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Antecedentes experimentales sobre el comportamiento
del lupino amarillo en el érea de Osorno y Llanquihue'

Talia Gutiérrez de Flores?

INTRODUCCION

El lupino amarillo (Lupinus luteus L.) es
una especie de uso diversiticado, destinado
a la produccién de forraje (talajeo directo y
como ensilaje) o produccion de grano; este
ultimo tiene una demanda creciente en la in-
dustria de alimentos concentrados de consumo
humano y uso animal debido a su alto con-
tenido de proteina (419}).

El cultivo del lupino en la provincia de
Llanquihue se ha recomendado como suple-
mento en verde o para silo, proporcionando
su mejor follaje en enero y febrero (Mufoz,
y Richter, 1970). El rendimiento de este culti-
vo ha fluctuado entre 30 a 70 ton de materia
verde por hectdrea.

Estudios realizados en Australia indican
que ¢l lupino al igual que otras leguminosas
requiere abundancia de fosfatos (Gladstone,
1969) . Su crecimiento en suelos nuevos estd
directamente relacionado con la cantidad de
féstforo aplicado. Concluye que el lupino se
adapta a los suelos aridos y de baja fertilidad,
tolerando niveles altos de aluminio soluble,
pero los requerimientos de fertilizacion fosfa-
tada no deben ser inferiores a 100 unidades
de P,Oy/ha.

1Recepcién aoriginales: 12 de febrero de 1975.

2Ing, Agr., Programa Forrajeras, Estacién Experimental
La Platina. Instituto de_ Investigaciones Agropecuarias (INia),
Casilla 5427, Santiago, Chile.

Evaluaciones sobre fertilizaciones en suelos
arcillosos desalcalinizados Chernozem, Cauca-
s0 (Zhukov y Zhukova, 1969) sefialan que una
fertilizaciéon completa de 60 Kg de N, 60 Kg
de P,O; y 60 Kg de K0, produjo rendimien-
tos mas altos que el testigo. E1 N se tradujo
en mejor crecimiento del Iupino especialmente
durante las primeras etapas cuando no se apre-
ciaba nodulacién radicular. En un segundo es-
tudio, los mismos investigadores observaron
mdximos rendimientos de grano y materia
verde por hectdrea, con 45 Kg de P,Oy v 45 Kg
de K,O por hectdrea. Fertilizaciones junto a
las labores de otofio indican los mejores re-
sultados con 60 Kg de N y 60 Kg de P,O,.
Para suelos trumaos, Baer (1972) recomienda
dosis de 36 a 80 Kg de P,O; y 13 Kg de N
por hectdrea; en suelos nuevos, limpias y roces
recomienda ademdas la aplicacién de 26 Kg
de N y en caso de deficiencia 25 Kg de K,O
por hectarea.

Estudios acerca de la fertilidad en suelos
de los llanos antepuestos a la cordillera de la
costa de Osorno (Serie La Uni6n) indican
que las deficiencias nutritivas decrecen como
sigue: N, P, § y K, mientras que en el Sector
Nueva Braunau de la provincia de Llanqui-
hue, las deficiencias decrecientes son N, P, K
y S (Schenkel et al., 1972). ,

Debido a la necesidad de incorporar esta
especie .en las rotaciones de la zona sur, se
consider6 importante estudiar los siguientes

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 36: 30-36 (ENERO-MARZO, 1976).
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Cuadro 1 — Rendimiento en ton/ha de materia seca de lupino, segiin su rotacion, serie de suelo

y fecha de siembra.

Rotacidn

Serie de Suelo

Fecha de

1. Papas, lupino Crucero

2. Praderas, lupino Crucero

3. Lupino, lupino T'r. Osorno

4. Remolacha, lupino Tr. Pto. Octay

5. Avena talajeo, lupino Crucero

6. Remolacha, lupino Tr. Pto. Octay

7. Pradera, lupino Tr. Nueva Braunau

8. Potrero sacrificio?, Tr. Nueva Braunau
lupino

9. Avena talajeo, lupino  Crucero

10. Pradera, lupino La Unién

11.

