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nJTROOOCCION 

En el litoral uruguayo, el trébol blanoo (Trifolium repena L. ) 

~estra la mayor produoción con respecto a otras forrajeras perennes. Pa

~a aprovechar esta cualidad, y siendo una práotica general usar a las le

guminosas como fuente de nitrógeno Para las espeoies acompañantes, debie

ra intervenir en la composición de la Pradera mixta_ Al mismo tiempo, SUB 

proteínas no serían afectadas a un papel energético en la dieta animal. 

Sin embargo, el trellal tiende a la dominancia en suelos de ba~a 

tertilidad, resultando en problemas de meteorismo en vaounos. 

Siendo poslble tratar de oontrolar esta tendenoia mediante e_ 

8afOa de manejo del pastoreo o seleccionando otros componentes de la mes

ela; ss oPtó por modificar la fertilidad del suelo por estimarse q~. este 

antoqua del problema era promisorio en resultados Po si tivoe a corto pla..e. 

El experimento que se comunica fue conduoido en el Cent~ de In -
vestigao1ones Agrícolas "AlbeI'to Eoerger", La Estanzuela, Urugu1!3", 4ura.l1-

te t~es estaoiones consecutivas del año 1965, para estimar la acoión a. 
niveles y épooa:;! de aplioaoión de nHrógenc. sobre el rendimisnto y la ocJ! 
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REVISION DE LA LITERATURA 

Hay considerable 5.uformación científica que trata aspectos res -

tringidcs y/o las numerosaS posibles interacciones en la relación clima-

suelo-planta (35,38,39,57,66), pudiendo decirse que la extracción o provi

sión no balanceada de algún fac'.or aotiva el sistema hacia un nivel distiU 

to de equilibrio. 

Blaser 2,~ .. al. (4) revisan la literatura referente a los factores 

ecológicos que deben considerarsE! al componer la mezola de semilla para u

na pradera mixta. Dejan en claro la magnitud teórioa del problema y que,pa 

ra cada situación, la investigación deberá abocarse a conjugar, citando al 

gunas, características propias de fertilidad del suelo y manejo del Pasto

reo, en pro del mayor rendimiento estable en el tiempo. 

Desde las mezclaB complejas -que trataron de reproducir empíri -

camente la composición específica de praderas naturales de rendimiento ma-

yor- se ha llegadO al estudio de la pastura mono_específioa en la que el 

mayor cesto resultante de la aplicación de fertilizantes es, posiblemente, 

balanceado por su manejo simplificado (49). Decidir entre uno u otro tipo 

de pradera puede ser confliotivo. Washko y Marriott (65) y Lineham y Lowe 

(34) enouentrrul que las praderas de gramíneas con aplicaoión de nitrógeno 

pueden rendir tanto o más que la. mezcla. Está implj~oado un COffiP!:'omiso en

tre el rendimi"lüú J' 81 costo de la fertilización (32), que es particular 

para la especie empleada (25). 

Las legumi".o"p,s son una maDera ac('.esible de aumentar el 
miento de las gramíneas aoompa,.'iantes (23). Entre eJ las, el trébol 

rGl1di
blanco 
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(Trifo],.ium TI';e§ns) puede destacarse regionalmente pOL' sU L'endimiento en / 

pradera pura (21, 23) pero la confiabilidad de su aporte es precaria por 

que se muestra sensible al clima, manejo y enfermedades (25, 58, 59, 70).A 

pesar de dichos inconvenientes, S8 ha encontl'a,do qu,e posee valores de di

gestibilidad superiores al de otras :forl'ajeras (26). 

Aunque seria g~neralizablG que las gramineas en pradera pura res

pondsn al nitrógeno rindiendo más (3, 6, 7, 8), en praderas de leguminosas 

pura sl panorama no resulta tan olaro. En prinoipio, existirían diferenoias 

entre especies con respecto a la oapacidad de fijaoión ds nitrógeno atmos

férico (2, 43) y diferenoias atrHuíbles a la edad de la pradera (2, 24). 

Gidden ~ ('24' "" ,"", " "":~'J' """'l ",,1; r" '1;+l'O'geno a praderas establ~ "."-' __ J ~J", uu, 1.:,,-',,, ,.j .. __ ,-,:, __ :_: ,L~,',',~" '_'.~-'''_'''~',-;,_,' J_._ •. _,,_,' .::::. 

oidas de alfalfa, debido a lo e:l'l'atico de las respuestas del rendimiento. 

Es posiblo pansa" qUo 01 efecto del ni trageno sobre el rondimien" 

to de la leguminosa pllra (lS un fenomeno típico de sustitución de factores, 

demandante de una té'cnica más elaborada que la.s oorrientes para la datec -

oión do relaoiones Causa-ecfecto (2). Asir se ha encontrado disminución en 

la cantidad de nódulos atzj,buiblGa la aplicaoión de nitrógeno (36, 43,53) 

o, expresada en 'poso, resul ta.rÓ: menor la rolaoión nÓdulos/raÍces (12) .Tam-

bién, el efecto pUGd" Gsta1' dist.s,noj,,:¡do on el tiGmpo¡ Ward y Blaser (63) 

c.omunica.11 l'e'."dilId,Gnto te o,ü(d.e la. mezcla.) mayor en 01 año subsiguionte al 

de la siembra de tI'ÉÍbol bl:mco oon aplicacion do nitrógeno en 01 momonto / 

de proceder a eLba y adju.dioan esta diferencia. al aumonto e11 la cantidad 

da malezas contenida.s por la mozol8.,.~ D0"IJdJ..'minarol1. qua la població':rl do plá.!! 

tulas de tróbol blaI\co SG rodujo 811 un 68% con respecto al testigo cuando 

aplicaron 80 lb N/aoro, 

La sustitució'n do factozes tambión se manifestaría on la pradera 

mixta .. Cow'ling (13) oomunica 1~eS1JUGstas variables a la D.1Jlicación do ni tri 



ra porque la mezola estuvo recién sembrada o porque la fertilización hubi~ 

ra disminuído la propc~Gión do leguminosa mientras que, en el testigo, el 

tr6bol blanco estuviera contribuyendo apreciablemente al rendimiento total. 

Aparte de que la respuest~ al nitrógeno puede estar condicionada 

por la esPecie y, también, por la variedad de cada ~,o de los componentes 

(1, 43, 68), la sustitución de factores puedo manifestarse por un aumento 

de rendimiento de la fracción de gramíneas y/o una menor contribución da 

la leguminosa al rendimiento total, ya sea dirocta, oomo materia seca,O i~ 

direota, a travós dol rcmdimiento de la gramínea, mediante fenómenOs do e!!; 

creoión radical o producción y descomposición de órganos subterráneos (1, 

Así, Wolf y Smi th, (68) hallaron dii'erencias en el rendimiento / 

de la mezola según fueran las espeoies constituyentes y observaron también, 

qUe el trébol bliJonoo desapareció v'irtualmente al aplicarse 200-400 kg JJjha 

/año~ dosis a la que la gramínea rospondió típicamente con una curva ds / 

rendimientos dooro0ie:loos, Ha;v otros autores (1, 25, 47, 58) que concuer ;" 

dan en qUe la oontribución del trébol blanco al rondimiento de la 

declina por la aplioación de nitrógeno. 

me zc;!. !I< 

En un expc.7'imonto oonduoido por Rabi! ~ &_ (25), niveles a.HQi!1 
- "7 

de n (480 y 720 kg/ha.) causaron una dcp:.:esión en el rondimiento total '411 
''1' 

la. mezola.- Diohos autores evidencian la dependencia del aPOrte de la legu

minosa con resPljlcto al clima, enoont:rando que sl trébol blanco desapareoió 
, 

de la mezcla en los años socos, resultando de la aplicación de nitrógeno ~ 

na oomposición botánica mJs scmoilla. La¡¡ Pl'ad'illi'as IIIQjoraron SIl :rendimien

to ccn el fe:rtilizante. 

Epo~ de, aplic.ª-~i§,,: cie}, .nj..tl:ó,€flE."!. 

Aunque la :respuesta. de una :;>1'adera al ni t:rógel1o varía con la Ów 



oa de aplicación (52), la elecoión de la misma puede atender a objetivos 

tales oomo: produooión adelantada de forrajo (15), suavizar los pioos de 

producción estaoional típioos (5, 7, 47M aoentuarlos (67) on pro de un / 

volumen m~or de forraje destinado a la conservación. Es criterio útil 

también el determinar la épooa oapaz de rendir más kilogramos de materia 

Beoa por kilogramo de nitrógeno aplicado (8, 60). 

Otra variante común es la de aplicar una dosis en oportunida

des sucesivas (17, 18, 25), especialmente cuando ee trata de dosis elev~ 

dae que pudieran causar susceptibilidad de la pradera a condiciones cli

máticas adversas (11) o que, por la naturaleza química y el volumen fís! 

co del fertilizante, pudiera dañar al follaje (12). 

Willougnby (67) en tllstralia, encuentra que el trébol subterri 

nao presenta dos picos de creoimiento y de absorción del nitrógeno, ooi8 

cidentes cOn parlados oñH.dos, m:i..ont:r.O,F) 'lile? la gramínaa de su mazcla (Lo

JAu.~ !~~d~ Galld.) presantó uno solo, an al período frío. Aplicar el ni 

trógeno atendiendo a asta situación parmitiría estimular a uno u otro ~ 

ponente da la pradara. 

Crowdar y Craigmilos (16) muestran que al rendimiento dal tré

bol blanco se relaciona con la humedad del sUGlo a profundidades da 4 y 

12 pulgadas, y con la temperatura del mismo medida en la suparficia y en 

las pl'o:rnndidA,dG'" mG"1o~on3,d",s, siendo el afecto de la tamperatura inda -

Pendiente de la humedad edáfica, Luego, "G tos factüI,,,,,t,,,,"1Ji,sn tendrían 

que ver oon los períodos de creoimiento activo de la legu'1l.i.nosa )/ 011 1<:,,,, 

que se lllil.nifiesta la absorción del }1. 

P'll'a la mezcla Lolium rigi<!.~/treDol subterráneo, la aplica -

oión de nitrógeno deberá eludir las posibilidades de que el fertilizante 

sea absorbido oompetitivamonte por la fracoión de la mezola qUG se desoa 



controlar por hallarse Gsta en crecimiento "ctivo (67), 

En la mezcla dactylis/trGbol blanoo, Nelson y Robins (47) comu·

nican que l~pli.cación de ni t~'ogeno a, p)~incipios dGl vorano propo~'ciolló 

mayor rendimiémto qUG una cantidad igufil apU.cada a principios del invio.!:, 

no. Los mismos autores hallaron depresión Gll el rendimiento con 150 a 200 

kg N/ha, aunque SG aplicaran en forma, fraocionada. La, respuosta fUG máxi··, 

ma con 100 kg N/ha, en tres aplicacion~s do 33.3 kg cada una. 

