EFECTO RESIDUAL, SOBRE LA PRADERA, DE LOS FERTILIZANTES

APLICADOS EN DIVERSOS ENSAYOS DE ABONOS EN TRIGO Y

EFECTO DE LA APLICACION DE ABONOS FOSFATADOS EN
COBERTERA SOBRE PRADERAS ESTABLECIDAS *

Por

ELIAS LETELIER ALMEYDA **

En la region cerealera chilena, especialmente en los suelos de seca-
nos en los que no se cultivan plantas de chacareria, es costumbre aplicar
los abonos al cereal (generalmente trigo), el que es seguido por 2 o 3
anos de pradera, generalmente a base de trébol, la que se beneficia del
efecto residual de los abonos aplicados al cereal. Cuando la rotacién
incluye chacras, son estas las que reciben la mayor parte del abono, si
bien también el cereal es frecuentemente salitrado y a veces, como su-
cede en los alrededores del Lago Llanquihue, tanto la chacra (papas)
como el cereal reciben un abonado bastante completo. Es de interés
agrondémico y econdmico medir este efecto residual para cada uno de
los tipos de fertilizantes utilizados y apreciar cuanto dura este efecto.
Con ‘este objeto; algunos de los ensayos efectuados por €l Departamento
de Investigaciones Agricolas se han dejado uno o dos anos para cosechar
el trébol, mezcla de forrajes, o pradera natural que se deja en las mis-
mas parcelas que llevaron trigo en el primer ano de ensayo. Debe to-
marse en cuenta que el suelo no se rompe entre el cultivo del trigo vy
la implantaciéon de la pradera; generalmente el trébol se siembra aso-
ciado al trigo, o bien, sobre el rastrojo. Este detalle es importante, puesto
que en esta forma el abono no sufre una “dilucion”, en el suelo, superior
a la que ha experimentado mientras éste ha estado con trigo. En todos
estos ensayos el abono se aplica inmediatamente antes de la siembra
de trigo y se entlerra con rastra o cultivador, excepto en el caso del
nitrégeno; éste se aplica, la mitad en la misma forma que los demas y
la otra mitad a fines del ihvierno,

Algunos efectos residuales obtenidos en ensayos sobre trigo efec-
tuados en nuestro pais va han sido dados a conocer en “7 afos de In-
vestigaciones Agricolas™ (1} y en “Agricultura Téenica” (2).

A continuacién se resumen brevemente los resultados ya publi-
cados:

Recibido para su publicacidén el 26 de Abril de 1956
** Ingeniero Agrénomo. Seccién Suclos. Departamento de Investigaciones Agricolas.
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El efecto residual del foésforo fué notable, especialmente en Colli-
pulli y Victoria, donde la pradera que se beneficié del efecto residual
fué trebol encarnado y rosado, respectivamente. Un efecto residual bas-
tante inferior del fosforo se noté en Cauquenes y Osorno, a pesar de ha-
ber habido un efecto muy considerable en el trigo; en estas estaciones
la pradera fué tUnicamente a base de vegetacion natural, muy pobre en
Cauquenes y rica en gramineas y leguminosas silvestres en Osorno. No
se notd ningun efecto residual del nitrégeno ni del potasio. El efecto
residual del encalado fué nulo en Cauquenes y Osorno, regular en Vic-
toria y muy considerable en Collipulli; en uno de los dos anos en que
se midio el efecto residual sobre ensayos NPKCa en Collipulli, el efecto
del encalado en el trébol fué en realidad muy superior al manifestado
en el ano anterior en el trigo.

Los otros ensayos de efecto residual publicadcs se refieren a com-
paracion entre diversos abonos fosfatados; el efecto sobre la pradera de
la aplicacion de fosforo al trigo 170 a 100 Kg. P.O; por Ha.) fué variable,
llegando hasta un 63°¢ sobre la formula sin fosforo; lo mas notable en
estos ensayos fué que ellos senalan como muy probable el hecho de que
la diferencia en el grado de aprovechabilidad de los diversos fosfatos
tiende a desaparecer después del primer ano.