Raps talajeo, lupino

Tr. Pto. Octay

Especice Maieria Prueba
siembra % seca de
ton/ha Duncan?
2 nov, 98,7 10,40 a
1 sept. 95,0 942 ab
15 oct. 95,0 8.34 be
27 oct. 81,2 8.29 be
9 oct. 97,5 8.28 be
13 oct. 844 7.63 bed
6 nov. 97,5 7.26 bede
15 oct. 92,5 7,15 cde
19 oct. 96,2 6,05 de
9 oct. 95,0 5,11 efl
27 oct. 80,0 3.20 f

Valores con igual letra no difieren significativamenteentre si (P<0,05).

en

aspectos de su cultivo; evaluacién del compor-
tamiento del lupino en siembras demostrati-
vas y fertilizacion del cultivo considerando
cinco niveles de fésforo y dos de azufre en
dos localidades y comparacién de lupino y

avena como especies asociadas a una mezcla
forrajera.

ENSAYO 1

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CULTI-
VO DEL LUPINO EN DISTINTAS LOCALIDADES DE
LA PROVINCIA DE LLANQUIHUE

MATERIALES Y METODOS

Se hicieron siembras experimentales demos-
trativas en 11 localidades distintas, de las
cuales 5 corresponden a suelos rojo arcillosos
(una localidad en Serie La Unidén y 4 en Serie
Crucero) y 6 localidades en Trumaos (2 Nue-
va Braunau, 3 Trumao Puerto Octay y 1 en
Trumao Osorno). Las siembras se hicieron
entre el 19 de septiembre y el 6 de noviembre
de 1970. Las localidades difirieron en ¢poca
de siembra, rotacién y fertilizacién. Todos los
ensayos fueron evaluados en la primera quin-
cena de marzo, al estado de grano pastoso
duro, condicién apropiada para ensilaje. Se
cosecharon diez muestras al azar de dos me-
tros cuadrados cada una, determinindose el
porcentaje de materia seca (M. S8.) y de es-
pecie.

La pluviometria registrada en Osorno du-
rante la temporada en estudio indicé un
déficit de 45-10-50-15-399, en los meses de

3Terreno destinado a la alimentacién suplementaria invernal del ganado, en los cuales hay gran concentracién de ganado
relacién a su superficie, quedando la pradera totalinente destruida:y con gran acumulaciéon de estiércol.

octubre, noviembre, enero, febrero y marzo
en relacion a un aflo normal, respectivamente?,
aunque diciembre acusé un superavit de 509%,.

Para evaluar diferencias por efectos de
rotaciones y fertilizacion y fechas de siembra
sobre el rendimiento de forraje, la informa-
cion se analiz6 como un bloque completa-
mente al azar, siendo los tratamientos las
localidades con desigual ndmero de repeticio-
nes (parcelas) ; siete predios con diez repeti-
ciones y los restantes 4-5-6-8 6 12 parcelas por
lugar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos fluctuaron entre 3.2 y
10.4 ton de materia seca por hectirea (Cua-
dro 1) con un promedio gencral de 7.37
toneladas, los que concuerdan con la infor-
macién de Muifioz y Richter, 1970. Los por-
centajes de especie no difirieron mucho entre

sf, siendo el promedio general relativamente
alto (92,09).

Roracion

En la serie de suelos Crucero, no se encon-
traron diferencias entre las rotaciones papas-
lupinos, y pradera-lupino, ni entre pradera-
lupino, avena talajeo-lupino, sembrada el 9
de octubre. En la serie suelos Nueva Braunau,
las rotaciones pradera-lupino y potrero de sa-

1Promedio 35 aifios, Instituto Superior de Agricultura ‘“Adolfo
Matthei’”, 1965.
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crificio-lupino, tampoco difirieron entre si
(Cuadro 1) . Todos estos resultados estdn afec-
tados por diferencia en la época de siembra.
La rotacién remolacha-lupino superd signili-
cativamente a raps talajeo-lupino en la serie
Puerto Octay. En la serie La Unidn, la rota-
cién pradera-lupino resulté en rendimientos
muy bajos, lo que ha sido confirmado en en-
sayos posteriores en la misma serie. En cambio
en la serie Trumao-Osorno, se observaron ren-
dimientos relativamente altos con una rota-
cion lupino sobre lupino, aun tratindose de
una repeticién del mismo cultivo.

