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INTRODUCCION

El uso de fertilizantes como agentes modifica-
dores de las caracteristicas cuantitativas Yy
cualitativas de la pradera ha sido estudiado por
muchos afios. Si bien es cierto se ha determinado
un gran nimero de fendmenos relacionados con
esta materia, no ha existido hasta ahora un
esfuerzo que retina la informacion existente y la
coordine para configurar un modelo que permita
al hombre predecir su accién en mejor forma. Es
posible que esto no se haya hecho aln, por el
enorme trabajo y experiencia que requiere. No
obstante, el hombre tendrd que enfrentar, en el
futuro, estudios con esta aproximacion.

Estando consciente de sus limitaciones, este
trabajo tiene por finalidad mostrar el enfoque
que, a juicio del autor, parece mas adecuado en
este tema. Con €l se pretende mostrar una
aproximacién que en mis de una ocasién ha
debido ilustrarse con ejemplos particulares por
falta de tiempo y espacio. Es posib’e también que
por limitaciones individuales, exista un sesgo
respecto a lo que piensan otros investigadores.

Al plantear diferentes aspectos del uso de
fertilizantes como una herramienta en el manejo
de praderas, se ha considerado sélo el nitrégeno,
el fosforo, el azufre y el potasio en varias
condiciones ambientales, sin tomar en cuenta los
problemas de toxicidad que puedan ocurrir con
altas dosis.

En zonas aridas el factor predominante que
limita el crecimiento de las plantas es el agua, sin
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embargo, existe un vasto sector en zonas
mediterrdneas, donde se produce una deficiencia
de dos o mas factores que modifican el
crecimiento de las plantas. Bajo estas condiciones
es posible que los nutrientes jueguen un papel
importante en la produccién y composicion
botinica de la pradera. En regiones de alta
pluviometria y con condiciones adecuadas de luz
y temperatura, es factible que la respuesta a los
fertilizantes sea elevada, cuando las limitantes
fisicas del suelo no son determinantes. Todo esto
se ha tratado de plantear dentro de un marco que
considere al pastoreo como el principal método
de utilizacion de la produccién primaria y, el
alto costo energético que significa la produccion,
la distribucién y la aplicacién de los fertilizantes.
Este Gltimo aspecto, el energético, hace necesario
que los fertilizantes se utilicen con reservas en
praderas de crecimiento limitado, lo que podria
ser especialmente significativo en zonas de
praderas mediterraneas anuales.

PRINCIPALES FACTORES QUE MODIFICAN
LA ACCION DE LOS FERTILIZANTES

Clima.—

Al considerar este topico se deben discutir tres
variables que, en gran medida, deferminan el uso
de fertilizantes desde este punto de vista. En la
primera variable se incluyen todas las formas de
precipitacién que realmente atilizan las plantas.

Esta se define en estc firabajo como:

Precipitacion

efectiva = (Precipitacion total+ conden-
sacion) — (Evaporacion *In-

tercepcion £E scurrimiento+
Adsorcion coloidal + Percola-
cion).
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La segunda variable dice relacién con la
distribucién de la precipitacién o régimen
pluviométrico y la tercera con la temperatura.

Al relacionar la pluviometria (por falta de
medida de la precipitacion efectiva) y la
temperatura con la latitud, hay dos hechos que
conviene destacar en Chile (Figura 1). Primero,
en la medida que disminuye la lluvia media anual
aumenta la variacion de la precipitacién entre
afios. En segundo término, asi como la
precipitacion disminuye, aumenta la temperatura
promedio. En este andlisis se ha usado la media
aritmética para mostrar la tendencia de la Iluvia,
se reconoce sin embargo, que la mediana es un

mejor pardimetro (Gast6, 1966). El uso de la
media no obstante, no sesga el fenémeno que s
desea presentar y permite medir la dispersion de
la precipitacién entre afios a través del uso de 2
desviacion estandar y del coeficiente de
variaciéon. En la Figura 1 se puede apreciar que
en la medida en que disminuye la precipitacion
promedio, crece el coeficiente de variacion,
aumentando las probabilidades de que no haya
una respuesta al fertilizante para un afio.
determinado, factor de inseguridad que podria
resultar importante cuando es necesario tenerun
retorno rdpido de la inversi6n realizada en zonas
en las cuales el promedio de precipitacién es
baio
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Modificacion de la precipitacion y la temperatura con la latitud v variacién de la

precipitacion entre afios. (Adaptado de Almeyda y Sdez, 1958 y Gastd, 1966).

La cantidad de lluvia caida y la temperatura,
también presentan variaciones con los cambios en
altitud a una misma latitud, debiéndose destacar
que ailin cuando la precipitacién aumenta con la
altura, la temperatura disminuye en tal magnitud
que limita el crecimiento potencial de la
vegetacion.

Reconociendo el hecho que la magnitud
potencial de la produccién primaria es funcién en
primer término de la Iuvia y la temperatura y,
que dentro de las variaciones mostradas la
primera se presenta como factor limitante para el
uso de fertilizantes, en el sector norte del pais y,
la segunda en la zona de vegetacién alpina de alta
cordillera, es factible delimitar por el norte a lo
menos en lineas generales, a causa de la poca
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evidencia experimental el uso de fertilizantes al
valle central en el secano interior hasta el sur de
la provincia de Santiago y en la zona de la costa
hasta la provincia de Valparaiso (Gasté y
Caviedesl/; Segovia, A., 1961;INIA, 1965).

En los sectores con riego. indiscutiblemente el
agua no limita la accién de los fertilizantes. Sin
embargo, la seguridad de su respuesta como la
frecuencia de su'uso en distintos lugares, depende
en gran medida del uso de infraestructuras que
tengan por objeto controlar y retener el agua que
baja de la cordillera y, de un adecuado uso de las
comunidades vegetales de la cordillera con el
mismo fin. Una ilustracién de este problema lo
presenta muy bien Stoddart y Smith (1955). Esta
accion conjunta del agua con los fertilizantes
podria facilitar enormemente la produccién de
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distribucién de la precipitacion o régimen
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(1970), en su libro sobre mejoramiento de
praderas. Este autor sefiala que en California una

aplicacion inicial de fosfato de amonio de 300
Kg/ha y seguida por aplicaciones anuales de 200
Kg/hai duplican la biomasa de la parte aérea de la
pradera y prolongan el periodo en que permanece
verde. En Chile existen estudios que se pueden
usar para ilustrar la misma situacién, uno de ellos
fue realizado por INIA (1965), y en el cual se
muestra que el potencial que tiene el Phalaris
tuberosa para responder a los fertilizantes es
mucho mayor que la pradera natural.