- Los resultados que se dan a conocer en el presente articulo se
refieren al efecto residual de diversos ensayos factoriales efectuados en
trigo entre los anos 1947 y 1950. Los ensayos efectuados en trigo han sido
descritos y analizados en diversas publicaciones en “Agricultura Técnica”
(3, 4), asi como también los suelos en que estos ensayos se verificaron,
Sin embargo, se ha considerado conveniente incluir, a cont’nuacién, .un
pequeno resumen de las caracteristicas climaticas y edaficas en que estos
ensayos se efectuaron:

Localidad Temp. Lluvia Lluvia en Textura Tipo de pH M.O.  Riego
media mm. Mavo. Ju- suelo % o
anual nio. Julio . secano

y Agosto
mm
: 6

Cauquenes 14.9 800 613 A. arcilloso  granitico 6.5 3%  secano

L Angeles 13.9 1.300 483 fco. limoso trumao 5.5 16% riego

Collipulli 12.9 1.300 490 feo. arcilloso  arc. roja 5,5 8¢¢ secano

Victoria 12.0 1.700 669 fco. limoso trumao 5.8 11¢: sccano

Jsorno . 11,9 1.350 1.010 feo. limoso trumao 57 18¢ secano

" Tanto los trumaos como la arcilla roja son suelos de gran poder
tampon en cuanto al efecto del encalado sobre el pH. El suelo granitico
de Cauquenes, por el contrario, es muy débilmente tamponado y su pH
actual refleja el efecto de las anteriores aplicaciones de cal.
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Para apreciar el efecto residual de los abonos, se cercaron estos
ensayos. luego de cosechado el trigo, de modo de impedir el traslado de
fertilidad por el ganado.

Los resultados de estos ensayos de efecto residual se han orde-
nado en forma de cuadros en los que se indican: los abonos aplicados al
trigo, el rendimiento del trébol al ano siguiente y, a veces, al ano sub-
siguiente de la aplicaciéon de los abonos. También se comparan en estos
cuadros el efecto inmediato de los diversos tratamientos en el trigo y
el efecto residual en el trébol, en ambos casos como porcentajes del Tes-
tigo, como base de comparacion.

Cuadro NY 1.—Aunque la masa de la cosecha de efecto residual
fué trébol rosado, hubo también bastante pasto miel (holcus lanatus) y
algunas malezas (vigorera). En el primer ano de pradera se nota un
efecto residual de los abonos superior al efecto inmediato en el trigo.
El efecto principal es de NP y hay un efecto secundario del encalado,
pero sélo en dosis superiores a las 5 toneladas de carbonato de calcio

CUADRO N¢ 1

EFECTO RESIDUAL DE LA CAL Y DEL ABONO FOSFATADO APLICADO
ANTERIORMENTE AL TRIGO. — LOS ANGELES

Siembra del trigo: 1947
12 cosecha de trébol rosado: Diciembre 1948 y Febrero 1949 (2 cortes)
2% cosecha de trébol rosado: Diciembre 1949 (1 corte)

Abonos apli- 1% cosecha 2% cosecha Cosecha trigo 1% cosecha 2% cosecha

cado al trigo trébol trébol en % del trébol en trébol en
qq./Ha. qq./Ha. testigo G del o del
(verde) (verda) testigo testigo

1. NP 380 208 138 - 149 121

2. NPCa, 365 172 135 143 100

3. NPCa, 357 184 138 140 107

4. NPCay 402 202 126 158 117

5. NPCa, 388 192 127 152 112

6. Cay 305 174 110 120 101

7. Testigo 255 172 100 100 100

Dif. Sign. P. 5%

qq./Ha. 50 No signif.

Coef. Variab. % 12% 26 %

N = 200 Kg /HA4. Salitte sédico = 32 Kg./Hi. N nicrico

P o= 500 Kg./Hai. Fosfato Meldn = 92 Kg./Hi. P,0O; al joulié

Ca; = 1.250 Kg./Ha. Carbonato de calcio = 538 Kg./Hi Ca,

Ca, = 2500 Kg./Hi. Carbonato de calcio = 1.076 Kg./Hi. Ca,

Ca, = 5.000 Kg./Hi. Carbonato de calcio = 2.152 Kg./Ha. Ca,

I

Cay = 10.000 Kg./Ha. Carbonato de calcio 4.304 Kg./Ha. Ca,
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por hectarea. El diseno experimental no permite distinguir el efecto
de N de el de P, pero lo mas probable, de acuerdo con otros anteceden-
tes experimentales, es que la totalidad del efecto residual de NP deba
atribuirse a P.

En el 29 ano de pradera el efecto residual de los abonos es ya
muy erratico siendo también muy elevado el error experimental.

Cuadro NY 2.—Los Angeles (Trigo 1947). No hay efecto, ni in-
mediato ni residual, causado por el aumento de la dosis de N de 32 a 64
unidades por hectarea. En cambio hay un efecto manifiesto, tanto inme-
diato como residual debido al aumento de la dosis de P de 40 a 160 uni-
dades por hectarea. Sin embargo, el efecto de la dosis menor de P, muy
notable en el trigo, casi no es notorio en el trébol; asi mismo, el efecto
d elas dosis elevadas es mayor en el trigo que en el trébol. En el segundo
ano de trébol el error experimental es muy grande.

