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La produccion de pastos con
adecuada relacion
cantidad/calidad es una de las
estrategias mas eficientes
para bajar costos de
alimentacion, mejorando la
rentabilidad de las lecherias

En la practica, lo que se
observa es que el productor
prefiere invertir en compra
de alimentos concentrados
que en nutricion y manejo

de pasturas
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Las empresas de ferfilizantes ven la caida de los precios como un problema a corto plazo,
pero son opfimistas sobre las perspectivas de la demanda a medio plazo, Esperan que en

2023 ermeria uno demanda ocumulada a medida que se reduzcan los stocks v ios precios se

estabilicen.
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MANEJO AGRONOMICO DE PASTURAS ES INTEGRAL

\\
FERTILIZACION QUIMICA Y ENMIENDAS (ANALISIS DE SUELOS)

=

MATERIA ORGANICA (PURINES, ABONOS, LOMBRICOMPOST)

|
‘ BIOTIZACION RIZOSFERICA EFECTIVA: BIOESTIMULANTES Y

BIOFERTILIZANTES
|

FISICA DE SUELOS (DESCOMPACTACION, MAYOR VOLUMEN RAICES)

4

. PUNTO DE COSECHA (MAXIMIXAR POTENCIAL PASTURA PARA PRODUCCION

DE LECHE/MAYOR RETORNO SOBRE INVERSION)

/
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Cuadro 6. Extraccion de nutrientes de gramineas tropicales (Bemal y Espinosa, 2003)

Produccion Extraccion de nutrientes
Pasto t MS ha” ano™ Kg ha™ ano™
N P K
5.2 63 14 69
Brachiaria 13.0 157 36 172
19.0 230 53 252
7.5 86 3] 125
Transvala 18.0 207 74 299
200 334 120 481
6.7 79 27 114
Guinea 16.5 195 67 288 El plan de fertilizacion
28.0 332 113 488 .
= = 42 = guimica debe t.o-mar
Paré 214 254 80 380 tanto los requisitos
29.0 344 109 515 nutricionales de la
8.0 88 42 175 -
Giganre 17.0 186 90 371 SERUSSIS gomo el
31.0 339 164 677 contenido de

nutrientes del suelo
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E1 crecimiento de la

planta se ve afectado
por el nutriente mas

escaso

Fertilizacion en e
pasturas

E1l rendimiento se
puede incrementar
solo con la

correccion de este
factor limitante
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Diagnostico de la fertilidad de un suelo mediante el analisis de suelo:

punto de partida para la toma de decisiones en manejo nutricional de |la pastura

* El analisis de suelos indica los niveles nutricionales en el suelo.

* Permite disefiar el programa de fertilizacién a partir del monitoreo de
los cambios en la fertilidad del suelo por la extraccion de nutrientes de
la pastura y los efectos residuales de la aplicacion de fertilizantes
quimicos/organicos, enmiendas, (Molina, 2007).

* Muestreo de suelos debe realizarse después del pastoreo y antes de
nuevo ciclo de fertilizacion.

* Rutina: pH, Acidez intercambiable, Ca, Mg, K, P, S, Fe, Cu, Zn, Mn
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PRINCIPALES ORDENES DE SUELOS QUE SUSTENTAN LA PRODUCCION
LECHERA EN COSTA RICA

I ANDISOLES: PROPIEDADES COMPARTIDAS EN TODAS LAS ZONAS I

/

ULTISOLES NORTE

|

ANDISOLES GUANACASTE |

ULTISOLES 56.67%

ANDISOLES 16.68%

Nitrégeno importante en
desarrollo de los forrajes se
recomiendan no sobrepasar

Aplicacién de enmiendas
fraccionadas para neutralizar

N acidez por fertilizacion.
ANDISOLES ATLANTICO |

| ANDISOLES VALLE CENTRAL |

Uso Urea para evitar el
lavado, sin embargo, puede

Uso Nitratos, aunque puede
haber fijaciones por al6fana.

presentarse lixiviacion

los 250kg/N2/Ha/afio,
fraccionado.

‘.’

