Sistema de soporte para la recomendacion de fertilizaciéon
fosfatada en pasturas
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m Los suelos del Uruguay son naturalmente deficientes en su capacidad de suministro de
fdsforo. Asi, el fertilizante fosfatado es un insumo central en pasturas a base de leguminosas.

m Las recomendaciones vigentes presentan limitantes para implementar un adecuado
manejo de la fertilizacion fosfatada en forma generalizada a nivel de pais.

m Este trabajo describe un sistema de soporte, actualmente en desarrollo, para la
recomendacion de fertilizacion fosfatada en pasturas.

Introduccion

La competitividad de la produccidn de carne y leche de
Uruguay se basa en gran medida en la rentabilidad del
sistema pastoril. A su vez, es ampliamente conocido que
se necesita contar con especies leguminosas forrajeras
para aumentar la produccién de forraje, tanto en cantidad
como en calidad, y asi lograr intensificar la produccién
pecuaria (Millot et al., 1987). Sin embargo, los suelos del
Uruguay son naturalmente deficientes en su capacidad
de suministro de fosforo (P) (Mordn, 2008, Barbazan
et al., 2007). Por lo tanto, el fertilizante fosfatado es un
insumo central en pasturas a base de leguminosas.

Varios autores nacionales han revisado y resumido la
trayectoria de experimentacién e investigacién sobre
el tema (Mordn, 2007; Bordoli, 2007). En general, se
reconoce que las pautas y recomendaciones vigentes
presentan limitantes para implementar un adecuado
manejo de la fertilizacion fosfatada en forma generalizada
a nivel de pais.

El objetivo general es desarrollar un sistema de soporte
para la recomendacién de fertilizacidon de pasturas, que
tendrad los siguientes atributos generales:

m Facil acceso. El acceso al sistema debe ser facil,
amigable y gratuito a través de internet (“sistema on-
line”).

m Suelo-especifico. Las respuestas del sistema deben
contemplar particularidades agrondmicas relevantes
(principalmente el tipo de suelo, la fertilidad actual,
tipo de pastura).

m Bases cientificas. Las respuestas del sistema deben
estar basadas en el conocimiento vigente, producto
de la investigacion y experimentacion cientifica.

m Actualizacion contintia. Dicha base de informacién
puedey debe seractualizable y mejorable, conforme se
producen nuevos resultados relevantes y pertinentes.

m Retroalimentando investigacion. El sistema permitird
informar a la comunidad de investigacion agrondmica
para priorizar futuros trabajos.
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Metodologia
Base experimental

Entre los afos 2008 y 2012 se llevé a cabo una red de
experimentos de fertilizacion fosfatada de pasturas,
ubicados sobre diversos suelos de las principales zonas
pecuarias del pais (Figura 1) y que fueron instalados y
manejados con un protocolo comun de evaluaciones.

El objetivo general fue estudiar la respuesta a P en
leguminosas forrajeras para un amplio rango de suelos
del pais. El experimento fue disefiado para evaluar el
efecto de dos tipos de fertilizantes (fuente soluble o
roca fosférica) sobre dos especies (Trifolium repens y
Lotus corniculatus). Se utilizaron dos profundidades
de muestreo (0-7.5 y 7.5-15 cm) y tres métodos de
extraccion de P (Bray-1, resinas catidnicas y acido citrico)
como indicadores de disponibilidad de P en suelo.
Los principales resultados son: la eficiencia de la roca
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los 14 sitios
experimentales de la red de fertilizacién de
pasturas (2008-2012).




Tabla 1. Identificacion y caracteristicas edaficas de los 14 sitios experimentales de la red de fertilizacién de