Los Angeles (Trigo 1948). Efecto del aumento de la dosis de N
en el trigo y, mayor y mas claro, del aumento de la dosis de P. En el
efecto residual el error experimental es elevado.
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Figura N9 1: Ensayo de dosis de N y P. Promedio de 5 ensayos.

32 Kg. N nittico/hd.
64 Kg. N nitrico/ha.



FFECTO RESIDUAL EN LA PRADERA DE FERTILIZANTES. — E. Letelier 51

Cauquenes. Efecto de aumento de N y de P en el trigo. Efecto
_residual sélo de P pero inferior al efecto inmediato.

Victoria. Efecto combinado de N y P notorio en el trigo, aunque
no hay efecto del aumento de dosis. En el trébol, el error experimental
es grande; se nota, sin embargo, un efecto general de los abonos, aunque
inferior al efecto inmediato.

Osorno. Efecto moderado de los abonos en el trigo; no hay efecto
del aumento de dosis. No hay efecto residual manifiesto, no obstante
que el error experimental es bajo.

Los resultados de los 5 ensayos presentados en el cuadro N© 2
se han promediado y se presentan en la figura N? 1; se destaca en este
grafico el mayor efecto inmediato de P con respecto al efecto residual;
el efecto de N sobre el trigo y el ningun efecto residual de este elemento
sobre el trébol (por lo menos en cuanto al aumento de 32 a 64 unidades).

Los cuadros N 3 al N“ 6 se refieren al efecto residual de los en-
sayos factoriales de dosis de P y Ca de cuyos resultados se han anali-
zado en detalle anteriormente en esta misma publicaciéon (4).

Cuadro NY 3.—El pasto sembrado asociado con trigo fué en Cau-
quenes el trébol encarnado.

Trigo 1948. Cosecha pasto 1950. 29 aho trébol encarnado el que
va es bastante escaso en relacion a la vegetacion natural la que, por otra
parte, es siempre escasa en este fundo debido a las condiciones clima-
ticas. Los efectos residuales no son significativos, aunque se vislumbra
el efecto favorable de P y de la encaladura. Parece que ambos fueran
mutuamente reemplazables, es decir habria una interaccion negativa.
Este resultado es parecido, en sus lineas generales, al efecto inmediato
obtenido en el trigo.

Trigo 1950. Cosecha pasto 1951. El porcentaje de trébol en rela-
cion a plantas espontaneas varié en las diversas parcelas entre un 20 y
un 100%¢ no observandose preponderancia clara de ningun tratamiento
en este aspecto; sin embargo,, en la masa total cosechada hubo grandes
diferencias. El efecto del encalado fué bastante notable hasta el punto
que con dosis elevadas de cal los rendimientos fueron muy altos, aunque
no hubiera habido aplicacién de P; se puede decir que el fosforo y la
encaladura son mutuamente reemplazables en dosis elevadas. El efecto
residual en este caso fué muy parecido al efecto inmediato sobre la co-
secha del trigo.

Trigo 1950. Cosecha pasto 1952. El trébol es ya muy escaso y el
error experimental muy elevado; sin embargo, se nota todavia el efecto
de la aplicaciéon de P.

Trigo 1951. Cosecha pasto 1952. A pesar del error experimental
elevado, los efectos residuales son significativos, con relacion al testigo,
notandose también el efecto de las dosis crecientes de P en los 3 ni-
veles mas bajos de encaladura, aunque este efecto no alcanza a ser sig-
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nificativo. Aparentemente hay también un efecto de interaccion nega-
tiva P x Ca en la dosis mas elevada de encaladura, pero tampoco este
efecto es significativo.

CUADRO N° 3

EFECTO RESIDUAL, SOBRE LA EMPASTADA, DE LA CAL Y DEL FOSFATO
APLICADOS AL TRIGO

CAUQUENES

Siembra trigo 1948 Siembra trigo 1950 Siembra trigo 1951

Cosecha pasto - Cosecha Cosecha Cosecha pasto

Tratamientos seco 50-51 pasto seco pasto seco seco 52-53
qq./hi. 51-52 52-53 qq./ha.

qq./ha. qq./hi.