Aplicacion de enmiendas de
forma fraccionada

Incremento de Cay Mg,
incrementar CICE;

Disminuir la acidez
intercambiable.

Reforzamiento con
fertilizantes altos en N, P, K, Ca

y Mg, sin descuidar balances
con K.

Congreso Nacional Lechero 2022

Reforzar Zinc, Boro y
Magnesio por deficiencias

La aplicacion de enmiendas tipo
dolomita deseable, mejora la
solubilidad de los fosfatos de

hierro y aluminio.

Fosforo aplicado con la
fertilizacion tiende a ser menos
fijado en el suelo. Bertch(1995)

Realizar aplicaciones de
Materia Organica.

Alta fijacion de fésforo

(por Alofanas).

Excesos de enmiendas pueden
propiciar la desfloculaciény la
pérdida de estructura del
suelo.

Eficiencia de fertilizacion: del
potasio (60-70%), Nitrégeno
(50 -55%)

Eficiencia de fertilizacion:
potasio (70-80%)

, Nitrégeno (55-65%).

o
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EFICIENCIA DE LOS FERTILIZANTES

DE ACUERDO AL pH
U A T " T A - A B A Suelos con bajo nivel de pH' hacen que los
fertilizantes sean poco eficientes
pH debajo de 5.5 pHentre6y7 pH arribade 7
Pelgra de toxicadades por aluminio, Mayor disponibilidad Peligro de toxicidad por salindad. A Ci dez
e o i, Sovommioeses, A i b AW S del Suelo | Niogeno | Fosfato Potasio | Desperdicio?
molibdena y fasforo.
Extremo ,
pH 4.5 30% 23% 33% 71.34%
Muy Fuerte
pH 5.0 53% 34% 52% | 53.67%
Muy alto Fuerto 77% 48% 77% 32.69Y%
Mayor pH 55 o o 2.69%
o fijacion
5
w .
5 Fijacior Medio .
S o & pH 6.0 89% 52% 100% | 19.67%
=] Rango
.8 de mayor Neut
oy disponibilidad ~.._ .. eutro
3 Medio- | ok pH 7.0 100% 100% 100% | 00.0%
§ Fijacion Fijacion
= por Fe por Al Fijacion
o por Ca
© Bajo -
Al I ] 1 I
pH3 pH4 pHS pHB pH7 pH8 pHS

Suelos acidos Neutro Suelos alcalinos

Finota d pH da S0k o0 & hjaien da T anins soelas dominadas par ancliag datpa 7 01
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Encalado de suelos en

pasturas

Acidez o aluminio
PH <55 intercambiable

> 0.5 Cmol (+)/L

Suma de bases
Saturacion de

acidez >20%

(Ca+Mg+K)
<5 Cmol(+)/L
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Control de la acidez del suelo, es clave, antes de iniciar

cualquier proceso de aplicacion y manejo de nutrientes

FAVORECE LA
MINERALIZACION
DEMOY MEJORA

LA ACTIVIDAD
MICROBIANA. K/
/ INCREMENTO
RED[;SE{L:&?DEZ RADICULAR
MEJORANDO LA
Toxicidad Fe- ABSORCION DE
Mn , NUTRIENTES Y
“ \ AGUA.
MEeJoRA CIC
EFECTOS DEL
| ENCALADO Y EL
| INCREMENTO EN LA |
‘. PRODUCCION DE
— \ PASTURAS / .
NEUTRALIZA LA
ACIDIFICACION DE
SUELOS POR LOS FUENTE DE BAJO
H+ LIBERADOS COSTO DE BASES
POR MO Y Ca- Mg
FERTLIZANTES \ /
NITROGENADOS INCREMENTA PH
DEL SUELO
MEJORA
EFICICENCIA
| DISPONIBILIDADY
\. SOLUBILIDAD DEL /
\y
* Aplicaciones correctivas " M chmara
+ Aplicaciones de mantenimiento  Congreso Nacional Lechero 2022 e ==