El balance gt'amínea/leguminosa en una pradora mixta es lábil y 

sensible (12, 15, 25, 70) y la composioión ·botánica, puode manifosta2' ten-

dencia hacia el predominio do uno u. otro componentG, 

En la región central del e stadC' do Yiashington, E.U .A,., lo s pro,

ductores hallaron difícil mantener una proporuión estable entre gramíneas 

y leguminosas en sus praderas de regadfo¡ pO.r ello., Nelson y Bobins (47) 

investigaron el efecto de altura aloanzada por 18, pradera Gn el mOIDGnto / 

del corte, niveles de humGda,d edáfioa y niveles de aplica,ción do nitróge-

trébol al rendimientc. Con ma,yor humodad, Gl iJ:róbol bl~.nco aumontó su Pa,E, 

ticipación cm el rcmdimiento to·bal. 

Murphy (46) detGrminó que 13. oomposición botánica de una pastu-

ro, natural de Irlanda so modifi.cS oon la fOI'tilización, como rGspuesta / 

del tróbol blanoo a la aplicación de P y K, no habiando respuosta al ni

trógGno. En el Uruguay, la implan"tacj.ón del trébol blanco domana.arJa P~'G~' 

visión adecuada de P asimilablu (20, 45). Cuando osta dof:i.cioucin ha sido 

oorregida, la leguminosa tOl'~.deX':ta Q, domina:r (70) t; 
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Tambión Chisoi (10) oomunioa qUo en la rogión tomplado-cálida / 

europea dcll Medi tGr~·áneo ha;)' tondencia a la dominanoia por partG dol trÓ-· 

bol blanoo o Opuostamonto, 01 problema dG Gstimular ,31 CI'ocimiento y la 

persistoncia dol trébol blanoo cm la mozola fue Objeto do estudio da· SPl.'-ª 

guo y Garbor (56)0 Estas situaoionGs contradictorias puedon aoeptarse 00-

mo normales si SG consj.dll.l:'u que la. 3,daptación dG las loguminosas al am· .. 

biGnto SG rol2..ciono. con la aotividad del rhizobium. Ul timaillGntG, Norris 

(48) dotalle> Gemo la esplloiaUzadón de Gste complo jo simbiótico apoya. 01 

ostudio del pCl.I'ontGzoo entro especios y variedados da leguminosas on ra·

lación a su or·igan geográfioo y él. su posible ároa do difusión. 

Habi1 .s,.! ild,. (25) ilusüan quo la composioión botánica doponde 

do la fertilidad. del suelo. Aplioando 60, 120, 140 Y 480 kg N/ha encontl',g, 

ron qUD 01 tre"hol blanco J:'espondj.o positivamGntc hasta 01 nivel do 60 kg, 

según QUO 01 año so prosontcl.3.'a soco el húmodo. Práctico.memto dosaparooió / 

do la mozcla cuando so aplic~ .. l:'on 120 kg N/ha o más. 

En 01 mismo tl:'ab/,jo (25) hay indicios de qUa las graminoas pl'C'

sentan diferoncias en su ~OSPU,osta. al nitrógeno .. MldiGndo .la composición 

botánica do año on año aP8:WOO Ai;,z2JJy:;;cl"; .l:'0.E.C!.gs como produoiondo siompre 

Gn roL1ción con lo. oc.nticlad. do ~l aplicado ¡ ,!:oa .l2.!:.<a.t~!,lE~_s. aumGnta su. pal:'ti 

cipaoio'n on la pJ:'adorl), do año on año miontro.s quo ~!:1nl J~e~:;;:?...l1!10. I'osul t6 

con manor pétrtj.cipación 0'1 al primClr año cuando se apli.caron 120 kg N:/ha 

y on años subsi.guiontes siguiÓ disminu;yel1do aún con nivolos infericros do 

nitrógeno" Las malezas rindioron más con los nivelas inforiores 011 el prí 

mGr año ~ ofocto que dosD.paroció' on a.ños siguiontGs, 

Pa.J:'a sus condi OiOllG s do NUQvo. Zolandia, Soars (54) avanzó 11:18. 

hipótosis osguQ,natiz2.ndo lo. rolación I'oc:!pro ca dol trobol blanoo;l como fa

se do la sucosión voget81, y .1.a furti.lid.ad del suolo. La iniciación y 01 
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prOgTsOO de d.1cha faso "','o!_'-"-riria p:rov:is:lÓn adecuada a.e. fósforo, en concor

dancia oon 10 exp:resado por Gt.c·os autores (28, 46, 55). Así, dependiendo / 

de la feJ~tilidad del suelo, e 1 problema de controlar la participación del 

trébol blanoe ell. la pradera mixta presentaría distintos áng¡,tlos de ataque. 

Une; de ellos, segú~1. VoJ.gtlander (62), consistiría en ma.."lejar la 

fertilidad en P y K, ya que 8"t" autor expresa que, cuanto mayor es la prE. 

porción de t1'81001 blanco en la prade:~a, tanto mas manejable resulta su com 

posición botanic3. mediante la. apllc¡J,ción de P y K. 

El ó-cJ.'o ángulo de ataque sería superar la etapa de dominanoia del 

treool bla:100< Este o1'i terio, emitido por Sears (54), tiene principio de 

confirmaoión en un eXPdri.IDmrt-o del mismo autor (55), quien, asegurando la 

1'l'O,rr811HrJl d",l t,"Gool blanoo mediante adecuada previsión de fósforo, mos·

tró 'lOO el nivel de fertilidad d.el suele se eleva por el aporte de ni -c:~ó~. 

no que efect,"8. el t~'étol, : }"grando buen rendimiento de un cultivo de rape, 

al cabo de un pe:ríodo de tres años de pradera mixta. 

Exis"iría un teJ:'oe2 medio. Steen (58) denota la deolinación del 

trébol blanoo ante dosis c.",ede;~tes de nitrógeno. Este manejo de la compo

sioión botáil108. med;\.ante la. fertilidad del suelo en nl.tl'ógeno sería inter

medio entre la superación da la etapa de dominanoia probada por Sears (55) 

y el manejo por t'ertil:id3,d en P y K emitidO' por Voj.gtlander (62). 
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MATERIALES Y JlnETODOS 

El ensayo se estableció en la fracción "D" del Centro de Inves

tigaciones Agrícolas "Alberto Boerger" en La Estanzuela, Uruguay e La Pl'óL-' 

dera se sembró el 10-5-63 en un suelo clasifioado como Plano sol y la mez

ala de semillas, de poblaciones locales, se compuso de¡ 

Qac~Y..ki'L-ªo mel'a ta 

!!.9_tuB.-corni_~tus 

rrch.f~:J,..:í,y.m..L~ens 

.~_'ifol.ium subtsrr~ 

7,6 kg/ha 

7,5 kg/ha 

3,7 kg/ha 

7,5 kg/ha 

El área del experimento se fertilizó en cobertura con superfoJ. 

fato a razón de 300 leg/ha el 10-3-65, iniaiándose el experimento el día 

22 del mismo mes cUffi1do se efectuó un aorte de emparejamiento sobre ias 

parcelas mediante una segadora de hoja rotatiVa aoaionado por tractor. 

El diseño experimental adoptado fué de bloques oompletos al a

zar oon 4 repeticiones oonteniendo un arreglo factorial de 3 x 4 más un 

testigo. Las dimensiones de las parcelas fueron de 7m x 5m, resul tanda c~ 

da bloque 001'1 una parcela extra debido al número impar de tratamj.el1tos y 

a las caractar:lsti cas tOPogJ.'áficas del .terreno. 



Factcr A 

Niveles de Nitrógenc 

l. 40 kg/ha 

2. 80 l~/ha 

3. 120 kg/ha 

4· 160 kg/ha 
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Los faotores oonsiderados fueron: 

Factor :e 
Epocas de aplicación de Nitrógeno 

l. Principios de Otoño -

2. Principios de Invierno 

3. Principios de Primavera 

El ni trógeno se aplicó a mano como urea (46 % de N.). Las fechas para ca

da época de aplicación fUeron respectivamente: 24-3, 22-6 Y 23-9-65, casi 

coinoidiendo con el comienzo oronológico de cada estación. 

El rendimiento se determinó mediante cortes efectuados cuando 

cada tr"ltamiento alcanzó una altura modal convenida en 20 CIIl, estimados a 

partir de 10 mensuras al azar sobre cada paroela y calculada oomo prome -

dio para las repetioiones. 

La coseoha del forraje se realizó oon un motocultivador y guada 
ñadora de movimiento alternativo, oortando una franja del ancho de la má

quina. coinoidente con el eje ma,yor de la parcela. La altura de corte oon 

respecto al suelo fué de 5 cm aProXimadamente. 

Del forraje cortado y caído en su mismo sitio se extrajo una / 

muestra para el análisis botánico, oonsistente en no menos de 10-12 tomas 

a ojos cerrados efectuados sobre la superficie de oorte. Este material se 

oolocó en bolsas de papel identificadas y, en todas las oportunidades, se 

pelló de inmediato juntamente con el resto del forraje ooseahado para obt.2, 

ner el peso verde. 

En el mismo momento s~ extrajeron muestras de la veoindad de la 

franja de oorto para determinar materia seOa, cortándose aproximadamente 

100 gr. del material de las fraooiones de la mezola oon tijera de esqui~, 
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conservándolo en bolsas de polietileno. 

Las bolsas de material para análisis botánico y determinación de 

materia seCa se llevaron a conservar en refrigerador hasta el momento del 

análisis. La composición botw1ica se determinó por separación manual y la 

materia seoa mediante deseoación en estufa a aire forzado (50% de recircu

lación de aire) durante no menos de 7 horas a 900 c. 

La composición botW1ica inioial se estimó antos del corte de em

parejamiento como porcentaje de cobertura leído observando un marco de ma

dera de 50 x 25 cm arrojado al azar cinco veces sobre cada paroela, disor1 

minándose fracciones de gramíneas, leguminosas, malezas, material muerto y 

suelo desnudo. 

