EFBECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO Y LEGUMINOSAS

ASCCIADAS SOBRE LA PRODUCCION DE UNA PRADERA

Por

Mario Silva Genneville

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS.DE LA OEA
Centro de Investigacion y Ensefianza para la Zona Templada
La Estanzuela, Colonia
Uruguay
Abril de 1966



3
~,
Y
P .
Notarin CWALIERICAND L

- AGRICOLAS

L29‘i 10 -

Ny - 39/
N e, rpeTs B
S ————— ,,_,._../



EFBCTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO Y LEGUMINOSAS
ASCCIADAS SOBRE LA PRCDUCCION DE UNA PRADERA

Tesis
Sometida al Consejo de Estudios Graduados
como requisito parcial para optar a2l grado

de

Magister Scientiae

en el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

Permiso para su publicacidn, reproduccion total o parcial,
debe ser obtenida en dicho Instituto

APROBADA: Consejero:

Comite

Comité

Abril de 1966






A Oriana

y Viviana



iv

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece:

Al Dr.Andrew L.Gardner, su Consejero Principal, por

su valiosa ayuda y orientacion prestada a la realizacion

de esta Tesis.,

Al Dr.Osvaldo Paladines e Ing.Ernst Reynaert, miem=-
bros del Comite de Consejeros, por sus utiles consejos =

en las diversas etapas de esta investigacion.

A todo el personal del Centro de Investigaciones -
Agricolas "Alberto Boerger" quien desinteresadamente co-
laboro de una u otra forma en la realizacidn de este tra

bajo.






v

BIOGRAFIA

Mario Silva Genneville nacid en la ciudad de Santiago,

Chile, el 3 de Julio de 1936,

Luego de finalizados sus estudios secundarios en 1955,
ingresc a la Escuela de Agronomfa de la Universidad de Chi-
le, egresando de la misma en 1962 con el t{tulo de Ingenie-

4
ro Agronomo.

En Marzo de 1962 empezd a trabajar en la Facultad de -
Agronomfa, donde actualmente se desempefia en investigacidn

en pasturas,

En Setiembre de 1964 ingresoc al Instituto Interamerica
no de Ciencias Agricolas, donde realizd estudios de postgra
do en la disciplina de Manejo de Pasturas, graduandose en -

Abril de 1966,






vi

T/.BL/, DE CONTENIDO

LISTA DECU[‘m% 9 00000000000 PO OO0 0008000000000 0000
LIST[\ DE FIGIJRAS 900000000000 0000000000000 000000000
LISTA DE CUADROS Y FIGUR/: /APENDICE ce¢cecescsccccccce
INTROMION 00000 000000000 0000000000000 00000C0 090000
RB/ISION DE I-I\ LITER/\TURA 00 00000000000 0C0O0OCOQCSOCEOEPLDOIIYS
Efecto Total y Directo ,de la Leguminosa hsociada
con gramlnea en Relacion al Uso del Fertilizante
Nltrogenado ©00000000000000000000000000000000000,
PrOdUCCién de materia SEC2 sececscecsccccccance
Produccicon de protefna CTUQa seecocscsscocsces
Efecto Indirecto de la Leguminosa sobre el Rendi-
miento de Materia Seca y Nitrogeno en Relacion al
Uso de Fertilizante Nitrogenado eeeeccesccscscscces

‘Respuesta de la Graminea al Fertilizante Nitroge-

nado © 000000000000 0000060000606000006000000060600000000

Una gxnre51on Matemdtica para la Contribucion de
Nitrogeno Realizada por el Trébol, el Fertilizan-
te Y el Suelo a la Gramlnea se0e00ccc0scsesccccee

Porcentaje de Protelna Cruda de Leguminosas y Gra
mineas en Relacion a la Presencia de Nitrdgeno o

Legumlnosa 0 000 Q00 0000000000080 000000~ GssOBLIOGEPOLIOSITITS

Recugerac1on del Fertilizante Nltrogenado en la =
Graminea Sembrada Sola y en Asociacion eecececssce

Distribugion Estacional de los Componentes de una

ASOCiaCion 9006 00000000000 0000 0000000000000 00008 000

Cambios en la GComposicion Botanica de una hAsocia-
cion Graminea-Leguminosa inducidos por el Fertili
zante Nitrogenado e.esecesccocesacscscasocscscncs

MI‘TBIALB Y MEroms 90 00000 POOOOQOCEOOECSEOOOESLOEOINDOINISIEOGEOIETPOSTDIOIOS

Establecimiento e Iniciacidn del ENSayo seeseeess

Disefio Experimental eeccsrocerecss0nosscooes e

Pagina

ix

xi

12

13

14"

15

16

17

18
18

18






vii 7 .
Pagina

InterpretaCién Estadfstica 0600000000000 00000000 18
TratamientoS secececesscesvsecsssccccacscssssccssse 19

Cortes @ 0 000 0006000000000 00000600000000060 00800000000 19

PR B4 s + o
Determinacion de los Rendimientos y Comp051c16n Bo

tanica @ © 0 000 0060 00 00 00 00 060 0060006060000 0690 00 00 00 00 0000 20
Determinacidn de Proteina CIUda eceecececsccsccsssss 21

FertilizaCiO’n @@ 00 00 00 00 060600060 0000000 0000000090 00090 21

RESULT/ADOS ¢ seescecssssssscoscsssscscocoscocscecsccsse 21
Produccion de Materia SeCa e.eeeececccseccscssccccss 21
OtOfI0 eeeessesoscecescossacencsessvessosccssssce 21
INVIiErN0 ececececcccesccscsssccssscssscsscccscna 24
Primavera s.eceseececococccssccvcocscnascacscans 27
Total para @l aflo sesecosessesctscssccassscccsse 30
Produccion de Proteina Cruda e.eceeeescesssssasses 33
OtOMO seeessccececscesesssscscscssossccsessnscses 33
INVIEINO sevsesssscecccncssososssccecsscssscses 30
Primavera e.esecececcsecocssssvescrenscasscosces 38
Total para @l afi0+eeeseecccecsccccsscsccscccese 40
Porcentaje de Protefna Cruda e.eeeeoscccesossssves 43

e s ¢ 7 .
CompOSIClon BOtanicCa sceescccecccccscaseccocscsces 46

DISCUSION Q00 90000000000 0000 0000060060068 0°00000000s0crvro 50

Efecto de los Niveles de Nitrdgeno en el Rendimien
to de la MGZCla 00000000 Peec000ce0secocastonenoOooe 50

OtOMfO eeeveocsoscocssssecsssocscoscssscssscescsncne 50
Invierno Q@ 6@ 0 008 00000 000 00000 0000000000 ¢ 0o 50
Primavera 0 0000000000 c0000006000000000060600000000 51

Total anual 00O 0600000 000000060 00000600000 OGs0OeO 51






viii

Efecto de los Niveles de Nitrogeno en la Contri

bucion Directa o Indirecta de la Leguminosa «ee

Ineficiencia de la Medida de la Recuperacion de

Fertilizante Nitrogenado en la Graminea Asocia-

da, por Efecto de la Contribucidn Indirecta de
la Leguminosa ® © @0 00060 O 0P 0O 00 00 00000300 0000 0 0

COI\CLUSIONES e 00 0 0 00 ¢ PO P SO OO0 OO0 O 000 OQ PP 00

RESIJMm @@ © 00 0 00000000000 00000000390V OSDLOOCPCTSE TPSIPOD

SLWIRY .'..O...‘....OC.O...0.....0.....-..00.0.0..

LITERI\TL’R[‘ CIT/)D/\ ® Q0 ¢ 9 ©0 00000000 QO sONOOLQGTO® S I e0OD0
APENDICE © 060 000000000000 00000000V OPOCEOOOGLOEOIOGCEOTOIO TS

Pégina

53

61

63
64

69
75






Cuadro

1.

2.

3.

4,

S

9.

10,

11,

ix

LISTA DE CUADROS

. . g
Porcentaje promedio de proteina cruda en Otgo
flo ,en las asociaciones y en cada dosis de ni

trogeno 00 00 0000000 00000900000 COCCONOIOOEOEONPOQROIEOPONTOIEOEOD

3 K3 l .
Porcentaje promedio de proteina cruda en in
vierno en las asociaciones y en cada dosis de

nitrogeno © 00 0000000000000 000000000000000000

. . o 1
Porcentaje promedio de proteina cruda en Pri
mavera en las asociaciones y en cada dosis =
de nitrogeno €0 000000000000 000000000c00P0000

. . . 4
Porcentaje promedio de leguminosas y grami -
neas en Otofio en las asociaciones estudiadas
y en cada dosis de Nitrogeno aplicada secees

. . . rd
Porcentaje promedio de leguminosas y grami -
neas en Invierno en las asociaciones estudia
das y en cada dosis de Nitrogeno aplicada. .

L] K . J
Porcentaje promedio de leguminosas y grami -
neas en Primavera en las asociaciones estu -
diadas y en cada dosis de Nitrogeno aplicada

Regpuestas de las mezclas a las dosis de ni-
trogeno aplicadas eeessc000ses00s0s0e00c0cs

Efecto directo e indirecto de las legumino -
sas acompafiantes, comc porcentgje de la pro-
duccion total de cada asociacion en materia

SECAesecovscccrovsnsocessscccscsccescovnsocscocs

Rendiriento del nitrogeno transferido por la
leguminosa y cosechado en la festuca por ca-
dg Kg.de nitrogeno cosechado en la parte =-
aerea del trebol ©0 000000000000 c0ve0000 0000

Respuesta de la gramfnea'asociada y sembrada
sola a las dosis de nitrogcno aplicadas eese

Influencia del efecto indirecto sobre la re-
cuperacion de nitrogeno en la graminea aso-

ciada 0000000000000 c00c060000000000000000000

Pagina

44

45

45

a7

48

52

55

58

60

62






Figura

o

X

LIST/. DE FIGUR/S

Rendimiento de materia seca en Otofic bajo
diferentes niveles de NitIOGeNo eecececoces

Rendimiento en materia seca en 1nv1erno -
bajo diferentes niveles de nitrogeno ee..

Rendimiento en materia seca en primavera
bajo diferentes niveles de nitrdgeno e.ee

Rendimiento anual de materia seca bajo di
ferentes niveles de NitTogeno secececcses

Rendimiento de proteina cruda en otofo ba
jo diferentes niveles de nitrogeno ceeess

Rendimiento de proteina cruda en invierno
bajo diferentes niveles de nitrdgeno

Rendimiento de proteina cruda en prlmave-
ra bajo diferentes niveles de nitrogeno..

Rendimiento anual de protc1na cruda bajo
diferentes niveles de nltrogeno ceccvccse

Pagina
23
26
29
32
34
36
39

41



oo v
-



Apéndice
1

10
11
12
13
14

15

LISTA DE CUADROS Y FIGUR/: APENDICE

Balance hidrico mensual en un suelo de pra
dera Parda en La Estanzuela, durante el pe
rfodo Enero a Diciembre de 1965. Ldmina de
200 mm,

Rendlmlento en otofio de las asociaciones y
gramlnea sembrada sola eee0ceccesesccvsssce

Rendimiento en otofio de la leguminosa acom
pafiante en la asoCiacion eeecesosccsscvencse

Rendimiento en otofig de la graminea sembra
da sola en aSOClaCIOn Ry

Efecto indirecto en otofio de la leguminosa

Rendimientg en invierno de las asociacio =
nes y graminea sembrada S0la secececcccecee

Rendimiento en invierno de,Lla leguminosa =
acompafiante en la asoclacion eeescccoscces

Rendimiento en invierno de la graminea sem

brada sola y en asoCiaciOn ecesesesescscecs

Efecto indirecto en invierno de la legumi-

NOSA eseco0eevsvsccccsccsccssscsocscoscccsscccsoce

Rendimientg en primavera de las asociacio-
nes y graminea sembrada S0la ceeeeccsscsses

Rendimiento en primavera de la leguminosa
acompafiante en la asociacion sesesvscencse

Rendimiento en primavera de la graminea -
sembrada sola y en asociacidn seeeecscecse

Efecto indirecto en primavera de la legumi

nosa 0 00 00 Q ¢ 0O 08 o0 00 0000 0000000000000 OO

Rendimiento anual de las asociaciones y =
gramlnea sembrada sola eeMecnceecvsevoscneoe

Rendimiento anual de la lcguminosa acompa-
flante en la 350CiaCiON seececcsccascancone

Pdgina

76

77
77

78
78

79
79
80
80
81
81
82
82
83

83



oy et

.
e -
.
~ s
s
¢
.
LY
.
.
.
'

DN
. v
. .

e
. .
LI Y

“

4

A}



Apéndice

16

17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

Rendimiento anual de la graminea sembra-
da sola y en asoCiaCion seececocececeses

Efecto indirecto anual de la leguminosa.

