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RESUMEN

La simbiosis entre rizobios y alfalfa (Medicago sativa L.) contribuye a la
incorporacion de nitrégeno en los agroecosistemas a través de la fijacion
biolégica, que dependera de la adecuada provision de nutrientes disponibles
en el suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la inoculacion
con Ensifer meliloti y la fertilizacion con 0, 20 y 40 kg/ha de fésforo sobre
la nodulacion y productividad de una pastura de alfalfa en el centro de la
provincia de Santa Fe. La inoculacién y la aplicacién de dosis crecientes de
fésforo aumentaron el nimero de nédulos, biomasa nodular y la produccién
del forraje de las plantas. La técnica de la inoculacién condujo a un incremento
de la produccion de materia seca entre 23 'y 58 % para los tratamientos con el
maximo nivel de fertilizante a los 120, 180 y 240 dias de la siembra. La adicion
de la cepa de rizobio utilizada como inoculante y la fertilizacion fosfatada
constituyeron una estrategia favorable para incrementar la produccion de
alfalfa.
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SUMMARY

The symbiosis between rhizobia and alfalfa (Medicago sativa L.) contributes
to the incorporation of nitrogen in agroecosystems through biological fixation,
which will depend on the adequate supply of available nutrients in the sail.
The objective of this work was to evaluate the effect of the inoculation with
Ensifer meliloti and the fertilization with 0, 20 and 40 kg/ha of phosphorus on
the nodulation and productivity of an alfalfa pasture in the center of Santa Fe
province. The inoculation and the application of increasing doses of phosphorus

Fecha de recepcion: 22/04/2020, fecha de aceptacion: 05/11/2020.



AGRISCIENTIA

boosted the number of nodules, nodular biomass and forage production of
the plants. The technique of inoculation led to a rise in dry matter production
between 23 and 58 % with the highest level of fertilizer at 120, 180 and 240
days after planting. The addition of the strain of rhizobium selected as inoculant
and phosphate fertilization were a favorable strategy to increase the production
of alfalfa.

Key words: Ensifer meliloti; phosphorus; forage production.

Toniutti, M. A.1 (ORCID: 0000-0001-8168-1386) y Fornasero,
L. V. (ORCID: 0000-0003-0313-2079): Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional del Litoral. R. P Kreder 2805,
(3080 HOF), Esperanza, Santa Fe, Argentina. Correspondencia a:

matoniut@fca.unl.edu.ar

INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la principal
forrajera del pais y la base de la produccion de
carne y leche en la Region Pampeana (Basigalup,
Rossanigo y Ballario, 2007). Esta leguminosa
presenta un elevado valor nutritivo, excelente
palatabilidad y digestibilidad, comparada con otras
especies. Ademas contribuye a la incorporacion de
nitrégeno (N) en los agroecosistemas a través de la
fijacion biolégica (Anglade, Billen y Garnier, 2015),
con un consecuente beneficio tanto econdémico
como ambiental (Campillo, Urquiaga, Pino vy
Montenegro, 2003; Jensen y Hauggaard-Nielsen,
2003), ya que permite reducir significativamente la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Las plantas de alfalfa presentan un contenido
de proteinas elevado y por consiguiente, altos
requerimientos nitrogenados (Howarth, 1988). Estos
altos consumos pueden provocar una pérdida de
la fertilidad nitrogenada del suelo o una restriccion
en el crecimiento, si no existe un sistema de
reciclaje parcial del N unido a un eficiente sistema
de fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN). Por lo
tanto, la cualidad de la alfalfa de producir forraje
y mantener o aumentar la fertilidad nitrogenada
de los suelos, dependeria en gran medida de su
capacidad para incorporar N de la atmosfera por
asociacion con rizobios especificos (Racca et al.,
2001). Esta simbiosis es capaz de establecerla
con Ensifer meliloti o Ensifer medicae (Silva, Kan 'y
Martinez-Romero, 2007) y con otros rizobios como
las cepas de tipo Oregon, Rhizobium sp. Or191
inicialmente aislada en EE.UU. y Rhizobium sp.
Cepa LPU8S, en Argentina (Tejerizo et al., 2016).