1. Ca, Py N 33.6 29.1 11.7 12,3
2. Ca, Py N 40,0 39.3 13.3 16,5
3. Ca, P_, N 48.8 41,8 13.2 19.6
+. Ca, Py N 41,6 45,6 16.2 16.0
5. Ca, P, N 41,0 41,0 13.5 12.4
6. Ca, Py N 38.4 45,2 17.9 14,9
7. Ca, P_, N 45,6 41,8 11,9 19.6
§ Ca Py N 46,4 43,1 16.6 26,2
9 Ca, P, N 31.2 39,5 14.5 13.1
10. Ca, P N : 39,0 41,5 11.8 14,8
11, Ca, P_, N 42.9 42,1 15.6 21,2
12. Ca, Py N 40,6 45.1 19.5 24.4
13, Cay P, N 42.6 40,0 12,3 12,5
4. Cay P; N 39,5 41,2 14.6 13.7
15, Cag P,_ N 43.6 43 .4 17.8 27,1
16. Cay Py N ) 33.7 41,2 25,0 19,7
17. Ca; P, N 42.6 433 15,1 22,3
18, Cay Py N . 38,0 43,1 13.4 18,8
19. Ca, P N 45.8 44,0 17.4 22,1
20, Cag Pa N 39,0 46,9 21.6 24,0
21.  Testiga 29,7 29,2 13.9 6.8
Dif. Sign. P. 5%, qq./ha. ~ No Sign. 6.0 No Sign. 16,3
Coef. Variabilidad % 25% 129 47 Y 36 %
N = 48 Kg. N. nitrico por Ha. Ca, = 500 Kg. CaO por Hi
P, = 50 Kg. P,O; + 90 Kg. CaO por Hi. Ca, = 1.000 Kg. CaO por Ha
P, = 175 Kg. P,O; + 315 Kg. CaO por Ha. Cagy = 2.000 Kg. CaO por Hi.
P, = 300 Kg. P,O, 4 540 Kg. CaO por Ha. Ca; = 4.000 Kg. CaO por Hi

Cuadro N? 4.-—FEn esta estacién (Los Angeles) el pasto sembrado
es trébol rosado el cual cubre totalmente el terreno en el primer ano
de pradera, comenzando a ralear y enmalezarse en el segundo ano.
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CUADRO Nv 4

EFECTO RESIDUAL, SOBRE LA EMPASTADA, DE LA CAL Y DEL FOSFATO
APLICADOS AL TRIGO

LOS ANGELES

53

Tratamientos

Siembra trigo 1948

Cosecha pasto
verde 49-50

Siembra trigo 1949

Cosecha pasto
verde 50-51

Cosecha pasto
verde 51-52

qq./hi. qq /ha. qq./ha.
1. Cay Py N 148 151 2238
2. Cay Py N 171 240 304
3. Ca, P, N 204 238 264
4. Cay Py N 202 354 294
5. Ca; Py N 148 178 238
6. Ca, P/ N 155 208 260
7. Ca, P, N 193 302 26
8. (Ca, Py N 263 335 282
9. Ca, P, N 152 158 2124
10. Ca, Py N 183 188 244
11. Ca, P, N 204 27 240
12. Ca, Py N 220 268
13. Ca; Py N 154 164 230
14. Cay Py N 149 214 256
15. Cag P, N 225 265 286
16. Cay Py N 2372 320 246
17. Ca, P, N 194 179 246
18. Ca, P; N 177 244 268
19. Ca, P, N 231 288 254
20, Cay Py N 251 384 300
21. ‘Testigo 127 159 176
Dif. Sign. P. 5%, qq./ha. 60 68 50
Coef. Variabilidad <% 254 22¢% 16%
N = 48 Kg. N. nitrico por Hi. - Ca; = 500 Kg. CaO por Ha.
P; = 50 Kg. P,O; 4+ 90 Kg. CaO por Ha Ca, = 1.000 Kg. Ca0 por Ha
P, = 175 Kg. P,O; + 315 Kg. CaO por Ha. Cay, = 2.000 Kg. CaO por Ha.
Py = 300 Kg. P,O; 4+ 540 Kg. CaO por Ha Cay = +4.000 Kg. CaO por Hai.

&«

Trigo 1948

. Cosecha pasto 1949. A pesar

del error experimental

elevado todas las formulas con las dos dosis maximas de P tienen efecto
significativo (175 y 300 Kg. P.O; por Ha.). El efecto residual de 50 Kgs.
de P.O; por Ha. es poco convincente. Se nota cierto efecto del encalado,
aunque no significativo. En general, en este ensayo el efecto residual
es bastante parecido al efecto inmediato obtenido en el trigo.
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Trigo 1949. Cosecha pasto 1950. Efecto residual muy significativo
de las dosis crecientes de P, el que se nota aun en la dosis menor (50 Kg.
P.O: por Ha.). Ligero v no significativo efecto de la aplicacion de cal
en su dosis maxima (4.000 Kg. Ca, por Ha.). Efecto residual bastante
paralelo al efecto inmediato.