La utilizacion e intensidad de la cosecha

Al considerarse el uso de fertilizantes en
praderas debe destacarse que a diferencia de
otros cultivos, ¢sta se cosecha por lo general
varias veces en el afo y, lo que ocurre en una
cosecha afecta la produccion de las que le siguen.
Asi mismo es conveniente destacar que el
proceso de produccion finaliza con la conversion
del producto vegetal en animal.

Estas caracteristicas del proceso productivo
permiten visualizar al menos cuatro etapas bien
definidas (Mc Meeckan, 1960): la de produccion
de forrajes, la de utilizacion de éste, la de
conversion del producto vegetal en animal y el
efecto del animal sobre la pradera. Estas etapas se
interaccionan de tal modo, que una inadecuada
utilizacién y/o una baja conversion del animal,
pueden anular el efecto positivo que haya tenido
el fertilizante o cualquier otro factor para elevar
la produccion de materia seca de la pradera.

Un ejemplo muy ilustrativo a este aspecto, es
el que proporciona Carter (1965), en su
experimento sobre el efecto del fosforo y la carga
animal en la produccion de lana. Los resultados
de este autor (Figura 2), sefalan que la sola
aplicacién del fertilizante no necesariamente
significa una mayor produccion animal por
unidad de superficie. Para que esto sea realidad la
cantidad extra producida por la aplicacién del
fertilizante debe ser bien utilizada. Sin embargo,
este proceso complejo de produccion debe
considerarse como un problema de accidon y
reaccion que es dificil mantener en forma
constante en su nivel éptimo. Por un lado la
aplicacion del fertilizante provoca un aumento en
el rendimiento de materia seca de la pradera, que
necesita ser bien utilizada y convertida para que
se eleve el producto animal como consecuencia
de la accion del primero. Simultineamente y

Lana (Kg/H4)

5

Lana (Kg/H&)

Figura 2. Efecto del fertilizante y la carga animal
produccion de lana (Carter, 1965).

como una reaccion a esta utilizacion, la
tiende a responder en menor grado al fertili
a medida que la utilizacién se hace cada vez
intensa. En Australia se ha sefialado que el
que limita el crecimiento en estos casos,
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probablemente relacionado con el efecto que las
defoliaciones  frecuentes producen en la
apacidad de la pradera para utilizar la luz que
incide en la comunidad (CSIRO, 1968), con la
rpercusion consiguiente en las reservas orginicas
en especies que dependen de éstas para volver a
erecer. Como adicion a este proceso, debe tenerse
presente que las reservas generalmente disminu-
yen, al someterse la planta a un crecimiento
mpido como consecuencia de wuna alta
disponibilidad de agua, luz y nutrientes.
Posiblemente en muchas condiciones existe,
entre otros factores, un efecto detrimental del
~ammal a través de la compactacion del suelo al
aumentar la carga animal (Blaser, 1966).
Este andlisis de ningiin modo pretende indicar
que la pradera deba utilizarse con una baja

. intensidad, sino mas bien tiene por objeto dar

énfasis al hecho que éste es un proceso dindmico
que requiere un compromiso constante entre
produccion y utilizacion.

Retorno de nutrientes

Al hablar de fertilizantes y utilizacién de
praderas es imprescindible hacer referencia a la
mportancia que tiene el efecto del animal sobre
la pradera desde el punto de vista de retornos de
nutrientes, ya que ambos junto con el suelo,
forman parte de un sistema dindmico y complejo
de circulacion de nutrientes, en el cual ocurren
ganancias y pérdidas de estos elementos
(Spedding, 1971).

El efecto de los excrementos sobre la pradera
ha sido un proceso bastante estudiado,
particularmente con ganado ovino (Herriott y
Wells, 1963; Wheeler, 1958 y Watkin, 1954). Sin
embargo, en este tipo de investigaciones los
resultados deben interpretarse con cuidado, ya
que numerosos experimentos se han realizado
con parcelas pequefias que muchas veces proveen
una condicion diferente a las imperantes en la
practica (Hilder, 1966; Herriott y Wells, 1963).
En general, los trabajos realizados en parcelas
pequefias con uso intensivo e intermitente
representan en la practica sistemas de pastoreo
rotativos intensivos.

La importancia y eficiencia de este fendémeno
va a depender de las condiciones climaticas, del
manejo y la utilizacién que se haga de la pradera
(Hilder, 1966; Herriott y Wells, 1963), asi como
de la condicién de ésta, de las cantidades de

nutrientes Utiles que contengan las excretas, de

las pérdidas de elementos del sistema y de la
proporcion que no esté fijada a corto plazo
(Spedding, 1971).

En la Figura 3 se sefialan las principales vias
de circulacion, acceso y pérdidas de nutrientes en
el sistema suelo-planta-animal.

Los nutrientes son consumidos por los
animales los cuales cambian su naturaleza a través
de los procesos de digestion y metabolismo. Sin
embargo, parte de los nutrientes permanecen
inalterados y vuelven a la pradera para ser
absorvidos nuevamente por las plantas y los
animales que se alimentan de ellas. Estos
nutrientes también pueden ser retenidos
temporalmente por el suelo o perderse desde el
sistema.

Las heces deben descomponerse para que sus
nutrientes puedan ser utilizados por las plantas.
Este proceso es complejo y empieza apenas éstas
caen al suelo. En esta descomposicién la
participacion del agua es muy importante y en
ella intervienen bacterios aerobios y anaerobios,
hongos, algas, protozoos, invertebrados vy
vertebrados (Marsh y Campling, 1970).

Los aportes mads importantes de nutrientes se
realizan a través de la intemperizacion de las
rocas, de las fertilizaciones, de la fijacion
bioldgica de nitrégeno, de la elevacion de
elementos desde el subsuelo por las plantas, de
los excrementos animales provenientes de otras
dreas y de residuos industriales. También el agua
de lluvia y las descargas eléctricas pueden jugar
un papel importante en praderas naturales donde
otras fuentes de nutrientes sean muy bajas
(Hilder, 1966).

A su vez las pérdidas ocurren a través de varios
procesos que generalmente interaccionan entre
si, tales como la erosion del material superficial
del suelo, la lixiviacién y la volatilizacién de
nutrientes. También hay pérdidas a través del
animal y del forraje conservado.

