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Resumen — Como una alternativa de manejo agrondmico de la hipomagnesemia en rebafios a pastoreo
se estudid, durante dos aflos, el efecto de la fertilizacion magnésica (0, 24, 48 y 96 kg ha™ afio™! de Mg)
sobre la concentracion de magnesio, calcio, potasio y sodio y sus relaciones en la materia seca del
forraje cosechado de una pradera permanente compuesta por Lolium perenne y Trifolium repens.
El ensayo se realizo en un suelo Hapludand (Serie Valdivia) con un nivel inicial de 0,8 cmol, kg™
de Mg. No se detectd un efecto de la fertilizacion magnésica sobre la produccion de materia seca de la
pradera, pero la concentracion de magnesio en la materia seca se incrementd proporcionalmente a la
dosis de magnesio aplicada. Considerando el promedio ponderado anual el aumento de la concentracion
de magnesio fue de 0,006 y 0,012 g kg! de materia seca por cada kg de magnesio aplicado, durante el
primero y segundo aflo, respectivamente. La fertilizacion magnésica disminuyd la concentracion de
calcio, pero no afecto la concentracion de potasio ni de sodio en la materia seca del forraje cosechado.
Las relaciones entre Ca/Mg, K/Mg y Na/Mg en general disminuyeron en la medida que aumentd la
dosis de fertilizacion con magnesio.

Términos para indice: abonos, contenido de materia seca, manejo de praderas.

Yield and forage mineral composition of a permanent pasture
fertilized with magnesium

Abstract — This research was conducted for two years to evaluate magnesium fertilizer application (0,
24, 48 and 96 kg ha'year! of Mg) on a permanent pasture composed by Lolium perenne and Trifolium
repens as an agronomic alternative of hypomagnesaemia management in grazing herds. The effect on
magnesium, calcium, potassium and sodium concentration in the pasture dry matter and the ratio be-
tween cations were evaluated. The research was carried out on an Hapludand (Valdivia serie) with an
initial available magnesium content of 0.8 cmol_kg™. Pasture dry matter production was not affected
by magnesium fertilization, nevertheless, the concentration of magnesium in the pasture dry matter
increased proportionally to the magnesium applied. A weighed average showed an increase of 0.006
and 0.012 g kg of dry matter for each kg of magnesium applied during the first and second year,
respectively. In addition, the magnesium fertilization decreased the calcium dry matter concentration,
but it did not affect potassium and sodium dry matter concentration. The ratios between calcium/mag-
nesium, potassium/magnesium and sodium/magnesium decreased with the increase of the magnesium
fertilization rate.

Index terms: fertilizers, dry matter content, grassland management.

Introduccion

En la zona Sur de Chile la pradera permanente en
pastoreo directo constituye el recurso mas utilizado
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en la alimentacién del ganado bovino (Balocchi,
1999). En este recurso es deseable que se encuentren
incorporados la mayor parte de los nutrientes que el
animal requiere para su crecimiento y produccion.
Sin embargo, producto de una inadecuada
concentracion de Mg en el forraje y sus relaciones
con la concentracion de K, se genera con frecuencia,
en rumiantes en pastoreo, la alteracion metabdlica
hipomagnesemia o tetania de los pastos, que afecta a
rebafios con manejo intensivo y de pequefios
productores de leche (Contreras et al., 1996).
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Segun Wittwer et al. (1997), la hipomagnesemia
afecta como una alteracion metabolica de caracter
subclinico a un porcentaje elevado de animales en
un grupo mantenido en condiciones similares de
manejo. En Chile, la prevalencia estimada es de 7%
y en la Décima Region es del 12%, zona donde se
encuentra la mayor concentracion de la masa
ganadera del pais. Desde fines de otofio a inicios de
primavera, el 38% de las vacas con dectbito de origen
metabdlico en el sur de Chile presentan
hipomagnesemia, con una mayor ocurrencia a fines
de gestacion y en las primeras semanas de lactancia
(Wittwer et al., 1993). Estos antecedentes demuestran
la importancia de definir medidas de prevencion para
evitar las pérdidas econdmicas que provoca. Con este
proposito, Wittwer et al. (1995) demostraron la
eficacia de la administracion oral a los animales de
oxido de Mg y sulfato de Mg para recuperar los va-
lores sanguineos de Mg en vacas con
hipomagnesemia inducida mediante ayuno.
Sin embargo, el control de la hipomagnesemia en
animales en pastoreo se hace particularmente dificil
debido a lo repentino de la presentacion de esta
afeccion y a la dificultad de mantener una ingesta
adecuada de Mg por medio de un sistema eficiente y
practico de suplementacion.