RESPUESTA DE LA APLICACION DE ENMIENDAS EN CONTROL DE PH, AL, y MS EN PASTOS

Contenido inicial Contenido de aluminio a 30 dias del encalado
de aluminio en suelo 4 !
0,8 0.2 ‘ 0,1 0,05
2,15 1,6 0,75 0.2
1,8 1,7 0,6 03

Produccion de Biomasa en B. Marandu y respuesta a aplicacion

de enmienda en suelo Ultisol, Pocosol, San Carlos.

pH pH final a 90 dias del encalado

inicial 2 t/ha CaCO: 4t/haCaCO:  8t/haCaCO:
5.4 5.4 5.8 5.8 Dosis (ton/ha)
46 48 5.0 5.4 0 1 2
48 48 5.0 5.0 Materia Fresca (ton/ha) 1,92 2,64 3,15
(Toledo,2016) MUESTREO 1 % Materia Seca 17,2 183 171
Materia Seca (ton/ha) 0,33 0,49 0,54
Materia Fresca (ton/na) 1,56 1,79 2,30
MUESTREO 2 % Materia Seca 219 19.3 209
Materia Seca (ton/ha) 0,34 0,33 047
Promedio Materia Seca 0,34 0,41 0,51

(Salas,2006)
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Cualquier pastura tropical respondera positivamente
a la aplicacion de purines
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Materia organica

Los purines mejoran de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo.

Se mejora la aireacion, drenaje, estructura, reduciendo la compactacion.

La materia organica incrementa la capacidad de retencién de nutrientesy humedad del suelo

Incrementa la concentracidon de cationes intercambiables y los niveles de fésforo, calcio,
magnesio y elementos menores.

La materia organica del suelo proporciona carbono y energia a los microorganismos del suelo
(Alvarez y Biancucci, 2006)

Genera aporte de nutrimentos que se reciclan en los suelos logrando un ahorro importante
para el productor.
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max.-min.  error st. coef. variacion (%)

Analisis de Purines evidencian resultados que

. Yool materia seca (%) 7.89 16,26 - 3,04 0.62 7.86
demuestran la muy alta heterogeneidad en | g o 745 78-654 007 0.9
composicion del purin de vacuno leche. Stsaieal conductividad (dSicm) 1499 1991-852 056 371

B CN 89 17,09- 5,76 043 4,88

max.-min. error st. coef. variacion (%)

Los abonos orgéanicos requieren mas tiempo para PEMST N 0055 11372-214) SM 549
. . Mat. organica oxidable 50,39 97,78 -17,7 4,34 8,61

gue la planta pueda absorber y hacer disponibles rnes [ O, 33 6.08- 1,02 023 708
los nutrientes que provienen de estas fuentes. SSTARCIIN  \itr6geno amoniacal 14 2,26- 0,41 0,08 6,05
' Nitrégeno organico 19 3,82-0,03 0,16 8,66

Fésforo - P,0s 041 072-017 0,02 5,62

Potasio - K,0 085  135-033 0,05 5,45

Las vacas utilizan el fésforo de manera ineficiente,

max.-min. errorst. coef. variacion (%)

excretando 60-70% del P consumido. Materia orgénica total 7563  856-67,16 125 1,66
P en los purines puede convertirse en un problema Il Mat.orgénicaoxidable 6278 736-4828 129 2,06
ambiental, ya que se concentran en ciertas areas e il 3 eW-311 0% 5,78
e Heer . fi Nitrogeno amoniacal 19 3.11-1,06 01 541
e la finca, por limitaciones en topografia y/o W TR Nitrogeno organico 238 317-0,9 012 5,03
inversion economica en la ampliacion del sistema Fésforo - P,0s 055  088-039 0,02 3,93
de riego. Potasio - K,0 117 205-059 0,06 54
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS AREA CON PURINES VS SIN PURINES

Solucién Extractora: pH cmol(+)/L % mg/L
KCl-Olsen Modificado HO ammez Ca Mg K CCE SA P Zn Cu Fe Mn
ID USUARIO ID LAB 5,5 0,5 4 1 0,2 5 10 3 1 10 5

