INVESTIGACIONES

Comparacién entre una rotacién intensiva de cultivos

y una rotacién de cultivos con pradera’

Maximiliano Martinez V.2 y Elas.Letelier. A.2

INTRODUCCION

El lano central de Chile, bajo. riego, es.una
zona de alta. productividad: agricola en.razén
de sus condiciones climéticas.. En .efecto, la
benignidad. del invierno y.la longitud.y mode-
racién del verano, permiten tener una Comnsi-
derable produccién vegetal durante casi todo
el afio. Estas circunstancias climdticas no sélo
“tienen un-efecto-favorable desde-el -punto-de
vista cuantitativo, sino también cualitativo,
ya que es: posible .establecer en esta zona,
préacticamente todos los cultivos que no sean
los definitivamente tropicales. Sin embargo,
con excepcién. de los cinturones horticolas
vecinos a las grandes ciudades, una ‘parte im-
portante de la superficie agricola, estd dedi-
cada a la ganaderia. Segun el Censo:Agrope-
cuario de 1965 en la ex provincia de O’Higgins
(prédominantemente llano y bajo riego) Ila
proporcién cultivos-praderas, era aproximada-
mente de 1/,.

Una mayor proporcién de cultivos puede ser
conveniente para proveer suficientes alimentos
directamente utilizables por la poblacién. In-
teresa saber si es posible intensificar el uso
del-suelo, manteniendo al mismo tiempo wuna
:alta. productividad.-y sin dafiarlo irreversible-
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mente por los. procesos de erosién-o degrada-
cién que dicha intensificacién pudiera pro-

vocar.

Antes del advenimiento: de los fertilizantes
quimicos;-el “descanso” delsuelose justificaba
especialmente. por su accién de reciclaje de-la
fertilidad del- suelo: la fertilidad potencial
aumenta. durante- el periodo-bajo pradera y
es-transformada-a fertilidad actual en el perio-
do. agricola (Papadakis, 1954; Russel, 1950) .
En la actualidad, este factor ha perdido mucha
de su importancia, por lo menos en las regio-
nes de alta productividad -potencial, -en las
que el uso de fertilizantes es econémico. Sin
embargo, hay otras razones que se invocan en
la actualidad para precenizar una alternancia
praderas-cultivos. Las principales son:

— La pradera anula-o:disminuye grandemente
la accién de-los-agentes erosivos. Por €l con-
trario, los periodos de barbeches y prepara-
cién de. .suelos.. para. cultivos, aumentan
grandemente- este’ riesgo. Esto es -de inne-
gable importancia en suelos muy expuestos
a la erosién; en el llano central regado,
sin embargo, el peligro de erosién se limita
a aquellos suelos que soportan riegos ina-
‘decuados.

— La pradera promueve una mejor conserva-
cién de.la materia orginica y favorece la
estructuray la estabilidad de los agregados
(Harris, Chasters y Allen, 1966; Tallarico,
1969) . Si bien estos efectos han sido pro-
bades en algunos casos, sus verdaderas di-
mensiones.en. que afectan a la productivi-
dad del suelo son inferiores.en relacién a
otros -efectos. de la rotacién (nutricionales,
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fitopatolégicos) vy, por lo tanto, son muy
dificiles de evaluar (Cooke, 1976).

~ El monocultivo favorece la propagacién de
enfermedades y plagas diversas, especial-
mente enfermedades radiculares e inversa-
mente una rotacién de cultivos o la inclu-
sién de praderas, disminuye dicha propa-
* gacion ‘(Adland, 1950; Cooke, 1976) . En la
Estacién Experimental La Platina, Marti-

nez (1976),:ha demostrado: que la desinfec- =

ci6én del suelo permite 2l trigo, papa, poro-
tos y maiz, sometidos a monocultivo, ob-
tener rendimientos similares a los obteni-
dos por dichos cultivos bajo rotacién. En
dicho ensayo, el maiz fue el cultivo_menos
afectado por el monocultivo; el renidimien-
to en el suelo desinfectado aumenté en un
109, con respecto al del maiz monoculti-
vado en suelo sin desinfectar. El citado en-
sayo y observaciones efectuadas posterior-
mente por varios agrénomos, sugieren que
—bajo condiciones apropiadas. de fertiliza-
cién’ nittogenada-— Ta propagamon de en-
“fermedades  radiculares ‘serfa una de las
principales causas de origen agronémlco
que justificarfan ‘la:inclusién ‘de perlodos
bdjo ;pradera.en la rotacién cultural. -