En el pais, el cultivo de alfalfa se realiza
mayoritariamente bajo condiciones de secano
con potenciales productivos, principalmente en

la época primavero-estivo-otofial, cercanos a 20 t
de materia seca/ha afio (Basigalup et al., 2007).
La variabilidad productiva de los alfalfares ha sido
relacionada con las caracteristicas y aptitudes
de los suelos y con la dotaciéon de nutrientes
disponibles para el cultivo (Quifionez, Romero,
Dalla Fontana, Longoniy Colombo, 2008). El fosforo
(P) es un nutriente critico para maximizar la calidad
y produccion de materia seca de la alfalfa (Vivas y
Guaita, 1997). Este nutriente interviene en mdltiples
procesos, tales como fotosintesis, desarrollo de la
biomasa aérea y radical y capacidad y actividad
de los nédulos (Ribet y Drevon, 1995; Diaz Zorita y
Gambaudo, 2007). La deficiencia de P en los suelos
de la Region Pampeana humeda constituye una de
las principales limitantes para la produccion de los
cultivos (Sainz Rozas, Echeverria 'y Angelini, 2012)
y se ha demostrado que esta situacion restringe
la produccion forrajera de las pasturas de alfalfa
(Berardo y Marino, 2000; Sevillay Agnusdei, 2016).
En Santa Fe, los suelos en condiciones pristinas
presentaban niveles medios de P disponible (10-
20 mg/kg) en el este y niveles altos (>20 mg/kg)
hacia el oeste de la provincia (Darwich, 1983).
La continua remocion y escasa reposicion del
P extraido han resultado en la disminucion del P
disponible, y algunas areas han pasado de rangos
de valores promedios altos a medios o bajos (Sainz
Rozas et al., 2012).

Para un ambiente determinado, después de la
deficiencia hidrica, el P y el N son frecuentemente
los factores que mas condicionan la produccion
forrajera. EI P es necesario para lograr un
establecimiento exitoso y un desarrollo profuso de
las raices. Ademas, en condiciones adversas como
suelos frios o sequias, que reducen la absorciéon de
los nutrientes, ayuda a que continle el desarrollo
radicular y se asegure la supervivencia de la
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planta. Ambos nutrientes se hallan relacionados
por el efecto negativo que ejerce la carencia de
P sobre la fijacion atmosférica de N. Por ello, la
inoculacion con cepas seleccionadas, utilizadas
como inoculante, aumenta la eficiencia de la FBN,
produccioény calidad del cultivo, y en muchos casos
el contenido de proteina en el forraje (Perticari,
2006). La fertilizacion fosfatada es una practica
recomendada al momento de la siembra de alfalfa,
ya que muestra respuestas significativas en la
produccién de forraje cuando la disponibilidad es
baja y no esta limitada por ningun otro factor (Berg
et al., 2005).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la inoculacion con E. meliloti y la fertilizacion
fosfatada sobre la nodulacién y productividad de
una pastura de alfalfa en el centro de la provincia
de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un campo ubicado en
la localidad de Esperanza (31° 24’ S, 60° 58 O)
departamento Las Colonias, provincia de Santa Fe.
El clima del area es templado pampeano humedo.
La temperatura media diaria anual es 18 °C y varia
entre 25 °C en verano y 10 °C en invierno. El valor
medio anual de precipitaciones es 926 mm y su
distribucion presenta los menores valores en el
periodo junio-agosto, mientras que los maximos
se registran en los meses de diciembre, enero y
marzo (Instituto Nacional Tecnologia Agropecuaria
[INTA], 1991).