Rendimgento en otofio de las asociaciones
Y graminea sembrada S0la ecesecesocecans

Rendimiento en otofio de la leguminosa ==
acompafiante en la 85S0CiaciOn cesescccses

Rendimiento en otofio de la graminea sem-
brada scla y en asoCiaciOn seeeescescocs

Efecto indirecto en otofio de la leguming

S3 ecvce00000t00000000e000000000000 00000

Rendlmlento en invierno de las asociacig
nes y gramineas sembrada $0la seeeccscss

Rendimiento en invierno dg,la leguminosa
acompafiante en lo asociaciOneescesscccss

. . . . 4
Rendimiento en invierno de _La graminea -
sembrada scla y en asoCiaCion ceececesece

Efecto indirecto en invierno de la legu=-

minosa 000600006000 00000000000000000000c0c0

Rendimientg en primavera de las asociacig

nes y graminea sembrada S0la seceeccccee

Rendimiento en primavera de la leguminosa
acompafiante en la asoCiaCion seeesescses

Rendimiento en primavera de Lla graminea
sembrada sola y en asociacidn eeecececoces

Efecto indirecto en primavera de la legu

minosa €0 00000000 PC00000000000000000C0CIES

Rendimiento anual de las asociaciones vy
graminea sembrada S0la e.eseeecvcssccsece

Rendimiento anual de la leguminosa acom=-
pafiante en la aS0CiaciON esecescecscscocss

Rendimiento anual de la graminea sembra-
da s0la y en 2S0CiacCiOn seeeceseccococoses

Efecto indirecto anual de la leguminosa,

Pdgina

84
84

85
85
86
86
87
87
88
88
89
89
90
90
91
91

92
92






INTRODUCCION

La gramfnea puede obtener su nitrégeno del suelo, del -
fertilizante y de las leguminosas, habiéndose comprobado en
repetidas ocasiones que estas dos ultimas fuentes son antagé

nicas.

La eleccidn entre la leguminosa o el fertilizante estd
supeditada principalmente a las condiciones climdticas rei-
nantes en cada lugar. El uso exclusivo de leguminosas tiene
significado s6lo cuando las circunstancias le permiten cre -

cer vigorosamente y el precio del nitrdgeno es elevado.,

Asf, en Nueva Zelandia se hace uso extensivo de las le-
guminosas con espléndidos resultados. En Gran Bretafla se -~
tiene una posicién intermedia, y en Holanda el suministro de

nitrdgens se hace a través del fertilizante.

La observacidn de los campos, cdmo experiencias previés
- en Uruguay, sugieren que el uso de las leguminosas es promi-
sorio, presentandose ahora la interrogante acerca de qué es-
pecie leguminosa es la mas adecuada y cudl es la magnitud de

sus contribuciones,

Por este motivo, se instald en el Centro de Investiga -
ciones Agricolas "Alberto Boerger", en La Estanzuela, Colo-
nia, un ensayo para estudiar el comportamiento del trébol -
blanco (Irifolium repens), Lotus (Lotus corniculatus), tré-
bol subterrdneo (Irifolium subterraneum) y trébol carretilla
(Medicago hfspida), en asociacion con festuca (Festuca arun- N

e . o . o ’
dinacea) y sometidos a diversos niveles de nitrogeno.






2.

REVISION DE LITERATURA

Efecto Total y Directo de la Leguminosa Asociada con Graminea

en Relacion al Uso del Fertilizante Nitroggnadon

s ! .
Produccion de materia seca

La respuesta al fertilizante de una asociacion graminea-
leguminosa es variable, habiéndose encontrado referencias en
las cuales su respuesta es positiva en todos los niveles em-
pleados (10, 18, 50, 52), negativa en dosis moderadas de ni=-
trdgeno y positiva a mas altos (23),y nula, aun empleando 160

Kgo de N/Hao (30).

Los resultados anteriores sugieren que la eficiencia de
utilizacion del fertilizante nitrogenado es bastante variable.
Considerando aquellas asociacioneé que tuvieron una respuesta
positiva, se ha encontrado que la cantidad de materia seca =~
por Kg. de nitrdgeno aplicado, sequn datos de Castle y Hol-
mes (7), varia entre 7.3 a 7.9 Kg., cuando las dosis usadas =
variaban entre 260 y 520 Kg. de N/Ha. Holmes y Maclusky (2?)
presenta valores que se encuentran alrededor de 9 Kg. de matg

ria seca por unidad de nitrogeno aplicado.,

A En este estudio se utilizarad el término efecto directo de -
la leguminosa, para expresar la contribucion de la leguming
sa a traves de su propio rendlmlento, por efecto indirecto
de la misma,la contr1buc1on que la leguminosa realiza a tra
vés de la gramlnea acompafiante,y por efecto total la suma -
de las dos formas de contribucion (10).






3.

Cowling (10) refiriéndose a la eficiencia de utiliza =
cion del nitrdgeno, hace notar que en su ensayo, la mejor -
respuesta al nitrdgeno agregado fue consecuencia, en un ca-
so, al bajo contenido de trébol blanco y en el otro, a que
el trébol en el primer afo tendid a comportarse como la gra
minea. Los valores que este autor presenta fluctdan entre
3,94 y 4,71 Kg. de materia seca por Kg. de nitrdgeno aplica
do,

La cantidad de nitrégeno requerida para que la pradera
de graminea reemplace el efecto del trébol blanco asociado
en materia seca, ha sido seflalado por Holmes y Maclusky(22)
en 121 Kg. d. N/Ha.,ypor Wagner (43) en 162 Kg. de N/Ha. y
por Cowling (10) en 160 Kg.de N/Ha.

Numerosos autores, entre los que cabe destacar a Cow-
ling (10), han encontrado que mientras menor es el conteni-
do de trébol blanco en una asociacidn con gramfnea, mayor =
es la respuesta delaasociacio'n a las aplicaciones de nitro'g_g_
no. Esto estd estrechamente relacionado con la depresion =
que el trébol tiene con el nitrdgeno segin se ha manifesta-

do en gran cantidad de trabajos (6, 10, 15, 17, 18, 19, 43),

3 . o 4
Hace afios existia la creencia que el nitrdgeno era to-
xico para las leguminosas, pero ensayos, como el de Black -

man (4) en 1938 la destruyeron.

El hecho que el nitrdgeno no es dafiino para la legumié

nosa puede también se reforzado con los datos de Wagner(43),
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4,

O'Connor (29) y Peterson y Bendixen (30), quienes han encon -
trado respuestas positivas hasta con aplicaciones de 160 Kg.

de N/Ha,; también Allos y Bartholomew (2) muestran respuestas
de la misma naturaleza en Lotus y trébol blanco, que fueron -
sometidos a una aplicacidon de 432 gramos de N por maceta. Se-
gun estos autores, la respuesta de la leguminosa al nitrdgeno
sugiere que el preceso de fijacion no proporciona el N necesa

rio para el crecimiento maximo.

. . . « ¢
Sin embargo, estas especies al crecer en asociacion con
una graminea pueden deprimirse (1), pero siempre disminuyen -
su rendimiento con las aplicaciones de abonos nitrogenados a

la mezcla (10, 22, 30, 41, 47, 52),

Blackman (4) primero y Robinson y Sprague (34) mas tar-
de, sedalaron que esta depresion de la leguminosa al crecer -
asociada con gramfnea, era consecuencia de competir por agua,
luz y nutrientes, competencia que aumenta notablemente al abo
nar con nitrogeno la pradera debido al mayor crecimiento de =

la graminea (5).

La revision hecha por Black (3) sobre la relacidn entre
intensidad de la luz y el crecimiento de las plantas, eviden-
cia que el trébol blanco es una especie intolerante a la som-
bra por moderada que ésta sea, Esta especie hace mejores cre
cimientos con altos niveles de luz, El elevado Optimo de in=-
tensidad de luz, en adicion a su hdbito mas rastrero, podria

£3 - ' .
ser responsable de su desaparicion en praderas asociadas no =
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S.

pastoreadas o defoliadas. Una respuesta similar a la luz se

ha observado en trébol subterrdneo.

Una experiencia llevada a cabo por Wilson (51) con trg

bol blanco, festuca (EFestuga rubra) y pasto ovillo (Dactylis

glomerata) creciendo en asociacidn, abonada fuertemente y va
riando la intensidad de luz, tambien proporciona una eviden-
cia que la luz (y no la frecuencia de corte per se) es el -

factor mas importante en el crecimiento del trébol blanco,

En unz experiencia con Agrostis (Agrostis tenuis),Black
man (4) concluyd que la supresidn del trébol blanco en la -
asociacion, al agregar fertilizante nitrogenado, fue causada
en parte por la sombra que hacia la gramfnea al Trébol blan-
co, 2 través»de sﬁ aumento en el crecimiento, y en parte por
que el nitrogeno agregado reduce la fijacidn de este elemen-
to por el trébol, aumentando asf la competencia por nitrdge-

no entre el pasto y la leguminosa,

Por Ultimo, los resultados de Holmes y Maclusky (22)su
gieren que el mayor efecto del nitrdgeno en el contenido de
trébol de la mezcla fue su influencia en aumentar el creci =
mienta del pasto, provocando una mayor sombra al trébol. E1
dafio mas grande & este Ultimo resultd cuando las aplicacio -
nes de nitrogeno coincidieron con la época de crecimiento -~

del pasto que fue denso y con mucho follaje,

Aunque la luz siempre es un factor en juego, también -

se ha observado que la graminea puede competir con el trébol

!






6.

por nutrientes y agua, Blaser y Brandy (5) han demostrado que
el nitrogeno tiene un efecto mas depresivo en la leguminosa -
cuando el suelo o fertilizante no aporta el potasio en una -

cantidad adecuada.,

En experiencias con asociaciones en las que se ha estu-
diado el factor nitrdgeno junto con la humedad, se ha puesto
de manifiesto que en varias ocasiones el efecto detrimental -

del nitrégeno se disminuye con el uso del riego (28,34,35,36)

Estos investigadores encontraron que la dosis de ferti=-
lizante nitrogenado disminufa la contribucion de la legumino-
sa, pero el agregado de riego a este tipo de pasturas aumenta
ba esta contribucidn a cada nivel de nitrdgeno en relacidn a
la pastura no regada. Aunque Castle y Reid (8) encontraron -
en su trabajo que el riego no modificd el efecto depresivo del
nitrdgeno, sefialan que este resultado es contradictorio con -

los de otros investigadores.

Es indudable que un papel importante en este problema -
juegan las variedades de leguminosas y gramineas empleadas(9,
22). Existe evidencia de que se obtienen variaciones mas ==
grandes en produccion de materia seca con gramineas que con -
leguminosas (32, 33), lo que es importante en relacidn a la -

competencia por agua, luz y nutrientes.

Produccidn de protefna cruda

El rendimiento de nitrogeno o protefna cruda de una pra

dera es otro criterio para evaluar la productividad de ésta,






7.

Esta nueva variable, sin embargo, como lo expresa Cow-
ling (10) exagera las respuestas del rendimiento de materia
seca, a causa del mayor contenido de nitrogeno del trébol en
relacion a la graminea. Este autor, as{ como Green y Cowling
(16), y Herriott y Wells (17), encontraron que las aplicacig
nes de nitrdgeno, aunque aumentaron el rendimiento de €l en
la gramfnea, fallaron en compensar la pérdida de nitrdgeno -

del trébol, excepto a los niveles mas altos,

Un resultado similar ha sido encontrado por Lineham Yy
Lowe (24) en un afio en que la poblacidn de trébol era buena
en el control, sin embargo, en un afio en que el control pre-
sentaba muy poca cantidad de leguminosa, el rendimiento en -
proteina cruda aumentd, a medida que aumentaron la dosis de
nitrdgeno, Castle y Reid (8) también encontraron ambos tipos
de respuestas con un contenido alto y bajo de trébol blanco

en el testigo.