La producción estacional Se obtuvo oomo la suma de cortes por a! 
tura modal durante el desarrollo de la estación y un último oorte de la e~ 

tación efectuado simultáneamente para todos los tratamientos aunque alguno 

de ellos no hubiera alcw,zado la altura modal convenida. 

Se estableció observar complementariamente el efecto del nitró~ 

no sobre el Peso de raíces, nódulos y material no identificable por esta -

ción. Para ello se tomaron muestras con dos repeticiones a mediados del o

toño (30-S-6S), y a principios del invierno (26-6-6S) y a principios del ~ 

i~ño ~Ql año siguiente (9-4-66) con un muestreador de suelos Uhland de S'% 

3". Para aplicar el muestreador se procedió a oortar la vegetación con un 

cuchillo afilado y a remover el material muerto con un cepillo de .paja du

ra. La extracción fuá al azar con alguna restricción en el sentido de que 

la muestra oontuviera principalmente trecol. La mUestra se vaciaba en una 

bolsa de plástico sostenida por un tubo de booa cónioa mediante un expul -

sor apropiado, cerrW1dose la bolsa con hilo y etiqueta de identificación. 

En otra bolsa de menor tamaño se colooaba la muestra de suelo p~ 

ra determinación de humedad, componióndola con material extraído del fondo 
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y costado del hueco dojado POI.' la llIlle stra de raíces. De ambas muestras se 

obtenía peso húmedo. 

En el laboratorio se procedió a determinar el volúmen de la mue.,!! 

tra. Para ello, se oolooó el material de raíces en una probeta graduada / 

de 1000 oc; luego, con 1000 oc de agua. proveniente de otra probeta se la

vó la bolsa do la muestra y las paredes de la primera, prosiguiendo con 

el trasPaso de agua de a poco cada vez atendiendo con una varilla de plás 

tico a remover la muestra para.liberarla de las burbujas de aire que man

tuviera atrapadas; así hasta IInrasar la probeta con la muestra. El volú

men de la muestra de raíces se leyó directamente en la segunda prObeta. 

La muestra pasó luego 24 horas en remojo para faoilitar el lav~ 

do de las raíces y quitar el material de suelo. El lavado se realizó por 

inmersión y agitación de la muestra contenida en un oedazo de malla metá

lica N° 26, recuperándose el material de raíces con pinzas de punta fina. 

El lavado se repitió tres veces oon agua limpia sobre el material recupe

rado una y otra vez. 

El material lavado y reouperado pasó a soluoión conservadora de 

formol al 4% mientras se Qperara la separaoión de otras muestras. 

La separaoión se realizó en tres fracoiones: Raíces de Legumi~ 

sas, Nódulos y Otro Material, fraoción esta que oomprendió todo lo· que no 

fuera identifioado con seguridad. Las raíces de leguminosas se reconocie

ren por estar adheridas a órganos aéreos distintivos o por su oolor. Todo 

el material que arrastrara una raíz identificada se oonsideró 00Il10 for~ 

do parta de la misma. Los nódulos se extrajeron arrancándolos con una pi~ 

sa fina. 
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De las tres fracciones obte"j,das se determinó materia orgánica 

como diferencia entre el peso seco (7 horas a 90° e) y el peso de ceni

zaS (4 horae a 600· e). 

Los promedios se compararon con el test de ral1g'o múltiple de 

Duncan a los niveles de probabilidad 'l.ue en cClda caso se indican y,en a,:!:. 

gunas figuras se representa la Diferencia M211ima SiGnificativa. 
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RESULTADOS 

Llámase Produooión Total a la produoción acumulada de materia / 

seoa medida sol~, en tres estacione e oonsecutivas del añc .• 

Produooión Estacional o Epooa de Produoción a la producción de 

materia seca acumulada medida dur~~te una estación del año (o Epooa de Ero 

duooión). 

Relaoión Gramíneas/Leguminosas es el oociente entre la produo -

oian de materia seca de gramíneas, en ton/ha, y la producoión de materia 

seoa de leguminosas, an ton/ha, ya sea por estación, o total del año. 

Se designa como Ea a la Epoca de Aplioaoión del nitrógeno y co

mo Ep a la Epoca de Produccign de materia seoa; en gens~al: Eai y Epi,don 

de: 

i = 1 es otoño 

i = 2 es invierno 

i - 3 es primavera 

Produooión total de materia seoa: 

La produooión total de materia seoa de la mezola y sus oomponen 

tes sa analizó de aouerdo al esquama de análisis de varlancia que aPareoe 

en el ouadro 13 del apéndioe. 

Produoción estacional de materia seoa: 
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La mezcla y sus componentes se analizaron en p~ima~ té~mino da 

acuerdo al esquema de análisis de la va~iancia que aparece en el OUa~o 15 

del apéndioe, denominándosele Análisis Combinado de la PJ~duooión Estaoi~ 

na! de Materia Seca. Intervinie~on en él los valo~es de la producoión es

tacional de P~celas que po~ la épooa de aplioación del N aún estaban en 

blanoo, como se ve~á en el ouadro 2. 

En segundo té~mino, para oonfi~mar ~esultados del anális1s an1;.2, 

rior respecto al efecto residual del N, se al'lalizó la p~oduooión estaoto

na! p~a una épooa de aplioaoión. Fueron posibles dos casOs, denominados 

respeotivamente: Produoción Estaoional de Materia Seoa. con Aplioaoión de 

N' en Otoño y, Produooión Estaoional de Materia Seoa 001'1 Aplioaoió'n de N 

en Invie~no, realizados según el esquema que aPareoe en el cuadro 15. oo~ 

sid~ando tres y dos épooas da produooión en uno y en otro oaSO. 

En teroer lugar se examinó oada produooión estaoional oon apli

oaoión de N a prinoipios de la misma, investigando efeotos de niveles y 

Períodos de oorte según el esquema de A. de V~ianoia que ap~eoe en el 

ouadro 15 del apéndioe. Sus resultados se exponen oon el título de Produ2 

oión de Materia Seoa dentre de una Epooa de Produoción. Es~c tipo da aná

lisis se utilizó tambien para investigar efeotos ."cüsiduales indepel1diel1t~ 

mante. 

Por último, profundizando la interaooión Niveles x Epoca de A

plioaoión, se tomaron diversas oombinaoiones da va.lores de prod.llociÓ1'l es

tacional de M.S.; los resultados de estos análisis fig\U'an oomo otJ~as Co.!!! 

paraoiones y en oada oaso ss espeoifioa el esquema de A. de Varianoia ~ 

doptado. 

Composioión botánica: 
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Se realizó un Análisis Combinado de la Relaoión Gramíneas/Legu

minosas y Relaoión Gramíneas/Leguminosas dentro de una Epooa de Produo 

oión, utilizando 'esquemas de A. de V', del mismo tipo qua para la produo 

aión de M.S. 

Observaoión de órganos subterráneos: 

Los datos fueron analizarlos s8gtln un diseño en paroelas al nzar 

oon dos repeticiones. 

Variaoión inioial 

Los ouadros 10 y 11 del apéndioe mue stran que las parcelas asig

nadas a loa tratamientos no presentaron diferenoias signifioativas entre 

sí en Su oomposioión botánioa inio.i.al y que tampooo hubo diferenoias aig

nifioativas de produooión de !'lateria seoa en el primer corte, oonsideran

do la ~zola y sus oomponentes, entre las paroelas asignadas a tratamien

tos todavía en blanoo. La ¡oelaoión g.¡:'am:íneas!Leguminosas también l'esul tó 

uniforlDS en esta ooasión, e igual a 1.,50. 

Para la mezola y su ,'arupo'lú,! to g:::'am.:flleas no se enoon-tra1:0il dif.§. 

¡oonoias s ignifioa.ti vas ent:re niveles ni entre .3POOI'P ,te o,p.' icaoión; tamps 

00 huOo interaooión signifioa.tiva niveles pOJ.' épooas de aplioaoión.El el 

ouadro 9 del apéndioe Sa dan los valores de produooión total po:r t:rata ,

miento y oomponentes. En la fraoción de gram:ln8aS :'0 enoo:.¡t;¡:ó qU() los tr,g" 

tamientos fertilizados l'indieron signif:loativamento más que el tOS"Oigo, / 

oon límites de connanza oaloulados en 1.0:' 0,"'"5 ton M.S./ha.. 
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Pa.¡oa la fracción de leguminosas so10 hubo diferencias significa... 

tivas entre niveles de N, corres;JondieCldo la menor producoión a la aplioa... 

oión de 160 kg N/ha. 

En la misma fraooión de la mezcla, las oomparaoiones ortogonales 

permiidas por los gradOS de libertad de los tratamientos p~oporoiona.¡oon un 

ajuste signifioativo, para eí'eotos de N. lineal y ouadrático, oomo Ss obsl!.: 

va en el cuadro 12 del apéndioe" 

En la figura 1 ss presenta la. curva que se ajusta a la produo 

oión total de las leguminosas. Los nJ.V'eles do N se codifioaron tal qUe oa

da unidad de ~ equivaliera a 40 kg N/na, El rendimiento máximo de las le&Y, 

minosas (total del año, en esta müzcla¡ y con aplioación de N) sería de / 

2.4 ton/ha de M.S., valor teórico para la aplicación teórica de 87.3 kg N/ 

ha, caloulado con la ecuación de la figura l. Resumiendo, la respuesta de 

las leguminosas a niveles mayores fuó negativa en general visto que el e

feota cuadrático fué signti'ioativo. 

En la figura 2. se ha ]'sprese!rtado la producción total de la meA 

cla y sus componentes Para cada tratamiento. NJ el ouadro 13 del apéndice 

se presenta el análisis de va:J:'iancia ¡le la producoión total de M.S. de la 

mezcla y sus componentes. El <llladJ'O 14 del a.PL~l1élioe muestra la producción 

de M.s. por corte y por ti'atamiento~ JO¡, las fechas en que se efeotuaron / 

los cortes, pUdiéndose notar que el primer corte del otoño y los dos prim.§. 

ros de prim¡¡'VC1'a se realizaron antes pa"a algunos tratamientos, (los que 

~oi~ieron más de 40 kg! N/ha), y pa~a otros después debido al oriterio ds 

oorte adoptado. La figura 17 dsl apé;:¡dics muestra datos relativos a. las / 

condiciones olimáticas vigentes o.u..rant,) ,,1 períOdO de conduoción del expe

rimento. 
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, 
O !., ,....--- -~",,'--"'------'--;_.""""'""'f"-' :E 

1 2 3 4 CODIFIOACION 

t 1 1 t 
40 80 120 160 kg N/ha. 