Fecha de stembra

La siembra del 9 de octubre en la serie
Cruccro superé a la siembra efectnada diez
dias después, en la misma serie y rotacion lo
que probablemente se explica por el déficit
de lluvia (459,) del mes de octubre. Esto
mismo puede explicar los mejores rendimien-
tos observados en las siembras de principios
de septiembre o principios de noviembre en
relacion al mes de octubre (Cuadro 1). De-
bido a la gran variabilidad en Iluvia caida
entre diferentes afos, se hace dificil concluir
sobre la fecha de siembra mdas conveniente
para lupino.

Las investigaciones de Gladstone, 1969 y
Baer, 1972, recomiendan niveles de fertilidad
medios o altos para lograr rendimientos ele-
vados.

El presente trabajo, parece indicar que los
mejores resultados se obtienen al sembrar lu-
pino después de un cultivo escardado y alta-
mente fertilizado como papas o remolacha.

En suelos rojo arcilloso (Crucero) asf como
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aquellos de textura media se observaron ren-
dimientos adecuados de lupino, especialmente
cuando la preparacién de suelo y la rotacion
fueron adecuadas.

ENSAYO 2

COMPORTAMIENTO DEL LUPINO ‘AMARILLO CON
CINCO NIVELES DE FOSFORO Y DOS DE AZUFRE

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la temporada
1971/72 en dos localidades (Quilacoya y Cu-
raco) de suelos rojo arcillosos, serie Cudico,
provincia Osorno y en la localidad de Entre
Rios en la serie Nueva Braunau, provincia
de Llanquihue.

Las fechas de siembra para Quilacoya, Cu-
raco y Entre Rios fueron 7-5 y 13 de octubre
de 1971, respectivamente. Las dosis de siembra
fueron en todos los casos de 80 Kg/ha, en hi-
leras a 20 cm de distancia en parcelas de
2 X 6 m. Se usé un disefio de bloque al azar
con diez tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron 0-50-100-150 y 200
Kg P,O; como superfostato triple en combi-
nacién con dos niveles de S (0 y 50 Kg de S)
en forma de S ventilado. Los fertilizantes se
aplicaron inmediatamente bajo la semilla. La
cosecha se realizé al estado de planta desarro-
llada con la mayoria de los granos formados
imitando cosecha para ensilaje. Se corté 5 m?
por parcela utilizando segadora National.

La temporada en que se efectud6 el estudio
se caracterizo por un déficit pluviométrico en
octubre, noviembre, enero y febrero equiva-
lentes a 38-44-22-569, en relacién a un afio

Cuadro 2 — Rendimientos expresados en toneladas por hectirea materia seca de lupinol,

QUILACOYA

CURACO

ENTRE RIOS

SO $50 Promedio §0 $ 50 Promedio N/ $50 Promedia
P 0 1,75 2,30 2,022 1,84 248 2,16a 4,70 5,47 5,03 a
P 50 1,98 3,00 249 a 1.89 2,22 2,06 a 3.86 5,80 483a
P 100 2,51 321 2,86 a 1,64 2,44 204 a 5,43 4,74 5,03 a
P 150 2,34 2,99 2,66 a 166 2,19 192a 5,11 6,19 5,65 a
P 200 2,38 2,03 2,20a 2,90 1,23 2,06 a 6,03 5,44 573 a
Promedio 2,19 bt 2,70 a 198 a 2,11a 502a 558a

IA todos los tratamientos se les aplicé 32 |y de N.

2Distinta letra entre promedio de nivel de P y S dentro de localidad denotan diferencias estadisticamente significativas.
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normal, respectivamente. Diciembre y marzo
fueron Huviosos con un 76 y 249, de supera-
vit, respectivamente?.

RESULTADOS Y DISCUSION

LocALipAD

Los rendimientos por hectirea en la locali-
dad Entre Rios superaron en aproximada-
mente 1009, a aquellos obtenidos en Quila-
coya y Curaco, que no difirieron mayormente
entre si (Cuadro 2). Esta respuesta estd aso-
ciada con una deficiente calidad y prepara-
cion del suelo (escasa profundidad y poco
mullido) y sequia estival en las localidades
de Quilacoya y Curaco. El menor rendimien-
to medido en las localidades de Curaco y Qui-
lacoya podria atribuirse al tipo de suelo co-
rrespondiente (rojo arcilloso) de baja fertili-
dad y dificil preparacién. Los resultados del
Ensayo 1 confirman los bajos rendimientos
obtenidos en esta serie de suelos,