El efecto del trébol sobre la produccidn total de una
asociacidn sin fertilizar con nitrdgeno, se ha mostrado varia

ble entre los diversos estudios, pero bastante relacionado -

al contenido de esta leguminosa,

Asf, en un afo seco, su efecto equivalic a 80 Kg.de N/
Ha.,y en un afio humedo, a 380 Kg.de N/Ha. segun datos de Cow
ling (10), Wagner (44) ha indicado un efecto equivalente a -
160 Kg.de N/Ha,, Williams (50) a 104 Kg.de N/Ha. y Lineham y
Lowe (24) han estimado este efecto entre 35 a 70 Kg.de N/Ha,
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. e . ’

El efecto directo del trebol en rendimiento de nitroge

no 0 protefna cruda,también exagera la contribucidn de éste
si se le compara con el efecto directo expresado en materia

seca (10),

Son muchos los trabajos que muestran una fuerte depre-
sidn en la contribucidn de esta leguminosa al aumentar los

niveles de nitrdgeno (6, 8, 10).

Efecto Indirecto de le Lequminosa Sobre el Rendimiento de Ma
teria Seca y Nitrdgeno en Relacidn al Uso de Fertilizante Ni
trogenado.

El efecto indirecto de la leguminosa puede variar con-
siderablemente de un lugaf a otro, entre otros factores, por
mejores condiciones climaticas y por el manejo dado a la pra

dera,

Asi Cowling (10) en Inglaterra indica que la cantidad
de nitrdgeno transferido por el trébol bianco a la gramfnea
alcanza a 60 Kg.de N/Ha.,y Sears y sus colaboradores (37)en
Nueva Zelandia, sefiala que la transferencia de nitrdgeno por

esta misma especie asciende a 140 Kg.de N/Ha.

Se ha puesto de manifiesto en diversos estudios (10,
11) que el efecto indirecto de la leguminosa disminuye con
las aplicaciones de nitrdgeno. Asf Herriott, Wells y Dil =
not (17) observaron que este efecto en promedio de los afios

de estudio,alcanzo a 2212 y 2739 Kg. de materia seca en el
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tratamiento con 200 Kg.de nitrochalk (15.5% de N) y sin fer-
tilizante respectivamente. En términos de nitrdgeno las ci-
fras dadas en el mismo orden ascienden a 69 y a 76 Kg.de ni-

trogeno por hectdrea,

También se ha medido el efecto indirecto de la legu-
minosa por la cantidad de nitrdgeno que requiere la graminea
para recmplazar este efecto; y en tal sentido Wagner (43) Ha
sefialado que el efecto indirecto de trébol blanco asociado -
con %asto ovillo equivale a abonar esta graminea, cuando se
siembra sola, con una cantidad que fluctua entre 80 y 160 Kg.
de N/Ha., Esta mismz leguminosa asociada con Festuca produce
un efecto equivalente a 80 Kg.de N/Ha. Cowling (10) indica -
que son necesarias 105 a 120 Kg.de N/Ha. para que una prade-
ra de pasto ovillo solo produzca tanto como 1la de la asocia-

cion trébol blanco-pasto ovillo.

Martin (25) realizando una revision de literatura -
acerca del papel del trébol blanco, indica que la presente -
posicion en relacidn a la transferencia de nitrdgeno sefiala
cuatro caminos posibles. La extensidn en la cual estos meca
nismos son operativos bajo condiciones especificas son dif{-
ciles de determinar, y su ocurrencia puede ser independiente

o simultdnea,

Las posibles rutas de transferencia descritas por es

te autor son:






b)

d)
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no sefiala
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Un movimiento directo de los compuestos nitrogena-
dos de los nddulos de las raices del trébol a tra-
vés del suelo a las plentas asociadas en la prade-

Ira.

Una transferencia de productos de degradacion for-
mado por la degradacion de nddulos y rafces del -
trébol y la utilizacion de estos compuestos por -
otras plantas en la pradera durante la vida de 1la

leguminosa,

Descomposicidn de las partes aéreas y subterraneas

de las plantas de trébol, después de arar la prade
ra o senescencia de los nodulos subsiguientes, de-
bido a cambios en la razdn de la "raiz-follaje" de

la planta de trébol.

Una transferencia de los compuestos nitrogenados a

través del pastoreo enimal,

. « ! .
moderno punto de vista de la excresion de nitroge-

que la extension en que se realiza la transferen -

cia directa de compuestos nitrogenados depende del suminis -

tro de Hidratos de Carbono a la plante de trebol.

Si

(3 ' 3 3 3
el nitrogeno es fijado en exceso en relacion a los

Hidratos de Carbono‘disponibles para formar proteinas,podria

ser exudado al medio y absorbido por otras especies. Tales =

condiciones de limitacion en la produccidn de los Hidratos -
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de Carbono del trébol es mas probable que ocurra donde la in
tensidad de luz es baja, debido a la radiacidn solar o som=

bra (25,48) .

Varios investigadores han manifestado que una de las
vias mas importantes en la transferencia de nitrogeno, es a
través de la degradacidn de rafces y/o ndodulos (17, 19, 25).
Apoyando esta consideracion estaria el hecho mencionado por
varios investigadores que al disminuir la cantidad de trébol
en la pradéra, aumenta su contribucion indirecta (6, 1Qj,lo
que coincide con los datos proporcionados por Dorothy Young
(52) que si bien indican una desintegracion de nddulos a tra
vés de tédo el aflo, ésta ocurre particularmente en la fase -

de eliminacion del trébol.

Refiriéndosec a diferentes especies de lequminosas, -~
Allos y Bartholomew (2) indican que las diferencias en fija-
cidn de nitm'geno entre este grupo de plantas, podrfa ser -
mas propiamente atribuido a diferencias en el crecimiento tg
tal, y por lo tanto en la necesidad de utilizacidn de nitro-
geno, que a variaciones entre leguminosas en la respuesta -
del proceso de fijacion al suministro de nitrogeno disponible.
El mismo autor seflala que las leguminosas de semillas peque=
" Aas fijan su mayor proporcion durante el perfodo de desarro-
llo, cuando las razones de crecimicnto son mas rdpides y las

demandas de nitrogeno mas altas.,

Walker et al (48) indice que si el crecimiento de los
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pastos y tréboles no fuera de la misma distribucion en el
afflo, no se traslaparan, no tendrfa lugar transferencia de

N 4 « / . 4
nitrogeno por excresion. En este caso, sugiere que podria
aplicarse fertilizante 2 la graminea temprana sin afectar al

trébol,

Respuesta de la Graminea al Fertilizante Nitrogenado

Como se ha confirmado en muchas experiencias, los re-
sultados presentados por Wagner (43) indican que la graminea
tiene qufrespuesta apreciable al fertilizante nitrogenado.
Asi pasto ovillo, Festuca y Bromus (Bromus in;rmis), en su -
ensayo tuvieron un aumento del orden del 65,78, 57.10 y 54,33%
con relacidn al testigo, al aplicar 240 Kg.de N/Ha. en el pri

mer caso, y 160 Kg.de N/Ha. en los dos restantes.

Por su parte Cowling (10) encontro que la graminea,tan
o * '
to asociadz como sembrada sola, aumentd su produccion en matg
ria seca en forma linear al variar el fertilizante en los dos

casos entre O y 200 Kg.de N/Ha.

Castle y Holmes (7) obtuvieron respuestas en la prade-
ra de graminea de 5, 12 y 11 Kg.de materia seca por Kg.de ni-
trdgeno aplicado, variando la dosis desde 260 a 520 Kg.de N/
Ha, Resultados similares a este fueron encontrados por Holmes
y Maclusky (22) al variar los niveles de nitrdgeno desde 1780

y 2688 Kg/Ha.
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Una Expresidn Matemdtica para la Contribucidn de Nitrdgeno
Realizada por el Trébol, el Fertilizante y el Suelo a la

o
Qramlnea

Asumiendo que dentro de los limites de una respuesta li -
nesr en una asociacion, el trébol aporta a la graminea una cap
tidad de nitrogeno proporcional a su rendimiento en este ele -
mento, y que la graminea recupera nitrdgeno del suelo y el fer
tilizante en forma proporcional a sus porcentajes de nitrdgeno,
Walker, Archiston y Adams (48) expresaron mediante una funcidn
matematica, la contribucidn de nitrdgeno de estas tres fuentes

4 . s ¢
a la graminea de una asociacion,
o o ’
Las relaciones estarian dades por la ecuacion:
Gn = bC, +CF, +K

Donde Gn y Cp son los rendimientos en nitrdgeno de la gra
minea y el trébol, Fp es el contenido en nitrdgeno del fertili
zante, y K es una constantc que verfa entre otros factores con

el tipo de suelo y clima,

Estos investigadores encontraron que esa ecuacion se ajus
taba a datos de un buen numero de experiencias realizados por
ellos, La ponderacion que obtuvieron para los diversos apor -
tes de nitrogeno a la graminea, se sefiala en la siguiente ecua
cions

Gn = 0,67 (Gn 4 Fp) + 36
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Usando esta misma ecuacidn Peterson y Bendixen (30) obtu
vieron un coeficiente muy similar al publicado por Walker y =
sus col~boradores (QB). La ecuacidn encontrada en esta ecua-

cidn fue:
Gn = 0,72 (Cp *+ F) = 26.9

En cambio O'Connor (29) tratando de utilizar esta ecua -
cion propuesta por Walker (48), concluyd que sus datos se - -
ajustaban mas a una ecuacidn donde figureba la variable fre-
cuencia de corte en vez de rendimiento de nitrogeno del tré -
bol, ya que una menor frecuencia entre defoliaciones provoca=-
ris una mayor competencia entre la graminea y la lcguminosa -

' s ..
por la luz,y por lo tanto promoveria una relacion inversa en-

tre el rendimiento de nitrogeno de estos dos grupos de plantas.

Por ultimo Cowling (12) encontro que esta ecuacidn no era
una buena representacion fisica de las diversas fuentes de ni-
trdgeno, encontrando que los coeficientes obtenidos por €l eran
muy variables y la recuperacidn de nitrdgeno del 68 a 89% muy
grande, lo que podrfz indicar la posibilidad de una interaccion

entre el nitrdgeno aplicado y el del suelo.

Porcentaje de Ergtgina Cruda de Leguminosas y g;amfngag
L] (3 ' Ll
en Rglac16n a la presencia de Nitrogeno o Leguminosa.

Los estudios de Peterson y Bendixen (30) muestran que el -
fertilizante nitrogenado no tiene efecto en el porcentaje de ni
trogeno de las leguminosas, siendo su porcentaje mayor que en -

las gramineas.
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En las gramineas, en cambio, el porcentaje de protefna -
cruda aumenta como consecuencia del uso de abonos nitrogenados.
Washko y Marriott (42) hallaron para Poa (Poa pratensis) y pas
to ovillo aumentos de 11.6 a 17.4 y de 10.5 a 17.9% al variar
el nitrogeno aplicado de cero a 100 Kg.de N/Ha,

En varias experiencias se ha destacado la influencia que
tiene la leguminosa en el porcentaje de protefina cruda de la -
greminea acompafiante, Wagner y Wilkins (45), encontraron que -
el pasto ovillo auments su porcentaje de proteina cruda, en -
promedio, entre 4,84 y 3,27 unidades de porcentaje, como consg
cuencia de asociarlo con trébol blanco, var. Ladino, Esta con-
tribucion estuvo relacionada a la proporcidn de trébol en la -
pradera. Resultados semejantes se obtuvieron cuando se uso cQ

mo graminea acompafiante Bromus,

También estos investigadores encontraron que el contenido
de proteina cruda varia con la leguminosa usada en la asocia -
cion. Asi, Bromus tuvo mayor cantidad de proteina cuando cre-

cid asociade con trébol blanco var.Ladino que con alfalfa (N

dicago sativa).