Por’ tltimo,” Welch {1976) ; siigiere que las
leguminosas ‘tienen’ —sobie el cultivo suce-
sor— un ‘efecto favorable superior al’ que
cormspbnderia al'del'nitrégeno fijado; esfe
T Hutor no: senala Ias p051bles causas de este
hecho ,

; O.bj.‘e.twos de la z'né’esiigacidn s

:I‘. Comparar una“ rotacién semnntensrva a
“base’ de uha praderd mixta de 3 afios de
duracién y 2 de agricultura intensiva con
un sistema de uso del suelo basado en agn-

.2t cultura intensiva permanente,

Medir el ‘efécto de Ia’ fertilizacién mtroge

radd ‘sobré ambas ‘totaciones 'y la imtérac-

ci6i entre” nitrégenc’ y’ pradera sobre los
cultivos’ que siguen a Ia misma. - :

Estimar el efecto ‘de Ta. pradera sobre los

L cultlvos que Ia siguen, .

K _Esumar qué parte de dicho efecto puede

atribuirse a la f1]ac1on simbiética del nitré-

_gemoy su posterlor utlhzamén por. los cul

< tivos.

e

. Los resultado& de esta mvesugamén serv1ran
ata orientar . las decxslones tanto of1c1a1es
‘como ,pnvadas, en lo que se, ref1ere ar

La; IntCDSIflcatldn ‘del"uso de la tierra de
~a¢derdo ‘a su potencmhdad ‘productiva.
dpsificacién de ‘la fertilizacién nitroge-
“hi4da’de’acuérdo con los sistemas de uso deI
suelo.

AGRICULTURA-FEENIGA = VOL: 138 No #,- 107
MATERIALES Y METODOS
Suelo en que se efectud el ensayo

El ensayo se efectud en la Estacién Experi
mental La Platina del Instituto de Investiga
ciones Agropecuarias, ubicada en la comun:
de La Granja, Region Metropolitana. El sueI(
es aluvial, reciente. Pertenece a la serie “San
tiago”: formado sobre- depésitos aluviales de
rio Maipo. Estos suelos son regados con agua:
procedentes de dicho rio. El riego ha tenidc
influencia sobre estos suelos, tanto fisica comc
quimica. En efecto, los sedimentos que tras
el agua de riego han aumentado la propor
cién de“arena”y limo en el horizonte super
ficial. Por otra parte, su alcalinidad (pH 8)
confiere un pH elevado al suelo.

El depdsito aluvial tiene, en el sector de
ensayo, un espesor de 50 cm bajo los cuale:
hay un depésito de grava de gran espesor; lo
intersticios entre los,guijarros, estén ocupado:
por material ed4fico franco arenoso.

Este suelo presenta algunos problemas a lz
Penetr cién' del ‘agua; de riego, lo que puede

atribuifse” 4 su baja’ macro por051dad en’e
honzo te subsuperficial.

- Arcontinuacién se senalan algunas caracte-
rlstlca de este rlo. R

R

ST i ‘arcillo-arenosa
~Estructuid

“Granilar . .
Porosidad capilar: st
(en yol) % - o 28

Poromd,ad no capxlar oo

Materia orgémca, %'
Carbonato de calcio, %, 5

-Los -51guientes parametros promedles caracte-
¥izair vel “elima ' de’ 14 “Estdcién Experimental
La Platina:

~Temp. medla ‘mes mis- céhdo (enero) 28 ‘7°C

Temp.” medla ‘mes mds frid (gulio)

Teinp. mixima media:tes mis cilido " <29, O°C
-~Femp. méxima media mes mis-frio . - - 14,3°C
“Temp. miniima* media ‘mes’ m4s. calido ¥ “10,15€
I"Tetap. thinjma, media }:q_es mas frio : - 2,20C€
Periado libre de-heladas:: 219 dia
Evaporacién anual (Tanque A) 1987 mn
.-~ Precipitacién anual ... oo e 387 mE
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El régimen de lluvias es mediterraneo cayen-
do el 829, de las precipitaciones en los meses
de mayo, junio, julio y agosto. Los déficit de
humedad de primavera y verano son compen-
sados por el regadfo.