En el desarrollo de los sistemas ganaderos se uti-
liza cada vez mas a la pradera como fuente base de
alimento, reduciendo la dependencia de concentra-
dos. Esto transforma, en muchos casos, a la pradera
en la unica fuente nutricional haciendo que el balan-
ce de Mg del animal sea dependiente del contenido y
disponibilidad de los minerales en el forraje consu-
mido (Moseley & Baker, 1991). Ademas,
recientemente se ha enfatizado la necesidad de ad-
ministrar el Mg en forma continua y en la cantidad
requerida en el periodo de riesgo. El problema de
agregar sales de Mg es que estas alteran la
palatabilidad de la racion (Wittwer et al., 1997).
En adicion, el exceso en el consumo de Mg no solo
constituye un gasto innecesario, ya que no ayuda a
formar reservas organicas, sino que incluso puede
llegar a ser peligroso, ya que compite con la absorcion
de Cay P (Payne, 1981).

Las estrategias de suplementacién magnésica son
mas factibles de utilizar en vacas de lecheria debido
al acceso directo a los animales, en los momentos de
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ordefia. En el ganado de carne la suplementacion con
Mg ha sido efectiva en reducir la incidencia de casos
clinicos o muertes por tetania hipomagnesémica
(Wittwer et al., 1997). Sin embargo, en ganado ali-
mentado exclusivamente en base a pastoreo de
praderas se dificulta su prevencion, dado que se
requiere de un procedimiento que permita el consu-
mo voluntario de las fuentes de Mg y se pierde el
control de la cantidad ingerida por los animales
(Wittwer et al., 1997).

La presente investigacion tuvo el objetivo de de-
terminar el efecto de la fertilizacion magnésica so-
bre la produccion anual de materia seca de la pradera,
el contenido de Mg del forraje a través del afio y las
concentraciones de Ca, K y Na en la materia seca del
forraje cosechado.

Material y Métodos

La investigacion se realizé en el predio experimental
Vista Alegre de la Universidad Austral de Chile, entre mayo
de 1992 a abril de 1994. El sitio del ensayo corresponde a
un suelo serie Valdivia (Typic Hapludand), de topografia
ligeramente ondulada y sin problemas de drenaje. El clima
del sector se caracteriza por una temperatura promedio
anual de 12,1°C, con un valor medio mensual maximo de
16,9°C en enero y un minimo de 7,6°C en julio.
La precipitacion promedio anual es de 2.500 mm. Los
valores de precipitacion mensual durante el periodo expe-
rimental se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion mensual (mm) durante el periodo
experimental (mayo de 1992 a abril de 1994) y promedio
mensual de 35 afios en el agroecosistema de Valdivia.