Recuperacion del Fertilizabte Mjitrogenado en la

Graminea Sembrada Sola y en Asociacidn

Un trabajo realizado por Pink y Allinson (31) mostro que
en graminea, en promedio, el 34% del nitrdgeno se encontraba
en las rafces. Cabe hacer notar que en la graminea no ferti-

lizada se encontraba un 40% de nitrdgeno en la raiz, y con una
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aplicacidn de 200 Kg.de N/Ha. sdlo el 29%.

Datos proporcionados por Peterson y Bendixen (30) y por
Cowling (10) para una pradera de graminea sola, parecen no -
divergir con estos resultados. Asi, el udltimo de los auto -
res citados sefiala para una pradera de pasto ovillo una recu
peracion del 54, 70 y 80% para niveles de 35, 105 y 210 Kag.
de N/Ha. Sin embargo, a2l considerarse en este mismo estudio
esta graminea asociada con trébol blanco, la magnitud de la
recuperacidon fue del orden del 40, 48 y 59% para las mismas
dosis recién mencionadas. Walker, Edwards, Cavell y Rose --
(46) han encontrado adn valores mas bajos, del orden de 39%

’ s
en la graminea asociada,

Segun Walker, Adams, Orchiston (47), esta aparente fa-
1la en la eficiencia de nitrdgenc aplicado en una pradera =
con trébol,es probablemente debida a l» mayor depresion de -
los tréboles con dosis cada vez mas altas de fertilizante ni
trogenado, lo que se traduce en una menor transferencia de =~
nitrdgeno desde los tréboles 2 los pastos. Debido a esta di
ficultad Walker y sus colaboradores (48) han tratado de bus-
car otro método de calculo, ya citado en paginas anteriores,
encontrando que‘la recuperacion de nitr&geno por este nuevo

método fue de 67%.

Distribucidn Estacional de los Componentes de una Asocizcidn

La distribucidn estacional de la produccion de una aso-

3 ' o L . . K]
ciacidn, no solo estd influida per las condiciones climdti -
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cas sino también entre otros factores, por la eleccicn de la

especie y/o variedad y aplicaciones de nitrdgeno.

En un ensayo llevado a cabo por Reid (33) se puso de

manifiesto que si bien es cierto que diferentes variedades

de trébol tuvieron solo un pequefio efecto en modificar la

distribucidn de la produccidn de la mezcla, las diferentes
variedades de gramineas empleadas influyeron apreciablemente
a este respecto. A su vez, Cowling (1l1l) destaca que los re-
sultados de su experimento con una asociacidn de trébol blan
co y pasto ovillo, pueden estar influidos por la eleccion de

la especie de graminea.

Mostrando el efecto modificador del nitrdgeno en la =
distribucion estacional de una asociacidn, se pueden sefialar
los trabajos de Holmes (20) y Chamblee, Lovvorn y WoodHouse
(13).

: o e N . + !
Cambios en la Composicidn Botdnica de una Asociacion

gramfnea - Lequminosa inducidos por el Fertilizante
Nitrogenado

. . . . 3 3 '
Cambio en la composxc16n botanica de una asociacion =
graminea-leguminosa promovidos por el uso de fertilizante ni

trogenado, es hoy un hecho ampliamente reconocido.

Asf, Walker y sus colaboradores (46), realizando una -

serie de ensayos bajo condiciones distintas de suelos, encontra
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roen que el porcentaje de leguminosas disminuia en menor o mayor
grado, pero siempre mostraba lz mismc tendencia con el uso del
fertilizante nitrogenado. Resultados similares han sido publi-
cados por muchos otros autores, y Sears (38) lle96 a presentar

un modelo de desarrollo de una pradera de trébol blanco y rye-

grass para Nueva Zelandia, donde se muestra en forma clara la =-
depresidn de la leguminosa al sumentar el nivel de nitrdgeno -

del suelc, tanto por transferencia como por retorno animal.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento e Iniciacidn del Basayo

El‘ensayo se instalo en Mayo de 1964 en un suelo de pradg
ra pard2 sobre pampeano, inicidndose lz parte experimental en =

Otofio de 1965,

Disefio fExperimental

El estudio se planificd en forma de un experimento facto-
rial de 5 x S5,dispuesto en bloques al azar con 4 repeticiones,

Las parcelas fueron cuadradas, con una superficie de 25m2,

Interpretacion Estadistica

Loa datos de cada una de las variables estudiadas se some
tieron al andlisis de varianza, comparandose las medidas por la

prueba de Newman Keuls (40),
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Iratamientos

Los 25 tratamientos resultaron de realizar todas las -

combinaciones posibles entre los siguientes factores:

Especies - Festuca sola,
Festuca + trgbol blanco ,
Festuca + trgbol subterraneo
Festuca + trebol carretilla
Festuca + lotus

Niveles de nitrdgeno - 0 Kg.de N/Ha.
100 Kg.de N/Ha.
150 Kg.de N/Ha.
200 Kg.de N/Ha.

Las aplicaciones de nitrdgeno se hicieron en tres épocas:a

comienzos del Otofio, del Invierno y de la Primavera,en forma de

urea,
Las densidades de siembra de las especies fueron:

Especie Ka/Ha.
Festuca sola 12

Festuca en mezcla
Trgbol blanco ,
Trebol subterraneo
Trebol carretilla
Lotus

DOOW®

Todas las semillas de leguminosas fueron inoculadas con

los rizobium especificos.,

Cortes

Se efectuaron sobre todas las parcelas simultdneamente -
cuando la altura modal de la graminea alcanzaba a 20 centime -

tros., Una apreciacidn de esta altura se obtuvo tomando un pro
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medio de 10 mediciones al azar en cada parcela. Una excepcidn
2 esto se hizo en Otofio con la dosis mas alta de nitrogeno, la
cual debido a su crecimiento mas rdpido fue cortada antes,vol-
viendose a cortar peosteriormente el 10 de Junio con el resto -

de los tratamientos.

Los cortes se realizaron a una altura de 5 cm.,con una =
motocultivadora con guadafiadora acoplada a la parte anterior -

en las siguientes fechas de cada estacion:

Otofio Invierno Primavera
11,V 12,VIII 27.IX
10,v1 264X

9.X1I

Determinacidn de los Rendimientos y Composicidn Botdnica

En cada corte, el forraje obtenido por parcela se peso -
inmediatamente. Previo a su recoleccidn, se tomd al azar de -
cada parcela, una muestra de unos 200 gramos para el andlisis

botanico, las fracciones se separaron a manc.

Para determinar el contenido de materia seca, se tomaron
muestras eparte de leguminosas (si el tratamiento las inclufa),
de festuca y de malezas en cada parcela. El forraje as{ obte-

nido se seco a estufa a 90°C por no menos de 7 horas.

Relacionando los datos proporcionados por el analisis bg
tdnico y el contenido de materia seca, se obtuvo la cantidad =
de esta dltima, aportada por la leguminosa, festuca y malezas

en cada ccrte,
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Determinacidn de Protefna Cruda

Las determinaciones de nitrdgeno se hicieron pare cada
corte segun le técnica de micro Kjeldashl descrito por AUller
(27). Para expresar estos valores en porcentaje de proteina

crude se multiplicaron por el factor 6.25.

o« &

Fertilizacion

Se usaron 300 Kg. por hectdrea de superfosfato y 200 -
Kg.de cloruro de potosio. s+mbos fertilizantes se colocaron

de una vez en Otofio.
RESULT/\DOS

Produccion de Materia Seca

En esta estacidn el rendimiento de las asociaciones tu
vo une respuesta diferente 2 las dosis de nitrdgeno aplica-
das (Figura 1). Con excepcidn de la mezcle Festuca-Trébol
blanco, les asociaciones muestran, en general y en diferen-
tes grades, rendimientos significativamente superiores al
elevarse las dosis devnitrégeno. 5in embargo, fue evidente
que en la primera de las mezclas mencionadas, aunque no heay
significacidn estadistica de esta variable a través de los
tratamientos, existe también una tendenciz en el mismo sen-

tido %

R [as significaciones estadistices y las cifras que sirvie
ron de basg para construir las figuras intercalades en -
esta secc1on se dispusieron en los apéndices,las que se
mencionaran en el texto solamente cuando sea necesario.
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La produccidn de legumincsa en Otofio fue muy baja en to-
das las asociaciones, no existiendo con fines practicos dife-
rencias apreciebles entre ellos. Asi por ejemplo, la mayor -
diferencie entre las producciones promedio se presentd entre
trébol blanco y trébol subterrdneo, le cuel ascendid a 60 Kj.
de materia seca por hectares. Lo mismc es vdlido al conside-
rar la respuesta que estas leguminosas tuvieron en promedio a

las aplicaciones de fertilizante nitrogenade (Apéndice 3).

El efecto total de la leguminosa en el control, medido =
~ por su equivalencia en fertilizante nitrogenado, correspondic
3 33 Kg.de N/Ha. en trcbol blanco y trébol subterrdneo, a 17
Kg.de N/Ha. en trébol carretilla y fue nule en Lotus.

En la Figura 1 se muestra que cesi la totalidad de la =
procduccidn de les asociaciones, estuvo dad por la graminea,
que respondid en forma significativa a los 33, 50 y 67 Kg. de
N/Ha., influyendo asf, notablemente, eﬁ el comporteamiento de
las mezclas al nitrogeno. Un esquema similar de respuesta se

obtuvo con la graminea sembrada sola.

funque no hukieron diferencies significetives en la va-
riable efecto indirecto de la leguminosa, para especies y do=-
sis de nitr&geno (hoéndice 5), se debe destecar la contribu =
cion epreciable del trébol blanco y trébol carretilla en la =
produccidn de la graminea acompafante cuando no se aplico ni-
trdgeno, y 2l abonarse con 17 y 33 Kg/Ha. de este elemento.El
efecto indirecto desaparecid en todos los cesos en el nivel -

mas alto.,
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La equivalencia del efecto indirecto de las leguminosas
en el testigo, medida en fertilizante nitrogenado, fue simi-
lara la del efecto total, debido a la baja produccion de la

leguminosa en cada asociacidn (Figura 1).

Invierno

En este lapso, el rendimiento total de las asociaciones
no presento interaccidn entre las especies de leguminosas vy
los niveles de nitrogeno, observdandcse diferencias en las -
mezclas debido 2 la leguminosa acompafiante, asf la asociacidn
con trébol blanco tuvo el mayor rendimiento y la mezcla con
lotus el mas bajo, siendo su produccidn estadfsticamente igual

con la de gramfnea sembrada sola (Apendice 6).

La cantidad de nitrogeno que necesitc la festuca sola -
para producir lo mismo que la asociacidn con trébol blanco y
trébol carretilla sin aplicacidn de nitrdgeno, alcanzd a al-
rededer de 33 Kg.de N/Ha., en cambio no requiric fertiliza -
cion con este elemento para igualar los rendimientos de las

mezclas con lotus y trébol subterraneo (Figura 2).

En Invierno se presento una respuesta de las legumino -
sas 2 la aplicacion de 17 Kg.de nitrogeno, aumento que fue -
proporcional a sus respectives niveles de produccién, que en
promedio, en trébol blanco y trébol carretilla, alcanzc a -
0.39 Ton/Ha. y en trébol subterraneo y lotus a 0,15 y 0,05 -

Ton/Ha. respectivamente (Apéndice 7).
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La contribucidn de la gramfnea al rendimiento de la aso-
ciacidn nuevamente fue considerable, cbservandose una res =--
puesta positiva hasta con las dosis de 50 Kg. de N/Ha., la -
dosis mas elevada en todos los casos no aumento la produccion
de la graminea asociada comc la de aquella sembrada sola y en
algunos cascs llegd a deprimirla, como lo muestra la Figura
2, Sin embargo, el analisis estadfstico no revela esta res-
puesta en su completa dimensidn (Apéndice 8), indicando como
significativamente diferente sdlo al rendimiento del testigo

en relacion a los de los tratamientos con nitrdgeno.

Considerando la produccidn de la graminea en las diferen
tes asociaciones, el andlisis estadistico nc revela signifi-
cacion alguna (Apéndice 8), sin embargo, es conveniente ha-
cer ncfar que la graminea, acompafiada ccn trébol blanco que
tuvo la mas alta produccion, rindid 1.35 Ton/Ha. y aquella -
asociada con lotus cuya produccidn fue la mas baja, alcanzd

solo a 0,78 Ton/Ha.