! Trigo 1949. Cosecha pasto 1951. Se mantiene claro el efecto resi-
dual de P, pero bastante mas reducido que en el primer ano.

CUADRO N9 5

EFECTO RESIDUAL, SOBRE LA EMPASTADA, DE LA CAL Y DEL FOSFATO
APLICADOS AL TRIGO

COLLIPULLI

Siembra trigo 1949
‘Ttratamicntos Cosecha pasto Notas de apreciacion
(semilta trebol enc) (total 5 repeticiones)
51-52 qq./ha

N 10.4 18

1. Ca, P,

2. Ca, Py N 4.8 12

3. Ca, P, N 13,6 27

4. Ca, Py N 16.0 25

5. Ca; P, N 6.4 18

6. Ca; P/ N 9.6 21

7. Ca, P, N 9.6 19

8. Ca; Py N 18.4 25

9. Ca, P, N 5.6 19

10. Ca, Py N 8.0 19

11. Ca, P, N 16.0 18

12. Ca, P, N 12.8 27

13. Cay Py N a.6 16

14, Cay Py N 9.6 23

15. Cay P, N 12.8 27

16. Cay Py N 12.0 21

17. Ca, Py, N 12.0 23

18. Ca, P{ N 11,2 20

19. Cay, P, N 13.6 22

20. Cay Py N 12,8 20

21. Testigo 5,6 13

Dif. Sign. P. 5%, qq./ha. No Signif. —_—

Coef. Variabilidad <% 169 —
N = 48 Kg. N. nitrico por Ha. Ca; = 500 Kg. CaO por Hi.
P, = 50 Kg. P,O; + 90 Kg. CaO por Hi. Ca, = 1.000 Kg. CaO por Ha.
P, = 175 Kg. P,O; 4+ 315 Kg. CaO por Ha. Cay ==.2.000 Kg. CaO por Ha.
Py, = 300 Kg. P,O; + 540 Kg. CaO por Ha. Cay = 4.000 Kg. CaO por Hi.
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Cuadro NY 5.—En este ensayo el efecto residual se midié cose-
chando en cada parcela la semilla del trébol encarnado en una superficie
de 1/4 de metro cuadro. El elevado coeficiente de variabilidad obtenido
indica que esta superficie fué mucho mas peguena de los que autorizaba
la homogeneidad de la vegetacién. Sin embargo, a simple vista se apre-
ciaba diferencias bastante grandes entre los tratamientos de tal modo

CUADRO N" 6

EFECTO RESIDUAL. SOBRE LA EMPASTADA. DE LA CAL Y DEL FOSFATO
APLICADOS AL TRIGO

VICTORTIA

Siembra Trigo Siembra Trigo Siembra Trigo

1948 1949 1950
Cosecha Cosecha Cosecha Promedio en
Tratamientos pasto seco pasto scco pasto verde e del
49.50 50-51 51-52 Testigo
qq./ha. qq./ha.
1. Ca, P, N 228 19,4 83 105
2. Ca, Py N 19.4 20.2 79 100
3. Ca, P, N 40.6 31,6 98 160
4. Ca, Py N 32 23,6 102 134
5. Ca; Py N 5.4 21.6 91 116
6. Ca; Py N 32,0 25,2 83 129
7. Cay Py N 23,6 25.0 102 125
8. Ca, Py N 39.8 26.0 102 S 149
9. Ca, Py N 24,2 14.0 65 88
0. Ca, Py N 31.2 26.4 94 134
1. Ca, P, N 28.2 20.6 107 125
12, Ca, Py N +0.8 31.6 86 155
13. Cay P, N 22.0 258 90 119
14, Caz P N 25,0 17.8 94 109
15. Cay P, N 39,2 28.2 99 151
16. Cay Py N 2.2 20.0 108 129
17. Ca; Py N 244 292 80 125
18. Ca;, Py N 33,4 24.2 108 139
19. Ca, P, N 33.2 23.0 99 133
20. Cay; Py N 37.6 15:2 92 © 120
71, Testigo 24.0 16.8 80 100
Dif. Sign. P. 5¢%, qq./ha. No Signif 9.0 No Signif. —_—
Coef. Variabilidad % 3570 31 % 21 %% —
N = 48 Kg. N. nitrico por Hai Ca; = 500 Kg. CaO por Hi
Py = 50 Kg. P,O; 4+ 90 Kg. CaO por Ha. Ca, = 1.000 Kg. CaO por Hi.