Las pérdidas de los nutrientes de las plantas a
través de su transformacion en producto animal,
dependerin del tipo y cantidad de producto que
se exporte del sistema. Asi puede variar desde un
4%/o de los nutrientes ingeridos con ovejas
gordas, hasta un 25°/o del nitrégeno y un 10%/o
de los elementos que se encuentran en las cenizas
en vacas lecheras. Aunque la pérdida por la oveja
es aparentemente pequefia, podria ser de
consideracion cuando se utilicen altas cargas
animales por un largo tiempo (Hilder, 1966).
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El retorno de los nutrientes a través de los
animales se hace a través de las excretas, cuyas
cantidades evacuadas varian con el tamafio y el
estado fisiologico del animal (Spedding, 1971).
Un ejemplo de una de estas relaciones se ilustra
enel Cuadro 1.

A través del paso por el animal los nutrientes
aumentan su solubilidad, especialmente en la
orina eliminada, la cual contiene cerca del 70 a
80%/o del nitrogeno excretado, azufre y potasio
(Hilder 1966; Spedding, 1971; Wheeler, 1958).
Las heces por otro lado son ricas en fésforo,
alcio y magnesio y son ellas las que tienen
mayor importancia desde un punto de vista de
uilizacion de praderas por las modificaciones
que pueden ocasionar.

El hecho que la concentracion de los
nutrientes sea totalmente diferente en ! orina y
en las heces puede ser de importancia donde
existan diferencias en fosforo y nitrogeno. En
estas condiciones las respuestas de las plantas
podrian ser muy reducidas, excepto cuando las
heces coinciden en el mismo lugar. En praderas
fertilizadas con fosforo, la respuestz a la orina
podria ser muy alta en suelos con deficiencias en
potasio.

Las pérdidas de los nutrientes a través de las
excretas suelen ser elevadas a causa de la
desuniformidad de la dispersion en el terreno, de
la concentraciébn y naturaleza soluble de los
nutrientes presentes en ellas, especialmente en la
fraccion orina (Hilder, 1966).

Cuadro 1Relacion entre el peso del animal y la produccion de excretas en bovinos y ovinos

(Spedding, 1971).

ORINA HECES
Volumen Materia Materia Peso Materia Materia seca
seca seca por hamedo seca por unidad
unidad de de peso.
peso
Its g gr/Kg/dia| Kg Kg gr/Kg/dia
Ovinos 1-5 100-500 1,4-7,2 1,8 0,58 8,3
Bovinos 10-25 1.000-2.500 | 2,8-7,2 34 5,78 16,4

El modelo de contaminacién de excretas en
praderas es distinto en ovinos y bovinos. Una
buena ilustracién en la primera especie, la
presenta Hilder (1966) en una investigacion
llevada a cabo, en potreros de 1 hectirea. Este
autor encontré que alrededor de un 20°/o de las
heces se concentré en una esquina del potrero
que no representaba mas alld de un 3,3 ©/o del
area total. La distribucion de la orina medida
indirectamente a través de la concentracién de
potasio en los primeros 10 cm de suelo, indico
que ésta representaba un modelo de distribucién
similar al de las heces. Como consecuencia de
esta falta de uniformidad en la devolucion de las
excretas se ha observado que no sdlo el potasio se
encuentra en altas concentraciones en un

pequefio sector del potrero sino también el
fosforo, el calcio, el magnesio y el nitrégeno. Sin
embargo, este ultimo elemento presenta una
concentracién mds baja que la esperada, a causa
de que las pérdidas por volatilizacion o
lixiviacién son mayores. Esta desuniformidad en
la distribucion de las excretas provoca cambios
profundos en el rendimiento y composicion
botdnica de la pradera como lo muestra la Figura
4. En este caso el nivel de potasio bajo a un nivel
inadecuado para el crecimiento del trébol donde
la concentracién de las excretas era baja.

El ganado vacuno generalmente no deposita
las heces en un lugar definido, ain cuando
factores tales como reparo, aguadas, comederos,
etc., puedan alterar esta caracteristica. Debe
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destacarse que en esta especie la forma de la
deposicion ganard una alta concentracién de
nutrientes bajo ella. MacDiarmid y Watkin (1972
a) realizando un estudio con vacas lecheras en
Nueva Zelandia, encontraron que hubo un
aumento significativo del nitrogeno, del potasio y
de fosforo bajo la deposicién. Este hecho se
ilustra en la Figura 5 para los primeros 60 dfas de
estudio y, en la misma se muestra el efecto que la
deposicion tiene en su drea circundante. En este
Gltimo aspecto cabe sefialar que, sblo el
nitrogeno mostrd en este estudio un efecto claro
que se extendia hasta 154 cm mis alli de los
bordes. No ocurrié lo mismo con el potasio, yel
fésforo no presenté un efecto claro.

En una primera etapa, las deposiciones de los
bovinos producen un dafio en la vegetacién que
queda bajo ella, a lo que algunas especies son mis
sensibles que otras.

MacDiarmid y Watkin (1971) estudiando una
pradera de Trifolium repens, Lolium perenne,
Dactylis glomerata y Poa, concluyeron que la
leguminosa se afecté mds que las gramineas
acompafiantes. Asi como las heces deprimen el
crecimiento del drea cubierta, producen por el
contrario un efecto positivo en la vegetacién que
rodea la deposicion, favoreciendo especialmente
la dominancia de gramineas (Norman y Green,
1958; MacDiarmid y Watkin, 1971). Esta tltima
observacion, aunque aparentemente ilogica a
causa de que las heces producen un alto
contenido de fésforo, calcio y magnesio, es
razonable puesto que el fésforo en las heces se
encuentra en su mayor parte en forma orginica
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(Barrow y Lambourne, 1962), no pudiendo ser
aprovechado a corto plazo por la comunidad
vegetal.

La tasa de degradacion de las heces de bovinos
en condiciones de zonas himedas disminuye con
el tiempo. MacDiarmid y Watkin (1972 b)
encontraron que en los primeros 3 dias, después
de una fuerte lluvia, gran parte del peso seco de
las heces disminuy6 y el contenido de fibra dcida

- detergente aument6, hecho que sefiala un
desplazamiento rdpido de la parte soluble de la
deposicion en zonas hiimedas. En estos casos las
pérdidas de nutrientes podrian ser minimizadas
por la persistencia del material orgdnico de la
deposicién (Figura 6).