El efecto indirectc de las leguminosas mostrd solo dife-
rencias debide a especies. Pero en la Figura 2 puweden sefia~-
larse dos hechos en relacidon al nitrodgeno: primero, que hubo
un efecto indirecto mayor en tcdas las especies con una apli
cacion de 17 Kg.de N/Ha., con excepcion de lotus; y segundo,
este tipo de contribucidn cn trébol carretilla fue mas afec-

tado por lo dosis cada vez mas alta de nitrdgeno.
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En relacion a las especies, el trébol blanco realizd la
mayor contribucidn indirecta a la gramfnea asociada, elevan-
do su produccidn con respecto a la graminea sembrada sola en
0.49 Ton/Ha., trébol subterrdneo y trébol carretilla ocupa -
ron una posicion intermedia, alcanzando su aporte a 0,18 Ton/
Ha. y lotus mas que una contribucidn disminuyd la produccion
de la graminea acompafiante en relacidn a la graminea sembra-

da sola (Apendice 9).

En el control, el efecto indirecto del trébol blanco y
del trébol carretilla correspondic a una aplicacion de 17 Kg.
de N/Ha., en tanto que las otras dos leguminosas no tuvieron

efecto alguno (Figura 2).

Primavera

Para esta estacicon el andlisis estadistico que se refie
re a la variable rendimiento total de las mezclas, no indica
. « ! . . .

que haya interaccion entre especies de legumincsas y niveles

de nitrdgenc, no obstante, en la Figura 3 se advierte que si

bien es cierto que hay una respuesta positiva al nitrogeno -
® 'y ’ .

en las asociaciones con Lotus, trébol subterraneo y carreti-
1la, lo mismo no ocurre con la ascciacion con trébol blanco

-que mas bien presenta una ligera depresidn.

e . « !
La mayor produccion la alcanzd nuevamente la asociacion
con trébel blanco, siende la unica que fue significativamen-

te superior a la pradera de graminea (Apéndice 10),
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El efectc total del trébol blanco en el control,corres-
pond15 a abonar la pradera de graminea con 67 Kg.de N/Ha.,en
las otras asociaciones, este mismo efecte fue solo alrededor

de la mitad del recién mencionadc (Figura 3),

Ccensiderando las leguminosas en conjunto, éstas no se =
vieron afectadas por una aplicacidn de 17 Kg.de N/Ha., pero
o . . . o . N N
si, bajaron su rendimientc en forma significativa con las dg

sis mas altas,

El trébol blanco fue la Unica especie que se destaco -
por su mas alto rendimiento, siendo estadisticamente diferen

te de las otras especies (Apéndice 11),

En promedio, los rendimientcs de la graminea asociada -
con diferentes especies de leguminosas y de aquella sembrada
scla fueron iguales, y la respuesta de ellas al fertilizante

nitrcgenado fue evidente (Apéndice 12).

La contribucicon indirecta de la leguminosa no tuvo sig-
nificacidn estadistica en relacidn a las especies usadas,pe-
rc en la Figura 3 se observa que el efectc del trébol blanco

fue marcadamente mayor,

También esta Grafica muestra una depresion notable del
efecto indirecto con 50 y 67 Kg.de N/Ha., siendo sdlo este -
dltimo significativamente inferior al resto de los tratamien

tos y control (Apéndice 13).
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El efecto indirecto medido por su equivalencia en fer-
tilizante nitrogenado, correspondid a una aplicacién de 33
Kg.de N/Ha, en trébol blanco, y » 17 Kj.en trébol carreti=

11», trébol subtcrrfnec y lotus (Fiurs 3).

Total para el afio

La ascciacidn que tuvo el mayor rendimiento anual fue
aquella con trébol blanco que alcanze una producgion de =
5,01 Ton/Ha., la siguieron la asociacicon con trébol carre-
tilla y trébol subterrdneo con 3,81 y 3,67 Ton/Ha. respec-
tivamente, y en utimo lugar el lotus, con una produccidn
de 3.22 Ton/Ha. que no difirio significativamente de la gra
minea sembrada sola, cuya produccidn fue de 2.94 Ton/Ha.

(Apéndice 14),

Segun lo muestra la Figura 4, la respuesta de estas asg

ciaciones al fertilizante nitrcgenado, fue manifiesta,

El efectc total del trebol blanco fue de tal magnitud
que para reemplazarlo fue necésario ebonar la pradera de =
graminea con 150 Kg.de N/Ha., el trebol carretilla tuvo un
efecto equivalente a 80 Kg.de N/Ha. y trébol subterrdneo y
lotus a 50 Kg.de N/Ha. (Figura 4).

La uUnica especie leguminosa que se destacd por su efec
to directo dentro de las estudiadas, fue el trebol blanco
que rindio 1l.12 Ton/Ha., o sea, mas del doble del rendi -
miento de l;s tres restantes, cuyas producciones estuvie-

ron entre 0,40 y 0,49 Ton/Ha. Todas las especies de legu-
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minosas sufrieron una fuerte depresidn a partir de los 100 Kg.

de N/Ha.hacia arriba (Apéndice 15).

En la Figura 4 se observa en forma clara, la respuesta -
linear que tuvo la Festuca tanto asociada, como sembrada sola
a los niveles cada vez mas altos de nitrogeno. Esta especie
asociada rindid en promedio, lo mismo que la sembradez sola, a
excepcion de la acompafiada por trébol blanco cuya produccion

fue mas elevada (Apéndice 16).

Aungque no hubo una significacidn estadistica para el efec
to indirecto de las leguminosas (Apéndice 17),en la figura re-
cién citada se destaca que la contribucidn indirecta de ellas
sufrid una depresidn gradual con las dosis cada vez mas altas

de abono nitrogenado.

El aporte indirecto mas alto se obtuvo con trébol blanco,
el trébol subterraneo y trébol carretilla contribuyeron en me-
nor escala, y lotus tuvo una contribucion aparentemente negati
ve, debido a que su efecto negativo en las dosis mas altas fue

mayor que el positivo en las mas bajase

El efecto indirecto del trébol blanco medido en abono ni-
trogenado, correspondic a alrededor de 70 Kg.de N/Ha.»y el de
las otras leguminosas estuvo entre 30 y 50 Kg.de N/Ha. (Figura

a).
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Produccidn de Protefna Cruda
Qtoilo

La produccion de protefna cruda en esta estacidn fue ba
ja, sin embargo, también presentd una respuesta al fertilizan
te nitrogenado segun se advierte en la Figura 5, en la cual -
se destaca particularmente el efecto que tuvo la aplicacidn -
de 67 Kg.de N/Ha, que fue la uUnica significativamente superior

(Apéndice 18),

3 . 13 ’ ' .
En relacidn a las especies leguminosas no se observo di-

ferencia alguna en el rendimiento total de las mezclas.

En la misma Figura 5 se aprecia también que el efecto di
recto de la leguminosa es pequefifsima, no teniendo importan -
cia la significacion estadistica para los fines que persigue

este trabajo,

Sin embargo en el control, el efecto total del trébol =~
blanco fue equivalente a abonar la pradera de graminea can 33
Kg.de N/Ha. Un efecto considerablemente menor proporcionaron
el trebol subterraneo y carretilla y lotus no presentd tal -

efecto (Figura 5).

El rendimiento de la graminea asociada en todas las mez-
clas tuvo un modelo de respuesta similar al que tuvo en cada
caso la produccion total de la asociacidn, lo que se debe a -
que esta especie fue practicamente la dnica que estuvo presen

te en esta estacion en todas las asociaciones (Figura 5).
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35.

El efecto indirecto en esta estacidn fue bajo, en varios
casos negativo, y no presentd ninguna tendencia definida res-
pecto a las aplicaciones de nitrdgeno, tampoco se observaron

diferencias entre especies (Apéndice 21).

La equivalencia en fertilizante nitrogenado del efecto =~

indirecto puede observarse en la Figura 5,
Invierno

El andlisis estadfstico para la variable rendimiento to-
tal de protefna cruda de las asociaciones, indica que considg
rando estas mezclas en conjunto, se aprecia una respuesta al
fertilizante nitrogenado hasta con 50 Kg.de N/Ha. (Apéndice -
22).

Sin embargo, en la Figura 6 puede observarse que este eg
quema de respuesta parece no ajustarse a la asociacion con -~

trébol blanco y trebol carretilla,

4 . . Py
Ademas se encontro para esta variable, diferencias entre
asociaciones debido a la leguminosa acompafiante, proporcionap
do la mezcla con trébol blanco el mayor rendimiento y con lgo

tus el inferior (Apéndice 22).

En la Figura 6 también puede apreciarse la magnitud del

efecto total de cada leguminosa acompafante,

El efecto directo de las leguminosas estudiadas aumento

con 17 Kg. de N/Ha. en una magnitud proporcional a sus nive-
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les de produccidn, para disminuir luego gradualmente con las
dosis de 33, 50, y 67 Kg.de N/Ha. Hecho este ultimo que no

fue estadisticamente significativo (Apéndice 23),

Tanto la graminea asociada como la sembrada sola, pre -
sentaron aumentos hasta con aplicaciones de 50 Kg.de N/Ha.
Las mayores producciones de la graminea asociada se consiguige
ron con trébol blanco, trébol subterraneo y trébol carreti -
lla, que fueron significativamente mejores que la de asocia-
da con lotus, que fue igual a la de la graminea sembrada so-

la (Apéndice 24).

El efécto indirecto de las leguminosas en relacidn al -
nitrogeno no tuvo significacidn estadistica, perr la figura
6 deja entrever un ligero aumento con 17 Kg.de N/Ha.,y una =
paulatina disminucidn al aumentarse las dosis de fertilizan-

te nitrogenado.

También se presentaron diferencias entre especies res -
pecto a la contribucidn indirecta de la leguminosa, a este -
respecto, resalta la mayor contribucion del trébol blanco, =
trébol subterrdneo y trébol carretille, que difirieron signi
ficativamente de lotus, cuyo aporte en este sentido fue nulo

(Apéndice 25).

El equivalente enfertilizante nitrogenado del efecto in

directo de cada leguminosa, se muestra en la Figura 6,






Primavera

El andlisis estadfstico para preduccion total de las asg
ciaciones, revela una respuesta positiva y similar a las apl}i
caciones de nitrogeno (Apéndice 26); sin embargo, como ya se

. 4 . « ¢ « ¢ o
menciono para esta misma estacion en produccion de materia sg
ca, la asociacidn con trébol blanco parece no ajustarse a es=-

te modelo de respuesta (Figura 7),

La mezcla trébol blanco-festuca obtuvo en promedio un =
rendimiento de 0.46 Ton/Ha., duplicando asf el de esta gram{-
nea sembrada sola, que a su vez, tuvo una produccidn similar
a la asociacidn con lotus y trébol carretilla. La mezcla con
trébol subterrdneo ocupd una posicion intermedia con 0.30 Ton/

Ha. (Apéndice 26),

En la Figura 7 se puede observar que el trébol blanco pro
dujo un efecto total que supcrd el rendimiento de la pradera
de festuca abonada con 67 Kg.de N/Ha. Trébol carretilla, tré
bol subterrdneo y lotus también tuvieron un efecto apreciable,
que alcanzd en los tres casos aproximadamente a los 40 Kgey -~

50 Kg.de N/Ha.

Las leguminosas de cada asociacidn deprimieron su rendi
miento a partir de la dosis de 50 Kg.de N/Ha. hacia arriba.
Tembién sus producciones promedias presentaron diferencias en
tre especies, asi el trébol blanco alcanzd la mayor produc =-
cion, difiriendo en forma significativa con lotus y trébol =~

subterraneo que formaron un grupo equivalente, siendo el ren-
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40,
dimiento mas bajo el del trebol carretilla (Apéndice 27).

El fertilizante nitrogenado produjo un aumento en la pro
duccion de la graminea asociada y sembrada sola, a partir de

la aplicacidn de 17 Kg.de nitrdgeno.,

También se presentaron diferencias en ls produccidn de =
festuca, debido a la especie acompafiante, obteniéndose las =
producciones mas altas con trébol blanco, ;rébol subt erraneo
y trébol carretilla, y la mas baja e igual a la de'festuca -
sembrada sola, se obtuvo cuando la leguminosa acompafiante fue

lotus (Apéndice 28).