El suelo es un Argiudol tipico Serie Esperanza
con una historia previa de mas de cinco afos
de uso de labranza tradicional y un sistema de
rotacion de cultivos en base a pasturas de alfalfa.
Las caracteristicas quimicas del suelo fueron:
1,89 % de materia organica segun la metodologia
propuesta por Walkley y Black (1934); 0,0995 %
de nitrégeno orgéanico total segun la técnica de
Helrich (1990); 7,2 mg/kg de P extractable (Bray
y Kurtz, 1945) y pH 6,1 (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la provincia de Santa Fe, Argentina
[MAG], 1982).

La estimacion de la cantidad de rizobios en
el suelo se realizé mediante la extraccion de
diez submuestras en los primeros 0,20 m de
profundidad. El analisis microbiolégico se efectud
sobre una muestra compuesta de 10 g de suelo
segun la técnica del numero mas probable
(NMP), con diluciones seriadas hasta 10 y cinco
repeticiones por dilucion (Vincent, 1970).

En abril de 2016 se sembraron 12 kg/ha de

semillas viables de alfalfa sin peletear del cultivar
Esperanza (GR8), en lineas a 17,5 cm en siembra
directa. Se establecieron seis tratamientos divididos
en dos grupos: semilla de alfalfa inoculada con
E. meliloti y semilla sin inocular. En cada grupo
al momento de la siembra se aplico el fertilizante
superfosfato triple (20 % de P) en lineas al costado
y por debajo de las semillas utilizando tres dosis: 0,
20y 40 kg/ha de P. Los tratamientos fueron: testigo
sin inocular sin agregado de P (TPO), sin inocular
fertilizado con 20 kg/ha de P (TP20), sin inocular
fertilizado con 40 kg/ha de P (TP40), inoculado sin
agregado de P (IP0), inoculado y fertilizado con 20
kg/ha de P (IP20) e inoculado vy fertilizado con 40
kg/ha de P (IP40). El disefio experimental fue en
bloques completamente aleatorizados con cuatro
repeticiones y el tamafio de la unidad experimental
fue de 80 m2.

Las semillas correspondientes a los tratamientos
con inoculacion fueron tratadas con un inoculante
comercial base turba, cepa B 399 INTA de E.
meliloti, dentro de las cuatro horas antes de la
siembra. La calidad del inoculante empleado se
evalud segun la técnica del NMP en plantas de
alfalfa (Vincent, 1970).

A los 45 dias de la siembra se cuantificé el
numero de nodulos formados en raiz principal y
secundarias, y se determind la materia seca (MS)
aérea de las plantas. Posteriormente, a los 120,
240 y 480 dias de la implantacion se evaluaron la
biomasa nodular y MS aérea por planta. En todos
los muestreos se extrajeron cinco plantas con suelo
rizosférico a una profundidad de 0,30 m para cada
tratamiento y sus réplicas. Las raices de las plantas
se lavaron con agua, se secaron cuidadosamente
con papel absorbente y se separaron los nédulos
para su cuantificacion o determinacion de biomasa
nodular. Las plantas se cortaron separando la
parte aéreay la raiz por la base del tallo. El material
nodular y vegetal fue secado en estufa de aire
forzado a 65 °C hasta peso constante. Ademas, a
los 120, 180 y 240 dias posteriores a la siembra
se determinaron la MS del forraje (kg/ha) y la
concentracion de N total en la parte aérea de las
plantas segun el método Kjeldahl (Helrich, 1990).
El contenido total de N en las plantas (kg/ha) se
estim¢ a partir del producto entre la MS del forraje
y la concentracion de N. El porcentaje de proteina
bruta (PB) se estimé a partir de la concentracion de
N total (%) por el factor 6,25. Los cortes de MS se
efectuaron en el estado de 10 % de floracién, a una
altura de 5 cm sobre el nivel del suelo, sobre una
superficie de 0,25 m? en cuatro sitios distribuidos al
azar por unidad experimental. Luego de recolectar
las muestras para determinar la MS del forraje se
corto el resto de las parcelas.
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Los datos meteoroldgicos registrados durante
el periodo experimental fueron obtenidos de
la  estacion  automatica  agrometeoroldgica
inalambrica de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional del Litoral. En la Figura 1 se
presentan la variacion de las temperaturas medias
mensuales y la distribucion de las precipitaciones
registradas para el periodo comprendido entre
abril de 2016 y agosto de 2017, y las medias
mensuales normales climatolégicas (1981-2010)
correspondientes a la localidad de Esperanza.
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Figura 1. Variacion de las temperaturas medias mensuales
y distribucién de las precipitaciones registradas durante el
periodo de experimentacion (abril de 2016-agosto de 2017) y
las medias mensuales normales correspondientes a la localidad
de Esperanza, Santa Fe (Estacion Agrometeorolégica de la FCA-
UNL). Pm: Precipitacion mensual, Phist: Precipitacion histérica,
Tm: temperatura media mensual, Thist: Temperatura media
histérica, (1981-2010)