Mes Afio 1 Afo 2 Promedio 35
afios
Mayo 392,7 464,2 369
Junio 408,0 501,9 408
Julio 209,6 489,1 380
Agosto 193,4 155,2 316
Septiembre 217,9 1145 211
Octubre 273,4 133,1 125
Noviembre 71,7 61,5 128
Diciembre 148,3 211,8 110
Enero 41,2 15,6 64
Febrero 12,4 18,0 68
Marzo 2477 28,6 107
Abril 402,5 200,3 220
Total 2.372,8 2.393,8 2.506
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El ensayo fue establecido en un sitio que presentd un
valor inicial de Mg intercambiable de 0,8 cmol, kg™,
ligeramente acido y con una suma de bases de
5,1 cmol, kg''. Sobre una pradera permanente mixta
sembrada en marzo de 1992 se aplicaron los tratamientos
de fertilizacion magnésica en cobertura. El fertilizante uti-
lizado fue 6xido de Mgy aplicado en abril de ambos afios.
La composicion botanica de la pradera fue de Lolium
perenne cv. Nui'y Trifolium repens cv. Huia.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
correspondieron a 0, 24, 48 y 96 kg ha'! afio! de Mg.
La fertilizacion basal en la siembra correspondio a
48 kg ha'! de P (como superfosfato triple), 50 kg ha'! de K
(como muriato de K), 54 kg ha! de Ny 6 kg ha'! de Mg
(como nitromag). Adicionalmente, se aplicaron 45 kg ha!
deN, 96 kg ha'! de Py 198 kg ha'! de S (como superfosfato
normal) en septiembre del primer afio y en el segundo afio
70 kg ha'! de N (como salitre sodico), 52 kg ha'! de P
(como superfosfato triple), 50 kg ha'! de Ky 12 kg ha'!
de S (como sulfato de K) en agosto de 1993.

El forraje fue cosechado cada 30 dias o cuando la pradera
alcanzaba 20 cm de altura, simulando un manejo de pastoreo.
Se dejo como altura de residuo 4 cm. Los cortes fueron rea-
lizados mediante una segadora Quantum modelo Garden
Pride 21”. El forraje cosechado fue pesado en fresco y seca-
do por 48 horas a 60°C en una estufa de aire forzado.
El contenido de Ca, Mg, Nay K se determind en submuestras
del forraje seco, mediante calcinacidon y posterior
determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica
(Rowell, 1996). En abril del afio 1992 y 1994 se colectaron
muestras de suelo de 0-20 cm de profundidad, para evaluar
la variacion en la disponibilidad de las bases de intercambio.
Estas fueron determinadas por extraccion en acetato de
amonio 1 M, pH 7 y posterior determinacién por
espectrofotometria de absorcion atdmica (Rowell, 1996).

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza
y comparacion entre medias con el test de Waller-Duncan,
considerando un nivel de significancia de P<0,05. Para estos
analisis se utilizé el programa estadistico SAS (v 5.0).

Resultados y Discusién

Los promedios totales anuales de produccion de
materia seca en los distintos tratamientos de fertilizacion
con Mg se presentan en el Cuadro 2. No se observo un
efecto de la fertilizacion magnésica sobre el rendimiento
de materia seca de la pradera durante los dos afios de
estudio. Los valores de produccién obtenidos estan
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dentro del rango esperado para las praderas permanen-
tes del agrosistema de Valdivia, con un sistema de cor-
te frecuente y para una fertilizacion nitrogenada media
(Pinochet, 1999). La falta de respuesta a la fertilizacion
con Mg esta en concordancia con el nivel inicial de
Mg intercambiable del suelo, el cual se encuentra no
limitando la productividad de las praderas (Pinochet,
1989). Estos resultados son concordantes con los
obtenidos por McNaught et al. (1968), Metson &
Saunders (1978) y Sierra (1992) en ensayos de
fertilizacion magnésica de praderas mixtas bajo
pastoreo. Dado que no existieron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos de Mg, en la Figura 1 se
muestra la distribucion mensual de la tasa promedio
de crecimiento de la pradera con su respectiva
desviacion estandar, en los dos afios de evaluacion.
La curva de la tasa de crecimiento observada es
similar a la descrita para las praderas permanentes
de esta zona con un estrés hidrico estival.
El crecimiento invernal durante el primer afio fue de
alrededor de 10 kg ha'! dia”! de MS y fue diferente