Pisura l. Beg¡oeaiÓn da HII4im1anto total de legumiru>eae sobre niveles 

de n1blgeno. Promedio de 4 repetioion~s y 3 épooas de apli 

oac1ón. Ton. M.S./hectlrea. 
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Figura 2. Producción total de materia seca de la mezcla y sus oomponentes p 
por tratamiento. 
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Análisis Combinado ~ la Producción Estaoionol de Materia Seca 

Se enoontraron..iiferencias altamente signifioativas entre nive

les para las legumino sas. Su .re ".'ue sta al N se observa en el ouadro l. / 

oonstruído oon promedios de tlCes estaoiones por nivel de nitrógeno -, Aun 

qUe el nivel de O nitrógeno no intervino en la oomparaoi,Sn de promedios , 

la similitud de su rendimiento oon el de 80 kg N/ha relevaría de una com

paración al efecto. La tendenoia de ¡os valores del o~~o l. conoordaría. 

oon la curva estableoida para la produooión total (figura el..) er. ,,1 sent.1 

dó de que, alrededor de 80 kg N/ha estaría situado el nivel de N con mázi 

mo rendimiento y que, niveles mayores de N originan rendimientos menores. 

Para la mezcla y la fracción de gramíneas hubo diferencias alta. 

mente significat.ivas entre épocas de producción e interaoción épooa. de al

plicación x épooas de producción para las que se dá la figura 3. Se puede 

notar que: a) La tendenoia general de la producción es asoendente en el 

sentido otoño-invierno-primavera. b) En la estaoión en que fué aplioado , 

oomo se ve en el cuadro 2, el N au.menta el rendimiento de la mezola y au .... 

menta el rendimiento de las gramíneas, y o) En la estación siguiento a la 

aplioaoión, la producción estaotonal es igual a la del t"digo. Sirven de 

testigo los tratamientos en blanco y, para la ~"¡"",,araoión entre invierno 

y primavera de la producción estact<'llc .... del. tl3stig.J pueden verse los val.2, 

res oorrespondientes en ~l ~~adro 3. de comparaciones ortogonales y lími

tes de oonficwza.' En ganeral para el testigo, otoño rinde menos que'in

vierno y este rinde igual que primaVera. 

La producción de materia seca durante el otoño, invierno y pri

mavera con aplicación de nitrógeno a principios de otoño mostró diferen -
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Figura l. Pmduooión estaoiona1de la mezola y BU fraooión de gramíneas para 

tras épocas de aplioaoión de nitrógeno. 

Obs. J Dentro de cada. Epi, valores seguidos de la misma letra. no difieren s1g 

nif1oat1vamente entre sí al niTe1 del 5%. 

Comparaoiones dentro 1. de Eai: 

Mezola Gramíneas 

Eal. a, ab, b. Ea1: 'a, &. b .. 

Ea2: a, b, b. Ea21 a, b, b. 

Ea3: a, b, b. Ea3: a, b, o. 
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oias significativas e:'l.tre niveles pa~'a 1a mezola y las leguminosa.s y altll. 

mente significativas para l3,a gJCamíneas. No hubo interacoión nivelas x é

pooa. de producoión. 

En la figllra 4. se muo s"Gra la produc-ción pOJ:' niveles y por esta -
oión pa.ra la mezcla y sus compononteo, observ'ándüs8 Gn el otoño, una relJ-

puasta. positiva de las gL'aminea,8 y una, l'eSpl1est[~ rwgativa de las legumin.2, 

saos. La respuesta de la mezcla es similar a la ¡'espues'ta de las gramíneas. 

Eh el ouadro 4. d,) pI'omedios de tres .3po('as dE' produoOión, se 

observa que: para la mezcla, el mayor rendimiento oor~esponde a la apli0ll. 

oión de 80 kg N/ha, sin diferir significativamento de los rendimientos c.2, 

rrespondientes a apl ica,aión de 120 S 160 kg N/ha, Para la.s gramíneas el 

mayor rendimiento se observa paJ.'a el nivel de 160 kg N/ha sin que difiera 

significativamente de los de 80 y 120 kg N/ha y, para las leguminosas, el 

menor rendimiento oorresponde al nivel de 160 kg N/ha; sin diferu signi

fioativa.mente del ds 40 kg N/ha. 

Producción Estil.oiol1al de Ma,t8rb Secil. (lon Apl:i,clOotón 0.8 N en Invie,rno 
_~-~.;.".-'--_-,, __ ,_~.,c __ . __ ,-,,",,_ .--" ~._ -'o _. _O_,'-~ -," __ - -.. ",,_- __ , __ -- "",'o>- ___ '_ '.'=' __ -O< """, ,.---~ _,",~-,-,_-_,- __ ~,,- __ ,-',----<~_'~_,--'-"_'~ ____ '--"--"--,-~ 

La. pI'oducoj,ó'n de materia seca durante el invie~'no y la p:;;'imave-

ra aon aplicación de N a principios del invierno m) mostró ninguno, dife 

ranoia signif:loat:1,va¡ trátese do la m\lzola y/c sus oomponentes. En esto / 

OasO, la produoció:n de j,nvtern:> no difirió signifioa'c1vamente de la pro 

ducoión de primavora, 

Otoño ¡ Durante esta época serea] iza.'J:'on dos oortes en cada tratamiento ;e1 

primer MIto se efs(l"CuS en dos i'e~,has diferentes y el segundo fuá 
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s1mul táneo para todos los tratamientos por traGarse del último de la esta

oión ~nológica. A los fines .de simplificaoión, los Períodos de' corte se 

designan directamente como oorte 1 y co~te 2. 

Se enoont2'ó interaooión niveles :x; curte, signj.ficativa para la 

mezola y altamente signifioativa para las leguminosas. La interacción se 

representa en la figura 5. y es de notar ~ue la curva do rendimiento de la 

mezcla en el segundo c02'te es similar a su homónima de las leguminosas en 

dicho oorte. 

En la figura 6. se presenta el efeoto de niveles sobre la frao -

oión de gramíneas notándose una respuesta aproximadamente lineal. 

Invierno: Durante esta época de produoción no hubo ningún efeoto signifioa 

tivo sobre la mezola. 

La fraooión de gram:í:neas 4lostró efectos al tamante significativos de nive -

les, oortes e interacción niveles :x; oorte. Esta interaoción se muestra en 

la figura 7. destacándose la respuesta a niveles en el oorte 2. En esta é

poca de producoión, los tres cortes fueron simultáneos. 

En la fraoción de leguminosas el efecto d.e niveles fué s:ign:i.f'jc.;:; 

Uve y la difer-enola entre oorles tue tUta.mente si,,<>nit'icati-nl.' no hubo in

teraooión niveles :x; corte, La figura 8 muestra el efecto de niveles obse2'

vándose una tendenoia negativa COll reepecto al rendimiento de las gram:L
nass. 

Primavera: Hubo diferencias altamente significativas debidas a la intera.2, 

oión niveles x oorte para la mezcla y sus ccmponentes como se 

ilustra con la figura 9. en la Clue se dos'haca netamente el rendimiento dal 

nivel de 40 kg N/ha en el primer corte de la me~cla y la.s gramíneas. Esta 
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Figura 5. J'artllbaoión de otoño. Produooión 4e JI.S. en oteño 4e la 

mezola y de leguminosas, por nivel 4e N 7 por periodo ae 

oorte. 
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Figura 6. Fertilización de otoño.Producoión de M.S. total d. gramíneas 
en otoño por nivel de N. 

Ob". I Dentro de oada línea, valores seguidos por la 1111"111& letra. no 
difieren significativamente entre sí al nivel 4,,1 5 %. 
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GRAMIliIEAS 

Corte 2 

Figura 7. Ferti1izaoión de invierno. Produooión de M.S. de la. grami

neas en invierno. PO:l' ni val de N y por periodode.co:t'te, 

ro 
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~ 1.01 
~ i 
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1Il 

LEG UlII!I ID SAS 

o 40 60 

Figura 8. Ferti1izaoión de invierno. Produooión de M.S. total de legu

minosas en invierno, por nivel de N. 

Obs.: Dentro de oada 1ínea,va1ores seguidos por la mi~ma letra no difie

ren signifioativamente entre sí al nivel del 5%. 
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Figura 9. Fertilizaoión de primavera. Produooión de M.S. de la mezola y 

sue oomponentes en primavera, por nivel de N y por período de 

oorte. 

Obs.: Dentro de oada línea,valores seguidos por la misma letra no difieren 
signifioativamente entre sí al nivel del 5%. 
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diferenoia no se refleja en los cortes siguientes. Debe anotarse que en e~ 

ta época, los dos primeros per~odos de corte tuvieron dos fechas de oorte 

cada uno· 

Las leguminosas muestran una respuesta negativa oasi lineal en 

el primer corte. La mezola y sus componentes muestran ourvas de rendimien

to semejantes en los dos últimos períodos de corte. 

Produoción de ma_1i.e_r..ia_.s_e.2~,,<!§;n!:;:'CLa...e_J."'.~E1.E:ta."..ión .siguiente a la de aplica

o:!,ón de N 

~roducción de invierno con ap1ioación de N a prinoipios de otoño: 

Los niveles de N mostra.:c'.:>n di.ferencias significativas para las 

gramíneas y altamente si@lifioativas para las leguminosas. Para la mezcla 

y sus oomponentes nO hubo interacción ni.ve1es :x: corte y fueron altamente / 

signifioativas las diferenoias entre cortes. 

Los valores respectivos de producción aParecen en la figura 10. 

observándose que, si bien 80 Ó 160 kg N/ha no difi0ren sj.gnifioati.vameilte 

en su produoción de gram{neas, e1 nivel de 160 kg N/ha presenta menor pro

duooión de 18gumi.nosas que el nivel de 80 kg N/ha. 

Produooión de primavera con aplicación de N a principios dé invierno: 

La única diferencia significativa detectada fuá entre cortes. En 

la figura 11. se dé: la producción de la mezo1a y sus componentell por nivel 

de N. obssrvándose la m~or produoción del nivel de 40 kg N/ha. 

Produooión de~~ro ... d~ una ó:¡>oq¡¡,!le .~r()duo~ióndos.e.st!".<?i.0!l.§'-E:. desl?u.é...?~.].i!:. 

aplicaoión de N. 