P, = 175 Kg. P,O, + 315 Kg. CaO por Ha. Ca, = 2.000 Kg. CaO por Ha.
Py = 300 Kg. PgO; + 540 Kg. CaO por Ha,  Ca, = 4.000 Kg. CaQ por Hi.
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que para una correcta apreciacion de los resultados es mejor guiarse por
las notas de apreciacion en el terreno que se resumen en este mismo
cuadro. Se nota sclamente efecto residual mas o menos claro del fos-
foro, lo que coincide con el efecto inmediato en el trigo.

CUADRO N* 7

EFECTO RESIDUAL. SOBRE LA EMPASTADA, DE LA CAL Y DEL FOSFORO
APLICADOS AL TRIGO

OSORNO
Siembra trigo Stembra trigo Siembra trigo
1948 1949 1950

Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha

Tratamientos pasto verde pasto verde pasto verde  pasto seco
49.50 51-52 51-52 52-33

qq./ha. qq./ha.
I. Cay Py N 141 490 495 19,1
2. Ca, Py N 139 508 312 18.1
3. Cgy Py N 136 476 352 20,1
4. Ca, Py N 150 454 338 16.3
5. Ca; Py N 153 458 286 17,7
6. Ca, Py N 148 465 281 19.0
7. Ca, P, N 149 490 319 14,3
8 Ca P3 N 132 486 - 331 17.3
9. Ca, Py, N 151 442 264 19.4
10. Ca, P, N 131 440 273 15.2
11. Ca, P, N 149 512 288 17.7
12. Ca, Py N 132 545 340 18.5
13. Cag Py N 153 526 314 17.4
14, Cay Py N 147 495 302 15.5
15, Cay P, N 139 521 329 20,3
16. Ca; Pg N 144 482 331 20.0
17. Cay Py N 148 551 275 21,3
18. Ca, Py N 149 468 339 16.3
19. Ca, Po N 140 500 325 19.0
20. Cay Py N 142 483 315 17,9
21. Testigo 153 483 277 17.0

Dif. Sign. P. 5%. qq./ha. No Signif. No Signif. 50 No Signif.
Coef. Variabilidad %% 104 19 % 139 2166
N = 48 Kg. N. nitrico por Ha. Cay, = 500 Kg. CaO por Hi.
P, = 50 Kg. P,O; + 90 Kg. CaO por Ha. Ca, = 1.000 Kg. CaO por Hai

I

P, = 175 Kg. P,O; + 315 Kg. CaO por Hi.® Cay
P, = 300 Kg. P,O; -+ 540 Kg. CaO por Hi. Ca,

2.000 Kg. CaO por Ha.
4.000 Kg. CaO por Ha.
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Cuadro NY 6—En el fundo experimental de Victoria se dispone
solamente de los resultados de primer ano de efecto residual en 3 dis-
tintos ensayos y ellos son bastante erraticos, por lo que se ha considerado
conveniente promediarlos en relacion al testigo. Puede decirse que el
efecto residual de la aplicacion de abonos fosfatados es bastante mas
importante para la pradera de trébol que el encalado aunque éste tiene
también cierto efecto.

Cuadro N¢ 7.—Pradera formada por mezcla de trébol rosado y di-
versas gramineas (especialmente Dactyles).

Trigo 1948. Cosecha pasto 1949. El efecto bastante considerable
del fésforo en el trigo, no se manifesto en la pradera, ni tampoco el pe-
queno efecto que tuvo la cal sobre el trigo.

Trigo 1949. Cosecha pasto 1951. El efecto considerable del fésforo
en el trigo no se manifestdo en la pradera.

Trigo 1950. Cosecha pasto 1951 v 1952. En este ensayo, el efecto
del fosforo en el trigo fué enorme y hubo un pequeno efecto de la cal;

CUADRO N" 8

EFECTO DE LA APLICACION DE 200 KGS. DE P,0, EN COBERTERA AL TREBOL
DOS ANOS DESPUES DE LA SIEMBRA DE LA PRADERA ASOCIADA CON TRIGO.
ENSAYOS EN DOSIS DE CAL 1947

Fundo experimental: Los Angeles

Stembra de trigo-trébol: Otofio 1947

Aplicacion de fosfato Melon al trébol: Otofio 1949,

Cosecha del trébol: Diciembre de 1949 (qq. forraje verde/ha.)

Abonos aplicados : Tratamientos

al trigo Sin fosfato Con 200 Kg. Promedios
(sub-tratamicntos) en ¢l trébol P.,O, en el sub-

trébol tratamientos

1. NP 208 266 237

2. NPCa 172 266 219

3. NPCa, 184 272 228

4. NPCa, 202 252 227

5. NPCa, 192 308 250

6. Ca, 174 262 218

7. Testigo 172 266 219
Promedio tratamientos . 186 270 —

Diferencias significativas: P. 5%.

Tratamientos: 35 qq./bha.
Sub-tratamientos: No signif.
Interaccidn: No signif.