Las temperaturas medias mensuales registradas
en los meses de 2016 fueron inferiores a los valores
medios histéricos, mientras que en los meses
de invierno de 2017 presentaron valores mas
elevados que los normales. La distribucion de las
precipitaciones fue similar a la distribucion histérica
reconocida para la region, donde los valores
maximos se presentan en los meses de verano.
Sin embargo, durante abril, octubre y diciembre
de 2016 el volumen de precipitaciones supero al
valor normal en 120, 132 y 56 % respectivamente,
mientras que en mayo y agosto fue 70 y 87 %
inferior al valor histérico. En el aflo 2017, el registro
de precipitaciones durante enero, mayo y agosto
fue superior a la media histérica, mientras que en
el mes de marzo fue 75 % inferior al valor normal
de la localidad de Esperanza.

Los resultados fueron sometidos a un analisis
de varianza y las medias se compararon segun el
test de Tuckey (p< 0,05). El andlisis estadistico se
realizd utilizando el software InfoStat (Di Rienzo et
al., 2018).

RESULTADOSY DISCUSION

En el presente trabajo, la poblacion de rizobios
del suelo compatibles con alfalfa fue 2.10> NMP/
g de suelo seco. En diversos estudios se ha
informado que la nodulacién en suelos con bajas
poblaciones de rizobios nativos y/o naturalizados
dependera de una correcta inoculacién con cepas
efectivas. En este sentido, la inoculacion resultarfa
beneficiosa en sitios con una poblacion de rizobios
inferior a 100 bacterias por gramo de suelo,
independientemente de la eficiencia para fijar N
de los rizobios nativos (Thies, Singleton y Bohlool,
1991; Catroux, Hartmann y Revellin, 2001). La
evaluacion cuantitativa realizada en el inoculante
utilizado en el ensayo mostré una carga bacteriana
de 3,4 108 NMP rizobios/g de inoculante. Este
resultado se ajusto a las exigencias del organismo
fiscalizador de productos bioldgicos, coincidiendo
con lo informado por Puente, Garcia y Perticari
(2011).

El efecto de la inoculacion vy fertilizacion con P
fue evaluado en distintos momentos de desarrollo
de la pastura (45, 120, 240y 480 dias de la siembra)
mostrando una interaccion significativa para las
variables MS de las plantas y biomasa nodular.

A los 45 dias de la siembra el 100 % de las
plantas de alfalfa presentaron nédulos. EI nimero
de nédulos en raiz principal oscilé entre 1,38y 4,94
nddulos por planta y los valores totales entre 1,69
y 13,63 ndédulos por planta; mostrando diferencias
significativas entre los tratamientos inoculados
y con dosis crecientes de P, sin registrarse
interaccion entre la inoculacion y la aplicacion de
P (Tabla 1). A medida que se incremento la dosis
de P aumentd el numero de nddulos por planta
tanto en los tratamientos inoculados como en los
sin inoculacion, siendo significativo el efecto de
la inoculacion sobre el numero de nédulos de la
raiz principal. Este comportamiento seria atribuido
a un mejor ambiente nutricional, estimulante de la
infeccion y desarrollo inicial de los rizobios (Diaz-
Zorita, Grosso, Fernandez-Canigia y Duarte, 1999).