• ro 
o 
<ll 
ID 

ro 
'M 
~ 
<ll 

-P 

~ 

ro 
.<l 
~,-

¡:: 
o 

&< 

• 
'" o 
<ll 
rIJ 

ro ,.., 
~I .' -P 

~ 

-33-
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Figura 10. Fertilizaoión de otoño. Producoión de M.S. total de la me~

cla y sus componentes en invierno, por nivel ds N. 
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':?igura J 1. !l'ortilización de invierno. Producción de M.S. total de la meA 

ola y sus oomponentes en primavera, por nivel de N. 

Obs. Dentro de cada lín"",., val ('>:'{;.o .,e.::'1~ ~(')", pC'T' l~. mi.sma letra no difieren 

8ignificativament~ entre sí al nivel del 5%. 
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Este análisis fuSpOsibla eoJ.amente para la producción de prima

vera oon aplicación de nitrógeno lo principics del otoño .Considerando el to

tal sstaoional, solo se detectaron diferehcias Significativ~s debidas a ni

veles de N en la fracción de leguminosas seglÍ.."l la figura 12., Nuevamen~e,' el 

menor rendimiento correspondió al nivel de 160 kg N/ha con 0.6 ton M.S./ha 

total "de tree cortes. 

Otras Comparaciones 

Investigando la posible interacción niveles x época de aplica-

ción se analizaron las producciones estacionales con aplicación de N en sus 

principios, o sea: EalEplj Ea2Ep2 y Ea3EP3, con el ssquema de análisis de , " 

la variancia que apareCé en el cuadro 15 del apéanM"oo. 

Be enccntraron diferenoias altamente significativas entre nive -

les para las gramíneas y ellas pueden verse en la figura 13. constituida 1 
por rendimientos promedios de, EaiEpi, correspondiendo la mayor 

al nivel de 160 kg, N/ha con 2.1 ton MoS./ha. 

producción 

Las épooas de producción mostraron diferencias altamente signif! 

oativas para la mezola y sus compcnentes. 

!e aplicó el mismo tiPo de análisis a la producción de las épo -

oae siguientes a las de aplicación de N. es decirl EalEp2 y Ea2EP3, no en

oontrándose ningún efeoto significa~~"yo ni para la mezcla ni par~ ~"'''·(''Órn,.. 

ponentes. 

Cpmposioión BQtánica 

El análisis combinado de la relación Gramíneag/Leguminosas mos-

tró diferencia.a al b",c,,:~L::; signtfí.oa. til'2B <'mure niveles, correspondiendo una 

relación igual a 3.0 para la aplicación de 160 kg N/ha independientemen- 11 
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Figura 12. Fertilizaoión de otoño. Produooión de M.S. total de legumi-
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nosas en primavera, por nivel de N. 
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Figura 13. Produoción estaoional de M.S. de las gramíneas por nivel J." 

N aplioado a prinoipios de la época de produooiónoPromedios 

de tres épooas de aplioaoión y tres épooas de producoión. 

Obs.1 Dentro de oada línea,valores seguidos por la misma letra no difi2 

ren significativamente entre sí al nivel del 5~. 
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te de la épooa de aplicación y 'lUC corrospondo " 7: % do gramínea!! en el 

rendimiento de materia seca, como se observa. en la figura. 15. 

Hubo tambiár. intera~ción épocas de aplioación x ápoca de produ.2 

aión altamente significativa como SB m'~8st.ra Bn la figura 14. Es de notar 

la similitud.ool)"·O'I;ras intoracciones de los mism')" factvLoe monoionados / 

al tratar M.S. Y que la relaciÓn mayor s<' prose'l'oa en la á~ca de produc-

-.oi$n a prinoipios de la cual se aplioó el N. El testigo no mostró diforB,!! 

oias significativas de relacion según "poca de produocion. 

Dentl'o do oada épooa de produ~oió,: r' "u.be difsrGncias sigaifi

oativas entre nivGles oxoepto pal'a primavora donde se eneontraron diferen 

cias significativas entre niveles,ool'rospundiendo lIuevamemte la mayor I'e

laoión observada al nivel de 160 kg N/ha¡ equivalente a 80 % do gramineas 

en 01 rendimiento estacional de M.S. I'08 valor'es de la rolaoión aparocen 

en la figura 16. 

Los órga..."108 Sllbterráne~·,? :::!:,_, :DT.0gü"C,~"J::, (~~,~~r:-!.,m~.n~,(los on~ Raíoes 

de Leguminosas. Nódulos, Otro Matorial y relaoión Raico,- eL TC')'C'l:O;':'''~~.s/ 

Nódulos. 

No so encontral'On diforoncias signj,fioativas entl'o niV'810z ú.c. ',:,; 

para. ninguna épooa do aplicació'n y ni duranto GPCiOaS do producción. En el 

cuadro 5 so dan los valores Pal'a las distilltas fracoionos de los órganos 

subterráneOs como p:':'{'>l'); '1" el.:? "4 "hos nivoles y la sigaificación de las di 
ferenc1as onc0ü'h'adas, siondo dB notar el menor <loe.flci.onte de variación 

te. 
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Figura 15. Relaoión Gramíneas/Leguminosas por nivel de N. Promedio de tree 

épooas de aplicaoión y tres épooas de producción. 
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Figura 16. Relaoión Gramíneas/Leguminosas, en primavera por nt.e1 de N apl! 

oado a principios de primavera. 

Obs.1 Dentro de oada línea,valores seguidos por la misma letra 110 difieren 81& 
nitioativamente entre sí al nivel del 5%. 
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DIScruSION 

Dotermínación dol rondimiento mod:l.D.utG co:vtes 

Conv:i..nirSndoso Gn roaliza:r. i..U'! aorto simu.l titnoo do todos lo 8 -t~a.t~ 

mientos al final do oada ost.n.ción 1.1tGsu1tó nooosarJ.o dotorminar cual 
, 

serl.a 

dicho momonto. Como puud,Q 80:;':' nloa"torio rogirso por o!'i terios bio16gioos I 

como 01 tiGrapo ont1.~o la primOl;'L1. y 1(1 Li1 tima helada, estado de ¿osal'rollo c;; 

do utiliza.oión dú 1,1, pr8.dGl~<¡t.~ SO ac.,..;pt6 lo., divis:..ón dol ciclo do ol~GcimioE 

te sOGú:n las ostaoionos orol1c1.óg~iolJ.s dol (:.lila. 11f:rto oritorio convoncional 

fuó IlSMO por C0wlin;; (12), y Gc..:rdnol' y E;ydon (22) lo 3.plJ,oiJ.!'on ostudian-- . ' 

Con 01 aorto por al t'ara modal dU1.;antc la os"bación y simul tánvo D.. 

todcs los t:rat8.miontos al final do la liTtsma so intontó 8.provooha.:t" las Yon-

ta.jns (lo nrub:l.s t6cnicD.s", Es sabido qLLO el 00::,-1;0 si.mul tánGo presonta ffiGnO f3 

complicaoionos Otl la plntotioa. y pcn"mi-to 01 an¿lisis ostadístioo do la. pro-' 

ducoión esto..cionE'~~ y lo.. prcdu.ooión. por c.o~:tGS; (!·on. 081.8. tóonioa1 Maa.s 9.1 

al ~ (37) oncontra.rón qUo no hab:ln ofooto ros:'_du.al d.ol N" al oabo do un mos" 

-¡ ,o." .. 

En 01 prusonto oxpüri~(j!ri:ro 1 lo.. modD.lidad des oortos o..doptada. por·-

mi tió 01 "Zlé,llsis du 1" produQo;l.ón u s'o;:¡,clOnél.;, y Paro, 01 an¡Ílisis d,mtr0 0.0 

la 08 to.ción so n.:!:~\li tr-..; P.O 

\ 

\ , 

ÜOJ:'tOf~ en 01 BontidQ 0strioto sino P9,~ 
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La adopoión do poríodos do corto 01'1 lug-a.r do c:ortos propiamontú 

dichos no disminuyo la. magnitud d.ol .t'\Jndimionto dc' los GOr-l;UB domDrados ~ 

visibles on 01 cuo.dro 2 .. Est2. cliforul1cin po!' Q, t.ro.so on la cosocha del :fo

J.":vajo os do impol.,tet.ncio. sogún y\\ ha si.d.o domostr2.d.ú (60). 

Obsorv'Q.oión do órganos subi¡orránoo8 

A pOSl1l' do habo:t'so obsol.'v'Q.a.o p[\:,.~oolc,s dol mismo bloQ.uo:; ~GotE.l.

do.s a t;rntl1miOn-C08 do xr\ngo to.n amplio eomo antro 2-, y l~º- kg l'iI/b.n~ 80 do"'" 

'toctó ose·[1,sa significaoión y 108 Cf)ofioiontos rL-J V'rt.riu.o:i.6n dal Ou.ad:z:tü G 

reflojan el orratismo do los Yfl.lo]~()s obtonj.clos~ Es'tu. ¿¡_ispo.1..~sió'n do valo ... ~ 

ros so o~igin;:.1.J.~ín on 01 optimismo dol planoo C01-'l rospoúto a la. eantidC1.d / 

:forzó a modif:~,onr le.. mGtodolog:ío~ d.UJ.'¡°1.il,~tO la condtlc~ión dol exporimento J 

invo.lid1Índose las conolllsione s posiblos, kl pl'osi6n drcl problema y limita 

cior..os 8;:1 01 tiempo disponiblo irnpidiol'O~ comp:roba.!' si la modifioaoión :.lo 

1.0 '-, 

oarf,os da rendimiento, pudiondo 011(~ 80,r otJ'~!. cau.so. cto inv~lid.oz do las / 

Sin om'brugo ~ so dn.n dotal lo s do la, téonioa y valol'os del tit}lnpo 

invo.rtido on las dotormifu1.cionos como lin."tos q,ue prulif;lJ::'nli. cont:ribll:"T:" C'.. ;.Hl 

plul'"l,eo m2:s via"b18 o 
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muestreadoJ:' Uhland. ':::0 suelo E' ~ Un P¡I:Lm8J.' mues-b:¡~eo con la -técnioa del moncl~. 

iD evi.denc"ió rápid.amen:be- q,tlD dema:'ld.aa::C8~ m~L,9 t:l.empG y q,il8 hab:¡:'ía de rnanej~ 

se mayor cant:.Ldad de suelo; 001'1 ma.Y·JJ~ d.año a las parce.1.c?JJ y esca..sa.S pr.?ba-

El u.se dGl Ubland se PGrfocwiü:ú( COL! 12. adopo::l.(~n. de un p:i,s"tón ex .... 