pasturas.
Nombre Zona Tipo de Unidad de Material Grupo
sitio agroecologica suelos suelos* generador CONEAT**
. A Sedimentos
La Carolina Sedl.men.tos/ Brunos’oI.Eutrlco La Carolina cuaternarios 10.12
Cristalino Vértico S
sobre Cristalino
Sedimentos Sedimentos con
. . Brunosol .
Trinidad gravillosos / .. Isla Mala gravillas sobre 10.3;5.4
o Subéutrico o
Cristalino Cristalino
. L B | Distri San Gabriel- o
Florida Cristalino runos’o . Istrico an &a rn? Cristalino 5.02b
Haplico Guaycuru
. Sierras rocosas . Sierra de Aigua, T
Pan de Azucar del Este Inceptisol Sierra de Animas Cristalino 2.11a
Sedimentos
Brunosol 0CO espesos
Palo a Pique Lomadas del Este Subéutrico Alférez P . P 10.7
. y gravillosos sobre
Lavico s
Cristalino
Sedimentos con
Si . C Chato, .
Isla Patrulla erras no rocosas Luvisol ~erro ato gravillas sobre 2.13; 2.20
del Este Bafiado del Oro s
Cristalino alterado
Tres Puentes Noreste BruanSPI Tres Puentes Seclllmento§ 6.13
Subéutrico Peliticos Grises
L . Pl I , Sedi tos li
Rincén Bajos del Este alnos? Rio Branco € |men. 0s imo 3.52
Subéutrico arcillosos
Sauce Cafiote Bajos del Noreste  Planosol Districo Rio Tacuarembo Sedimentos G03.21
. Sedimentos limo
B | Eutri | i-T .
Tambores Basalto profundo runos,o . utrico taerl res arcillosos sobre 12.11;12.21
Vértico Arboles
Basalto
ltaebi - Tres Sedimentos limo
Glencoe Basalto profundo Vertisol Haplico P arcillosos sobre 12.11;12.21
Arboles
Basalto
, Litoral Oeste / . . . . Sedimentos 10.1; 10.8b;
. Vertisol T Risso, Libert ) ! !
Ombties Libertad ertisol Tipico Isso, Libertad cuaternarios parte de 10.5
. P Sedi t
Litoral Oeste / Brunosol Eutrico . N |mfen 08 11.5; 11.6;
Young Zens Young, Bequeld cuaternarios sobre
Fray Bentos Vértico parte de 11.4
Fray Bentos
. Litoral Oeste / Brunosol Cuchilla del sedimentos
Palmitas . A . arenosos sobre 9.5
Cretaceo Subéutrico Corralito .
Cretaceo

** Grupo CONEAT segun MGAP/DGRNR/CONEAT (1994)

*  Unidad de Suelos segtn la Carta de Reconocimiento de Suelos 1:1 millén (MAP/DSF, 1976)

fosférica como fuente de P seguin suelos, la la calibracién
de métodos de andlisis de P extractable segun tipo de
suelo y fuente de P (es decir niveles criticos ajustados),
y determinar el Equivalente Fertilizante para distintos
suelos y segun fuentes de fertilizantes.

Las principales caracteristicas edaficas de los sitios de la
mencionada red se presentan en el Tabla 1.

Estudio de dominios de inferencia

La investigacidn agrondmica en el area de fertilizacion de

pasturas esta basada en estudios “multi-sitio”, ensayos en
redes, o repeticiones de ensayos en distintos sitios, a los
efectos de abarcar y comprender la variabilidad debido
a las particularidades edaficas (o de distintos “tipos de
suelo”).

Se realizé un estudio de dominios de inferencia para poder
clasificar y extrapolar los resultados experimentales y, en
definitiva, poder realizar inferencias a nivel nacional. Para
ello se usd la clasificacion desarrollada por un equipo de
expertos edafélogos parala Comisidn Nacional de Estudios
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Agroecondmicos de la Tierra (CONEAT) y su cartografia
(MGAP/DGRNR/CONEAT, 1994). El mapa CONEAT esta
basado en 188 unidades de mapeo (llamados grupos
CONEAT), a una escala 1:20 000 y es el Unico en el pais
generalizable a nivel predial, y es ampliamente conocido
y utilizado por técnicos y productores. Se realizé una re-
interpretacién de la informacién disponible para fusionar
grupos CONEAT, utilizando las siguientes caracteristicas
de los suelos:

m Material generador, porque incide en el porcentaje y
el tipo de arcilla, en el porcentaje y calidad de materia
orgdnica y en el ciclo de nutrientes, ademas de influir
en el relieve de los grupos CONEAT;

m Textura, facilmente reconocible en las observaciones
de campo aun antes del analisis granulométrico;

m Propiedades quimicas: materia organica, suma de
bases, capacidad de intercambio catidnico, porcentaje
de saturacion, pH, porcentajes de Al, Na y Fe,0, y
presencia de CO,Ca.

Como resultado de este andlisis se obtuvieron 34
dominios de inferencia. Los resultados obtenidos en la
red de fertilizacion de pasturas proveen informacion
para nueve de ellos. En la Figura 2 se presentan las
zonas del pais sobre las cuales, con los resultados de la
mencionada red, seria posible efectuar recomendaciones
de fertilizacion fosfatada en pasturas. El sistema prevé
poder integrar resultados generados anteriormente

y/o en otros experimentos, y asi aumentar la base de
informaciéon que da sustento al mismo.