En este estadio, la MS de las plantas del
tratamiento TPO mostré el valor mas bajo en
relacion a los tratamientos inoculados y con
dosis crecientes de P siendo las diferencias
significativas (Tabla 2). Existe consenso respecto
a que poblaciones menores a 100 rizobios/g de
suelo pueden producir una baja acumulacion de
MS en plantas de alfalfa debido a una nodulacion
insuficiente (Brockwell, Holliday y Pilka, 1988).
Estudios realizados en diferentes asociaciones
rizobio-leguminosa concluyeron que seria poco
probable que bajas poblaciones de rizobios
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Tabla 1. Numero de nédulos de plantas de alfalfa a los 45 dias
de la siembra. Respuesta a la aplicacion de tasas crecientes de
fésforo y la inoculacién con rizobios

A 2 A 3
Tratamiento! hﬁ%g/gl(fn;? ’\‘(ﬁi’ggﬁ]gﬁ
TPO 1,38+ 136a 0,31 +0,70 a
TP20 3,38 + 1,82 bc 425+1,73b
TP40 3,31+ 1,30 bc 6,94 + 2,82 cd
P <0,0001 <0,0001
IPO 2,19 + 1,60 ab 0,69 +1,54a
IP20 4,81 + 0,83 cd 4,88 + 3,28 bc
IP40 494 +165d 8,69 + 3,63d
I <0,0009 <0,1483
[*P <0,6842 <0,7665

1:TPO: Testigo sin inocular sin agregado de P; TP20: sin inocular
fertilizado con 20 kg/ha de P; TP40: sin inocular fertilizado con
40 kg/ha de P; IPO: inoculado E. meliloti sin agregado de P;
IP20: inoculado vy fertilizado con 20 kg/hade P; IP40: inoculado
y fertilizado con 40 kg/ ha de P; I: inoculado; P: fésforo. 2: RP:
Raiz Principal. 3: RS: Raices Secundarias. Letras distintas en las
columnas indican diferencias significativas (p< 0,05)

en el suelo fueran suficientes para inducir una
nodulacion adecuada en la planta huésped
(Brockwell, Bottomley y Thies, 1995; Howieson y
Ballard, 2004). La inoculacién en el tratamiento
(IPO) incremento el 47 % la MS aérea de las plantas
respecto al TPO. La aplicacion de dosis crecientes
de P aumentd significativamente la MS de las
plantas conduciendo a una produccion de 80,93
mg/planta en el testigo y 92,90 mg/planta en el
tratamiento inoculado para un nivel de 40 kg de
P/ha.

Asimismo, hubo una asociacion positiva entre la
MS aérea de las plantas de alfalfa y la cantidad
de nédulos a los 45 dias de la siembra (Figura
2A) y la biomasa nodular a los 120 dias (Figura
2B), sugiriendo la importancia del proceso de
nodulacion y de FBN sobre la produccion vy
acumulacion de biomasa del cultivo (Gan, Stulen,
Van Keulen y Kuiper, 2003).

Tabla 2. Materia seca de plantas de alfalfa a los 45 dias de la
siembra. Respuesta a la aplicacion de tasas crecientes de fésforo
y la inoculacién con rizobios

. T2 E
Tratamiento’ MS (mg/planta) MS (mg/planta)
PO 18,04 + 43a 26,45+586b <0,0001
P20 51,23+ 17,7¢c 84,88 + 3,06 d <0,0001
P40 80,93 +£3,15d 92,90 + 5,63 e <0,0001
P <0,0001 <0,0001 <0,0001