pulso:!~ debido a (].U9 5 aritos de T'O·::~lJ;lc:::;:j~!, .;:¡;L \.;lxplllso.r~ la extracción de la 

mu.e stl"'a debió realiza.:!:'se con un cu::thill-J, fl.'agm,)Y.t."t::¡,ndo 01 suelo y también 

las rEtíces" Los tiempcs ínsü.m.idcs iJcr!. U.2G ;y- otr':' mttodo BO dan en el cu.a -

dro 60 

Cuadro 6 <!' Tiem:;:o::; J.stimadoD pa:l'a la c.x"tra'vcí()l1. do muestras do 

órganos sQbtorxiLO~<~ c'::'./·~>!;(.;:' ".:'J0to(lo8~ M5.n/mu0s·tra!o-

pe:rad_DI' 

Mótodo N° de Muestras 

]ílUe st::-~~8 Mor Uhland 1) 52 

Mue stl'eado~' + expu,J,. 
7 J.08 sor 

Usa.ndo oJ. pistón expUlS01"" so obs8.r...,.ó' qUQ la rnu.o~t1:·.~;, i.·C'3':,)., ;)J~:~8. / 

minada y PUBd-e :r:",lGs:llt2.J.'t G11 fuonto do (n:2"(~J~ CLl.ando 01 poso de órga.n:>s subt~ 

I'::;,áneos se Gxpresc po::;, unidad de V"olum8u" DG-bido a \tUG GElte efGoto SG cri·· 

g:l.na on la adhG.-rGncia de la muo st.t'a con las parudes del oilindro, S9 sugiQ 
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Al utilizar agua a presión para el lavade del material se ebse,;t 

vó que quedaban rafees atrapadas en la malla del cedaze. Postericrmente , 

oon cierta práctica y mevimientcs de vaivén del cedazo se logró un lavade 

aoeptable en aprcximadamente el mismo tiempe, desmenuzándose algunos agr~ 

gades de suele €len ayuda de lcs dedes. La eperaeión de lavade insumió un 

t&rmine medio dCl 20 minu·oes por muestra. 

La consorvación del material de raíces on fermol permitió iden

tifioar y separar fraccienes del material despuGs de 28 semanas. Young I 
(69) oomunioa ccnservación de 9 semanas sin pérdidas significativas de pe 

so secc Pero su métedo de oenservaeión es sin lavade previo del material. 

Los signes do descomposición de la muostra comunicados per este auter(69) 

son loa mismo n (tU\) loo C'1;ao~,\radcs on ostG oxperimento<) Pnede ag'J.Ioga,:r.sa / 

~~, dentr~ de las 24 heras de lavadas y mantenidas en agua, partes aélOas 

del tro'bol muestran mueflagos y desprendimiente de eerteza siende percibj. 

ble eler de descemposioión dentre de las 36 heras de remeje. Elle sugiere 

la cenveniencia de tratar al material cen seluoión conservadera do formol 

inmediatamente despuós del lavade. 

Si bien les estelones del tróbel ne resultan de remeción fáeil 

en el €lampe, a les fines de extraer una. muestra sin fellaje, resultan úti 

les en última instancia pues pormiten idontiZie8.r c<m seguridad y J''''CJidMi 

a buena parte del tetal de rafees. 

En la conservación resultó útil el ·uso de belsas de plástioc I 
centeniendc la solución de fCl'1l101; no se ebservaron pérdidas de material 

ni de líquide siempre que se atendiera a un eierre ajustado. 

La separaeión del material fué la fase de m~er inseguridad Cln 

la ebtención da los valeres. Se ha censiderado (69) que las ebservaoiones 
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son oomparables cuando las realiza un mismo operador poro debería tener so 

en cusnta que la exaotitud de laa'observacionos puode variar con 01 tie~ 

po 'dentro de una jornooa de labor, por lo tedioso de la taroa, o oon la 

p~'ctioa del oporador, 

En general, las raíces de gramíneas se Prosentaron con aspecto 

no~mente·tortuoso, rígidas y do diámotro aproximadamente constante.Su 

coloraci&n fué más osoura Clue la 

a superficie d{ferente oon mayor 

de las leguminosas probablemente debido 

contaminaoión de material de suol0. Las 

~aíoes de leguminosas mostraron mayor flexibilidad, asPocto liso, diámo _ 

tros decrecienteS en 01 sentido proximal-distal y ooloración hialino-bl~ 

quecina, caraoterístioas todas asooiadas a la prosonoia de nódl.\los o par

tes de estolón inoonfundibles, 

En ausenoia de nódulos y/o estolón, la caraotorística distinti

va estaría dada por la flexibilidad y la ooloraoión. 

En los casos do duda, 01 TDc."terial so oonsideró como "otro" no .! 

dentitioablo; ello implioa una posibilidad de error importante. 

En las fases finales de la separación ro sta un material amorfo 

compuesto por suelo, restos de raíces y semillas. Su revisión debe sor 

oonoienzuda l?O~';;:"', "",,"",, :c,,'"'" ;.:t,hllos 'l.ue se han d.osprcmdido de la raíz .Los 

nódulos desprendidos presentan su colo."f\oión salmón propia y superficie ( 

limpia que los destaoa sobre el fondo oscuro de dicha fraoción remanente. 

La. aepa;..·aoión de los nodulos adheridos a las raíces resultó en J! 

na OPeración do distinta 8XaotitudsegÚn hubiera sido la conservaoión de 

las raíces. Si se tard6 más do 36 horas en llevar al material a conserva

ción, la separación do los nódulos puedo comprendor a parte do la raíz. / 
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Perfeooionar esta operaoión con instrumentos de oorte puede resultar en dft 

trimento del tiempo necesario y ello es un factor importante. Los nódulos 

se mostraron not~lemente resistentes a su extraooión por arranoado, sien

do capaces de soportar esta técnioa sin perjuioio de su integridad inioial. 

El oriterio adoptado Para la extraoción de los nódulos ooincide con el ex

puesto por Masefield (40). 

La fase de separaoión de los órganos subterráneos insumió un / 

tiempo estimado entre 1 hora y 4 horas según el tamaño de la muestra,resul 

tando alrededor de 3-.<; mlleP+;rc,s por día/operador, valor que se oncue¡,'u'''' / 

dentro de los límites estableoidos por Masefield (40) para sus observacio-

nea .. 

Produoción tot~l de materia seoa 

La producoión total de materia seca de la mezola no mostró efec-

tos significativos debidos a los tratamientos. El rendimiento promedio pa

~a todos los tratamientos fue de 6.6 ton/ha y es comparable al valor comu

nioado por Cowling (13) y este tipo de respuesta de la mezola a la, UDJ;' :),' 

oión de N también ha sido oomunioado por varios autores (61, 31). 

La producción total de materia aeca de los componentes de la me~ 

ola mostró que lar::; lGgD"~J,,:(los';l.a J.:'0sponcl:LGr0.r~ nt)g,~.t.i yo.mon¿-Q a loa niveles de 

ni trógé.no mayo.r~s que 80 kg N/ha, según la fórmula de la curva representa

do. en la figura l., reacción, por otra parte, ya conooida (25, 31, 47). Es 

posible que si se mantiene la tendencia fuera del rango de niveles observ~ 

dos, el rendimiento calculado matemáticamente será virtualmente nulo al a

plicarSe dosis situadas alrededor de 240 kg N/ha. Este valor teórico se ~ 

ouentradentro del rango oomunicado por Wolf y Smi th (68) Para la desapa.z:i 

oión del trébol de la mezola. 
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En oambio, la respuosta de las gramíneas fué positiva Para la 

fertilizaoión en general, sin que h~a diferenoias debidas a niveles. El 

ma;¡ror rendimiento oon aplicación de N es un heoho muy conooido ouando se 

trata de pradera pura (3, 6, 7, 8) y que también se manifiesta ouando in

terviene en la mezola (13, 68). 

Luego, para el eX:Jorimento <;;.ue se comunioa, puede inferirse que 

la respuel3ta nula de la mezola a los tratamientos, modian. en la produooión 

total, puede atribuirse en gran parte a la respuesta distinta do sus com

ponentes con respeoto al nitrógeno, 

Cabe agregar qUO la nulidad de la respuesta se restringe a la 

mozcla investigada oon una relaoión gramíneas/leguminosas igual a 1.5, a

tendiendo a que dioha rospuesta dependerá de la oomposioión botánica como 

lo domo stra.ra Kresgo (33). 

Por otro lado, el rendimiento de la mezola y/o suscomponentos 

resultó comparativamento baja, posiblomente por tratar so de un año seoe , 

en relaoión al de ll',:l mil"lID.:l.F; l; 311c<ltes medido en pradera pura en el mismo 

oon!;rr, oXp(:¡·il¡;""'CC¡:" y d=ante otros años (9, 21). 

Los coeficiontes do variaoión obtenidos estan dentro del rru~go 

!'lo1:'mal para la determinaoión I3.G~. r')",rj r'=',Qntc ;:',Q(l,:L'"C:!'c' i'O:,:'tcs y la varia

oión inioial mostró que el ~ea dol onsayo rosul tó aoeptJ,b~""mon'G',¡ 'Iü~:':)ci 

nao. a los fines del eXPerimonto. 

En primer tórmino resalta la existenoia de una interacoión on -

tre épooa de aplioaoión y ópooa do produooión como se muestra on la figu

ra 3. Es posible que el efecto del nitrógeno, restringido segÚn la into -, 
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raooión, a una estaoión, no sea. de la. magnitud sufioillnta como para. refl~ 

jarsll Iln la. produooión total. Ccrwling (l~) explioa un hlloho similar por 

Ilsta juego dll las magnitudes de la.s diferenoias oausadas por los trata -

mientas. ~ efecto diluyente del tiempo eobre la. aooión del N y el efeoto 

del fertilizante, diferente segÚn la espeoie qUe se considere, podr!an / 

muy bien explioar consida.ra.bl&yar-ta.d.& la respuesta nula de la mezcla 02, 

mo produoción total. 

La interaooión permite sostener que el efeoto del N sobre la / 

produooión de la mezcla es menor que una estaoión del año (7) y sugerir / 

qUe habrá un mejor aproveohamiento del nitrógeno con ap!ioaoión dividid.a. 

(1, 5, 30). Se agrega oomplementariamente que una determinaoión del rendi 

miento efectuada en el otoño del ailo 1966 no urojó diferenoias signifios 
tivas atribuible s a tratamientos. 