La precipitacién anual desde el comienzo
del experimento ha side la siguiente:

Afio Precipitacion (mm)
1965 443.2
1966 420,6
1967 193,5
1968 - , 78,0
1969 259,7
- 1970 285,5
1971 291,1
1972 - 636,3
1973 227,0
1974 450,2
1975 2457
1976 2455

ElL expérimento se -establecié’ en 1965-66 y
consiste en la comparacién de dos rotaciones
o sistemas culturales:

2): Usorcontinuo del suelo:con 2 cultivos en
el afio: nabo en invierno y maiz en verano, y

b) Sistema rotacional de 5-afios a base de
pradera. mixta de trébol rosado-pasto ovillo
(Trifolium  pratensefDaciylis). que dura 3
afios, seguida por 2. afios de cultivo continuo
nabo-maiz.

Ambos sistemas tienen 2 subtratamientos de
fertilizacién nitrogenada:

1) Sin nitrégeno.

2). Gon 300 Kg de N/ha a cada cultivo
(nabo: 'y mafz). Esto significa en total 600
Kg/ha al afio. En el total de 5 afos, el sis-
tema continuo recibe 3.0600 Kg'de N/ha y el
sistema. rotacional 1.200 Kg:de:nitrégeno.

El nitrégeno se aplica: en forma de nitrato
de sodio de Chile (169, de N).

Toda la superficie del ensayo (praderas y
cultivos) recibe anualmente una fertilizacion
uniforme de 100 Kg de P,0O; y 50 Kg de K,O
en forma de superfosfato triple y sulfato de
potasio, respectivamente.,

En-la mitad de la superficie de la pradera,
los:cortes. de: pasto se’eliminan del ensayo. En
la otra mitad, dichos:cortes se. compostan y se
devuelven como compost a.los: cultivos (nabo
y maiz). correspondientes a los tratamientos
respectivos.: (N ¥ Nigo): del sistema rotacional.

ET objetivo ‘de la.compostacién y su pos-
terior devolucién, es simular la devolucién de
elementos .nutritivos que: hace: el ganado a
través, de. sus deyecciones. Es sabido que, el
ganado aprovecha para la construccién:de sus

tejidos s6lo alrededor de un 5%, de los nu-
trientes ingeridos. En.consecuencia, se puede
aceptar que la- composicién nutricional y el
tenor energético de un compost deben ser mus
s1m11ares a los del conjunto de las deyecaones.

La disposicién-experimental del ensayo con-
templa la presencia en cada temporada de
cada uno de los 5 afios del sistema rotacional,
de modo de compensar los posibles efectos
del clima del afio sobre los rendimientos. El
nimero de repeticiones es de 2. La disposi-
cién en el terreno del ensayo y dimensiones
de las parcelas estdn indicadas en el esquema
adjunto.

El ensayo se riega mediante surcos en los
cultivos y. bordes en las praderas.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En los Cuadros 1 y 2, se presentan. losirendi-
mientos promedios de los diversos tratamien-
tos de maiz y nabo en cada uno de los afios
posteriores a 1969-70, es decir, en el perfodo
en el cual el maiz y el naborde primer afio
ya han sido precedidos por los 8- afios de pra-
dera.

Los promedios de los diversos tratamientos

a lo largo del periodo comprendido entre el

establecimiento del emsayo y la temporada

1976, se encuentran expresados gréfxcamente

en las Figuras 1, 2, 8, 4 y 5.

Del examen' cualitativo de estos gr:iflcos,
pueden deducirse los siguientes  hechos:

— EI efecto de los tratamientos en la. pradera
es muy pequefio, sélo parece haber un li-
gero efecto depresivo del nitrégena resi»-
dual en la pradera de primer afio (F1gu»
ra b). '

— En el tercer afio, la pradera disminuye notas
blemente sus- rendimientos..Ello se' deber{a

...... N 300 mas compost

N 300:sin compost
N 0. ‘mas compost
............ LN O

sin’ compost

20 A

067 68 6 70 1 72 73 The 75 76
Dibujo: Hernin Campos M.
Figura 1 — Maiz, rotacién con pradera. Rems

dimientos. 1967-76. Rendimientos de:1? y 2%
afio después de pradera, promediados.