Bases del sistema para orientar recomendaciones
de fertilizacion fosfatada de pasturas

El funcionamiento general del sistema estd resumido
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Figura 2. Distribucién geografica de los nueve
dominios de inferencia en los que se dispone
informacién a partir de los resultados generados
en la red de fertilizacién.

Datos de entrada Inteligencia del sistema Resultado de la consulta

m Informacion de suelo:

> Grupo CONEAT

m Tipo de pastura

m Resultados de anélisis de suelo:

> Bray 1, Resinas, citrico

m Profundidad muestreo:

> (0-7.5 cm; 0-15 cm; 0-20 cm)

m Historia de fertilizacion (Ultimos

3 afios):

> Solubles (supertriple,
supersimple, EDA

> Fosforita natural

> Fosforita parcialmente
acidulada (Hyperfos)

usada:

suelo

m Tabla de resefias descriptivas
para cada Grupo CONEAT

m Tabla que vincula Grupo m Descripcién del Ambiente
CONEAT con Amiente Edafico

m Descripcién para cada
Ambiente Edafico

m Tabla de maximos aceptables
niveles de P en suelo

* m Parametros por tipo de suelo;

tipo de pastura y fuente de P

> Tasa de descenso de P en

> Niveles criticos (NC)

> Equivalente fertilizante (EF)

> Tablas de eficiencias
realtivas de las diferentes
fuentes de P

m Calculo de dosis aplicar

m Descripcion del tipo de suelo
segin CONEAT

Eféfico

m Alertas, llimitantes

> Andlisis de P muy alto

> No es posible valorar
disponiblilidad de P con
Bray 1 si se usé una fuente
no soluble u organica

> No es posible valorar
disponiblilidad de P con
Resina si se usé una fuente
soluble

m Recomendaciones:

> Dosis de P a aplicar
> Eficiencia de la fuente de P
ultilizada

Figura 3. Diagrama del funcionamiento general del sistema de soporte para la recomendacién de fertilizacién

fosfatada en pasturas.
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graficamente en la Figura 3. Basicamente, el usuario
deberd ingresar informaciéon del grupo CONEAT, nivel
actual de P en el suelo (especificando el método de
analisis y profundidad de muestreo) y la pastura a
fertilizar. También se requerira (o sera deseable) indicar
tipo de fertilizante fosfatado empleado en la historia
reciente (Fuentes solubles o roca fosférica), pues esto
condiciona la interpretacion de los analisis de suelos.

La informacidon de salida consistird en una sugerencia
de dosis (P,0, ha'), una medida de la eficiencia de la
fosforita natural (respecto a la fuente soluble), una
medida la eficiencia de respuesta (expresada como los kg
de materia seca producidos por cada kg de PO, aplicado),
y una advertencia de posibles excesos de P en el suelo, en
caso que corresponda.

La matriz de ecuaciones generadas estda apoyada en
una base de datos que tiene la particularidad de que es
“dinamica”; esto significa que a medida que se vayan
generando nuevos datos relacionados a respuesta a la
fertilizacidn, los mismos pueden ser incorporados para
de esta manera ir mejorando el ajuste o incorporando
suelos donde la red no ha generado informacién. La
incorporacion de informacion nueva va estar sujeta a un
estudio previo por parte de una comisién especializada
que valorara la pertinencia de dicha informacion.

Consideraciones finales

Se espera que un sistema de soporte para recomenda-
ciones de fertilizacidon de pasturas permitird acceder y
utilizar la informacidon experimental existente, con el
resultado de que se lograra una mayor eficiencia en el
uso de los fertilizantes fosfatados a nivel de sistema de
produccion. Esto estard basado especialmente por un
mejor ajuste de los pardmetros que son necesarios para
efectuar la recomendacién de la dosis de P. El ajuste de
la fertilizacién fosfatada en base a indicadores objetivos
deberia ademads contribuir a mitigar los problemas de
concentracion excesiva de P en el suelo, contribuyendo
a disminuir los riesgos de contaminacion de aguas
debido a dicho nutriente. La determinacién de los niveles
criticos ajustados por tipo de suelo, permitird manejar
las pasturas en base a leguminosas en una condicién de
fertilidad mas ajustada al potencial de produccion de
acuerdo al ambiente donde se encuentren implantadas.
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