Si bien el efe oto del nitrógeno no es mayor que un oiolo de Qr~ 

oimiento, su.duraoión es aProximadamente una épooa del año, en ou;¡ro prin

oipio se apliCÓ el fertilizante. As!, en la. figura 3, los testigos esta -

cionales, o paroelas aún en blanoo, muestran que oon aplioaoión en otoño, 

la produooión en invierno está a la altura de la del testigo estaoional , 

o <¡ue el efeoto del N no se refle ja en la Siguiente produooión de iny4. '11"

no. Durante la primavera, el análisis de la produooión dentro de dioha eft 

taoión no mostró mayores diferenoias, exoepto para N aplioado a prinoi -

pios de dioha esta.oión, y algún efe oto a larga distancia de la aplioaoión 

de N en otoño, en la fraooión de leguminosas oon 160 kg N/ha. El análisis 

dentro de la estaoión es más sensible al efeoto de niveles de N, pero,las 

diferenoias POr él deteotadas no son de magnitud sufioiente como para re

flejarse en un análisis más complejo. 
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La interaooión dPooa de aplicaoión x época de pro~oción permi

te las interenoias p~áotioas ya oonooidas (5, 7, 41, 52). En este experi

lIIento la aplicación de N en otoño proporoiona la ourva oon, aparentemenw, 
'-

ma,yor uniformidad Para todo el año. La aplioaoión de N en invierno provej!, 

~ía de torraje partioularmente valioso ouando el sistema de produooión de 

pende básicamente de la pradera natural que, segUn Gardner y Alburquerque 

(21), presenta; Su menor produooión en el invierno. La élplioaoión de N en 

primavera resultaría en un volumen de forraje dedioable a la oonservaoión. 

l!In este 0&80, la hen1fioaoión se presenta interesante conaiderando que el 

trébol seco PUdiera ser menos meteorizante que en estado verde. 

En al Sentido de la conservaoión de "heno en pie", Se agrega / 

que, un área adyacente al ensa,yo oonservó todo el creoimiento de estaoio

nes anteriores y se cortó en la primavera a fin de establecer un lugar Pl! 

l'1!! el pos!llie del to=aje. Esta área rebrotó oon un oreaimiento vigoroso / 

de las gramíneas, siendo visible en el treDol algún efeoto de la oompeten 

eia a. juzgar por sus entrenudos alargados. 

Es interesante considerar qUe el Paoido de la pradera en dioho 

est!llia de debilitamiento aparenta del trébol, durante el verano, riguroso 

para la.s especies de ciolo invernal, PUede exponer a los órganos vegota.t;i 

vo&! de las lesum1noea.B a. condioiones adVersas en un esta.do espeoiaJ. 'llc¡\~, 

ca y reducir su intervención en la mezola. 

DGntro de oa.da.. épooa de produooión, el efe oto de loe niveles de 

N varía segÚn los oorteS. Allí, después de la a.plioaoión, los niveles may,2, 

re&! rendirían lllás que lo s menores en el primer período de corte. En el P,2, 

rí040 de aorte siguiente, loe niveles menores no tendr!an ya efe oto mien~ 

tras que lo. ma;¡rores aún produoirían aumentos de rendimiento. Así, en la. 

tilJU1'a 10, el nivel de eo kg N/ha aún mues1¡ra ma,yor produooión de gramí -
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neas ooJoidentolllente oon haber 1IIOstrado pooo o ningÚn efeoto sobre las/ 

lGlJUlllinosas. En lsa fisuras 5, 7, y 9. no resulta m~ evidente que la 

4uraci&n del efecto del N esté en relaoi&n al nivel y el período de tie~ 

po ~~ridó antre la aplioaoión y los oortas debido a la desviaoión 

del rendimiento oausada por el oorte atrasado del testigo y del trata -

miento con ,40 kg N/ha. Esta desviaoión es marcada en la producoión de / 

primavera que apareoe en la figura 9, de la que pudiera resul tal' respon

sable en gran parte el fenómeno de elongación del esoapo floral en las 

gramínoas. Mass .!!i.!l.1. (37) comunioan quo 01 efe oto residual del N fue / 

práoticamente nulo después del mes de aplioado; para el experimento pre

sente puede agregarse que ello dependerá dol nivel que se considere fun

dándose en la interacción niveles x per!odo de corte deteotada. 

Varios autores (1, 37, ;O, 67) han oomunioado que la respuesta 

al nitrógGno varía oon la épooa de aplicación. En el preeente experimen

to no :rué deteotada ninguna diferenoia interprotándose que la respuesta 

de la mesola y/o sus oomponentes es independiente de la épooa de aplio~ 

oicSn. Sin embargo,el ouadro 7 muestra que hay efeotos de épooas de apl,j. 

080ión ya que son distintos los niveles oapaoes de la ~or produooión , 

eugiriendo la posible existenoia de una interaooión niveles por épooa de 

aplioaoión que la sensibilidad de los análisi.s no permitió deteotar. 
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Q.l.Gdrj 7. Niveles de N en kg!ha aplioables por épooa del año por 

su efe oto sobre el rendimiento de M.S. en la mezola y 

sus componentes. 

Epooa de M~or produooión enl • Menor produooion en ; 

Aplioaoión Mezola gramíneas Logumino sas 

Otoño (x) N.S. 160 N.S. 

Invierno N.S. 120 160 

Prima.vera 160 160 N.S. 

(x) Efeotos no signifioativos al nivel del 5 % 

Si so aoepta que el efe oto del N es de oorta duraoión/en oompa 

raoión con el de P y K, se presenta promisorio investigar la respuesta de 

la mOllcla a. la aplioaoión dividida, ya sea fertilizando despu';s de oada / 

corte b al prinoipio de oada estaoión. H~ referenoias de que la aplica -

aión divi~ida proporoiona una ourva do produooión más uniforme en el año 

(1, 5, 7). La. modifioaoión oonseouente de la composioión botánioa demand~ 

rá dosis m~res de N para mantener un rendimiento oonstante a medida que 

transoarra 01 tiempo (1, 7). Tambien, la aplicaoión de dosis bajas afeot~ 

rán monos a. la ourva. de rendimiento y a la oomposioión botánioa de la. meA 

ola (5/ 30, 50) • 

. Presumiblemente, la aplioaoión dividida. originará m~or produo

c:!.ón de JI.S. oon la consiguiente m~or demanda de P y eventualmente K. El!, 

to tipo de a.plioaoio~ implioa un aporte de N mejor distribuido en el tiom 

po y su reoiroulaoión aeria oompletada por el paoido. Dada. la oondioión / 

met&orizante mostrada por la. pradara dominada por al trébol, es posiblo / 

qUe, inmediatamente después de la aplioaoión del N el ganado bovino ten -



Ü!a mejo~ oportunidad de elegir su dieta, y, en avanzando el pastoreo , 

al restableoerse la dominanoia del trábol~ podría paoerse con ovinoe,me

nos sensibles al meteorismo. Es posible que oon paoido h~a más efeoto s~ 

b:N el. rendimiento y oomposioión botánioa (29). 

En seneral, la aplioaoión de N a la mezcla no oausó efeotos so

bre la produoción total en este experimento. Es posible que tampoco exis

tiera dis~nuoión de su oapaoidad produotiva. En los valores del ouadro 6 

se observa que el peso de nódulos se mantiene constante exoepto en el in

vierno. Bste pico estaoional en el peso ha sido oomunioado por Masefield 

(40) y Young (69) quienes no propusieron explioaoión , pudiendo ser debi

do, para el oaso presente, a una menor movilizaoión de nutrientes haoia 

la parte &área por restricción ambiental oomo en el oaso de la energía r~ 

diante •. La ausenoia de efeotos del N sobre el peso de nódulos pudiera ser 

atribuible a que, por haber sido tomado oompetitivamente por las gram! -

neas (64) la cantidad de N remanente para las leguminosas no fuera sufi -

oiente oomo para mostrar efectos; los datos disponibles no permiten des~ 

jar estaino6gnita. Por otro lado, el fenómeno oonocido de la sustitución 

del nitrógeno simbiótico por nitrógeno mineral (2, 43) no implica neoesa

riamente variaoión en el Peso de los nódulos. 

La oantidad de ra:íces de leguminosas se presenta menor en el o

toño y pudiera ser atribuible al oomienzo de aotjvj.c'lH(1 0." or'?ciniGct", o.el 

tr~ol. 

La fracción de otro material no identificable, m~or en el oto

ño de 1965 pudiera estar originada en que la mezola mantuvo animales an 

el año previo a la instalaoión dal ansayo (19) en oonoomitanoia con las 

condioiones adversas dal verano inmediatamente anterior, mientras que en 

el otoño de 1966, las paroelas no mantuvieron animales anteriormente y el 
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pez-!odo i1D O1IOo1m1ento tuS teA oorlo 00110 Pa.1'& no moatl'!¡l' lllaterial muerto 

por dea.e.denoia que, en todo 011.110, hubieI'a. sida retirado POI' la. limpieza !L 

feotuada. al lIII1estrear ra.íaos'. 

No habióndose deteotado efeotos nega.tivos en la produooión do la 

mezclll como con8eOlleno1a de los trat/lllllentos en el período de oonduooi&n 

del experimento, es presumible qUe la oobertura vegetal aotuaría. acumula

tivnmentc en el tiempo suavizando el efe oto de las variacioncB olimátioaa, 

oreando condioioneB de suelo más favorables a la. nOdulaoión, en temporat~ 

1'11. (44) y humedad (40, 42), '3' el aporto do N al suelo POdr!1\ provocar la. 

oesaoión de la dominanoia del tróbol a largo plazo, como '3'1\ tuera proPU0.!l 

to por Sears (54), 

En términos ampl10s podr!1l de011'8O que la. mezcla. dol exporimen

to poscería un poder t/llllpón que le pcrmitió recuperarse en 01 tórmino de 

un oiolo de oreoimiento de los eteot< s ' oausados por niveles do ni trcSgeno . 

hasta de 160 kg/ha. La altera.oión del equilibrio original de la. mezola. se 

ofeotda por la respUesta. de distinto signo de los componentes '3' ella es / 

de duraoión variable, entre un mes y a.lgo añs de tres meses segÚn la can

tidad de N a.plicada. ~ es posible que niveles mayores qua 160 kg N/ha / 

provoquen una al toración del equilibrio de magnitud suticiell.te como para 

haberse origina.do una. pradera. distinta por modificaOión de la. composición 

botánioa., susoeptible de otro ~anajo y con oaraoterísticas distintas de 

respuesta a la aplioación de N. ~o pOdrían"produoirse alteraciones más 

freouentes del equilibrio, haoia un predominio de gr~íneas, mediante la 

aplioaci&n dividida del N, conoomitante oon pastoreO. 