1:P0: sin agregado de P; P20: fertilizado con 20 kg/ha de P; P40:
fertilizado con 40 kg/ha de P. 2. T: Testigo. 3: I: Inoculado E.
meliloti. I: inoculado. P: fésforo. Letras distintas en las columnas
indican diferencias significativas (p< 0,05).
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Figura 2. A: Relacion entre el nimero de nédulos y la materia
seca de las plantas a los 45 dias de la siembra. B: Relacion entre
la biomasa seca de los nddulos y la materia seca de las plantas
a los 120 dias de la siembra. Andlisis de las plantas provenientes
de los tratamientos testigos e inoculados con dosis crecientes
de aplicacion de fertilizante fosfatado. MS: Materia seca (N=120)

A'los 120 dfas de la siembra, la fertilizacion con
P incrementd la biomasa de los nédulos y la MS
aérea de las plantas segun se muestra en la Figura
3A, presentando interaccion entre la inoculacion y
la aplicacion de fertilizante fosfatado (p<0,0001).
Sulieman, Ha, Schulze y Tran (2013) hallaron
aumentos en el numero y en la biomasa de los
nddulos de Medicago truncatula al incrementar los
aportes de P. Estudios realizados en el cultivo de
soja mostraron resultados similares (Fontanetto,
Diaz-Zorita y Vivas, 2004; Miao, Qiao, Han y An,
2007), sugiriendo que el P seria limitante para
la formacién y crecimiento de los ndédulos. Con
relacion a la MS aérea de las plantas la inoculacion
aumento un 60 % para IP20 y 67 % para IP40 en
relacion a los tratamientos sin inocular con las
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mismas dosis de P.

En la Figura 3B se muestra que la fertilizacion
fosfatada produjo un incremento (p<0,05) de la MS
aérea de las plantas a los 240 dias de la siembra,
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Figura 3. Efecto de la inoculacién y fertilizacion con fésforo
sobre el peso seco y la biomasa nodular de las plantas de
alfalfa. A: Materia seca de las plantas y biomasa nodular de los
noédulos a los 120 dias de la siembra. B: Materia seca de las
plantas y biomasa nodular de los nédulos a los 240 dias de la
siembra. C: Materia seca de las plantas a los 480 dias de la
siembra. Letras distintas en las columnas indican diferencias
significativas (p< 0,05)

presentando interaccion entre la inoculacion y
la fertilizacién (p< 0,0001). En los tratamientos
IPO e IP20 la MS fue un 84 y 53 % superior
respectivamente, en relacion a los tratamientos
sin inocular con las mismas dosis de P aplicadas.
Sin embargo, la biomasa de los noédulos fue
significativamente mayor solo cuando las plantas
de alfalfa fueron inoculadas y fertilizadas con el
nivel maximo de P.

A los 480 dias de la siembra las raices de las
plantas de alfalfa no presentaron nédulos, segun
se observa en la Figura 3C. A pesar de ello, la
fertilizacion fosfatada indujo cambios significativos
en la MS de las plantas inoculadas, mostrando
interaccion entre la inoculaciéon y la aplicacion
de P (p<0,05). Segun Racca y Gonzélez (2007),
a medida que avanza el ciclo del cultivo seria
frecuente observar las raices de las plantas de
alfalfa sin nédulos en los primeros 30 o 40 cm del
perfildel suelo. El sistemaradical creceriabuscando
mayor profundidad guiado por la disponibilidad de
agua y emitiendo raicillas capaces de aprovechar
el contenido de agua subsuperficial. Estas raicillas
receptivas a las cepas de rizobios naturalizadas
o provenientes del inoculante aplicado formarian
nuevos nodulos, que favorecerian el incremento de
la MS de las plantas.

