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Fertilización otoñal 
en festuca alta: intercepción 
de la radiación y producción 
de forraje

En festuca alta, gramínea templada perenne ampliamente difundida 
en�Argentina,�la�fertilización�nitrogenada�favorece�la�e𿿿ciencia�de�utili-
zación de los recursos ambientales, como la radiación, promoviendo 
de�este�modo�la�producción�de�forraje�de�esta�especie.�En�un�año�de�
escasas precipitaciones, la fertilización otoñal ofrece un efecto más 
signi𿿿cativo�y�temprano�que�una�fertilización�más�tardía.
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La festuca alta (Lolium arundinaceum; (Schreb.) Darbysh.) es la 
gramínea�forrajera�perenne�de�clima�templado�de�mayor�importancia�
y difusión en el país (Rimieri, 2021). A pesar de que se conoce que la 
fertilización�puede�corregir�las�de𿿿ciencias�nutricionales�y�tiene�alto�
impacto en la producción de pasto, existen grandes variaciones en las 
respuestas�obtenidas,�en�términos�de�e𿿿ciencia�aparente�en�el�uso�del�
nitrógeno (kg MS/kg N agregado) (Scheneiter y Agnusdei, 2011). Estas 
variaciones se deberían a cuestiones climáticas que afectan tanto el 
crecimiento vegetal como también la mineralización de la materia 
orgánica y la disponibilidad de N en el suelo. Esto puede explicar en 
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parte que, a diferencia de lo que ocurre en otras regiones del mundo, la 
fertilización de pasturas no es una práctica difundida en la ganadería 
nacional (Marino et al., 2023). Según el modelo radiativo la produc-
ción de biomasa estaría directamente relacionada con la radiación 
fotosintéticamente activa (PAR) interceptada. La fertilización afecta la 
intercepción�de�la�radiación,�ya�que�aquellas�pasturas�sin�de𿿿ciencias�
nutricionales�utilizarían�más�e𿿿cientemente�los�recursos�del�ambiente�
(como radiación y agua) que aquellas con restricciones en la disponibi-
lidad�de�nutrientes�(Akmal�y�Janssens,�2004).�El�objetivo�del�presente�
trabajo�es�analizar�el�efecto�de�estrategias�de�fertilización�nitrogenada�
sobre�la�intercepción�de�la�radiación�y�la�producción�de�forraje�en�pas-
turas de festuca alta.

En el INTA Pergamino se desarrollaron dos expe-
rimentos�de�fertilización�bajo�corte�de�festuca�alta�
ecotipo continental cv. Quantum, uno durante 2021 
y otro durante 2022. En el primer año, la pastura 
fue�implantada�el�6�de�junio�de�2020,�el�tamaño�de�
las parcelas fue de 10,5 m2 y el corte de empare-
jamiento�fue�el�25�de�marzo�de�2021,�una�semana�
antes�a�la�de𿿿nición�del�ambiente�inicial�(1�de�abril�
del 2021). En el segundo año, la pastura fue implan-
tada el 16 de abril de 2020, el tamaño de las parce-
las fue de 2 m2�y�el�corte�de�emparejamiento�fue�el�
21 de marzo de 2022, también una semana antes 
de�la�de𿿿nición�del�ambiente�inicial�(28�de�marzo�
de�2022).�El�corte�del�forraje�se�realizó�en�ambos�
casos�con�un�marco�de�super𿿿cie�conocida�(50�x�
50�cm)�y�tijeras�eléctricas�de�mano.�El�forraje�reco-
lectado fue pesado en húmedo, secado en estufa 
a�60°�durante�48�h�y�luego�pesado�en�seco,�a�𿿿n�de�
estimar�la�producción�de�forraje�en�kg�MS/ha.�Los�
cortes�de�emparejamiento�luego�del�muestreo�se�
realizaron�con�una�cosechadora�de�forraje.�Durante�
2021 se realizaron cuatro cortes (5 de mayo, 28 
de�julio,�6�de�octubre�y�29�de�noviembre)�y�durante�
2022 se realizaron cinco cortes (11 de mayo, 20 
de septiembre, 4 de noviembre, 5 de diciembre y 3 
de febrero). En ambos casos, se utilizó un diseño 