En estas zonas, la deposicion desaparece
después de 3 meses, pero su efecto continda por
mucho tiempo mis. Norman y Green (1958) y
Castle y MacDaid (1972) concuerdan que el
forraje es rechazado por un periodo que alcanza
de 13 a 18 meses. Segiin estos ultimos autores, la
superficie maxima rechazada se produce entre el
primer y segundo mes después que las heces son
depositadas. En todo caso, la superficie
rechazada durante un largo periodo alcanza a 4
veces el drea cubierta por la deposicion.

En un comienzo se pensd que el uso de
fertilizantes nitrogenados aumentaria la tasa de
las deposiciones, pero al parecer esto no €s
efectivo segin lo mostraron Castle y MacDaid
(1972). Sin embargo, existe un efecto marcado
del momento de la deposicién en la tasa de
degradacién. Asi, se ha visto que las deposiciones
en verano se degradan mds ripido que aquellas
que estin en la pradera desde la primavera

anteriores (13 y 19 semanas, respectivamente),
(Castle y MacDaid, 1972).

La magnitud de la superficie inutilizada por la
acumulacién de heces de bovinos varia con la
presién de pastoreo, pudiéndose alcanzar segin
Marsh y Campling (1970) valores desde un 5 a un
109/o del drea cuando la produccion alcanza a
1.000 vacas-dias. Calculando el drea contaminada
en los mismos términos a partir de los datos de
MacDiarmid y Watkin (1972b), la magnitud de
ésta alcanza a un 14,22 y a un 31°/o de la
pradera. [Estos datos corresponden a una
produccién de 1.000 vacas-dias con densidades
de 13 a 22 animales por hectdrea que pastorean
una pradera de Trifolium repens, Lolium sp.,
Dactylis glomerata, Poa sp, otras gramineas y
malezas. Estos autores indican que el aumento
relativo de la superficie contaminada con el
incremento en la densidad de carga, estuvo
relacionado con el mayor nimero de defoliacio-
nes, manteniéndose constante la superficie
promedio ensuciada en cada una de ellas en
cualquier estacién del afio. Castle y MacDaid
(1972) por su parte, estimaron que con una
produccién de 300 vacas-dias la superficie
ensuciada alcanzé a un 23°%/o del drea.

Para remediar los problemas o cambios que
provocan las heces de ovinos y bovinos es
necesario considerar un programa de fertilizacion
de la pradera, con el objeto de uniformar el nivel
de elementos que actian como limitantes. Otra
posibilidad consiste en transferir mecinicamente
los nutrientes de un lugar a otro y, una tercera,
en aumentar la presién de pastoreo de la pradera.
Pareciera que existe consenso que esta ultima
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Figura 6. Tasa de pérdida de peso (x-x) y de aumento de fibra acida detergente (¥ =) delas
heces en una pradera de zona humeda (Mac Diarmid y Watkin, 1972 b).
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medida es la mds efectiva para mejorar la
utilizacion de ella. No existe aiin informacién
que permita indicar que la devolucién de las
heces tiene un efecto mds bien beneficioso que
perjudicial. Desde un punto de vista productivo,
pareciera que con una utilizacién intensiva, si
bien las heces no producen un efecto beneficioso,
al menos no hay indicios que tenga una accién
negativa. Esto no sucederia asi cuando la presién
de pastoreo es baja.

Para reducir el efecto negativo de las heces se
ha propuesto también usar melazas (Marsh y
Campling, 1970). Sin embargo, el animal aprende
a lamer las hojas y deja al forraje. Otro modo de
reducir la cantidad de forraje que el animal
evita comer por estar contaminado con heces,
consiste en acelerar su descomposicién a través
del uso de rastras de cadena con el fin de
desintegrar las deposiciones. Este medio segin
Marsh y Campling (1970) podria reducir la
produccion de la pradera en un 16%/o.

Otra prdctica encaminada a una mejor
utilizacion de la pradera se basa en cortar las
plantas que no fueron consumidas al término del
periodo de pastoreo. Esta labor tiende a evitar
que éstas maduren sin ser consumidas por su
mala calidad. En la medida que la utilizacién es
mds intensiva esta prictica deja de tener
importancia.

EFECTO DEL FERTILIZANTE SOBRE LA
CANTIDAD Y LA CUALIDAD DE LA
PRODUCCION PRIMARIA

Produccion de materia seca y composicion
floristica.

La accién de los fertilizantes es clara dentro
de un gran rango cuando no existen limitaciones
de humedad, térmicas y luminicas. En general, en
paises en desarrollo las désis de fertilizantes que
se han aplicado son bajas en relacién con las que
se usan en paises desarrollados. Es por esto que,
por un lado, no es dificil provocar aumentos
adicionales de materia seca cuando se aplican
dosis elevadas en los primeros. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta también, que para que
se produzcan incrementos de materia seca, no
debe haber ninglin otro elementos como
limitante, hecho que podria ocurrir al elevar las
dosis de un elemento determinado. Al fertilizar

con fésforo por ejemplo, podrian encontrarse
limitaciones en la respuesta, por estar bajo el
nivel critico, el nitrégeno y el azufre, hecho que
se ha mostrado en suelos del sur del pais.

Otro aspecto interesante de destacar en esta
revision general, se relaciona con las
caracteristicas de las praderas de estar
cominmente constituidas por varias especies. La
fertilizacion en estas circunstancias puede
provocar un cambio en la cantidad de biomasay
en la composicién floristica que puede adquirir
un comportamiento diferente de acuerdo a los
nutrientes aplicados y las condiciones ambienta-
les y a las caracteristicas de la flora.

Un ejemplo sencillo para ilustrar este
fenémeno es la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en praderas compuestas principal-
mente por leguminosas y gramineas. Diversos
autores han encontrado en este tipo de praderas,
respuestas positivas, nulas y negativas (Herriott y
Wells, 1960; Ivins y Fernando, 1955; Young,
1958; Cowling, 1961; Silva, 1966; Wolton y
Brockman, 1971; INIA, 1969; Carvajal, 1966;
INIA, 1967).

Al elevarse el nivel de nitrégeno como
consecuencia del uso de fertilizante, la graminea
produce una mayor cantidad de forraje. Por el
contrario, el rendimiento de la leguminosa sufre
una depresién, producto de un aumento en la
competencia por luz y/o humedad que en estas
circunstancias ejercen las especies gramineas
(Stern y Donald, 1962 a y b). Como
consecuencia de esta accibn se reduce la
poblacién de plantas leguminosas, aunque su
eliminacion total es dificil y, hasta con los niveles
mds altos de fertilizante nitrogenado ellas
realizan una contribucion al rendimiento de la
pradera, (Silva, 1966; Jones, 1963; Rossiter,
1966). De este modo, en la medida que el
aumento del rendimiento de las gramineas sea de
mayor magnitud y el efecto directo e indirecto
de la leguminosal/ sea mds pequefio, serd cada
vez mds significativa la respuesta a este elemento.