NOTA: Las cantidades de abonos aplicados al trigo se encuentran indicadas en ¢l cnadro N° 1.
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sin embargo, en el primer ano de pradera el efecto del foésforo ha sido
bajo y no se alcanza a apreciar ningin efecto del encalado. En el se-
gundo afio de pradera no se nota ningun efecto siendo el error experi-
mental del ensayo bastante alto.

Los cuadros N.** 8, 9 y 10 se refieren al efecto de la colocacion
en -el segundo ano de pradera de 200 unidades de P.O; en cobertera en
algunos de los mismos ensayos a que se refieren los cuadros anteriores.
Puede apreciarse claramente que el efecto de esta practica fué de consi-
deracion y comparable por su cuantia al efecto obtenido por el fasforo
en el trigo y muy superior al efecto residual en estos mismos ensayos.

En el ensayo de dosis de cal en Los Angeles el efecto de la apli-
caciéon de fosfato en cobertera fué de 45°C y en el ensayo de dosis de
N y P en Los Angeles este efecto fué de 517%.

CUADRO NY 9

EFECTO DE LA APLICACION DE 200 KGS DE P,0, EN COBERTERA AL TREBOL
DOS AROS DESPUES DE LA SIEMBRA DE LA PRADERA ASOCIADA AL TRIGO.
ENSAYO DE DOSIS DE N Y P 1947

Fundo experimental: Los Angeles.

Siembra de trigo-trébol: Otofio 1947,

Aplicacién de fosfato Meldn al trébol: Otofio 1949,

Cosecha del trébol: Diciembre de 1949 (qq. forraje verde/hi.)

Abonos aplicados. Tratamicntos
al trigo Sin fosfato Con 200 Kg. Promedios
(sub-tratamientos) en ¢l trébol P.O; en el sub-
trébol tratamientos
I. Nyo Pyy 202 386 2904
2. Nyo Pgy 248 348 - 298
3. Ny» Pygy 250 292 271
4. N Py 176 340 258
5. Ngy Py 182 344 263
6. Ngy Pgq 230 302 266
7. Ngs Piog 236 334 285
8. Ngs Piso 238 304 271
9. Testigo 174 294 234
Promedio tratamientos 215 327 —
Diferencias significativas: P. 59%.
Tratamientos: 32 qq /ha.
Sub-tratamientos: No signif.

Interaccidn; No signif,
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En el cuadro N° 11 se han resumido los efectos residuales de 1°
y 22 ano y el efecto de la aplicacion de P en cobertera para los ensayos
factoriales de dosis de P y Ca; los tratamientos se han agrupado facto-
rialmente en este cuadro promediando el efecto de los diversos trata-
mientos correspondientes a cada factor; el efecto de la aplicacion de P
en cobertera varié en estos ensayos entre un 7% y en 72% correspon-
diendo las cifras mas bajas a Osorno y la mas elevada a Collipulli.

CAMPO EXPERIMENTAL "HUMAN" (LOS ANGELES)

% ¥205 Kg / Ha. Cs0 kg / Ha
) v e/ ® e P. en ggggrtera

°18

Trigo

150 ]
100

150
100

'I‘rehgl'-1
1° ano

150 |

100 |
Trebol
2° aflo

Figura N°® 2: Efecto relativo del fésforo y de la cal en el trigo v su efecto residual en el trébol,

La Fig. 2 ilustra el efecto de la cal y del fosforo en el trigo, el
efecto residual de los mismos en el 12 y 2° afio de pradera y el efecto
de la aplicaciéon de fosforo en cobertera en el ensayo factorial de dosis
de P y Ca sembrado con trigo en el fundo exeprimental de Los Angeled
en 1949.

DISCUSION

Antes de extraer conclusiones de estos ensayos en lo que se re-
flere al efecto residual sobre la pradera de los abonos aplicados ante-
riormente al trigo, es necesario reconocer que ellas pueden ser solo de
caracter muy general, debido al elevado error experimntal que acusan
los rendimientos en la pradera especialmente desde el segundo ano de
su implantacion. Esta heterogeneidad de la pradera, de la que el error
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experimental es una consecuencia, se debe a varias causas siendo las
mas importantes el desarrollo de malezas, el ataque de cuncunillas (he-
pialidos) y seguramente, la técnica demasiado basta de medir los ren-
dimientos, ya sea en verde o en forma de heno, pero sin apreciacion
adecuada del estado de humedad del forraje. Sin embargo, la segunda
parte de estos mismos ensayos, que consistio en la aplicacion de fosforo
en cobertera. revela, que una de las causas prinecipales de la variabilidad
observada en la pradera es, precisamente, la falta de fésforo aprovechable
en el suelo, pues las sub-parcelas que recibieron la aplicaciéon de P en
cobertera no sélo mejoraron sus rendimientos sino que mejoraron nota-
blemente su stand de trébol v se emparejaron entre ellas.