FERTILIZACION

No se detect6 respuesta al P en ninguno de
los tres ensayos lo que podria atribuirse a los
bajos rendimientos obtenidos como conse-
cuencia de los factores antes sefialados, o a la
rusticidad de la especie que no requeriria al-
tos niveles de P. Hubo una respuesta al S
sélo en Quilacoya (Cuadro 2). En Curaco se
observé una interaccion significativa P X S,
observandose que al nivel So la produccion
aumentd significativamente al aplicar 200 p
P en relacién a los demids niveles de P, en
cambio para el mismo nivel de P el incre-
mento en la aplicacién de S redujo significa-
tivamente la produccién en comparacién al
aumento observado por este efecto en los de-
mas tratamientos. Cabe destacar que la inci-
dencia de malezas fue superior en las parcelas
P200 S50 (719,) en comparacién con los ni-
veles PO-P50-P100-P150- con S50 (26-35-48 y
5197, respectivamente) lo que podria explicar
en parte la reduccién en rendimiento con el
tratamiento P200 S50. Este aumento se debi6
probablemente al nivel mds alto de fertilidad
y como el lupino es muy sensible a la compe-
tencia de malezas, su establecimiento se vio
seriamente afectado. Se ha recomendado la
fertilizacion de 50 a 100 Kg/ha de P,O; para
el cultivo del lupino segtn el tipo de suelo.

1Promedio de 35 afios, Instituto Superior de Agricultura
““‘Adolfo Matthei’’, 1965.

ENSAYO 3

EVALUACION DE UNA MEZCLA FORRA JERA
ASOCIADA A AVENA O LUPINO Y EFECTO
DE NIVELES DE N Y Mg

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en los Asenta-
mientos Vida Nueva y San Martin caracteri-
zados por suelos serie La Unién, tipo rojo
arcilloso, del sector de la costa de la provincia
de Osorno (IREN, corFo, 1964) . En cada loca-
lidad se us6 un disefio en parcelas divididas
correspondientes a dos tratamientos (avena/
mezcla forrajera y lupino/mezcla forrajera)
y 6 subtratamientos de fertilizacién de ni-
trogeno y magnesio a la pradera (NO Mg0;
NI6 Mg36; N32 Mg36; N64 Mg36; N128
Mg36; N64 Mg0) aplicados al voleo en el
segundo afio después de la cosecha de la ave-
na o lupino; el nitrégeno se aplicé como sa-
litre sodico y el magnesio como sulfato doble
de K y Mg en los tratamientos con Mg36 y
sulfato de K en ¢l subtratamiento Mg0. Ade-
mds se fertiliz6 con una dosis uniforme de 80
Kg de P,O; y 50 Kg de K,O a todo el ensayo
a manera de fertilizacién de mantencién.

Las siembras se realizaron a principios de
octubre de 1972 usando una mdquina cerea-
lera que sembrd la avena o lupino, la mezcla
forrajera y el fertilizante utilizando compar-
timentos distintos. El lupino fue sembrado en
dosis de 100 Kg/ha, inoculindose previamen-
te la semilla con rizobium especifico; la dosis
de avena fue de 50 Kg/ha. La siembra de la
mezcla forrajera incluyé pasto ovillo, ballica
inglesa, trébol rosado, y trébol blanco en dosis
de 10-10-5-2 Kg/ha, respectivamente. Se apli-
c6 al establecimiento 100 Kg de P,O5 como
superfostato triple, 60 Kg de S en forma de
S ventilado, 32 Kg de N y 20 Kg de K,O en
forma de salitre potasico y 3 Kg de Bo en
forma de boronitrocalcita. El primer afio se
desarrollaron Ja avena y lupino, cosechandose
4,8 m? por parcela al estado de madurez ade-
cuado para ensilaje. En la temporada siguien-
te se midié el rendimiento de la pradera, el
porcentaje de especie en dos cortes efectuados
con tijera cosechando 0,5 m? por parcela. Se
perdié la informacién en el Asentamiento
Vida Nueva debido a que la pradera, que ob-
servé muy buen desarrollo, fue consumida ac-
cidentalmente por animales. La pluviometria
registrada en la zona durante 1972/73, regis-
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tré superdvit de 91; 1y 799, en los meses de
octubre de 1972 y junio y octubre de 1973,
respectivamente. Los demds meses entre no-
viembre de 1972 y diciembre de 1973 acusaron
correlativamente déficit equivalentes a 41-44-
39-65-47-23-39-33-30-52-61-359, con relacién al
promedio de 35 afios!.

RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO DE AVENA Y LUPINO
(PRIMER ANO)

Los rendimientos de lupino fueron marca-
damente bajos en ambas localidades, particu-
larmente en San Martin (Cuadro 3). El lu-
pino rindié un 17 y 639, menos de M. S, en

Promedio de 35 afios, Instituto Superior de Agricultura
“Adolfo Matthei’’, 1963.
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relacién a la productividad de la avena en
los asentamientos San Martin y Vida Nueva
respectivamente, lo que se explica en parte
por el menor porcentaje de especie resultante
con lupino que con avena. En San Martin el
rendimiento promedio del lupino fue inferior
a todos los rendimientos obtenidos con esta
especie en los ensayos del presente trabajo;
en Vida Nueva el rendimiento fue compara-
ble a los mds bajos obtenidos en los ensayos
de fertilidad (Ensayo 2).

El establecimiento del lupino fue deficiente
y las plantas alcanzaron apenas una altura de
40 a 50 cm (potencial 100 a 150 cm) con po-
cas hojas y presentando sélo la primera in-
florescencia con escasas flores. Hubo aborto
de las flores terminales de la inflorescencia,
caracteristica tipica observada en todos los en-
sayos y siembras demostrativas del drea sur.

Cuadro 3 — Rendimientss promedios de avena y lupino, en dos localidades del sector de la costal.

Asentamiento San Martin

Asentamiento Vida Nueva

% % ton/ha % % ton/ha
especie M.S. M.S. especie M.S. M.S.
1. Avena 85,8 34,2 3.23 u? 87,5 32,5 2472
2. Lupino 55,0 20,0 0.56 b 75,0 20,0 156 b
Fecha de cosecha: 24 enero 1973.
2Los valores con igual letra no difieren significativamente (P == 0,05).
Cuadro 4 — Rendimiento de la pradera, Asentamiento San Martin (ton/ha).
N Kg/hat
Primer Corte No MgO 16 32 64 128 64 Promedio
(octubre 1974) Con Mg Sin Mg
Pradera asociada avena 0,67 0,94 1,08 1,11 1,45 1,18 107 b
Pradera asociada lupino 1,55 1,59 1,35 1,59 2,02 1,62 1,62 a
1,11 a 1,27 a 1,21 a 1,35 a 1,74 a 1,41 a
N Kg/hat
Segundo Corte No MgO 16 32 64 128 64 Promedio
(diciembre 1974) Con Mg Sin Mg
Pradera asociada avena 1,03 1,13 0,96 1,71 1,02 1,20 1,18a
Pradera asociada lupino 1,16 1,19 1,01 1,05 1,13 1,13 I,lla
1,10 b 1,16 b 0,99 b 188 a 108b. 116 b

1Clon 80 Kg de P?Oﬁ y 50 Kg de KgO/ha.

2Los tratamientos de cada columna con distinta letra, difieren estadisticamente al P = 0,05.
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Las raices de lupino formaron escasos nédulos
de regular tamafio, de color rosado fuerte, Io
que hizo suponer que eran activos,

El comportamiento deficiente del lupino
en las condiciones del presente ensayo podria
interpretarse como una mayor exigencia (me-
nor rusticidad) que la avena en cuanto a pre-
paracion de suelo y competencia de malezas.
Se requiere mayor investigacidn para aclarar
este aspecto.

PRADERA

La mezcla de la pradera estuvo compuesta
especialmente por ballica inglesa que no pro-
porciond corte en marzo debido a su escaso
desarrollo estival, por las condiciones climd.
ticas de esa temporada.

En el primer corte, el rendimiento de la
pradera asociada con lupino, en promedio so-
bre los tratamientos de fertilidad, fue supe-
rior que la pradera asociada con avena (Cua-
dro 4). Dentro de los tratamientos de fertili-
zacion s6lo se encontré diferencia significativa
para el tratamiento sin fertilizante, observan-
dose una tendencia en el mismo sentido con
todos los demds tratamientos de fertilizacidn.
Estos resultados podrian explicarse en parte
debido al aporte de N del lupino al suelo,
que segtin Baer (1972) puede alcanzar entre

80 y 120 Kg/ha. Los rendimientos obtenidos
con los distintos niveles de N no difirieron
estadfsticamente entre si, aunque éstos tien-
den a aumentar al elevar la dosis de N. No
hubo efecto del magnesio.

