demanda de nitrégeno.

CuadroN°3 : Fertilizacién recomendadas a la siembra para verdeos de invierno

Niveles de nitrégeno minimos en suelo (ppm nitratos)

Niveles de fésforo minimos en suelo (ppm Bray 1)

Maximo recomendado de nitrégeno

18

10

30-40 kg/ha N
(Ej. 100 kg de 18-46/46-0)

Fuente: FAGRO

En el Cuadro 3 se presentan los va-
lores criticos para nitrégeno y fésforo.

En el caso del fésforo, si se conoce
el dato de andlisis de suelo, se puede
calcular la cantidad de nutriente a apli-
car para aumentar 1 ppm de fésforo
en el suelo. Como guia se estima que
se necesita agregar 10 kg de P205 de
fertilizante para aumentar 1 ppm.

Fertilizacion durante el cultivo
(re-fertilizacion)

Para obtener buena produccién de
forraje de las gramineas anuales, se
debe pensar en altos niveles de fer
tilizacion, fundamentalmente de nitré-
geno.

En estos cultivos, la forma mas efi-
ciente de utilizacién del nitrégeno es
mediante fertilizacién fraccionada. Los
momentos més adecuados son: en la
siembra, en macollaje (si es necesa-
rio), luego de cada pastoreo, y en la
encanazon si lo destinamos a grano.

La respuesta es casi lineal; por cada

Kg de N agregado se logra producir de

10 a 30 Kg de materia seca. Las dife-

rencias dependen de:

¢ La especie.
El raigrés es mas eficiente que la ave-
na en la utilizacién del nitrégeno ya
que produce mas Kg de materia seca
por Kg de N aplicado. En avena la res-
puesta es de 15 a 20 kg MS/Kg de N,
mientras que en raigras es de 20 a 30
kg MS/kg de N (Carambula, Milton).

¢ Niveles iniciales de fosforo y la
fertilizacion fosfatada adecuada.
La respuesta al nitrégeno es depen-
diente del nivel inicial de fésforo en el
suelo, es de fundamental importan-
cia cuando existen bajos niveles en el
suelo o si se destina para grano.

¢ El namero de plantas.
Un cultivo con baja densidad de plan-
tas solo puede aumentar la produc-
cién de pasto a través del aumento
del nimero de macollos, en esta si-
tuacién es recomendable refertilizar
antes del macollaje. Otra estrategia

Foto: Plan Agropecuario
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recomendada es hacer un pastoreo

con categorias chicas de vacunos o

lanares a los 15 cm de altura, para

eliminar la dominancia de los maco-
llos mas grandes.

¢ Las condiciones climaticas pre-

vias y posteriores a la aplicacion.
Periodos de seca y nula humedad
producen una mayor mineralizacion,
lo que significa una elevada disponi-
bilidad de nitrégeno en el suelo, por
lo que en algunas situaciones no se-
ria necesario aplicaciones a la siem-
bra. En cambio en periodos de ex
ceso de lluvias y dias frios (invierno)
la mineralizacién es menor, acom-
pafado de una mayor perdida por
lavado en el perfil del suelo, por lo
que las plantas tienen menos nitré-
geno disponible para su crecimiento
(plantas de color amarillo). Por este
motivo, las mayores al agregado
de nitrogeno se dan en los meses
de junio-julio, agosto y principio de
setiembre, siempre que el agua no
sea una limitante.

Para que un verdeo de avena o rai-
gras produzca 8.500 kg de materia
seca por hectéarea, la planta precisa
absorber 160 kg de nitrégeno durante
su ciclo. Si el suelo no los tiene, ob-
viamente debemos agregarlo a través
del uso de fertilizante para asegurar el
maximo potencial de rendimiento del
cultivo.

El cuadro N°4 muestra la cantidad
de nitrégeno recomendado durante el

Cuadro N° 4. Fertilizaciones recomendadas segtn estado del cultivo

MACOLLAJE PRIMAVERA
Niveles de nitrégeno minimos 18-20
en suelo (ppm nitratos) (luego del pastoreo)
Méximo recomendado de nitrégeno 30 kg/ha N 50 kg/ha N
(65 kg de urea) (108 kg de urea)

Fuente: FAGRO

ciclo del cultivo para obtener una res-
puesta satisfactoria.

Al momento de decidir la cantidad
de urea a aplicar, se puede tomar
como indicador el siguiente valor:
para incrementar 1 ppm de nitrato en
el suelo es necesario agregar 5 Kg de
nitrégeno como fertilizante.

Es importante recordar, que el creci-
miento de las plantas se rige por la “ley
de minimo’ esto significa que puede
existir un nivel alto de un nutriente,
pero insuficiente en otro y/o falta de
agua o sol, por lo tanto la planta no
responde y en algunos casos puede
provocar su intoxicacion. Esta situacion
es comun apreciarla durante inviernos
secos donde las avenas y fundamen-
talmente los cultivos de raigras no cre-
cen, y muchos productores por la ne-
cesidad de mas pasto deciden aplicar
urea. En este contexto lo Unico que se
logra que el cultivo quede de un color
verde oscuro, pero no hay crecimien-
to. Esta situacion esté explicada por la
Ley de minimo, el cultivo tiene mucho
nitrégeno (la urea mas el nitrégeno ge-
nerado por la seca), pero necesita agua
para su crecimiento normal. Esto en
muchos casos termina en un problema
de intoxicacion en plantas o intoxica-
cién por nitritos en animales o conta-
minar los cursos de agua, ademas del
gasto innecesario de urea.

Comentarios finales
Es sabido que la utilizacion de fertili-

zante es imprescindible para alcanzar
el potencial que poseen los diferentes
verdeos de invierno, pero no podemos
olvidar que el éxito de los resultados
depende también de otros factores
(multifactorial) como es rotacién de
cultivos, preparacion de la cama de
siembra, la siembra y utilizacién del
pasto por los animales, lo cual lleva a
entender y desarrollar una gestion mas
integrada de todo el sistema.

A pesar de lo anterior, es importante
saber que decidir la dosis, fuente y mo-
mento de las aplicaciones de un fertili-
zante, lleva a una mayor eficiencia de
los recursos del suelo y de los insumos
utilizados, para lograr un sistema mas
efectivo y sustentable en el tiempo.

Por otro lado, la aplicacién de nitrége-
no durante el cultivo representa en un
incremento exponencial de forraje dis-
ponible para los animales, pero a su vez
es importante conocer en cada caso en
particular el costo/beneficio de dicho
manejo. Este se encuentra afectado por
la eficiencia de utilizacién de forraje pro-
ducido, por lo gue ademas de producir
mucho forraje, es fundamental transfor-
marlo con la mayor eficiencia posible en
carne, leche o lana.

Cuanto mas intensivo es el sistema,
méas importante se hace conocer los
niveles de otros macros y micronu-
trientes disponible en el suelo, para
desarrollar un programa de fertilizacion
responsable y manejos balanceado, con
el apoyo de un técnico. B