FERTILIZANTE + BONIGA s-14-04146 5,7 0,19 6,84 1,74 0,61 9,38 2 26 1,7 7 265 9

SOLO FERTILIZANTE s-14-04147 5,5 035 6,20 137 0,14 8,06 4 13 06 5 240 8

Los valores debajo de cada elemento corresponden con los Niveles Criticos generales para la solucidn extractora usada

CICE=Capacidad de intercambio de Cationes Efectiva=Acidez+Ca+Mg+K SA=Porcentaje de Saturacion de Acidez=(Acidez/CICE)*100

La cantidad de fertilizante quimico debe adaptarse a |la cantidad de nutrientes aplicados con el fertilizante organico.

Para evitar la fertilizacidn excesiva e incrementar costo innecesarios
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SI LA FINCA TIENE CONDICIONES PARA SER MECANIZABLE REALICE DESCOMPACTACION DE SUELOS

USO DE MEJORADOR DE PASTURAS

Cuadro 3. Produccion de materia seca (t/ha/aiio). en suelo subsolado y no subsolada.
Monteredondo, Zamorano. Honduras. 2007.
Produccion de materia seca (t/ha/aiio)

Laboreo Ciclo de Nivel de fertilizacién Promedio
corte  Alto Medio Bajo
1 2526 20.73° 18.38° 21.46°
No subsolado 2 9.88% 10.03%® 6.14% 8.68%®  17.45%
3 2736° 26.02° 13.26° 22.21°
1 35.14° 3295° 2952°¢ 32.54°¢
Subsolado 2 1433 1410 756 11994 2549¢
3 32659 3874% 2447¢ 31.95¢
Promedio No subsolado 20837 18937 1259°
Promedio Subsolado 2737 2860 2052¢

bod < - ; . . . -
¢ Valores con la misma letra en la misma fila no difieren entre si (P>0.05).

COMPACTACION DE SUELOS:

* Reduccidon de la porosidad y aumento de |la densidad aparente, lo
gue genera reduccion en los niveles de humedad y oxigeno del suelo.

* Baja eficiencia en la absorcién de nutrientes.
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BIOTIZACION RIZOSFERICA EFICIENTE
Uso de Bioestimulantes ( Micorrizas) Y

Biofertilizantes (Microorganismos Vida Libre)
De Alto Valor Agrondmico

Produccion (kg/ha)

Peso de raices (gr/m?)

ok
2

P /

640 2060 +1420 gr/m?
MycoUp

bezh —— - ke ¢ s : ° NACIONAL DE
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*  Mejora la absorcién de nutrientes, fundamentalmente Fosforo y Nitrogeno.

Micorrizas $ *  Mejora la eficiencia en absorcidon de agua y el aumento de la resistencia a condiciones de
+ : estrés hidrico (hifas)

-50% fertilizante quimico ' ¢ Se producen efectos hormonales sobre las raices que hacen que aumente su desarrollo y
el de toda la planta.

* El hongo formador de micorrizas permite a |la planta fijar méas carbono al suelo.
* Consiguen aumentar la tolerancia de las plantas al estrés de tipo abidtico y biético.

* Se produce una mejora en la estructura del suelo gracias a los agregados que forman las
hifas y filamentos del hongo micorrizico, mediante una glicoproteina llamada glomalina.

CAMARA
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EFECTOS DE LA FERTILIZACION QUIMICA EN LOS PASTOS MEJORADOS

AUMENTAR LA

INCREMENTO DE LA MS AUMENTO EN LA CALIDAD PRODUCCION DE PASTOS
DE LA PASTURA= —_— DEL FORRAIJE >PC _— Y LA DISPONIBILIDAD
MAS NUTRIENTES (> MUN EN LECHE) SEGUN LA EPOCA DEL
ANO