1/ En este trabajo se utiliza el término efecto indirecto
de la leguminosa para expresar la contribucion de
ella a través del rendimiento de las especies
acompanantes. Por ' efecto directo de la leguminosa,
la contribucién que ella realiza a través de su propio
rendimiento. Por efecto total de la leguminosa la
contribucién que ella realiza a través del efecto
indirecto mas aquella que realiza por medio de su
propio rendimiento.
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Indudablemente es mads ficil que ello ocurra
cuando la participacion de la leguminosa no sea
dta o el medio ambiente tenga su tasa de
crecimiento restringido y, la graminea asociada
tenga el potencial genético para responder en la
misma oportunidad a las cantidades de nitrogeno
que se le suministra. Por el contrario, si el
porcentaje en que participa la leguminosa en la
produccién de la pradera es alto o el medio
ambiente le permite expresar un gran
crecimiento, sera cada vez mds dificil que la
respuesta del rendimiento total sea alto (Figura

7).

El conocimiento de este fendmeno tiene de
por si, numerosas aplicaciones practicas. Un caso
particular de ellas es la utilizacion de fertilizantes
nitrogenados en otofio. En esta estacion puede
ser deseable aumentar la produccién de forraje,
con el objeto de disminuir la presion de pastoreo
o0 aumentar la carga animal en la época critica.
En Chile se han iniciado investigaciones para
averiguar la respuesta de este tipo de praderas a
esta modalidad de uso del nitrogeno. Los
primeros resultados sefialan que en la provincia
de Osorno aplicaciones de 48 unidades de este
elemento sobre una pradera de trébol blanco y
ballica inglesa (Lolium perenne), ha producido
un aumento en la produccion anual de 7,29 a
8,13 toneladas de materia seca por hectirea. En
este mismo experimento se ha observado que este
efecto favorable del nitrégeno se manifiesta en
las primeras utilizaciones después de |la
aplicacion, particularmente a través de un mayor
crecimiento de la graminea y una menor
participacion de las malezas (INIA, 1969). Los
estudios hechos a este respecto en diferentes
suelos del sur de Chile, sefialan en general que el
efecto del nitrogeno se manifiesta solo si se hace
al menos una fertilizacion basal con fésforo
(INIA,1967; Schenkel et al., 1971 a, b, ¢, d, e, f).

Otra ilustracion del efecto del fertilizante en
la biomesa y en la composicion floristica la
proporciona Rossiter (1964) en praderas
mediterrdneas anuales. Segln este autor en este
tipo de praderas, con trébol subterrineo
(Trifolium subterraneum) cuando la protocoope-
racién Rizobium-leguminosa es efectiva, y la
cantidad de fosforo y nitrogeno disponible para
las plantas inicialmente es baja, se presenta un
modelo a través del tiempo que se puede
esquematizar del siguiente modo:

A +PO 4 P -|-PO4>C a)
i 11
+ PO4 + N
—_—)
A T C 2)

El estado A representa una dominancia de los
componentes no leguminosos de la pradera tanto
en (1) como en (2).

En (1) el estado B representa una dominancia
de la leguminosa y el C uma dominancia
generalmente de gramineas.

Por su parte el proceso II depende del
nitrégeno fijado por la simbiosis Rizobium-legu-
minosa asi como del nivel del fosforo en el suelo.
En (2) la dominancia de los componentes no
leguminosos de la pradera se alcanza con mayor
rapidez con el uso del fertilizante nitrogenado,
alcanzdndose una condicion fija en el estado C,
donde solamente ocurren cambios fluctuaciona-
les. Si se detiene el suministro en el estado B, la
pradera permanence dominante en leguminosas
en un estado B’, ain cuando la deficiencia de
fosfato llegue a ser muy aguda. Eventualmente la
proporcién de leguminosa declina al estado A, tal
como se muestra mas abajo.

—PO4
7 - - —— 2>
B———-—-—)Iv B A

Si en el estado B’ se aplica fosfato, se produce
una disminucion de la leguminosa, lo cual sugiere
que la fijacion de nitrégeno prosigue con bajos
niveles de suministro de fésforo.

Este esquema de cambios en el tiempo conla
aplicacion de fésforo, se cumple no solo en
praderas mediterrdneas anuales, sino también en
praderas caracteristicas de la zonma humeda
(Sears, 1960; Wolfe y Lazenby, 1973 a y b).
Existen estudios atin mds detallados que sefialan
la importancia del nivel de fosfato en la habilidad
competitiva de los diversos componentes de la
flora. En otros se muestran los diferentes
requerimientos de fésforo que son necesarios
para promover en cada caso el crecimiento
méximo potencial de cada especie y la capacidad
de diversas especies que usan el fosforo del suelo
(Rossiter, 1964; Asher y Lonegaran, 1967;
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Willoughby, 1954; Biddiscombe y Azanne,
1969).

Sin duda, los elementos mds estudiados en
estos aspectos han sido el nitrogeno y el fosforo.
En las tltimas décadas se ha reconocido también
la importancia del azufre en diversos ambientes,
estudidndose aspectos relacionados con el efecto
de las fuentes de azufre, relacion con otros
clementos, tamafio de particulas y efectos
indirectos en las biomasa y en los cambios en la
composicion floristica (Bentley y Green, 1954;
Wagnon et al, 1958; Williams et al, 1964; McKell
y Williams, 1966; Rixon, 1970; CSIRO, 1971;
McLachlan, 1974). También se ha estudiado el
problema de la lixiviacion de azufre aplicado
como sulfato, pero los resultados hoy en dia
aparecen contradictorios (Williams er al, 1964;
May et al, 1968; CSIRO, 1970 a y b).

El potasio ha sido uno de los elementos
mayores menos estudiados dentro de los ya
mencionados. Posiblemente la razon de ello
ndique en que solo se hace limitante en
agriculturas intensivas.

Los estudios que se han llevado a cabo en
Chile con estos elementos son pocos, entre ellos
cabe destacar algunos realizados por INIA
(1971).

Valor nutritivo.