Materiales y Métodos
en bloques completos aleatorizados de parcelas 
divididas con tres repeticiones. La parcela mayor 
fueron dos niveles previos de fertilización con N y P 
(ambiente inicial) y la sub-parcela, por cuatro dosis 
de fertilización posterior con N (Tabla 1). Los ferti-
lizantes utilizados fueron urea y superfosfato triple 
de calcio. Las precipitaciones promedio en el sitio 
experimental durante el periodo 2011-2021 fueron 
1083�mm.�Se�hizo�un�corte�de�emparejamiento�y�
se fertilizó de acuerdo al tratamiento de ambiente 
inicial correspondiente. La intercepción de la radia-
ción se realizó cada aproximadamente una semana, 
dependiendo de las condiciones climáticas, con un 
ceptómetro, con el que se midió sobre cada parcela 
la radiación incidente (por encima del canopeo) y tres 
mediciones�al�ras�del�suelo�(por�debajo�del�canopeo),�
para luego calcular, por diferencia, la proporción de 
la radiación incidente que es interceptada por la 
pastura. En el segundo experimento y dada las muy 
escasas precipitaciones en el segundo semestre del 
año desde el 20 de septiembre se regó mínimamente 
para asegurar la supervivencia de las plantas. El 
momento�de�corte�se�de𿿿nió�cuando�la�acumula-
ción de tiempo térmico fue 500°Cd (Temperatura 
base: 4°C). En ambos experimentos, los datos se 
analizaron con un análisis de varianza (ANOVA) en 
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parcelas divididas y en caso de diferencias signi-
𿿿cativas,�se�compararon�las�medias�mediante�la�
prueba�LSD�Fisher�(P≤0,05).�Se�utilizó�el�programa�
estadístico Infostat.

Tabla 1. Descripción de las características de los suelos, precipitaciones acumuladas, tratamientos, fechas de siembra y de cortes 
para cada año de experimento. 

Experimento Suelo Precipitación 
anual Siembra Tratamientos

20
21

Asociación Argiudol típico
fase moderadamente erosionada
y Argialbol argiácuico
 

678 mm Fecha: 
04/06/20

Ambiente inicial 
(01/04/21): 
1. 0P0N
2. 30P150N 
3. 60P300N kg/ha 

Capacidad de uso: IIIew 
Densidad: 
300 semillas
viables/m2

Fertilización 
nitrogenada (26/05/21):
1. 0N
2. 50N
3. 100N 
4. 150N kg/ha

Fósforo extractable inicial: 29,7ppm

Materia orgánica: 3,1%

20
22

Suelo 663 mm Fecha: 16/06/20 Ambiente inicial (28/03/22):

Argiudol típico 1. 0P0N
2. 60P300N kg/ha

Capacidad de uso: I Densidad: 
300 semillas
viables/m2

Fósforo extractable inicial: 44,3ppm Fertilización 
nitrogenada (27/05/21):
1. 0N
2. 50N
3. 100N 
4. 150N kg/ha

Materia orgánica: 2,48%

INTERCEPCIÓN DE LA RADIACIÓN
En ambos experimentos no se hallaron interacciones 
entre el ambiente inicial y la fertilización nitroge-
nada posterior para la intercepción de la radiación. 
Se�observó�que� la�mejora�en�el�ambiente� inicial�
aumentó la intercepción de la radiación, tanto en 

Resultados y Discusión

el invierno (2021 y 2022) como en la primavera 
temprana (2022) (Tabla 2). En la primavera tardía 
no se hallaron efectos. La fertilización nitrogenada 
posterior promovió la intercepción invernal de la 
radiación (2021) y en la primavera temprana (2022). 
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*p<0,05; **p<0,0001; ns=�no�signi𿿿cativo.�Letras�distintas�indican�diferencias�signi𿿿cativas�entre�columnas�para�cada�factor.

Tabla 2. Efecto del ambiente nitrogenado inicial y la fertilización nitrogenada posterior sobre la intercepción de la radiación de 
pasturas de festuca alta. Cada valor de la tabla indica, para cada factor, la intercepción promedio de radiación fotosintéticamente 
activa (RFA) interceptada, ya que la misma tuvo una medición semanal. 

Ambiente inicial (A) Fertilización nitrogenada (F) CV Valor P

Período 1 2 3 0 50 100 150  A F A*F

Exp. 1

may-jul 48 a 67 b 80 c 58 a 66 b 68 b 68 b 9 ** ** ns

jul-oct 66 55 66 50 55 62 83 46 ns ns ns

oct-nov 23 17 23 20 21 21 23 30 ns ns ns

Exp. 2

may-sep 42 a - 75 b 57 57 59 61 6 * ns ns

sep-nov 41 a - 66 b 48 a 53 b 55 bc 59 c 7 * ** ns

nov-dic 20 - 27 23 22 25 25 31 ns ns ns

dic-feb 18 - 24 22 18 23 21 23 ns ns ns

PRODUCCIÓN DE FORRAJE
El ambiente inicial tuvo un efecto promotor sobre 
la�producción�invernal�de�forraje�en�ambos�expe-
rimentos, pero dicho efecto se diluyó conforme 
avanzó el año (Tabla 3). En el segundo experimento, 
en�el�corte�del�20/09�hubo�interacción�signi𿿿cativa�
entre ambiente inicial*fertilización, aunque sin un 
patrón�de𿿿nido.�Cabe�aclarar,�que�este�experimento�
sufrió durante este período una sequía muy intensa 
(precipitaciones del período mayo-septiembre de 
40,1 mm). Luego de esta fecha, coincidente con el 
comienzo del riego, se manifestó una recuperación 
de la pastura donde se observó el efecto diferido de 
la�mejora�del�ambiente�inicial�en�el�corte�del�04/11.
 