Cuadro 2. Produccion de materia seca anual de los
tratamientos durante el periodo experimental(),

Tratamiento Afio 1992/93 Afio 1993/94
(kgha'deMg) - (kg hd afic* de MS)-------
0 10.995a 8.852a
24 10.057a 8.895a
48 10.534a 8.882a
96 11.086a 8.686a

(MPromedios de igual letra en la columna son estadisticamente iguales
(p>0,05).
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Figura 1. Distribuciéon mensual de la tasa promedio de
crecimiento de la pradera, durante dos afios de evaluacién.
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del observado en el segundo afio en que los valores
fueron muy inferiores (aproximadamente
2 kg ha'! dia! de MS). Es posible que la frecuente
desfoliacion a que fue sometida la pradera haya
afectado el crecimiento invernal en éste afio, no
permitiéndole una adecuada recuperacion, o que haya
existido un posible efecto negativo de la excesiva
precipitacion registrada ese afio durante los meses
invernales. Esta fue de 298 mm mas que lo registra-
do en un afio normal para los meses de mayo, junio y
julioy de 495 mm mas que lo registrado en el primer
afio de evaluacion (Figura 1). Desafortunadamente,
esta ultima hipotesis no pudo ser corroborada ya que
no existen estudios nacionales que muestren el efecto
del exceso de la precipitacion sobre el crecimiento
invernal. El crecimiento primaveral, en ambos afios,
comenzd en las primeras semanas de agosto,
alcanzado un maximo de aproximadamente
70 kg ha'! dia’! de MS hacia fines de octubre a
primeros dias de noviembre, en el primer afio y hacia
mediados de octubre, en el segundo afio. Esta alta
tasa de crecimiento fue mantenida hasta diciembre,
desde donde decae bruscamente para alcanzar una
baja tasa de crecimiento en verano, cuyo minimo esta
en el mes de febrero. Después del estrés hidrico estival
y producto del incremento de las precipitaciones
durante los meses de marzo, abril y mayo se observo
un nuevo incremento en la tasa de crecimiento en el
afio 1993. Este incremento alcanzé un valor de
28 kg ha! dia"! de MS en el mes de abril. La menor
tasa observada en otoflo de 1994 se debi6 a una
prolongacion del periodo de sequia estival
(Cuadro 1).

En el Cuadro 3 se muestran los valores de
concentracion relativa de Mg en la materia seca a
través de los dos afios de duracion del experimento.
La fertilizacion con Mg aumento significativamente
el contenido de Mg en el forraje inmediatamente
después de las aplicaciones durante el periodo de
estudio (mayo de 1992 y mayo de 1993). Este efecto
puede deberse a que en el primer corte posterior a la
aplicacidon, quede un remanente de fertilizante
adherido al follaje, el cual afectd el valor de
concentracion medido. Esto explicaria la mas alta
concentracion observada en el corte del 20 de mayo
de 1993 que llegd a valores de 7,3 g kg'! de Mgen la
dosis de 96 kg ha'! de Mg. Sin embargo, estos valo-
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res son de utilidad agrondmica ya que representan el
contenido de Mg del forraje que estaria disponible
para consumo animal. La variacién observada en la
concentracion de Mg entre el tratamiento sin Mgy
los fertilizados, muestran un incremento proporcio-
nal a la dosis de Mg aplicada. El efecto de la primera
aplicacion realizada posterior al corte de
homogenizacion mostrd un incremento de 0,37, 0,77
y 0,93 para los tratamientos 24, 48 y 96 kg ha™!
de Mg. Este efecto, durante el segundo afio, medido
15 dias posterior a la aplicacion del fertilizante,
produjo un aumento de 0,94, 2,07 y 4,27 g kg'!
de MS, respectivamente. Los efectos observados en
los meses posteriores al primer corte posterior a la

Cuadro 3. Promedio de la concentracion de magnesio
(g kg! de materia seca) en el forraje para cada tratamiento
por corte y promedio ponderado anual, en dos afios de
evaluacion().