Cuagro 1 — Maiz, Rendimiento qq/ha, grano 15% de humedad,

” f
P " . i
1

‘a) Rotacidn con pridera

3

: wH@i&ee;

T . ! . 5 continuo.
. ¥ Primer afio ‘después- de pradera : Segundo’ afio después de pradera CL ; :
Temporada , Ny~ -+ N N N 12 Ao 29 Adio B
P : i ; ..\W 0 - 300 0 . d nm%.. desp. N, Ze Con Sin .~<.§. N, H
Con : © Sin Con Sin Con Sin Con Sin .~ prade-  prade- . compost compost :
compost , compost compost compost compost  compost compost -compost ra ra
1970-71: 1545 . 1450 63,2 812 148,8 129,1 65,9 26,2 98,5 92,5 1444 46,6 108,1 82,9 102,8 16,8
1971-72 975 . 847 41,2 - 43,0 87,7 86,8 36,1 - 29,6 66,6 - 60,0 89,2 37,5 65,6 61,0 75,7 248
1972-73 1105 116,7 47,7 38,1 124,1 -125,0 51,1 35,8 78,8 84,0 119,1 432 83,4 78,9 99,6 27,5
1978-74 - 847 - 801 46,2 36,0 79,9 78,3 449 28,6 61,8 579 80,8 38,9 63,9 55,8 59,7 26,7
1974-75". 138,8 133,0 108,83 -746 1308, 130,0 100,0 68,7 . 1137 1074 133,1 87,9 119,5 101,6 1059 . 50,6
1975-76 95,0 90,2 46,2 38,5 97,3 92,2 56,7 39,8 67, 715 93,7 45,3 73.8 65,2 81,6 - 214
1976-77 90,7 976 39,1 25,3 94,6 93,1 39,0 21,8 62,7 62,1 93,5 31,3 65,8 59,0 81,0 215
Cuadro 2 « Nabo. Hﬂmumwinao en Ton/ha, Mat. verde, raices -- mo:&m.
, . a) Rotacidn con pradera -b) Cultivo no:r.vzzo
Primer- afio después de pradera Segundo afio después. de pradera : Promedios
Temporada N N . N, . N N 1¢ Afio 22 Aiio
por . 300 . : 0 ' S e desp. .desp. Ny, N, N,
Con Sin Con Sin Con Sin Con | Sin prade- - ‘prade- Con Sin 0
compost compost - compost  compost = compost compost compost  compost ra. . ora compost compost
197071 4949 4809 2181 . 1858 4946 . 8721 1835 1238 3436 2760 4431 17,65 3290 2006 498 12,9
1971-72 66,40 58,81 14,00 11,12 7745 76,38 15,90 1291 37,58 45,64 69,74 13,48 43,43 39,79 63,3 59
197273 38,92 36,63 9,57 841 - 3811 - 3509 12,93 9,69 23,88 123957 3718 " 10,15 @ 2488 92245 49,9 124
1973-74 84-50 81,50 17,25 17,00 90,00. - 82,50 19,75 16,00 50,06 52,06 84,62 17,50. 52,87 49,25 718 . 94
1974-75 37,60 30,35 17,85 10,15 50 1 36,3 JL90.-. o 815 0 2898 2472 3670 1201 . 2746 . 2195 898 48
1975-76 73,00 64,00 19,00 15,50 ; 85,39 24,75 13,00 42,87 153,09 77,91 18,06 51,50 4447 674 6.3
1976-77 . 3425 25,75 25,50 13,00 28,25 2625 21,50 - 15,25 ° 24,62 22,81 28,62 18,81 27,87 20,06 286 59
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qqfha

120 4

1967 68 69 70 71 72. 73 74 75 76

Dibujo: Herndn Campos M.
rendi-

Figura 2.— ‘Maiz, cultive continuo,

mientos 1967-76.

. ‘ b -~ - — N 300mas compost
Ton/ho N 300 sin compost
e ewe. N O  mas compost
Sesaranen N0 sin compost 'A\
80
60
40
20 4
. PR 1 N L 2 L .
‘19&; 58 69 70 7 72 73 74 75 76

Dibujo: Hernan Campos M.