Las conclusiones de caracter general que es posible extraer de los
resultados de estos ensayos son las siguientes:

1. Se confirma que los ahonos fosfatados aplicados al trigo tienen
un efecto residual evidente sobre la pradera que sigue al cereal.

2. Este efecto residual es, generalmcnte; inferior al obtenido en
la aplicacion directa al trigo.

3. La importancia relativa de la aplicacion de cal y de abonos
fosfatados no se manifiesta claramente diferente para la pradera a base
de trébol que para el trigo, a pesar del mayor tiempo que ha habido en
la pradera para que la cal actie quimicamente' y a pesar de la mayor ex-
traccion de calcio por las legumingsas. Debe, por lo tanto. en base a estos
experimentos, considerarse la necesidad de encalado como secundaria
con respecto a la necesidad de abonos fosfatados en las praderas chilenas.

4. El gran efecto de la aplicacion de 200 Kg. de P.C: en cober-
tera, aun en las parcelas en que el trigo recibié 300 Kg. de P.O; por Ha.,
indica que una gran parte de los abonos fosfatados queda inaprovechable
en nuestros suelos, pues una cosecha de trigo y una de trébol no podrian
haber extraido mas de 100 Kg. de P.O; por Ha. El efecto de la aplica-
cién en cobertera de 200 Kg. de P.O: por Ha. en el 2¢ ano de pradera
puede calcularse, segin estos experimentos, en un aumento de produc-
cién de pasto de un 40°¢ mas o menos.

La aplicacion de fosfatos en cobertera a las praderas es actual-
mente una de las practicas agrondomicas dz mayor importancia en Aus-
tralia y Nueva Zelandia y también se emplea frecuentemente en Europa
y EE. UU. Los resultados que se presentan en este articulo prueban que
esta practica esta llamada también a tomar gran desarrollo en nuestro
pais. Se hace necesario emprender un extenso programa de experimen-
tacion que indique cuales son las mejores técnicas para la aplicacion de
esta practica en los suelos chilenos: dosis abonos, edad de la’ pradera
en que es mas conveniente la aplicacion, tipos de abonos fosfatados que
es recomendable usar, ete. Asimismo, es también conveniente estudiar
el efecto residual de estas aplicaciones sobre un posterior cultivo de trigo.
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RESUMEN

Se da a conocer el efecto residual sobre la pradera de abonos apli-
cados al trigo en ensayos verificados entre 1947 y 1951 en la zona com-
prendida entre Cauquenes y Osorno. El efecto residual es considerable
en el primer ano de pradera en el caso del fésforo aunque este efecto
es, en general inferior en relacién al obtenido directamente en el trigo.
En el segundo aho los resultados son generalmente erraticos, debido al
mal estado en que se encuentra la pradera. Sin embargo, una aplicacion
de 200 Kg. de Y.O; por Ha. en cobertera en el segundo ano de pradera
mejora notablemente el rendimiento, lo que indicaria que el poco efecto
residual en el segundo ano se debe a que el fosforo aplicado al trigo con
anterioridad se ha vuelto inaprovechable (se aplicé hasta 300 Kg. de
P.O; por Ha. al trigo. , ' -

Se destaca la importancia que puede tener para la agricultura chi-
lena la practica de aplicar fosfatos en cobertera a las praderas. o

"~ De estos ensayos se desprende también que la importancia del
encalado en los suelos chilenos es secundaria para la pradera en com-
paracion con la aplicacion de abonos fostatados.

SUMMARY

Residual effects on pastures from fertilizers applied previously to
wheat on experiments carried on between 1947 and 1951 in the zone
from Cauquenes to Osorno are shown. '

Residual effects of phosphorous is considerable in the first year

- pasture, but this effect is generally not so large than the direct effect
on wheat. In the second year pasture, results are rather erratic, due to
the condition of the pasture. Nevertheless, a top-dressing of 200 Kg./Ha.
of P.O; on the second year pastured improved greatly the yield of the
pastures, which is an indication that the poor residual etfect on the
second year is probably related to the fixation by the soil of the phos-
phorous applied to the wheat (amounts of P.0; applied to wheat raised
up to 300 Kg./7HaA.).

Importance of top-dressing of pastures with phosphorous ferti-
lizers in chilean agriculture is stressed. :

These trials show also that liming has not the importance that
phosphoric fertilization has for the maitenance Chilean pastures.
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