Al tratar este aspecto se elegirdn dos variables
que hoy en dia se consideran las mds
importantes: el consumo y la digestibilidad.
Ademds se hard un comentario de los cambios en
la composicion mineralégica de los forrajes. La
literatura de las caracteristicas cualitativas de los
forrajes en relacion con el uso de fertilizantes es
reducida y, la existente, no muestra que los
fertilizantes hayan producido un aumento en el
consumo ad Iibitum de forrajes en ensayos en
jaulas metabolicas (Holmes y Lang, 1963; Reid ez
al, 1964; Reid y Jung, 1965; Reid y Jung, 1966).
A juicio de Raymond y Spedding (1966) para el
caso particular del nitrégeno, existe muy poca
evidencia que aumente las caracteristicas
intrinsicas del consumo. Sin embargo, CSIRO
(1974), sefiala que se ha encontrado un aumento
en el consumo con la aplicacion de azufre en
pasto pangola. (Digitaria decumbens). Al parecer,
parte de este aumento se debe a cambios en las
caracteristicas propias de esta graminea y, parte
se debe a que con este fertilizante se aumento el
porcentaje de hojas de las plantas.

Un caso distinto, es aquél que se refiere a la
preferencia de los animales. En este campo se ha
mostrado un efecto tanto del nivel como del tipo
de fertilizante nitrogenado utilizado (Reid y
Jung, 1966). También se ha encontrado un
efecto preferencial relacionado con el potasio y
con el fésforo (Reid y Jung, 1965; Raymond y
Spedding, 1966; Ozanne y Howes, 1971). Debe
reconocerse no obstante, que esta preferencia por
consumir forrajes con mds alto nivel de algin
elemento, no significa una relacion de causalidad
entre la preferencia y el elemento, ya que dentro
de la planta también se modifican otros
compuestos.

La digestibilidad de la materia seca de un
forraje de primer corte no se afecta por las
aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, fosfo-
rados y potdsicos (Reid y Jung, 1965; Reid et al,
1966; Dent y Aldrich, 1968; Mc Carrick y
Wilson, 1966). Aunque debe aceptarse que en
nitrogeno ha habido algunas observaciones
positivas pero de poca incidencia (Washko y
Marriott, 1960; Caldar y MacLeod, 1968; Binnie
et al, 1974). Con este mismo elemento se ha
logrado mejorar la digestibilidad de gramineas en
el segundo corte (Chalupa er al, 1959; Reid y
Jung, 1966). Con el azufre al parecer el
panorama es distinto y se ha producido un
aumento substancial de la digestibilidad de la
materia seca de 55 a 60°/o (CSIRO, 1974).
Efectos que tienen la misma tendencia se pre
sentan en McLachlan (1974). 1

En pastoreo las cosas deben plantearse un
tanto diferente, ya que ademds de tener la
posibilidad de cambiarse las caracteristicas
intrinsicas del forraje, se producen cambios en la
disponibilidad, en la proporcion de componentes
morfoldgicos y en la composicion botdnica,
pudiéndose incluso en algunos casos disminuir el
valor nutritivo de la pradera (Raymond y
Spedding, 1966). Es por esto que una variable
mds importante que la digestibilidad de una
especie forrajera en particular, es la digestibilidad
de los componentes utilizables de la pradera
como un todo y, mejor informacién es la
produccién de materia seca digestible por unidad
de superficie, cuando no existe informacion
sobre consumo.

También es conveniente hacer referencia,
dentro del valor nutritivo a los cambios en la
composicion mineraldgica de las plantas de una
pradera. En la Figura 8, se sefiala un esquema



16 M. SILVA

planteado por Norman (1955), para indicar las
relaciones generales que existen entre la tasa de
aumento de materia seca, el contenido de
elementos nutrientes y el suministro de éstos
ultimos.

De acuerdo a estas relaciones, al suministrar
elementos nutrientes a una pradera cuando el
contenido de ellos es bajo, se logra en una
primera etapa, elevar el rendimiento en materia
seca solamente. Sobre el porcentaje minimo y
bajo el critico se empieza a elevar el contenido de
nutrientes dentro de la planta, manteniéndose
siempre el aumento de materia seca. La tasa de
aumento de la concentracién de nutrientes es
considerablemente menor que aquella experimen-
tada por la produccién de materia seca. En
general, dentro de estos niveles, se deberi esperar
un aumento del contenido de nutrientes inferior
al doble del porcentaje minimo. Sobre este punto
tiene lugar el consumo de lujo que trae consigo
- un considerable aumento en la concentracion de
nutrientes. Pero debe destacarse que éste es un
nivel dificil de alcanzar y generalmente las
plantas crecen en una zona de deficiencia parcial
(Norman, 1955).

Sin embargo, este eésquema aparentemente
sencillo, es en la naturaleza bastante complejo y
de dificil prediccion, debido a que el contenido
de estos elementos varia ampliamente con las
especies y variedades, como consecuencia de
diferencias en la eficiencia de sus procesos
fisiologicos y al impacto que tiene el medio
ambiente sobre ellas, a la gran cantidad de
elementos nutrientes esenciales, a las interaccio-
nes entre ellos y con el medio ambiente y a que
las concentraciones de elementos nutrientes
varian dentro de cada parte de la planta
(Norman, 1955; Vargas et al, 1965; Power, 1955;
Guerrero et al, 1967).

De lo anteriormente expuesto se desprende
que la aplicacion de fertilizantes en praderas
puede conducir a una alta concentracién de
nutrientes, pero debido a la dificil prediccion de
este fenémeno y a la baja probabilidad que esto
ocurra con dosis moderadas de fertilizantes, en la
prictica no es conveniente considerar el mayor
rendimiento de materia seca como un sinénimo
de un alto contenido de nutrientes (Reith, 1964),
e incluso en estas condiciones, podria tener un
contenido mds bajo de algin elemento esencial
que aquellas que pr-~orcionan bajo rendimiento
(Norman, 1955). Fi: praderas a las cuales se les
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Figura 8. Relaciones entre el suministro de nutrientes y
el contenido de ellos en la planta y la
produccién de materia seca (Norman, 1955).

suministra altas dosis de nutrientes, es muy
posible que aumente su contenido en los tejidos,
pero no es facil predecir lo que ocurre con otros
nutrientes. De este modo, cuando se fertiliza con
altas dosis de K (448 Kg/hd), se eleva el
porcentaje de K en la planta pero se disminuye e]
de Mg (Fleming y Murphy, 1968). Ademis, hay
que agregar que el contenido de elementos varia
con la madurez y la estacién, en general el
fésforo, el potasio y el calcio, disminuyen su
contenido con la madurez, en tanto que. el
magnesio, zinc y sodio, varian en su
comportamiento.