OONOLUSIONES 

l. lfo hl&'bo etectos de niveles 1 de épooas de aplicación de 8i tz06geno 80\)1oa 

la pzo4llcción total de la mezola. 

2. La ~esPUe8ta total de las gramíneas a la ap1ioaoidn de nitrógeno tué J.! 
. -

e1tiYa, dencID los tratamientos fertilizados 100 .: 0.66ton X.S./ha m" 

produotivos que el testigo. 

). La respuesta total de las leguminosas a la aplicaoión de nitrógeno pUe

d.e expresarse por la .eouaciónl 

y - 1.56) + 0.738 x - 0.169 x2 en ton M.S./ha, donde cada unidad 4. 

~ eqUivale a 40 kg N/ha/año. Con esta fOl'lDU1a se oalcmla que el rondi -

miento máximo total anual es de 2.4 ton M.S./ha para 1& aplicaoión 4. 

87.) kg N/ha. 

4. El nitrógeno aplicado a principios de una estaoión aumentó el rendim:l.en 

to de la mezola y de su tracoión de gramíneas durante dicha estaoión. 

5. Para la aplioaoión de N en otoño, la ma¡yor pl'Oducoión 4e sramíneas 00-

rrespoDd16 al nivel de 160 kg N/ha durante el otoRo. Para la apl1oaoidn 

de N en el in'f'ierno, la ma,yor producción de gramíneas oorrespondi6 al 

nivel de 120 ka' ll/ha. Para la aplioaoión de N en ls primavera, la ~Z' 

prbdUóoión de gramíneas oorrespondió al nivel de 160 kg N}ha. 

6. La composioión botániea del forraje oortado, expresada como re1ac1ónde 

produooión de gra.míneas y leguminosas fuá ma,yor durante la opooa de P1'!t 

duoo1ón en o~o prinoipio se aplicó el nitr~geno. 
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1·. La ~ rel.a.a.1ón ~El8/leSUJlliDoeaa tUI 4e ),,0 oo .... pon4~nte al 

nivvl de 160 kg N/ha, independiente de la &pooa 4e &pltoaot4n. 

8. Una aola aplioación de nitrógeno no cIII186 olSlllbio Pel'IIIaftIIn1le 011 la eoa 
posioión botánioa de la mezola. 
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RESUMEN' 

En el Centro de Investigaoiones Agríoolas "Alberto lloerger" de La. Estan

zuela, Urugu~, se oondujo un experimento para estudiar el efecto de ni

veles y épeGas de aplioación de nitrógeno sobre el rendimiento y la. oom

posioión botánica de una pradera de Daotylis glomerata./Tritolium repens 

dominada por el tre'Ool blanco, on su teroer año de produooión. La rela -

oión gramíneas/leguminosas inioial fué de 1.5. 

El experimento se condujo durante el otoño, invierno y primave

ra de 1965; los niVeles de nitrógeno fueron 40, Bo, 120 Y 160 kg!ha. aP11 

oados al oomienzo de oada estaoión. Los tratamientos se arreglaron faot~ 

rialmente en un diseño de bloques oompletos al azar oon ouatro repetioi~ 

nas. 

La produooión total do matoria seoa no fué afeotada signifioat! 

vamente por los tratamiontos, El rondimionto medio de materia seoa de la 

mezol~ fuú do 6,6 ton/ha. 

La falta de respuesta al nitrógeno puede ser e:xplioada pa,roial -

mente por la respuesta positiva de las gramíneas ouyos tratamientos fer-
" . 

tilizrl.dos rindieron 1.0.!. 0.66 ton/ha de M.S. más que el testigo (P< 

0.0 5) y por la depresión del rendimiento de las leguminosas que pudo ser 

expresado por la eouaoión: 

A 2 Y m 1.563 + 0.738 x - 0.169.lt donde oada unidad de.! equivale a 

40 kg N/ha/aiío., Se oalouleS que el rendimiento máximo de K.S., de las leS!:!:. 

minosas sería 2.4 ton/ha para una aplioaoión de 87.3 kg N/ha. 

El efeoto del nitrógeno sobro la produooión de M.S. de la mez -
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ola y su oomponenta gramínea solo fuá evidente dlU'ante la eatación en 011-

70 oomienzo se aplioó el N. La relaoión gl'amíneas/legulld,l\OS808 resPOndió / 

en forma similar. En la estaoión siguiente desapareoió el efe oto del ni -

trógeno y las paroelas tratadas no difirieron del testigo. Esto fen&neno 

fuá independiente de la ópooa de aplioaoión. 

Dentro de una ostaoión, se enoontró que el efe oto del nitr&geno 

dependió del tiempo transourrido entre la aplioaoión y el corte del forr~ 

je y el efe oto fué variablo sobre la mezola y/o sus oomponentes segÜn la. 

épooa de a.plioaoión, 

No se deteotaron efeotos de 108 tratamientos sobre la oantidad 

presente de raíoes de leguminosas y nódulos. 

En general, 160 kg N/ha. prOdujeron el efeoto mS30~ sobre la. pr~ 

dera, ya. soa por su aooión positiva sobre las gl'amíneas o nogat~va sobre 

las leguminosas, o ambas a la. vez. 

Los resultados sugieren que el efeoto del nitrógeno so~re el / 

rendimiento y la oomposioión botánioa de la. mezola. es temporario.La mez -

ola. poseería una oapacidad tampon residente en la. respuosta diferenoial / 

de sus componentes al nitrógeno, oonoluyéndose que una scla aplioa.oión de 

N ha.sta de 160 kg/ha no provooa oambios permanentes en la. pradera. 
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SUMMARY 

A trial was eonduoted at the Centro de Investigaciones Agrícolas "Alberto 

lloergar", La Estanzuela, Uruguay to stu~ the effeets 01 levels and tima 

of ni trogan applieations on yield and botantcal oompod tlon of a olaver 

dominant Daotyli~merat~ T~.ifolium repens sward in its third harvest 

;rearo Tbe initial grasa/legUIne ratio wae 1.5 .'!'he experiment was oarried 

out during the autunm, winter and spring of 1965. Tbe levels of nitrosen 

used were 40, 80, 120 and 160 kg/ha applied at the beginning of eaoh sea.

son. The treatments were arranged faotorially in a oompletely randomized 

bloek design with four replications • 

. The total D.M. produotion was not eignificantly a!feoted by the 

treatments. TIle mean yield was 6 ... 6 ton D.M./ha. 

The laok of reaponse to nitrogen can be partially explained by 

a positive response of the grasees, the fertilized treatments yielding I 
1.0': 0.66 ton DoM./ha more than the oontrol (P<. 0.05) and te the depre.!l. 

sion of the leguminoua yield according to the equation: 

~ • 1.563 + 0.738 x - 0.169 x2, eaOh ~ unit being equivalent to 

40 kg N/ha/yr. and the maximun legume yield being 2.4 ton/ha of DoM. oal

culated for and 87.j kg N/ha applioation. 

'!'he effeot of nitrogel1 on the D.M. produotion of the mixture 

and of its groass component was only evident during the sea.eon following 

the applioation of nitrogen. '!'he groaas!legume ratio responded in El simi -

lar manner. In the following aeason the nitrogen effeot dissapeared and 

the troated plota wsre not differont from the control. This phenomenon / 

was independel1t of time of nitrogen application. 
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Within a season it was found that the effeot of nitragen dePBE 

ded upon the time botwaen harYest and dats of N applioation and had v~iA 

ble effeots on tIle mixture and/or its oomponents aooording to time ot aP

plioatiol1. 

In general, 160 kg N/ha produoed the biggest etteot on tho / 

sward, Whether by its positive etteot on the grass or negativa etfeot on 

tIle legumee, 'or both. No treatment efteots ware deteotad on the amount af 

1aguma reats or nodules presento 

~e rasults euggest that nitragen effeot on the mixture D.M. / 

yie1d and botanioal oomposition'is temporary and that the swards ehOWB a 

buffer oapaoity whioh oan be aooounted for by the ditferent1al response / 

of its components. 'l'his supports the oono1usion that sward botanioal 0001--
positian and yield oan not be permanently affeoted by a single appaoation 

of nitro gen up to the level of 160 kg/ha. 
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Cuadro 11 • .Análisis de la variancia de las comparaciones ortogona

les para el efecto de niveles de N sobre la producción 

total de M.S. de la fracción de leguminoaas. 

O. de la Va:r. G.L. C.M. Fo. FO,05 FO,Ol 

Efecto lineal 1 9~68 4.34 4.11 7 ·39 

Efecto cuadri 

tico 
1 1.06 6.72 4.11 7.39 

Efecto cúbico 1 0.04 -<o 1 

Epocas 2 0.15 ~::~~ 1 

N xE 6 0.12 ·",,'.1 

Testigo Va. 

factorial 
1 0.22 1·40 NS ( .) 

Error 36 0.16 
<-~,r __ • ~-~"--'- _~, ",.,"-, ___ • ~"~'._=, ~~-""'--_ ,~_-~"o~ __ ~.~_·._,,-- 0 __ ' • '. ~_~ , .~~-, '.-~~-

(.) NSI No significativo. 
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Cuadro 14. Eaquemas de análisis de la variencia de la producoión estacio

nal de materia seca. 

AplÍlisil Combinado 

O. de la varo 

:Bloques 

Niveles 

Epoca de Aplicación 

Epoca de Producción 

N :z: Ea 

N :z: Ep 

Ea X Ep 

N:z:EaxEp 

Cl (20toño vs.·¡ 

QInvierno) 
¡'.t'eatigo 

°2 (90toño Vs : 

Qprimavera j 
°3 (Testigo ~8. 

Fertilhadoa) 

'l'ratamientoa 

Error 

G.L. 

3 

3 

2 

2 

6 

6 

4 

12 

1 

1 

1 

38 

114 

Con ,A.plioación de N enl 

O. de la varo 

Bloques 

Nbreles 

Epocas de 

Producción 

N x Ep 

Tratamientos 

Error 

Otoño 

3 

4 

2 

8 

14 

42 

O.L. 

Invierno 

3 

4 

1 

4 

9 

27 

Dentro de una Epoca de 
Producción 

o. de la varo G.L. 

Otoño Inv.o Primo 

Bloques 3 3 

Niveles 4 4 

Cortes 1 2 

N x C 4 8 

Tratamientos 9 14 

Error 27 42 
'- ~~~~<-=-"'-~~-"-~-'~'-'---". ~ ~-~ ..... ----._~-
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