INCREMENTO EN LA INCREMENTO DE LA
PRODUCCION DE LECHE RENTABILIDAD DE LA

POR AUMENTO DE LA FINCA AL PRODUCIR MAS
CARGA ANIMAL, LECHE A BASE DE

>KG/LECHE/HA/ANO PASTURA

CAMARA
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Manejo 4R “right”

en Planes de Fertilizacion de Pasturas

° Fuente correcta

Utilice fuentes de
Urea con Inhibidores
de ureasa

Manejo Integrado :
Fertilizacion quimicay
Foliar < Volatilizacién N2

Purines + Impregnacién de
Enmiendas acidos organicos

Nitratos fuente mas
eficiente para fertilizacion

Sinergismos y
balances entre

elementos de pasturas > Lixiviacion.
nutrientes: + Impregnacién de acidos
P-Zn, N-S, N-P organicos (>CIC)

Fuentes de fertilizacion
foliar quelatos organicos
mas efectividad que sales

y quelatos inorganicos

Uso AA importante en
condiciones de stress
hidrico en pasturas

Congreso Nacional Lechero 2022

0 Dosis correcta

Analisis de

suelo para

determinar
deficiencias,

desbalances,
pH y establecer
plan nutricional
anual.

Determinar la
cantidady
disponibilidad
de nutrientes a
partir de
purinesy
materia
organica.

Manejar
formulaciones
especiales
permitan
reducir
nutrientes de
alto costo

(N-P- K)
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Manejo 4R “right” en Planes de Fertilizacion de Pasturas

Momento correcto

Fertilice 2-3 dias después
Fuentes P a la siembra o del pastoreo, reinicia el
después del encalado o al . crecimiento radiculary
inicio de la época lluviosa. hay mayor produccion de
macollos.

\ 4

No aplicar N2 en
condiciones secas o
exceso de lluvias o recién

Nitratos ideal aplicarlo en
épocas de menor

: . recipitacion.

aplicada una enmienda precip

Congreso Nacional Lechero 2022

‘ Lugar correcto

La fertilizacion
quimica se
debe
concentrar en
las areas de
uso intensivo
de la finca
(vacas en
produccidn).

Pasturas
mantienen un
patrén de
distribucion de

raices que
favorecen la
aplicacion al

voleo de
fertilizantes.

Desarrollo de
raices factor
clave para
mejorar
respuesta
nutricional de
las pasturas.

NACIONAL DE
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FERTILIZACION FOLIAR

Aplicacion es clave ante
Demanda relativa de nutrientes por las plantas El uso de la fertilizacion condiciones de suelo bajos Son dg bajo costo en
foliar puede aumentar la en pH y/o desbalances, comparacion con otros tipos

' productividad de los pastos problemas de desarrollo de fertilizacion.
Boa

_ en la época seca. radicular que limitan

FelmMmnlm y . An-ar .
Nutrientes secundarios m B Mn B €n disponibilidad nutrientes.
x 1kg/a = Micronutrientes

La productividad se
incrementa gracias a los Rapida respuesta en la
micronutrientes, requeridos correccion de una
en menores cantidades deficiencia.
pero esenciales.

Nutrientes mayores
x 10 - 100 kg/ha

La fertilizacion foliar NO Edad de la hoja,
reemplaza a la fertilizacién Menor poder residual de | completamente desarrollada

edafica, debe usarse como RS SUIMICELRERIGENEE >capacidad de absorber
complemento. nutrientes.

Congreso Nacional Lechero 2022 T




CALCULO DE APORTE DE NUTRIENTES CON FOLIARES

EN PASTURAS A UN DOSIS DE 2 LT/HA

CONCENTRACION DE APORTE DE NUTRIENTES
NUTRIENTES

N=10% p/p
P205=8% p/p

K20 = 6% p/p
B=0,3% p/p

Densidad x Concentracion (%) x 10 = g/L

CAMARA
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Respuesta del nitrégeno en pasturas tropicales:

B. Marandu-Estrella Africana

X 347
Tasa de Acumulacién de forraje 41 ., $D: 049
1200 = 4
= == _
100.0 2 = == 29
= 800 e = == =
E . - 5 — = =
Z 600 n = = =
. s " | = =4 =
£ w0 L = 2 s = =
1~ el = = - =
0o " y=0.2211x +31.36 0 = — =
) [ Ri=0.9437 25-100 kg N/ha 101-200 kg N/ha Organicos Sinfertdizacion
S 0 50 100 150 200 250 300
Nitrogen fertilization (kg N ha'') Figura 3. Produccion de materia seca Ton MS/ha en distintos tratamientos de fertilizantes
nitrogenados y organicos usados (n=43).
Figure 1. Forage accumulation rate (kg DM ' day ') of Marandu grass under fertilization with different Adaptado de Arteaga et al,, ?019; Cecato et al, 2008; Chacon et al.,, 2014; Holland et al,,
doses of nitrogen. ANOVA (P =0.043). The effect of nitrogen application was linear and positive. In the linear 2018; Loreno et al, 2017; Méndez et al,, 2019; Pozo et al, 2001, Urbano, 1997, Vera y
equation, f(x) is a function of N dose (x=kg N ha~!) and y=kg DM day . Mo, 0T Wingening=lopes . Laria. A1k, sol | 2022
(Delevatti et al, 2019) (Solano et al, )
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indice de drea foliar y la interceptacion
luminosa (90% - 95%)

o

(90% - 95%)

(5% - 10%)

Valor
nutricional
— Periodo Gptimo

__\\_\‘ de Dastorm//— ——\\\
e .
%3 T > X

Produccion

Etapa Senescencia

Etapa vegetativa
reproductiva

La planta crece y acumula forraje a velocidades diferentes en funcién de:
* Condiciones climaticas,

* Fertilidad del suelo

* Plan de fertilizacién

* Serequiere supervisién constante de los pastos

* Planificacion del proceso de pastoreo

Congreso Nacional Lechero 2022
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Tabela 2. Produtividade (Kg MS ha-1) em pasto de capim Panicum maximum cv. BRS
Zuri em funcdo das doses de N. Uberlandia, MG, 2018.

DOSE (Kg ha-1) PRODUTIVIDADE (kg MS ha-1)
0 2298.12b

100 3404.00 a

200 3020.12 ab

300 345712 a

400 3666,50 a

CV (%) = 18.88 DMS = 874,05

Médias seguidas de letras iguais, mintGsculas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey. a 5% de probabilidade. Coeficiente de Variagido (CV), Diferenca Minima Significativa
(DMS).

Fertilizacion y factores que afectan las caracteristicas morfogénicas y estructura del

dosel en pasturas

Tasa de aparecimiento de hojas (TApF), densidad poblacional de macollos (DPP) y acumulacion de biomasa en B.
Decumbens en presencia y ausencia de fertilizacion NPK.

NPK TApF DPP Acumulo de forragem
(folha.dia™") (perfilho.m™) (kg.ha' de MS)
Com fertilizagdo 0,1038 A 859 A 7402 A
Sem fertilizacdo 0,0875 B 693 B 5206 B
EPM’ 0.004 37.8 33
' Erro padrdio da média. Médias seguidas por letras iguais na coluna ndio diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Fonte: Adaptado de
Lopes et al. (2017). (Telez et al , 2021)
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BajoN

AltoN

Pasturas segun la variedad en presencia
de dosis mas altas de N2 presentan

Tiempo de cambio fases de crecimiento pastura

cambios mas rdpidos (menor duracion de
cada fase) en funcién de la aceleracion
del crecimiento.

Proteina Bruta (%)

El ajuste en la frecuencia de defoliacion
primordial para que la fertilizacion con
nitrogeno se traduzca en un aumento del
consumo y rendimiento animal.

........ FON/FDA

— DIVMS

=2 :
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Relacion L:C= 3:1

1 SACO DE 15/3=5 kg

CONCENTRADO PROMEDIO

46 kg 16% PC PRODUCCION: W 9 vacas
¢ 16375 15 kg —_—

Z315.21*5= Z1819.4 x vaca/dia

10000m2 / 80m2 x vaca
45KEg FERTILIZANTE/HA REPASTO DIA £50037/125 animales= 125 vacas

¢ 50037* 2 x 5000 m2 £400 x vaca/dia

*Precio promedio formulas: nitrogenada/ completa/ alta P Mundivet: ¢ 33358
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