Leguminosas

Este trabajo se propuso desde su comienzo,
como un breve andlisis que proporcionard un
enfoque del uso de fertilizantes y mostrara los
movimientos de nutrientes en praderas pastorea-
das. La importancia de las leguminosas como
forraje, ha llevado al autor a considerarlas en este
trabajo, enfocando el tema desde el punto de
vista de la importancia que la protocooperacién
rizobium-leguminosa, tiene como fuente de
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nitrégeno para la pradera. Este es un tema de por
si bastante extenso, motivo por el cual, se tratard

en esta revision solo aquellos aspectos
estrictamente  vinculados con el flujo del
nitrogeno.

Importancia de la protocooperacion.

La importancia de este fenémeno es conocida
desde fines del siglo pasado, aiin cuando el
conocimiento de que la leguminosa aumenta la
productividad de los suelos es muy anterior
(INIA, 1967; Steward, 1967).

Un aspecto que se debe destacar en esta
protocooperacion en relacion al uso de
fertilizantes, es el hecho de que el bacterio es un
simbidtico facultativo, que se vuelve parasitico
cuando el medio en que se desarrolla tiene un
alto nivel de- nitrégeno (Allos y Bartholomew,
1955). También es conveniente tener presente,
que estos microorganismos no tienen los mismos
requerimientos que la planta huésped. De este
modo, frente a numerosos factores tales como
aireacion, luz, temperatura, reaccion del suelo;
nutricionales como fosforo, potasio y nitrégeno
0 bidticos como interacciébn con otros
microorganismos, secreciones de las plantas
acompafiantes e insectos pueden tener respuestas
diferentes (Von Schreven, 1958).

La magnitud de la cantidad de nitrégeno
fijnda por estos bacterios es funcién también de
las variedades de rizobios (Jensen, 1958), de las
especies v variedades de leguminosas y de la
competencia ejercida por las especies asociadas
con las leguminosas y por los factores que
gobiernan el crecimiento de las especies de la
pradera.

Para comprender en su real magnitud la
importancia que tiene esta simbiosis para la
agricultura, se proporcionan en el Cuadro 2
dlgunos resultados bajo diversas condiciones
ambientales.

Pese a que esta informacibn no es
estrictamente  comparable, ya que algunas
leguminosas se han sembrado solas y otras
sociadas con gramineas y, ademds, han estado
jometidas a diferentes normas de manejo, el
modo de estimar la cantidad de nitrégeno
portado ha sido diferente y se han sembrado
rjo condiciones ambientales distintas, demues-
tran por si solas la enorme ventaja econdmica
Jue tiene esta fuente de nitrégeno cuando la

simbiosis opera eficientemente. De este modo, el
logro de wuna adecuada protocooperacién
rizobium-leguminosa, es un punto que debe
tenerse siempre presente cuando las condiciones

" ecologicas lo permiten.

Vias de transferencia de nitrogeno de la
leguminosa al resto de la comunidad

La presente .posicion en relacion a la
transferencia de nitrégeno de la leguminosa a la
graminea asociada indica cuatro caminos posibles
(Martin, 1960):

1. Un movimiento de compuestos nitrogenados
de los nédulos de las raices de la leguminosa, a
través del suelo, a las plantas asociadas en la
pradera. .

2. Una transferencia de productos de descompo-
sicion formada por la desgradacién de los
nédulos y raices de la leguminosa y, la
utilizacion de estos compuestos por otras
plantas en la pradera durante la vida de la

" leguminosa.

3. Una transferencia de los compuestos
nitrogenados a través del pastoreo animal.

4, Una descomposicion de la parte aérea y
subterrdnea de las plantas después de arar la
pradera.

La medida en que se realizan las dos primeras
alternativas no es clara, ni tampoco se sabe bajo
aue condiciones puede ser uno de ellos
dominante.

Numerosos autores sustentan la teoria que el
segundo de los caminos es uno de los mds
importantes en trébol blanco (Butter y Bathurst,
1956). Apoyando esta consideracion, estaria el
hecho que al disminuir la cantidad de trébol en la
pradera, aumenta su contribucién indirecta, lo
que coincide con los datos proporcionados por
Young (1958), que si bien, indican una
desintegracién “de ndédulos a través de todo el
aflo, ésta ocurre particularmente en la fase de
eliminacién del trébol.

Los datos proporcionados por Butter er al
(1959) y Dilz y Mulder (1965) a su vez, sugieren
que en el trébol blanco la defoliacién acelera la
degradacion de los tejidos de las raices y
nodulos y el rebrote de nuevos tejidos, lo cual,
permitiria una mayor transferencia de nitrégeno.

El trébol subterrineo, ha sido muy poco
usado en estudios relacionados con transferencia
de nitrogeno. Trumble y Shapter (1937) y
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Cuadro 2. Estimacion de cantidad de nitrogeno aportado por diferentes especies leguminosas de
acuerdo a diversos métodos.
Cantidad de N requeri- Especie
da por la graminea asociada
) sembrada sola, para re- con la le-
Autores . Especie emplazar el efecto. guminosa Ps}::el
S Indirecto de Totaldela en la pra- .
la leguminosa  leguminosa dera.
Wolton y Trifolium 50 100 Festuca
" Brockman, repens pratense,
1971 Phleum
pratense
Silva, Trifolium 100 150 Festuca 6,0
1966 repens arundi-
nacea.
Holmes y Trifolium - 121 12 grami- -
Maclusky, repens neas.
1955
Wilman, Trifolium - 184 Lolium sep -
1961 repens
Cowling y Trifolium - 162 Dactylis
Green, 1956 repens glomerata.
Wagner, Trifolium 32 80 Dactylis 6,5
1954ayb repens (9-10) glomerata.
Cowling, Trifolium 144 308 Dactylis 6,068
1961. repens glomerata
Cowling y Trifolium 33-57 120-205 7 gramineas —
Lockyer, repens
1965.
Silva, Trifolium 30 50 Festuca 6,0
1966 subterraneum arundinacea
Jones, Trifolium - = = =
1967 subterraneum (6)
Silva, Medicago 50 80 Festuca 6,0
1966 polymorpha (8) arundinacea
Silva, Lotus corni- - 50 Festuca 6,0
1966 culatus (8) arundinacea
Grable, Trifolium = 90 - 1,7
1965 hibridum (4)
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Tumble y Strong (1937), no detectaron ningin
aporte efectivo de nitrégeno en esta especie, sino
hasta después de la senescencia de esta planta,
Simpson (1965) indica que existe aporte de
nigrogeno durante el primer afio de crecimiento,
por lo menos, no compite con la graminea con
que se asocia durante este lapso. En alfalfa parece
que este mecanismo de degradacién de los
nédulos no fuera el tunico, pudiéndose realizar
también la transferencia por excresiéon (Simpson,
1965), a pesar de que el mecanismo de
degradacion de raices y/o nodulos, pareciera ser
una via de mayor magnitud (Dilz y Mulder,
1965). En esta especie, los resultados obtenidos
sugieren que la transferencia de nitrogeno por
medio de la excresion, tiene mayor importancia
que en el trébol blanco y trébol rosado.