Figura 3 — Nabos, rotacién con pradera, ren-
dimientos 1967-76. Rendimientos prome-
dio 1?2 y 29 afio dcspues de pradera.

fon/ha

50 .
4.

20

-~ e -

‘ 1967 68 69 70 VAl 72 " 73 74 7% 76
Dibujo: Hernan Campos M.

Figura 4 — Nabos, cultlvo contmuo. Rendl-
mientos 1967-76.. .

a la desaparicion de la mayor parte del
trébol (Figura- 5)

— Tanto en el maiz como en el nabo, se des-
taca el efecto de la aplicacién de nitrégeno,
sobre los demds tratamientos (Figuras 1, 2,
3y4):

— EI efecto favorable de Ia rotacién con pra-
dera, es también notorlo en los cultivos,
especialmente en mafz (Figuras 1, 2, 8y 4).

—En los dos cultivos hay efecto ‘positivo de
Ia devolucién de los cortes’de la pradera en
forma de compost (Figuras 1, 3).

— No se nota una tendencia a la disminucién
de los rendimientos con el tiempo, con la
excepcion - pomble del caso de. los nabos
bajo cultivo continuo y sin aplicacién de
nitrégeno (Figura 4).

— En ambos cultivos hay una alternancia bi-
anual en la cuantfa de los rendimientos,
hecho que es muy notorio cuando hay apli-
cacién de nitrégeno. Dentro de un mismo
afio agricola (Abril -.-Abril) una cosecha
“buena’ de nabos es seguida por una “ma-
la” de maiz y viceversa. (Figuras 1, 2, 8 y 4).

- — En-mafiz, el efecto del nitrégeno es superior

cuando no se devuelven los cortes de la
pradera que cuando ellas son devueltas en
.- forma de compost (Figura 1).

— En 1968, el rendimiento de los nabos fue
extraordinariamente bajo. Ello se debié a
la extremadamente baja. precipitacién que
hubo ese afio, la que afect6 especialmente
a los cultivos de invierno, que no se riegan

(Flgura 4).
Andlisis estadistico
a) Maiz

En el Cuadro 3 se presenta el andlisis estadfs-
tico para el sector bajo rotacién con pradera,
para cada uno de los afios posteriores a- 1970,
el que se efectué de acuerdo al modelo corres-
pondiente a un disefio de parcelas sub-subdivi-
didas.

El tratamiento de nitrégeno presenta efec-
tos muy elevados y muy significativos en todos
los afios. Los rendimientos del primer afio de
maiz, después de pradera, son muy semejan-
tes a los del segundo afio y sus diferencias
no tienen significacién estadistica 'al. nivel
P —0,05. La adicién de compost ha producide
siempre un aumento de los rendimientos y.en
tres de los siete afios, esta diferencia-ha*sido,’
significativa. El efecto de -interaccién- nitréd-
geno por devolucién de compost ha sido nega-.
tivo en seis de los siete afios, indicandg que
el efecto del compost es menor en presencia’
de fertilizacién nitrogenada; esta interaccién
ha sido significativa en tres de los casos s con-
siderados. o :

Sy
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Ton/h [ -
ra , ,‘r
o 3 "
e
1N A 1° afio de pradera
120 -
100 o .
80 . ‘-;
0 A
&0
’ L o« = =2 .7"N 300 mas compost
20 o ~ N 300 sin .compost
Lveoes—u— N-0 mas compost
vennene.. N O sin compost
x L L . L L . i i
1966 67 68 69 70 ' 72 73 Th 75 76

Dibujo: Henén Campos M.

Figura '5 — Pradera,” rendimientos 1966-76, materia verde.

Cuadro 3 — Sector ‘bajo rotacién con pradera. Maiz. Diferencias medias entre

factores y sus interacciones.

Diferencias debidas a factores, qq/ha(o)

Efecto de-interacciones

Temporada Afios después Nitrégeno Devolucion 4-x B 4x-C Bx C
de pradera compost ' ’ :
4
1970-71 6,0 97,8%* 25,2%* 9,6 — 9,0 — 21,3
1971-72 6,6 B51,7%* 4,6 ~— 54 - 18 45
1972-73 — 57 75,9%* 4.5 — 104 — 55 — 16,0*
1973-74 3,9 41,9%* 8,1% — 10 — 1,6 — 10,2
:1974-75 6.3 45,2%% 17,9% — 16 3,7 — 29,2%
1975-76 —4,1 48,4* 8,6 3,8 — 4,8 — T4
1976-77 0,6 62,2%* 6,8 — 25 — 49 — 17,2%
ILas diferencias indican: A. Rendimiento primer afio jmenos rendimiento 2¢ afo; B. N,,, menos N

¥ C. Con devolucién - compost menos sin ‘devolucién compost
*Sionificativo para P =
#*%Significativo para P = 0 01
“o}gignificativo para P = 0,10.