En el segundo corte, la pradera asociada
con avena indicé que la fertilizacidn con 64
Kg de N con Mg superd significativamente a
todos los demds tratamientos, los que no di-
firieron estadisticamente entre si. En este se-
gundo corte todos los tratamientos con ferti-
lizacién con la pradera asociada al lupino
presentaron rendimientos similares, lo que
nuevamente puede atribuirse en parte a la
influencia de la fijacion de N del lupino so-
bre la pradera. En este segundo corte a dife-
rencia del primero, el rendimiento de la pra-
dera cuando se asocié con lupino no difirid
de la asociaciéon con avena. Los resultados
permiten concluir que la mezcla forrajera se
establecio en Optimas condiciones bajo ambas
especies, avena y lupino, demostrandose asi
que la asociacidén de praderas con lupino es
una técnica agronodmica recomendable. El lu-
pino ejerce un efecto positivo sobre el desa-
rrollo en el primer corte, particularmente
cuando no se aplica nitrégeno en que la pra-
dera asociada al lupino proporciona rendi-
mientos superiores a la pradera asociada con
avena.

RESUMEN

En la zona de Osorno y Llanquihue se estudiaron 3 aspectos fitotécnicos sobre el
cultivo del lupino amarillo durante las temporadas 1970/71, 1971/72, 1972/73 y
1973/74: 1. Evaluacién del comportamiento del cultivo del lupino en distintas loca-
lidades de la provincia de Llanquihue. II. Comportamiento del lupino amarillo con
cinco niveles de fésforo y dos de azufre. I11. Evaluacion de una mezcla forrajera aso-
ciada a avena o lupino y efecto de niveles d= N y Mg.

El primer y segundo estudio permite concluir que el lupino puede ser usado indis-
tintamente como cabeza de rotacidon después de pradera natural en suelos de alta
fertilidad o bien después de otro cultivo que haya recibido alta fertilizacién (pa-
pas o remolacha) especialmente cuando ésta ha sido baja en N, ya que el lupino

tiene la capacidad de agregar N al suelo.

Ll segundo ensayo indicé que no hubo respuesta a niveles de P. Se encuentra res-
puesta a S en una localidad, e interaccion P X S en otra localidad y un efecto depre-
sivo al nivel P200 S50. En suelos rojo arcillosos el lupino produce la mitad de los
rendimientos que se obtienen en los trumaos. Se trata de un cultivo escardado que
exige buena preparacién de suelo, mds bien profunda, libre de terrones y de

malezas.

En el tercer estudio se determina la factibilidad de establecer pradera asociada al
lupino y se considera que existio6 un efecto de fijaciéon radicular de N del lupino

que puede ser utilizado por la pradera.

Como suplemento forrajero en verde, el lupino estd disponible tarde a fines de
verano. Se considera que su utilizacién mds adecuada serfa como productor de grano,

dado su alto contenido de proteina.
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SUMMARY

EXPERIMENTAL RFESULTS ON YELLOW LUPINE IN SOUTHERN CHILE

Three trials were carried out in Osorno and Llanquihue (southern Chile) in order
to study the following aspects of the yellow lupin crop (Lupinus luteus L.): 1. Eva-
luation of the crop in demostrative sowing (Llanquihue). II. Response of yellow lu-
pine to five levels of phosphorus and two levels of sulphur. IIl. Evaluation of a
mixed sward established with oats or lupins,

It is concluded in the first and second trials that lupin can be used especially as
head of rotation after natural sward in high fertility soils, or after a crop well ferti-
lized, particularly when nitrogen fertilization has been low, since lupin is able to fix
N in the soil. There was no response to P fertilization. A positive response to S ocu-
rred in one locality and a P X § interaction in another locality, and a depressive
effect with the P200 » S50 level of fertilization. An application of P at levels of
50 to 100 units with 50 units of § appears suitable until new information is obtai-
ned including P, K and S. In “red clay” soil series (rojo arcillosos) yields of forage
are only bhalf those obtained in “trumao” soils (volcanic origin).

It was found in the last trial that a mixed sward can be well established in asso-
ciation with lupin an the latter appears to fix N be used by the sward.

As a green suplement, lupin can be harvested during late summer but its best use
is considered to be as a grain-producing crop, particularly due to its high content
in protein.
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