Los niveles de produccion de MS de alfalfa
en el afio de implantacion, independientemente
del tratamiento considerado, fueron menores a
los obtenidos con siembras otofales en trabajos
similares en el centro de la provincia de Santa
Fe (Fontanetto y Bianchini, 2007; Vazquez et al.,
2010), por lo que se estimé que las condiciones
meteorolégicas registradas durante el periodo
experimental, el bajo contenido de materia
organica y la escasa dotacion de nutrientes del
suelo pudieron haber afectado la produccion de las
pasturas. Ademas, la frecuencia de cosecha del
forraje pudo haber ocasionado una subestimacion
en la determinacion de la acumulacion de forraje.
Periodos prolongados de rebrote entre cosechas
pudieron haber ocasionado pérdidas por
senescencia del forraje producido. Por otro lado,
Berardo, Marino y Erht (2007) encontraron una
reducciénenlaproducciéondel primerafio del cultivo
de alfalfa debido a la escasez de precipitaciones
registradas durante la implantacion.

La aplicacion de P incrementd significativamente
(p<0,05) la produccion de MS, obteniéndose para
los tratamientos testigo (TPO) y para la méaxima
dosis de P utilizado (TP40) 227 y 431 kg/ha de
MS a los 120 difas, 427 y 1193 kg/ha de MS a los
180 dias, y 677 y 835 kg/ha de MS a los 240 dias,
segun se muestra en la Figura 4A. La técnica de
la inoculacion provocd un incremento significativo
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de la produccion de MS que oscilé entre 23 y
58 % para los tratamientos con el méaximo nivel
de fertilizante aplicado en los tres momentos de
muestreo.

En la Figura 4B se presenta el contenido de N en
la MS de las plantas de alfalfa en los tratamientos
evaluados para los tres momentos de muestreo.
La inoculacion aumentd el N acumulado en la MS
del forraje con la aplicacion de dosis crecientes
de P, manteniendo la misma tendencia para la
producciéon de MS. El uso de inoculante con cepas
de rizobios seleccionadas incrementd el 28 %
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Figura 4. Efecto de la inoculacion y aplicacion de dosis crecientes
de fésforo sobre la produccion de alfalfa. A. Produccion de
materia seca. B. Contenido de nitrégeno en la materia seca

y 59 % el contenido de N en la MS a los 120 y
240 dias de la siembra respectivamente, en los
tratamientos con el agregado de 40 kg/ha de P.

El contenido estimado de PB de las plantas
de alfalfa vario entre 24,4 % a los 120 dias y
16,9 % a los 240 dias de la siembra del cultivo,
evidenciando el estado avanzado de acumulacion
de biomasa aérea debido a los periodos

prolongados de cosecha. Sin embargo, estos
valores de PB concuerdan con los obtenidos por
Basigalup, Castell y Giaveno (2004) y Plevich et al.,
(2012). En este aspecto, Nescier y Dalla Fontana
(2003), en un ensayo realizado en la localidad
de Esperanza, Santa Fe, sobre un cultivo de
alfalfa fertilizado con P, con y sin inoculacién de
la semilla, no encontraron cambios significativos
en la PB de las plantas en los dos primeros cortes
durante el afio de implantacion. Sin embargo,
Dalla Fontana, Nescier, Pennisi, Longoni y Contini
(2007) en la region central de la cuenca lechera
santafesina, observaron que en el verano la PB del
forraje de alfalfa fertilizado con P y azufre aumentd
significativamente en relacion a las plantas sin
fertilizar. Estos autores sugirieron que la aplicacion
de P en suelos con deficiencia de este nutriente
promoveria la formacién de nédulos y la FBN para
la sintesis de proteina en pasturas de alfalfa.

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio, la
inoculacion con E. melilotiy la aplicaciéon de dosis
crecientes de fertilizante fosfatado incrementaron
la produccion del cultivo de alfalfa.

La técnica de la inoculacién mostré un aumento
de la produccion de materia seca entre 23 y 58 %
para los tratamientos con el maximo nivel de
fertilizante a los 120, 180 y 240 dias de la siembra.

La aplicacion de dosis crecientes de fertilizante
fosfatado produjo un aumento en el ndmero de
nédulos, biomasa nodular y MS de las plantas.
Este comportamiento estaria asociado con mejoras
en el ambiente nutricional logrando un mayor
rendimiento del cultivo.
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