Fecha de Tratamiento (kg ha™* afio’ de Mg)
corte 0 24 48 96
Afo 1
19/5/92 1,60a 1,60a 1,60a 1,60a
17/6/92 2,70b 3,07ab 3,47a 3,63a
15/7/92 2,00b 2,37a 2,47a 2,47a
17/8/92 2,50b 2,87a 2,90a 2,93a
25/9/92 3,27a 3,27a 3,67a 3,60a
20/10/92 3,47a 3,33a 3,57a 4,00a
16/11/92 2,83b 2,90b 2,93b 3,37a
19/12/92 3,00b 3,03b 3,36ab 3,64a
14/1/93 3,59b 3,95ab 4,20a 4,14ab
15/2/93 3,44a 3,57a 3,57a 3,87a
15/3/93 2,89b 3,02b 3,10b 3,43a
20/4/93 2,84c 2,97bc 3,57ab 3,89a
Promedio
ponderado 2,96¢ 3,13bc 3,34ab 3,54a
Afio 2
20/5/93 3,00b 3,94b 5,07ab 7,27a
17/6/93 2,78d 3,31c 3,61b 4,11a
15/7/93 2,51c 3,03b 3,27b 3,92a
16/8/93 1,90c 2,23bc 2,53b 2,95a
13/9/93 1,94d 2,24c 2,43b 2,76a
30/9/93 1,83c 2,19b 2,45ab 2,67a
14/10/93 2,14c 2,50bc 2,86ab 2,92a
3/11/93 2,19c 2,56b 2,63b 2,98a
3/12/93 2,37b 2,67b 2,65b 3,21a
3/1/94 3,11c 3,51bc 3,93ab 4,32a
3/2/94 3,15a 2,98a 3,38a 3,33a
7/3/94 2,69a 2,52a 2,77a 2,78a
20/4/94 2,47b 2,70b 2,85b 3,44a
Promedio
ponderado 2,47d 2,80c 3,11b 3,59a

(MPromedios de igual letra en la fila son estadisticamente iguales (p>0,05)
por el test de Waller-Duncan.
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aplicacion del fertilizante, se consideran como
cambios en la concentracion de Mg foliar producidos
por la absorcion de Mg del suelo. Durante los meses
de invierno, de ambos afios, la fertilizacién produjo
un incremento significativo de la concentracion de
Mg en la materia seca de la pradera. Este incremento
fue mas pronunciado en el segundo afio, en que las
concentraciones varian entre 2,5 g kg'! de MS en el
tratamiento 0 hasta 3,9 g kgl de MS en el tratamiento
96 kg ha'! de Mg. Este aumento pudo deberse al
efecto acumulado de las dos aplicaciones de Mg al
suelo y al efecto producido por el Mg aplicado en la
fertilizacion basal, antes del establecimiento
del ensayo.

Durante la primavera-verano, sin déficit hidrico
evidente (septiembre, octubre, noviembre y
diciembre) se mantuvo la diferencia entre los
tratamientos fertilizados y de éstos comparados con
el tratamiento sin fertilizacion. Al igual que lo ob-
servado en invierno el efecto fue significativamente
mayor durante el segundo afio. Durante los meses de
verano afectados por el estrés hidrico (enero y febrero
del afio 1993 y enero, febrero y marzo del afio 1994),
no se detectaron diferencias significativas en la
concentracion de Mg en el forraje debido a los
tratamientos. Pareceria ser que el estrés hidrico afecto
la absorcion de Mg por las plantas desde el suelo.
Finalmente en abril, cuando el estrés hidrico es su-
perado, las diferencias en concentracion de Mg en la
materia seca debida a los tratamientos de fertilizacion
vuelven a ser estadisticamente significativas.