La unica diferencia significativa en relacidn al efecto
indirecto se advirtid cen relacidn al nivel mas alto de nitrg
geno que causd un efecto negativo (Apendice 29). La cantidad
con que fue necesario abonar la pradera de graminea para que
aumentara la produccidn al nivel de la graminea asociada sin
nitrdgeno en las deferentes asociaciones, se muestra en la Fi

gura Ne,7.

Jotal para el aifio

Lz produccidn anual de las asociaciones alcanzaron aumen
tos significativos con las aplicaciones cada vez mas grandos
de nitrdgeno, presentdndose también diferencias para esta mis
m& variable entre las mezclas, como consecuencia del uso de =

diferentes leguminosas en cada una de ellas (Apéndice 30),
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La Figura 8 muestra que el efecto totel de les lg
guminosas en estudio, verid entre70 y 150 Kg. de nitré

genc per hectdrea,

El efecto directo fue disminuido en forma signifi-
cative con las dosis de 100, 150 y 100 Ky.de nitrdgeno -
per hectarea, en promedid la'especie mas productiva en -~

protefna cruda resultd ser trébol blanco que supcrd en =

forme significativa a las otres especies que no difirie

ron entre si (Apéndice 31).

Aumentos significativos se presentaron en €l ren=-
dimiento de lo gramfne» asociade ~l subir les dosis de -

fertilizante nitrogenedo,

Comparando la festuca que crecid en las diferentes
. . . ’
asociaciones, cabe destacar que la unice que aumento en -
forma apreciable su produccidn, fue aquella que crecic con

trébol blanco (Apéndice 32),

El efecto de la dosis mas a2lta de nitrogeno sobre
la contribucicon indirecta de lz leguminosa fue tal, que -
en todas las asociaciones éstas disminuyeron la produccion
de la gramineas esociada, al compararla con la de leo fes

® . - 4
tuca sembrazda sola y con le misme dosis de nitrogcno.
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El meyor efectc fue aportado por el trébol blanco,
que contribuyo con 0.18 Ton/Ha. de proteina cruda en =
la produccion de la graminea esccizda. Trébol subterra
neo 2porto 0.08 Ton/Ha., trébol carretilla 0,06 Tcn/Ha.

y lotus no tuve contribucidn en este sentido.

La equivelencia en fertilizante nitrogenzdo del efec
to indirecto de las lcguminosas, correspondid en el caso
de trébol blanco, a aboner la pradera de festuca con 200
Kg. de nitrogeno por hectdrea, en trebol subterrdneo con
70, en trébol carretilla con 50 y en lotus con 20 K :s.de

nitrogeno por hectarea.

Percentaje de Proteina Cruda

El contenido de protefna cruda para legminosa y gra-
mineas en Otcfio, Invierno y Primevera, se muestran en =
los Cuadros 1, 2 y 3. En ellos se puede apreciar que el
porcentaje de prcteina cruda en ambos grupos de plantas =
varid poco, no siendo influido por las estacicnes, espe
cies de leguminosas o niveles de nitrogeno. Las signifi-
caciones estadisticas que se presentarocn, carecen de im-

portancia,
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CUADRO 1. Porcentaje promedio de protefna cruda en,Otoﬁo en
las asocieciones y en cada dosis de nitrdgeno.®

Component e ﬁestuca arundinace? asociada co?

de la, Trebol Trebol Trebol
asociacion ——— blanco Lotus subterraneo carretilla
Leguminosa 24,15 21,36 21,35 23.20
Graminea 18,70 17.82 17.17 17.51 17.64

Niveles de Nitrogeno
(Kg de N/Ha)

0 17 33 50 67
Leguminosa 24.47 22,60 22,95 21.93 22,16
Graminea 16.63 17.40 15,93 16,65 21.73

R Estos datos no fueron sometidos a andlisis estadistico.
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CUADRO 2. PorcentaJe promcdlo de prot61ne cruda en Invierno en
las asociaciones y en cade dosis de nitrdgeno.

Componente Festuca arundinacea asociada con

de 1la, Trebol Trebol Trebol
asociacion --- __blanco___ Lotus _subtcrraneo carretilla
Leguminosa 23.,40b  23,50P  19,30° 23,902
Graminea 18,202 18,402 18,502 17,702 18,708

Niveles de Nitrdgeno

(kg de N/He)
0 17 33 50 67
Leguminosa 22,402 22,808 22,202 22,908 22,202
Graminea 17.40P 17.60° 18,602P 18.608P 19.302

R la comparacion estedistica estd dentro de cade fila.

CUADRO 3. Porcentzje promcdio de proteina crude e¢n Primevera en
les ascciacionesYen cada deosis de nitrdgeno

Componente ___Eestuce crundinoccea asociade con

de la Trcbol Trebol Trebol
asociacion oo blanco Lotus subterrdnec cerrctilla
Lcguminosa 23,504 21,900  20.40P - WX
Graminea 14,602 15,808 14,202 14,902 14,502

Niveles dc Nitrogeno
(Kg de N/Ha)

0 17 33 50 67
Leguminosa 22,708 20,902 22,00% 21,409 22.60°
Graminea 14.102b 14,00 14,903F 15,302b 15,702

» En estes cifras no intervienen los pcrcentajes de Medicago
hispida.

X |5 comparacidn estadfstica estd dentro de cada fila.
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Composicion Botanica

En relacicn a ésta, se proporcionan solamente los por=-
centajes promedios de leguminosas y festuca, sin considerar
el de malezas, debido 2 la baja proporcion en que se encon -
traron estas ultimas en tocdos los tratamientcs a travds del

afio,

Al comparar el porcentaje de leguminosas en las distin
tas ascciaciones en el Cuadro 4, la unica especie que se deg
taca en forma significativa del resto, es el trébol blanco,
aunque su porcentaje en si fue también bajo como en las otras
especies. En relacidn al nitrdgeno, en promedio no hubieron

diferencias significativas en este grupo de plantas,

El porcentaje de festuca subid con el uso de nitrogeno,
pero el modelo de respuesta a travas de las dosis usadas va-

rid en las distintas asociaciones (Cuadro 4),

En las dcs estaciones siquientes no se observo interac
cion entre especies leguminosas y niveles de nitrdgeno, para
ninguna de las variables estudiadas en composicion botdnica,
motivo por el cual sc presentan sdlo los valores de los fac-

tores principeles,

En Invierno, le leguminosa que contribuyd con un mayer
porcentaje en su asociacicdn fue trébol blanco, siguiéndele -
el trébol subterrdneo y trébol carretilla, y luego con el =

porcentaje mas pequefio Lotus,
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CUADRO 4. Porcentaje promedio de lcguminoses y gremineas en Otgo
fio en las asocieciones estudiadas y en cada dosis de
Nitrdgeno eplicada X

Festuca Componentes Niveles de NltaOQGDO
arundinacea de la —_— (Ks de N/Ha). Promedio
asociada con asociacidn 0 30 50 67 especies
Trébol Leguminosa 11.5 20,3 14,2 12.3 5.6 12.83
blanco

Gramfnea 83.22b 60,5¢ 75.8P 90,52b 90,82

Lotus Legquminosa 3,2 6.6 6.2 12.9 6.6 7.10
Graminea  74.7° 87,92 91.0% 87.12 92,52

Trébol | Leguminosa 1,0 3.3 3.2 7.3 3.8 3.7°
subterraneo

Graminea 74,10 90,7% 93,12 89,72 95,03
Trébol Leguminosa 7.6 7.2 4.9 5.4 4,5 5.9P
carretilla

Graminea 88.62 90,02 89,02 91,72 94,502

Promedio
nitrcgeno 5.88 9,48 7,1% 9,52 5,12

% Las gramineas estPn comparadas dentro de cada file y las lcgu
minosas a través del promedio de nitrogeno y dcl promedio de
especies.

La proporcion de gramineas en l»s distintas asociaciones
fue diferente, presentando en general un panorama complementa-
rio 2l de las leguminosas dentro de cade mezcls., El uso de ni

trogenc aumento el porcentaje de gramines hasta con 150 Kg.de

N/Ha. (Cuadro 5).
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. . . I'4
CUADRO 9. Porcentajc promcdio de leguminosas y gramineas en In
vierno en las asociaciones estudiadas y en cada do-
sis de nitrogeno aplicado.

Componente ,  Trébol Trébol Trébol
de la asociacion blanco Lotus subterranco carrctilla
Leguminosa 24,73 7.6 14,9 18,23
Graminea 72.7¢ 91,62 84,3P 76, 6C

Dosis de Nitrd?eno

(Kg de N/Ha
0 17 33 50 67
Legumincsa 27.02 21,72 11,8  12.8P 8,50
Grrminea 66.6C 75.9¢ 85,32 88,32 89,83

R 1a comparazcidn estedfsticz est? dentro de cada fila.

El Cuadro 6 muestrs que lotus aumentd su porcentzje en Pri
maera en tal megnitud, que ne difirid significativemente del por
centzje de trebol subterrdneo, en cambic trébol carretille hizo
1~ contribucidn mes pequefi~ a este respecto. En este estacion -
se repitc l» depresidn cousada por el nitrdgeno en Invierno, ob-
serandose nuevemente que este efecto empicze a partir de los 100

Kg.de N/Ha.

Al comperar el porcentaje de festuca en cada asocizcion,se
’ = ! \ ' d . « ¢
encentrc que le preocrcicn cde estz graminca en le zsccliacion con
lotus o trcébel subterraneo fuc similar, siendec mas altc cuzndo -
« ! . o .
crecid con trébol carretilla y mas bhajc cuando la l:guminosa acom

pafiante fue trébecl blenco.

La propercion de graminez y les escciaciones aumentd hasta

con 150 Kg.de N/Ha.
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Pcrcentaje promedio de legumincs2s y graminess en

Primavera cn las,asociaciones ¢studisdas y en ca-
da dosis de nitrdgeno aplicado.®

Componentes | Trébol Trcbol Trébol
de 1= asociecion _blanco  lLotus _ subterrcneo cerretilla
Lcguminosa 23,738 16,7b 13.5P 1.9¢
Gramfnea 75.58  84,7P 85.4b $7.0C

Dosis de Nitrcgeno
(Ka de N/He
0 17 33 50 67
Leguminose 26,1° 20,32 9.9 6,00 4.4b
Graminea 73,32 77.63° 88,7° 93,1¢ 95,9¢

.«
R [ comparacion

. I4 .
estadistice est? dentro de cads file.
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DISCUSION

Efecto de los Niveles de Nitrdgeno en ¢l Rendimiento

de la Mezcla

Qtofio

En esta estacion se observd en la produccion de las asg
ciaciones,un> interaccion entre especies leguminosas y los -
. . ’ 4 . + ¢
niveles de nitrogeno, fenomeno que encuentra su explicacion
en el aporte indirecto que realizaron en cade caso les legu-

° . . s ! I'd
minosas como consecuencia de la desintegracion de reices y/o
¢ . . . .
nodulos, o por medio de la contribucidn de sus follajes en =
. L4
las especies anuales y en el trébol klanco que se seco en el
4 . . . .
perfodo estival. Estas vias de contrikucidn indirects ya -
hen sido expuestas en otras investigaciones y citedas por -
Martin en su revisidn (25). Estcs aportes no tuvieron rela-
o ! ' . . ~ .
cion con los tratamientos implantedcs este afio; es posible =
que las diferencias de la contribucicdn indirectz sea una con
secuencia del crecimiento desparejo que presentaron las legu
minosas en el 2fioc de establecimiento, aunque todas las parce

las recibicron un tratamiento similar.