La tercera via de transferencia de nitrégeno es
importante si se considera que entre un 65 a un
70%0 de este elemento que llega a la planta
queda incorporada a la parte aérea de ésta. Estas
cifras varian de acuerdo a la cantidad de
nitrégeno disponible que haya en el suelo para la
planta, asi en gramineas se ha demostrado que
con un bajo nivel de este elemento en el suelo, un
40°o de €l se encuentra en la raiz, en tanto que
con un nivel de 200 Kg de N por hectdrea el

permanece en la raiz (Pink y Allison, 1947;
Peterson y Bendixen, 1961 y Walker et al, 1954).
Sin embargo, la eficiencia con que el animal
devuelve el nitrégeno a la pradera disminuye el
impacto que ésta deberia tener de acuerdo a estas
cifras (ver efecto del retorno de excrementos).

Estos antecedentes permiten suponer que, en
general, la transferencia de nitrogeno en una
mezcla graminea-leguminosa adquiera mayor
importancia en el segundo afio que durante el
primero, y es por consiguiente, desde entonces
cuando se debe empezar a esperar un efecto de la
leguminosa en una mezcla.

Efecto de la protocooperacion en la fertilidad del
suelo

En numerosas investigaciones también se ha
destacado en el hecho que la leguminosa es capaz
de mejorar el nivel de nitrégeno disponible para
el cultivo siguiente, cuando la protocooperacién
rizobium-eguminosa se ha llevado a cabo
eficientemente. En la Figura 9 se muestra el
esquema presentado por Sears (1960), para
sefalar el papel que desempefia la leguminosa
forrajera en la nutriciéon del nitrogeno dentro del
campo agricola.

En ella se puede apreciar que la presencia de la

29°/0 del total absorbido por la planta leguminosa esti altamente relacionada con el
BAJO ALTO
ME TEORISMO TETANO
ALIMENTOS EXCEMA FACIAL
CON SABORES NITRATO
GRAMINEA
EN CHAMPA ELEMENJIOS TRAZAS
ENFERMEDAD DEL
DANTHONIA Splel
CEREALES ARBUSTOS 0
BARBECHO | PLANTA

D
| MAUA CALIDAD

Lollum —

Dactylus ——|

=

A

s |~
\ DEL SUEL&&

N\

Figura 9. Representacion grafica del desarrollo de la pradera, fertilidad del suelo y ocurrencia de
algunos problemas animales en diferentes estados de desarrollo de la primera (Sears,

1960).



20 M. SILVA

aumento de nitrégeno en el suelo, aumentando
la cantidad de gramineas en la medida que hay
mayor cantidad de nitrogeno disponible. Esta
acumulacion de nitrégeno es susceptible de ser
aprovechada por un cultivo posterior a la pradera
eliminando o disminuyendo las fertilizaciones a
este ultimo con la consiguiente disminucién en
los costos.” Rixon (1969), también ha encontrado
un efecto similar destacando que las diferencias en
el efecto residual de la leguminosa se deban mas
bien a especies anuales y perennes que a especies
forrajeras dentro de cada uno de estos grupos. El
efecto mds beneficioso de las praderas perennes
en este estudio, se debié en parte, a que éstas se
encontraban bajo riego y las anuales en secano.
Este hecho segiin este autor podria tener efecto
en la poblacion microbiolégica y/o en las
propiedades bioquimicas de la materia orginica
acumulada.

UNA APROXIMACION INTEGRATIVA

En esta aproximacion se considera que los
fertilizantes son una de las herramientas utiles
para elevar la produccién de las praderas y/o
inducir cambios en la composicién botdnica v,
que la determinacion de su uso depende
esencialmente del nivel de produccion deseado,

de las caracteristicas climdticas y de aspectos’

economicos. » Este cuadro debe impulsar al
hombre a ejercer una determinada accidn a través
de un programa de fertilizaciones que considere
toda la dindmica de una pradera pastoreada
(Figura 10). Se debe tener en cuenta entonces,
los movimientos de los nutrientes en el suelo y la
influencia de las caracteristicas quimicas y
fisicas del suelo (incluyendo la materia
orgdnica), el nivel del agua en el suelo y la
poblacion de micro y macroflora para decidir
cual es la modalidad que debe tomar un

programa de fertilizaciones para minimizar las
pérdidas y aumentar la eficiencia del proceso
desde su primera etapa.

Se podria indicar arbitrariamente que aqui
comienza una nueva etapa en la cual la
utilizacion de los nutrientes va a estar dada
principalmente por el nivel del agua del suelo, la
energia solar, la temperatura, la proporcién de
componentes botdnicos, la densidad, la cubierta
y la distribucién de la vegetacion, factores estos
tres dltimos que en Wltimo término son funcién
del indice y del método de utilizacién de la
pradera. La temperatura en el microambiente
también va a depender de su grado de utilizacion.
Estos factores determinan entonces en gran
medida la caracteristica de la produccién
primaria.

En una tercera etapa se debe visualizar la
utilizacién de este nivel, el cual va a estar en
funcion del consumo animal, el que a su vez,
depende de la cantidad de materia seca
producida, del estado de madurez, la composi-
cién botdnica, los componentes morfoldgicos
presentes, la densidad de carga y la cantidad de
forraje ensuciado. Aunque la primera determine
en gran medida la segunda, produce un efecto
contrario al ensuciado, ya que de este modo se
obliga al animal a rechazar menos cantidad de
forraje contaminado. Por otra parte, en la medida
que la utilizacion sea mds intensiva, se estd
afectando la produccién primaria para las
cosechas sucesivas a través de la reproduccion
vegetativa y sexual que, entre otros factores
como ya se menciond en lineas anteriores, la
modifican. Finalmente, la produccién conseguida
por esta accién enviard una sefial al receptor
activo que en este caso es el hombre, quien junto
con el resto de la informacién considerada al
comienzo y tratando de predecir el nuevo nivel
de fertilidad del suelo, modificard su programa
cuando sea necesario hacerlo.
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