Un analisis de la concentracion promedio pondera-
da a través de la produccion de todo el afio muestra
diferencias significativas para los tratamientos de
fertilizacion, siendo estos estadisticamente diferentes
para cada tratamiento en el segundo afio. El aumento
relativo por sobre la concentracion de Mg del
tratamiento 0 kg ha'! de Mg permite calcular que la
concentracion promedio aumenta en 0,006 y
0,012 g kg'! de MSS por cada kg ha! afio”! de Mg apli-
cado en el primero y segundo afio, respectivamente
(Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se muestra el promedio ponderado
anual de las concentraciones de Ca, K y Naen el forraje
cosechado en cada tratamiento de fertilizacion con Mg.

Para el Ca se observa una disminucion significativa
de la concentracion en la medida que aumenta la dosis

1313

de fertilizacion con Mg, en el segundo afio de
evaluacion. Analizados los datos mediante regresion
se puede observar que en ambos afios existio un efecto
depresor de la fertilizacién con Mg sobre la
concentracion de Ca en el forraje (Afio 1:
y =-0,0063x + 5,25; r2=10,93 y Afio 2:
y =-0,0087x +4,296; 2 = 0,99). Efectos depresores
de la concentracion de Ca por altas concentraciones
de otros cationes han sido reportadas por
Marschner (1995).

La Figura 2 muestra la evolucién mensual de la
concentracion de Ca en el forraje cosechado durante

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion con Mg en el
contenido de calcio, potasio, sodio, y en las relaciones
Ca/Mg, K/Mg y Na/Mg del forraje cosechado, en
dos afios().

Tratamiento Afio 1992/93 Afo 1993/94
(kgha'Mg) Calcio Potasio Sodio  Calcio Potasio Sodio
(g de nutriente por kg de materia seca)
0 518a  36,7a 2,59a 4,27a 29,2A 3,28a
24 514a 334b 26la 4,13a 28,0A 3,18a
48 5,03a 342b 2,55a 3,87ab 28,7A 3,03a
96 460a 363a 266a 346b 285A 2.86a
Relaciones entre nutrientes
Ca/Mg K/Mg Na/Mg Ca/Mg K/Mg Na/Mg
0 1,75 12,4 0,88 1,73 11,8 1,33
24 1,64 10,7 0,83 1,48 10,0 1,14
48 1,51 10,2 0,76 1,24 9,2 0,97
96 1,30 10,3 0,75 0,96 7,9 0,80

(MPromedios de igual letra en la columna son estadisticamente iguales
(p>0,05).

10 ~

Concentracién de Ca (g Ky

—0—0 kg ha' afic' de Mg --O-- 96 kg ha® afic* de Mg

Figura 2. Evolucion mensual de la concentracion de
calcio en el forraje durante dos afios para el tratamiento
sin fertilizacion con Mg y el tratamiento 96 kg ha' afio™
de Mg.
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dos afios para el tratamiento sin fertilizaciéon con Mg
y para el tratamiento 96 kg ha'! afio”! de Mg.

Se observa que la concentracion de Ca en el
tratamiento con fertilizacion con Mg disminuy6 con
respecto al control sin fertilizacion con Mg, aunque
la tendencia en variacidn estacional fue similar.
Los mayores valores de Ca en el forraje en ambos
afios fue en los meses de noviembre, diciembre y
enero. Este patron de distribucion estacional difiere
de lo observado por Cuevas et al. (1983) y Anrique
(1995), en que la concentracion de Ca alcanzé un
minimo en estos meses con valores de 2 g kg'! de MS.
Esta diferencia podria ser explicada, al menos parci-
almente, por la diferente composicién botanica de
las praderas evaluadas. En este estudio el porcentaje
de leguminosas medido en el mes de noviembre fue
en promedio de los tratamientos de 25,1%
(Echeverria, 1995; Guzméan, 1996). Este porcentaje
de leguminosa es mas alto que el usualmente encon-
trado en las praderas permanentes del sur de Chile,
que es menor al 10% para esta misma época (Balocchi
& Olivares, 1992). Los menores valores de
concentracion de Ca se presentaron en mayo junto al
rebrotre otofial. En este caso los valores son coinci-
dentes con los reportados por Cuevas et al. (1983) y
Anrique (1995). Por otra parte, la distribucion anual
de este elemento reportada por Metson & Saunders
(1978) coinciden con los niveles extremos
observados en este estudio, con minimos en invierno
y maximos en verano. Sin embargo, no existe cosenso
respecto a las variaciones estacionales del Ca. En
este sentido, las investigaciones de otros autores
seflalan cambios poco consistentes y evoluciones
fluctuantes, no existiendo un modelo que caracterice
su comportamiento anual (Spedding &
Diekmahns, 1972).