Por su parte, la fertilización nitrogenada posterior 
también�promovió�la�acumulación�de�forraje�pero�
más adelante durante el año, hacia la primavera. En 
el experimento 1 se manifestó el efecto en el corte 
del�06/10�con�mayor�producción�de�forraje�en�la�
dosis más alta (150 kg N/ha). En el experimento 
2 se observó en el corte del 20/09 la interacción 
antes mencionada con el ambiente inicial y en los 
cortes siguientes del 04/11 y 05/12 se diferenció la 
dosis más alta (150 kg N/ha) del tratamiento control.

En términos generales, la respuesta de la producción 
al ambiente inicial fue más temprana y de mayor 
magnitud que la fertilización nitrogenada posterior. 
De�hecho,�la�e𿿿ciencia�aparente�del�uso�del�N�(kg�
MS/kg N) del ambiente inicial sumando los cortes 
donde�la�respuesta�fue�signi𿿿cativa�fue�de�9,4�y�
12,7 kg MS/g N en el exp. 1 y 2, respectivamente 
(tomando�para�el�cálculo�la�producción�de�forraje�
de los ambientes 1 y 3). La fertilización nitrogenada, 
por su parte, la respuesta fue de 5,3 y 6,3 kg MS/kg 
N en el exp. 1 y 2, respectivamente (tomando para 
el cálculo la diferencia de producción entre N150 
y N0). Esta respuesta diferencial parece tener que 
ver con el momento del año en el que se produce 
la fertilización con N, con menores temperaturas, 
que pueden haber restringido el aprovechamiento 
del nitrógeno para las plantas, así como también un 
efecto�progresivo�del�secado�del�per𿿿l�del�suelo,�dadas�
las menores precipitaciones durante todo el período. 
Los efectos positivos desaparecen hacia la primavera 
tardía,�en�la�medida�que�se�alejan�temporalmente�de�
la aplicación de los fertilizantes. En este sentido, los 
resultados�del�presente�trabajo�fueron�ligeramente�
superiores a los encontrados por Marino y Agnus-
dei (2007) en pasturas de festuca alta en Balcarce.
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Tabla 3.�Efecto�del�ambiente�nitrogenado�inicial�y�la�fertilización�nitrogenada�posterior�sobre�la�producción�de�forraje�de�pasturas�
de festuca alta.

Producción�de�forraje�(kg�MS/ha)

Ambiente inicial (A) Fertilización nitrogenada (F) CV Valor P

Fecha 1 2 3 0 50 100 150  A F A*F

Exp. 1

05/may 1903 a 2438 a 3279 b - - - - 14 * -

28/jul 1495 a 2370 b 2930 b 1984 2071 2480 2524 31 * ns ns

06/oct 1771 1904 2376 1674 a 1906 a 2022 a 2464 b 18 ns ** ns

29/nov 1148 1273 1232 1085 1313 1283 1191 22 ns ns ns

Exp. 2

11/may 997 a - 2650 b - - - - - * ns ns

20/sep 884 - 1183 784 820 1199 1331 18 ns ** *

04/nov 1043 a - 3207 b 1800 a 2053 ab 2240 ab 2406 b 18 * * ns

05/dic 736 - 1080 740 a 960 ab 860 ab 1073 b 19 ns * ns

03/feb 703 - 843 746 946 606 793 36 ns ns ns

*p<0,05; **p<0,0001; *�p<0,10;�ns=�no�signi𿿿cativo.�Letras�distintas�indican�diferencias�signi𿿿cativas�entre�columnas�para�cada�factor.

En dos años con condicio-
nes�hídricas�de𿿿citarias�la�de𿿿-
nición de un ambiente inicial en 
el otoño combinando nutrientes 
presentó efectos más tempranos 
y de mayor magnitud que estrate-
gias de fertilización más tardías. 
La�baja�disponibilidad�hídrica�pudo�
haber limitado el aprovechamiento 
del�nitrógeno�por�parte�del�forraje,�
por lo que sería interesante repetir 
este tipo de experimento en años 
con precipitaciones normales.

Conclusiones
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