Invierno

Todas las asociaciones observaron una respuesta 21 ni-
trdgeno hasta los 50 Kg. de nitrdgeno por hectdrea, fallando
en responder 2 los 67 Kg.por hectarea, noshzbiendo explica -

cion alguna para esta falta de respuesta.
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Primavera

En Primavera la udnica escciacidn que no presentd un au-
mento de rendimiento con los niveles de nitrogenc, fue la =
mezcla con trébol blancc, la cual moenifestd mas bien una li-
gera depresidn a causa de la gran magnitud de le contribucidn
de esta leguminosa en cl control y con 17 Kg.de nitrogeno,y
las censiguientes disminuciones cde le leguminose a niveles -
mes 2ltos, que avenas fueron compensades por los mayores ren
dimientos de la festuca con las dosis cada vez mas grandes -
de fertilizente nitrogenado. Los antecedentes proporciona -
dos 2 este resnecto por numcrcsos autores entre los que cabe
destacar a Cewling (10), sefizalan que mientras mencr es el -~
contenido de trékbol en le mezcla, maycr es la respuesta de -

la asociaocidn a las aplicaciones de nitrdgeno.

Total anual

La preoduccidn anual de todes les asociaciones tuvo una
reséuesta positiva en matcrie seca al aumentar los niveles -
de nitrogeno, este aumentc medido en proteina cruda, como -
los de cada estacion, fueron menos notorics debido al mayor
porcentaje de este compuesto en las leguminosas en relacion

a les gramineas.

La mejor respueste de las ascciaciones de trébol blanco
y trébol subterraneo, a los 50 Kg.de nitrdgeno, se debid a -

la mayor contribucidn de les leguminosas al aplicarse esta -
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. e s . . %
dosis de fertilizante (Cuadro 7 . Le asociacidn con trebol
2 : 4 a e
carretilla ofrecic solo una ligera respuesta con los 50 Kg.

de nitrogeno por hezctarea.

En relecidn a los niveles de nitrdgeno, resalta la res
nueste cada vez msnor de la asociacidn con trébol klanco, lo
que se debe a le mayor cantidad procducica pcr esta legumino-
sa en relacion a2 las otras y @ su depresion con los niveles

cad2 vez mas altos de nitrdgeno.

La asociacidn con Lotus se comporto como lo festuca so-
la, o sca, su respuesta al nitrdgeno fue similar en todos -
los niveles, pero mas baja que la graminea. Es posibic que
esto haya ocurrido por la pequeda fijacidn de nitrdgeno que
presentd el loctus, como lo demuestra su escaso efecto indi-
_ recto en proteine crude (Figura 8).

CUADRO 7. Respnuestas de las mezcles a las dosis de nigrdge-
no aplicadas (Kg.de meteria seca/Kg.ce nitrogenc)

Niveles de Nitrdgeno
(Kg de N/Ha)

Especie
acompefante 50 100 150 200
Trébel blanco 25 11 14 8
Lotus 14 14 15 14
Tréhol subterrzneo 25 18 17 17

Trébol cerretille 16 13 12 15
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En general, la respuesta al nitrdgeno de les asociacio-
nes obtenides en este ensayo son suneriores que la alcanzada
por Castle y Holmes (7), y Holmes y Mzclusky (22), quienes -
encontraron una respuesta promedio de 7.6 y 9.0 Kg. de mate-
ria seca por Kg.de nitrogeno; es probable que esto ocurra de

bido 2 las mejores condiciones climdticas del Uruguey.

Efecto de los Niveles de Nitrogeno en la Contribucion Directa

o _Indirecta de la Jequminosa

En esta experiencia el método para calcular el efecto in
directo en la asociacidn, nc considera que hay un menor nume-
ro de plantas de festuca por unidad de superficie en relacidn
a la pracdera de festuca sembracde scla, lo que puede disminuir
su rendimiento en materia seca o proteine cruda, y por lo tan
to subestimar el efectc indirecto de 12 leguminosa., Por otro
lado, este calculo de la2 contrikbucidn indirecta lleva implici
to que las leguminosas y las gramineas dentro de una asccia -

4 . .
cion compiten en igual forma que las plantas gramineas entre

i
sf, sin embargo, es posikle que esto no ocurra, y la ccmpetepn
cia de la leguminosa sea menor, lc que contrikuirfz a dismi -

o . o ¢/ .« O .
nuir la subestimacion recien mencicneda,

El hecho de comparar el efecto de las distintas leguming
sas sobre la festuca asocioda, supone que las leguminosas in-
fluyeron en igual fecrma sobre la festuca, lo cual puede no =
ser estrictamente verdadero, ya que las leguminosas estudia -

das no presentaron habitos de crecimiento semejante.
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Tambidn es pesikble que el rendimiento de la festuca haya
sidc producte de interacciones entre les tres fuentes de ni=-
trogeno: el suelo, el fertilizante y le leguminosa; y no se -
sujete 2 un modelo aditivo supuesto pera celcular el efecto -

indirecto cde la leguminosa,

Ccnsiderando la importancia realtive de l¢ contribucion
directe o indirecta de la legumincsa en el testigo (Cuadro 8.)
cabe destacar al trébol blanco, cuyo aporte directo mas el in
directo fue tres veces mayor que la produccion de la graminea
sembrada sola sin nitrogeno. Rcselta también el hecho de que

su contribucion indirecta fue 5% mayor que la directa.

En trébel carretilla los decs tipos de aporte fueron igua
les y alcanzaron a2 un 60% de la produccidn de la graminea so-

la.

El trébol subterrdneo y lotus formaron un grupo diferen-
te, ya que su contribucion directa fue el doble de la indirec
ta, alcanza2ncdo en los dos cascs a fcrmar alrededor de 50% de

la produccion.

Con 50 Kg.de nitrogeno el efectc directo del trébol blap
co y trébol carretilla tuvo mes influencia que el indirecto,
sin embargo, con Lotus y trébol subterranec ambos tipos de =

apcrte fucron similares.

Con 200 Kg.de nitrdgeno por hectdrea, todas las especies

de leguminosas tuvieron una contribucidn mencs importante; a
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este nivel el efecto directo e indirecto es de la misma mag-
nitud en trébol subterrdneo y trébol carretilla; en trébol

blanco y lotus, el uUnico efecto presente fue el directo.

El equivalente en fertilizante nitrogenado del efecto to
tal alcanzd a 150 Kg. en trébol blanco, a 80 Kg. en trébc ca
rretilla, a 60 Kg. trébol subterrdneo y a 40 Kg. en lotus,
Con fines de comparar los datos obtenidos en este estudio
con los de Melville y Sears (26), se calculd también el ren-
dimiento de nitrogeno del efecto total de las leguminosas,
que a diferencia del anterior incluye solamente el nitrde ;-
no de las partes aéreas de las plantas, motivo por el cual
cs mecnor que aqucl. En estos términos cl aporte total es de
92 Kg. de nitrégeéo por hectdrea para trébol blanco, de 51Kg.
para trébol subterrdnco, de 48 Kg. para trébol carretilla vy
de 25 Ky. de nitrdgeno por hectdrea para lotus. Esta con -
tribucidn del trébol blanco es baja en relacidn a la obteni-
da por Melville y Sears (26), quicnes obtuvieron para esta
especie un cfecto total en nitrdgeno de 500 K3. por hectd-

rea.

sin embargo, dcbe destacarse que lz produccidn de tré -
bol blanco en este afioc fue bastante baja, debido a que las
lluvias fucron escasas en primavera (Apendice 1), donde el -
trébol blanco proporciona su mayor rendimiento segdn los da-
tos proporcionados por Centenoc (9), quien obtuvo un rendimi-
ento promedio anual de 18 toneladas de materia seca por hec

’ P . PR
tarea en un afio en que la lluvia fue abundante. Esta ci ®ra
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es muy superior a la de Nueva Zelandia (39), de 8 toneladas -~
por hectares de materia seca en trébol blanco solo, el cual en
asociacidn fijd 600 Ky.de nitrogeno por hectdrea. Este ultimo
valor considera el efecto totzl del trébol blanco y el incre -
mznto de nitrdyeno cdel suelo en las 12 primeras pulgadas, que

en este crso ascendid a 171 Kg. de nitrogeno por hectdrea.

En general, en el expcrimento se observo una depresién -
del efecto directc en el total del 2fio con los niveles de ni -
trogeno, lo que estd de acuerdo con numerosos ensayos, entre -
los que cabe destacar a Cowling (10) y Brockmen (6). La depre
sidn del efecto directo ha sido atribufda @ lo sombra provoca-
da por el mayor crecimiento de la gramfnea con los niveles de

nitrogeno y d una competenciz por agua y nutricntes (5, 35, 4).

En esta exnerienciz no existen los medios necesarios para
decidir cuAl factor actud como limitante, pcro es probable, de
acuerdo 2l Apéndice 1, que el ague aunque no haya permitido ex
cresar toda su potencialided a las lcguminosas, no fue un fag

tor limitente que impidio actuar a la luz y los nutrientes.

La ccmpetencia entre leos especies asociadas por luz y nu-
trientcs podria explicarse por los resultados de Donald (14),
quien indica que al competir las especies porlluz y nutrientes,
la especie suprimide sufre una reduccion cn el suministro de -
luz, y una disminucion cn el suministro de nutrientes, lo que
trae aperejadc una menor capacidad de este especie para explo =

tar el suminitro de nutriente y una baja capacidad para explo-
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tar 1 luz., En todo este proceso segun Dcneld (14), estos fac

tores se interaccionan.,

En relecidn =21 efecto indirccto en el total del efio, tam=-
bién se presentd una disminucidn progresiva con las dosis cada
vez mas grandes de nitrdycno, hecho que también se ha puesto -
de m~anifiesto en los ensayos de Cowling (10) y Herriott y Wells

y Dilnot (17).

Es intcresante rcferir ¢l efecto incdirecto de nitrogemo -
por unid2d de rendimiento de nitrdgeno de leguminosa, ya que -
expresada de este modo indica si la disminucidn del efecto in-
directo es consecuencia de unaz menor h~bilidaed de la planta pa
r2 llever » cabo est» contribucidn, o ella se debe 2 que a ni-
veles mes altes de nitrdgenc hey mencr numero de plantas de tré
bol care realizarla.

CUADRO 9. Kilogramos de nitrogenc transferido por la legumino

sa y cosechado en la Festuca por cede Kg. de nitro-
yeno cosecha2do en la partesgarea de la legumincsa.

Niveles de Nitrdgeno

(Ky de N/He)
Especie
acompeafiante 0 50 100 150 200
Trébol blanco 0.75 0.59 1.20 0.93 neg
Lotus 0.14 0.09 0.18 neg neg
Trébol subterrineo  0.13 0.13 0.19 ney neg

Trébol carretilla 0.60 0.46 2.23 neg ncg
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En el Cuedro ¢6,se compora la eficiencia del efecto in-
directo del nitrdgeno en las diversas especies lcgumincsas,
Se observa que en el control, el trébol blznco fue la espe -
cie que tuvo la mayor eficiencia, siquiéndole el trébol ca-
rretille, y postericrmente con una eficiencia mucho mas baja

lotus y trébol sukterridneo.,

Sin considerar la dosis de 50 Kg.de nitrogeno por hectd
rea en la cual le eficienci» bajd en trébol blanco, trékol --
subterraneo y trébol carretilla, a causa que ¢l efecte direc
to de la leguminosa aumentd ligeramente sin que se afectara
12 contribucion indirccta, todas les leguminosas mostraron -
une cierta tendencie a aumenter lea eficiencia hasta con 100
K3.de nitrogeno por hectdrea, lo que concuerds con los datos
de Herriott, Wells y Qilnot (17). Estos autores ademés sefia
lan para trébol blencc una eficiencia promedio entre el con-
trol y con una aplicacidn de 200 K-j.de nitrdgenc por hectd -
rea de 1,06, lo que es ligerzmente maycr al valor promedio -
de 0,87 que para esta especie se obtuvo en Le Estenzuele,sin

considerar la dosis mas 2lte de nitrogeno.

Esta tendencis 2 aumentar lo eficiencis a través de los
niveles de nitrdgenc mostrada por las leguminosas, podria de
berse a le mayor cantided de raices y/o nodulos degradados a
causa de la supresion de l» leguminosa, y 2l efecto de la -

1 . s - 4
sombra provocads por el mayor crecimiento de l& graminea --
-~ s ¢ . ’
acompafiante que provoce una mayor excresion de nitrcgeno (17,

Ao
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La falt2 de contribucidn indirecta en las dos dosis mas
altas de nitrdgeno, estarian de acuerdo con lo exprecsado por
otros autores y sostcnido por Linehem y Lowe (24), en rela -
cion a que los rizobium son facultativos comperténdose como

. . . ’
parasitos con niveles altcs de nitrdgeno.