La concentracion de K en el forraje tendio a
mantenerse constante en los diferentes niveles de
fertilizacion con Mg en ambos afios, a pesar que
variaciones significativas fueron detectadas para el
primer afio, pero que no mostraron una tendencia
definida y no se mantuvieron en el segundo afio.
La concentracién de K es alrededor de diez veces
superior a la concentracion de Mg, por lo cual pare-
ce poco probable que la fertilizacién magnésica pueda
afectar significativamente el contenido de K.
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La Figura 3 muestra la concentracion promedio
de Ky su desviacion estandar observada durante los
dos afios de evaluacion. Los valores de K de 35,2y
28,6 g kg'! de MS son mayores a los observados por
Cuevas et al. (1983) para praderas permanentes de
la zona sur con valores cercanos a 10 g kg'! de MS.
Esta diferencia podria estar explicada por el alto nivel
de K intercambiable (Cuadro 5) al inicio del ensayo
y a la fertilizacion potasica utilizada. Los mayores
valores de K se presentan en mayo y septiembre en
el primer y segundo afio respectivamente,
disminuyendo hasta alcanzar un minimo durante el
mes de enero de ambos afios. Esta tendencia
estacional es similar a la reportada por Cuevas et al.
(1983) y estaria explicada por la ontogenia de las
especies constituyentes de la pradera. Ademas se
observo una declinacion general en el contenido de
K del forraje cosechado desde el inicio al final del
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Figura 3. Evolucion mensual de la concentracion de
potasio y de sodio en el forraje durante dos afios para el
promedio de los tratamientos.



Rendimiento y composicion mineral

ensayo. Esta disminucion es coincidente con una
declinacion en el contenido de K intercambiable del
suelo a pesar de la fertilizacion potasica aplicada,
indicando que esta fue insuficiente para mantener el
nivel de K del suelo, dada la alta extraccion de este
nutriente en el forraje cosechado.

La concentracion de Na en el forraje no fue
afectada por los niveles de fertilizacién con Mg, en
ambos afios de evaluacién (Cuadro 4). La Figura 4
muestra la evolucion de la concentracion de Na en el
forraje a través del periodo de evaluacion. Al observar
la distribucion estacional de ambos afios de
evaluacién, se evidencia un aumento de la
concentracion de este elemento en el forraje a partir
del inicio de primavera, alcanzando valores maxi-
mos en esta estacion. Los valores minimos en ambos
periodos de estudio se presentan en el mes de julio.
Esta tendencia difiere a lo observado por McNaught
et al. (1968) y Metson & Saunders (1978) quienes
indican que el Na no seguiria una tendencia estacional
clara en gramineas y leguminosas ya que sus niveles
fluctuarian en forma aleatoria. La tendencia general,
durante los dos afios de evaluacion, fue de un incre-
mento del contenido promedio de Na en el forraje,
lo que pudo haber sido causado por la fertilizacion
nitrogenada con nitrato de Na y evidenciado, ademas,
en el aumento del contenido de Na intercambiable
en el suelo (Cuadro 5).

Las relaciones promedio anual entre Ca, K y Na
con respecto a Mg (Cuadro 4), muestran un
decrecimiento en la medida que aumenta la
fertilizacion con Mg. La relacion Ca/Mg varia desde

Cuadro 5. Contenido de nutrientes disponibles en el suelo
al inicio y término del ensayo.

Parametro Abril 1992  Abril 1994
(inicio) (término)
pH (agua 1:2,5) 5,8 5,8
Materia organica (%) 11,1 9,7
N mineral (mg kd) 9,6 12,6
P aprovechable (mg Ky 4,0 12,2
K intercambiable (mg kg 352,0 156,0
Na intercambiable (cmekg™?) 0,23 0,31
Ca intercambiable (cmokg?) 3,20 3,33
Mg intercambiable (cmekg™)
0 kg ha! de Mg 0,80 0,62+0,08
24 kg hat de Mg 0,83t0,19
48 kg ha de Mg 1,05:0,11
96 kg hat de Mg 1,470,34
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1,75 a 0,96 durante los dos afios de estudio,
dependiendo de la dosis de Mg aplicada. La relacion
Na/Mg vario de 1,33 a 0,75 dependiendo del nivel
de fertilizacion con Mgy de la dosis de Na aplicada.
De acuerdo a estos resultados existe la posibilidad
de modificar, al menos parcialmente, las relaciones
entre los cationes a través de la fertilizacion,
dependiendo del contenido del nutriente en el suelo.
Dentro de las relaciones entre cationes la relacion
K/Mg es determinante en el riesgo de ocurrencia de
la hipomagnesemia (Sykes, 1993; Wittwer, 1996). La
Figura 4 muestra la variacion observada, a través del
periodo de evaluacion de la relacion K/Mg para los
tratamientos 0 y 96 kg ha'! de Mg. La tendencia ge-
neral a través de los dos afios es similar, mostrando
una variacion estacional la cual alcanza los mayores
valores en los meses de otofio y primavera. Los va-
lores mas bajos de la relacion se observaron en los
meses de verano. La fertilizacion con Mg afecto la
relacion, alcanzando una menor relacion K/Mg en
los tratamientos que recibieron fertilizacion con Mg.
Esta variacion sugiere la posibilidad de manejo
agronomico de esta relacion, cuando los contenidos
de K son altos disminuyendo el riesgo potencial de
hipomagnesemia.

El nivel de Mg intercambiable residual varié con
la fertilizacion con Mg (Cuadro 5). Existio una
disminucién del contenido de Mg cuando no se aplico
fertilizacion con Mg de 0,18 cmol, kg™!, después de
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Figura 4. Variacion a través del periodo de evaluacion
de la relacion K/Mg para los tratamientos
0y 96 kg ha'! afio”! de Mg.
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dos afios de extraccion. Esta disminucion fue com-
pensada con la aplicacion de 24 kg ha'! de Mg,
sugiriendo que para este manejo corresponderia a la
fertilizacion de mantencion. Con niveles superiores
(48 y 96 kg ha'! de Mg) se produce un aumento en el
contenido de Mg intercambiable en el suelo, propor-
cional a la dosis aplicada. Las dosis de fertilizacion
con Mg utilizadas no afectaron el pH del suelo,
probablemente debido a que estas dosis serian insu-
ficientes para modificar en forma significativa la
concentracion de protones del suelo.

Conclusiones

1. En un suelo con un nivel inicial de
0,8 cmol, kgl de Mg, la fertilizacion magnésica no
afecta significativamente la produccién y
distribucion estacional de materia seca de una
pradera permanente.

2. La fertilizacion con Mg afecta negativamente el
contenido de Ca del forraje, con un decrecimiento pro-
porcional a la dosis de Mg aplicada.

3. El contenido de K y Na del forraje no es
afectado por la fertilizacion con Mg: las variaciones
en el contenido de K y Na en el forraje son consis-
tentes con sus variaciones en el contenido de estos
nutrientes en el suelo.

4. Las relaciones promedio anual entre Ca, K 'y
Na con respecto al Mg, disminuyen en la medida que
aumenta la dosis de fertilizacion con Mg.
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