El valcr extrezordineriemente alto de le eficiencia de -
la contribucidn indirecta del trébol carretilla para la do--
sis de 100 Kg.de nitrdgeno por hectdrea, no tiene explicacion

alquna.

En el Cuadro 10 se puede aprecisr que la respuesta de -

o . . ) s !
la festuca asociada por K¢.de nitrdgeno aplicado vario poco
entre los niveles de nitrdgeno, a excepcion de la asociada -
con trébol subterraneo y abonada con 50 Kg.de nitrdgeno,cuya

. . « !

respuesta es muy grende y no tiene explicecion alguna.

CUADRO 10. Respuesta de la gramfnea esociade y sembrada sola

a las dosis de nitrogeno aplicado (kg cde N de 1la
festuca/Kg de N a2plicado)

Niveles de Nitrogeno
(K3 de N/Ha)

Especie
accmpeiente 50 100 150 200 Promedio
- - 19 19 20 20 19.5
Trebol blanco 14 14 16 12 14,0
Lotus 14 16 17 151 15.0
Trébol subterrdanco 26 19 19 19 20.8

Trébol carretilla 13 17 18 17 16.3
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Se destzca en este Cuadro también que la festuca asocia
de en general tuvo una respuesta similar @ lc de la festuca
sembrada scla, lo que era de esperar, ya quz a travcs del es
tudio 1~ recuperzcidn de nitrdgeno por las legumincsas fue -
nula en 1l mayer perte de los casos, indicando que ésta de-
pendid mas bien del nitrdgeno prcpercionade por la fijacion,
hecho que esta de acuerdo con los resultados de Walker y sus
colaboradores (49), quicnes con cpliceciones pesadas de ni -
trdgeno encontraron que el 90% de estc elemento se recuper6
en la graminea, indicando asi que el trébol obtuvo la mayor

parte de su nitrdgeno de lo fijacion simbidtica.

Ineficiencia de la Medida de le Recuperacion de Fertilizante

Nitrogenado en la graminec gsociada, por g¢fecto de la contri

bucion Indirecta de la Leguminosa.

En varies ocasiones (10, 30, 46) se ha constatado que -
12 recuperacidn del fertilizante nitrogencdo en una graminea
asociada, es mas baja que la de la misma sembrada sola cuan-
do se calcula por la fdrmule:

Recuperqcidn de _ aumento del contenide de nitrogsno sobre
nitrogeno el testigo 100

Dcsis de nitrogeno aplicado

En estc expericncie se he vuelto 2 confirmar estos re-
sultados,reforzando la hipdtesis de Walker y sus colaberado-
res (47), quienes han seﬁa%ado que csto ocurre debido a que’
con las dosis de nitrdgenc cada vez mas elevades, hay una mg

nor transferencia de nitrogeno de la legumincsa a2 la graminea.
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CUADRO 11, Influencia dgl efecto indirectc sobre la recupera=
cion de nitrd.eno en la graminea asociada.

Niveles de Nitrogeno

(KL‘ de _/Ha)

Faestuca

ascciada con 0 50 100 150 200
- - R.% 44 38 57 = 68
Trébol blanco R. 42 45 52 40
E.IR 40 38 48 34 -16

Lotus °* R, 42 43 50 52
E.I. 3 2 2 -6 -29

Trébol subterrineo R. 20 37 36 47
EoIo 29 24 27 -2 ""1

Trébol carretilla R, 42 43 41 55
E.I, 18 16 29 -5 -8

2 Rat Rccuperacién del fertilizante nitrogenacdo en ¥.

% R.I.: Ezcctc indirecto de la leguminosa en términos de ni-
trogeno en Kg/Ha, estos ditos se obtuviiron cel apén
ai cc 33 al dividir cada cifra por €.,25.

Asi en el Cuadro 1)} se puede apreciar que con los nive -
les de 150 y 200 Kg.de N/Ha, en los cuales el efecto indirecto
hebiz disminuicdo ccnsiderablemente, los valores de recupera --
cion de nitrdgeno de la festuca 2sociada fueron mas bajcs que

los de la festuca sembrada sola.

El valor cde ests variakle, medido por este método, pier-

de aun mas su valor, si se ticne prssente que la cantidad de =
. 4 o

nitrogeno que queda en las raices varia dc ecuerco a los nive-

les de nitrdgenc (31).
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CONCLUSIONES

La mejor mezcla en términos de materia seca, fue la
asociacidn con trébel blanco. Las mezclas con tré-
bol carretilla y trékol subterrineo tuvieron un ren
dimiento mas bzjo, pero supcricr a la de la festuca
sembrada sola, cuye produccidn en materia seca fue

s . « ¢
igual a2 la asociacion con lotus,

El efecto total del trcbol blanco sobre ei rendi =--
miento de meteria seca, equivalicd a una fertiliza -
cidn de festuca sola con 150 Kg.de nitrdgeno por =
hectdrea en forma de urea, el trébol carretilla tu-
vo un efecto equivelente a 80 Ky.de N/Ha. y el tré-
bol subterrdneo y lotus a 50 Kg.de N/Ha.

El trébol blanco fue la leguminosa que realizo la -
mayor contribucidn directa en materia scce, siendo

el rendimiento de las tres restantes iguales.

Todas las leguminoses disminuyeron su produccion de
materia seca a partir de la eplicacidn de 100 Kg.de

N/Hea.

El mayor efecto indirecto en materia sece se obtuvo
. « ¢

con trébol blanco, un efecto menor se consiguio con
’ PR . .

trébol subterraneo o carretilla,y une contribucidn

. . ’ ~
incdirecta 2un mas pequefia se obtuvo con lotus,

La contribucion indirecta de todes las leguminosas
mostro una tendencia a disminuir,a mcdida que la -

cantidad de nitrdgeno aplicado aumento.,
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RESUMEN

h

colas "Alberto Bcerger", Le Estanzuela, Colonia, un ensayo -

En 1964 se instalo en el Centro de Investigaciones Agr{

para estudier el comportamiento del trébel blanco, lotus,tré
bol subterréneo y trébol carretille, en esocizcidn con festu

ca y sometidos a diversos niveles de nitrdgeno.

El experimento se disefid como un foctorial completo de
5 x 5 en bloques al azar con < repeticiones. Los factores -
fueron: especies, en el que se incluyo cada laguminosa aso=--
cieda con festuce y festuca sembrade solz; y niveles de ni-

trcgeno, que fueron 0, 50, 100, 150 y 200 K3. de N/Ha.

Los cortes se efectuaron a una altura de 5cm con una mg
tocultivadora con guadafiadora acoplada a la parte anterior.
Estos se realizaron sobre todes les parcelas simultaneamente
cuendo la altura model de la greminca 2lcanzaba e 20 centimg

tros.

En este estudio se utilizd el término efecto directo de
la leguminosz par? expreser la contribucion de la leguminosa
a través de su propio rendimiento, por efecto indirecte de -
la misma, la contribucidn que la lcguminosa realizd a trzves
de la graminea zcompafiante y por efecto total la sume de les

dos formas de contribucion. ::

La festuca sembrada sola tuvo que ser ebonada con 150 -
Kq.de nitrdgeno por hectdrea para alcanzar la produccion de
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materia seca de la a2sociacidn con trébol blanco, con 80 K.
de nitrdgeno pcr hectarca para rendir lo mismo que la aso -
ciecidn con trébol carretilla y con 50 Kj.de nitrdgeno por
hectédrea para igualar la produccion de las mezclas con tré-

bol subterrdneo o lotus.

Las mezclas con trébol blanco se destecaron por su ma-
yor produccion, las asociaciones con trébol carretilla y -
trébol subterraneo ocuparon uns posicion intermedia,y la -
mezcla con lotus no difirid significativamente con lz festyu

ca sola,

Tcdas las asocisciones aumentaron el rendimiento con -
las aplicaciones de nitrdqgeno, obteniéndose une respuesta -
promcdio de 15 Kg.de meteria seca por Kg.de N aplicado. La
festuca sembrada sola produjo en promedio 19,5 Kg.de mate -

ria seca por Kg.de N aplicado.

El trébol blanco fue la especie leguminoss mas produc-
tive en témmincs de materia seca en el totel del afio, desta
candcse scbrs las tres restantes que no difizieron signifi-
cativamente, Todas las leguminoses disminuyeron su produc-
cidn a partir de le aplicacidn con 100 Kg.de N/Ha. EL tré-
bol blanco tuvo un cfecto indirectc equivalente a 70 Kg., de
N/Ha, trébol carretilla a 50 Kg.de N/Ha y trébol subterrd -
neo y lotus 2 30 Kg.de N/Ha.

La mayor eficiencia de la contribucion indirecta en =

términos de nitrdgeno la logrd el trébol blanco, que fue li
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geramente superior 2l trébol carretilla y triplico la efi- -
ciencie del trébol subterraneo y el lotus. Lz eficiencia de
este ezporte de las lzgumincses aumento ligeramente con 100 -

5.de nitrdjeno por hectarea.

El porcentaje de protefne cruda vario poco, tanto en -
las loguminosas como en la graminea, 2 traves de las estacig
nes y los niveles de nitrogenc aplicados. La especie legumi
nosa también tuvo poco efecto en el porcentaje de protefna -

crude de lo festuca asociada.

En relacidn a la composicion botdnica el nitrogeno dis
minuyo la proporcidn de lcguminosas y aumentd la proporcion

de festuca.

SUMMARY

An experiment was established in 1964 at the Centro de
Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger®, La Estanzuela,
Colonia, to study the behaviour of white clover,subterranean
clovef;~birdsfoot trefoil and burr clever, in associetion with

tall fescue under various levels of applied nitrogen,

The experiment was designed as a 5x5 complete facterial

in randomised blocks with 4 replications.

The 4 legumes were sown with tall fescue, and the tall
fescue was also sown zlone. Nitrogen, as urez, was applied at

0, 50, 100, 150 and 200 K;.nitrogen/Ha. to each mixture.
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The plots were cut with @ reciprecating sickle-bar
mower, which left a stubble of approximately 5cm. All plots
were cut on the same day, when the model height of the forage

reached 20cm.

.

In this study the term "cirect effect" has been used to
describe the actual yield of the legume, "indirect effect" the
effect of the lcgume on the accompanying grass, and the "total

effect" is definzsd s the sum of these two previous effects.

To equal the yield of dry matter of the white clover/
tall fescue mixture, 150 Kg.nitrogen/He. had to be applied to

the tctal fescue growing alone.

For the burr cleover mixture 80 K...of nitrogen were necessa
ry and fcr the mixtures with birdsfoot trefoil or subterranean

clover 50 Ky.

In terms of dry matter production, the mixtures with
white clover were superior, the burr and subterranean clover
mixtures occupied an intermediate position, while the biragfoot

trefoil mixtures yielded no more than the teall fescue sown alone,

The yields of all mixtures were increased by the appli-
cation of nitrcgen and gave an average rcsponse of 15 Kg. of
dry metter/Ha. for each Kg.of nitrogen applied, and the average .
response of tall fescue growing alone was 19.5 Kg.of dry metter/

Ha.
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The direct effect of white clover meesured as dry
matter produced was considerably greater than in the case of
the other three lcgumes, which did not differ significantly
from each other. The yield of all lecgumes was reduced with

applications of 100 or more Kg.nitrogen/Hza.

The indirect effect of white clover on dry matter pro-
duction was equivalent to an anplication of 70 Kg.nitrogen/Ha,
burr cloverto anegpplication of 50 Kg.N/Ha. and subterranean

clover and birdsfoot trefoil to an application of 30 Kg.nitro-

gen/Ha,

Meesuring the efficiency of the indirect effect in terms
of nitrogen, white clover was mcst efficient and only slightly
better than burr clover, but was threec times more efficient
then subterranean clover or birdsfoot trefoil. The efficiency
of this indirect effect was slightly increecsed by applying 100

Kg.nitrogen/Ha.

Neither secason nor nitrogen level had much effect on the
oercentage of crude protein in the legumes or the grass, The
crude protein pcrcentage of the tall fescue likewise varied
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