En-el Cuadro 4 se presentan los rendimien-
‘408 promedlos de maiz ‘para el sector bajo
cultivo continuo correspondiente a cada uno
e los-afios posteriores a 1970. Los efectos del
mitrégeno son muy-elevados y todos, altamente
significativos, El andlisis -estadistico .corres-
ponde .a un -analisis de acuerdo a-dos formas
«dte dasificacién.

En €l‘Cuadro 5 se ‘hace un andlisis conjunto
wfio ‘por afio de los sectores en ‘rotacién con
pradera y bajo cultivo continuo, eliminéindose

del primero, aquellos tratamientos con dev
lucién de compost para que exista la necesar
ortogonalidad. Se efectué un analisis-combix
do de varianza que permitié apreciar el:efec
de la rotacién con pradera mdependlen

amente del reciclaje de la misma a través ¢

compost. Este efecto ha sido siempre positis
pero bastante inferior al efecto de la apli
cién anual de 300 Kg de N /ha. La interacci:
nitrégeno X rotacién de cultivos es positi
en 5 de los 7 casos, indicando que el efec
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Cuadro 4 — Sector bajo cultivo continuo mafiz.
Rendimientos y diferencias entre prome-
dios de factores..

Rendimiento qq/ha Diferencias qq/ha

Temporada
w00 o (N,,, menos N,)
1970-71 102,8 16,8 86,0%*
1971-72 75,7 24,8 50,9%*
1972-73 99,6 27,5 72,1%%
1973-74 59,7 26,7 33,0%*
1974-75 105,9 50,5 55,4%*
1975-76 81,6 21,4 60,2%*
1976-77 81,0 2L5 £9,5%*

#%Significativo para P= 0,01,

135

del nitrégeno tiende a ser reforzado por la -
pradera que precede al maifz: dos de estas in-
teracciones son significativas al nivel de
P = 0,05 y otras dos al nivel de P = 0,10.

b) Nabo

Los Cuadros 6, 7 y 8 son homélogos a los
correspondientes de maiz (Guadros 3, 4 y'5).
A continuacién se sefialan las principales di-
ferencias que se observan con respecto al mafz:
- Cuadro 6 (Cuadro 3 de maiz), el efecto de
la devolucién de compost es mas pequefio que
en el maiz y no existe interaccion N x Devo-
lucién de compost.

Cuadro 5 — Comparacién entre rendimientos de maiz después de 3 afios de

pradera y Maiz-Nabos en cultivo continuo?,

Rendimiento qq/ha

Diferencias (qq[ha)® Efecto
- Interaccidn
Afio N,M N, o ] qq /ha
Después de  Cultivo Después de  Cultivo Rotacion  Nitrégeno

pradera  continuo pradera  continuo A4 B AR B

1970-71 1373 102,8 28,7 16,8 23,2% 97,3%% 22,6
1971-72 85,7 75,7 36,3 24,8 10,8*#* 50,2%* — 15
1972-73 120,9 99,6 37,0 27,5 15,4%* 78,0%* 118
1973-74 79,2 59,7 32,3 26,7 12,6* 40,0%* 13,9
1974-75 1815 105,9 71,7 50,6 28,3%* 57,5%% 45
1975-76 91,2 81,6 39,1 21,4 13,7#* 56,1%% — 81
1976-77 94,4 81,0 28,6 21,5 7.7% 65,2%* 11,3

Cuadro 6 — Nabo. Sector bajo rotacién con pradera. Diferencias entre promedios

La comparacién excluye los tratamientos con devolucion de compost.
2las diferencias indican: A. Rotacién con pradera menos cultive centinuo, y B. Nsoo menos No'
*Significativo para P_= 0,05. -

*#Significativo para P = 0,01,

de factores y sus interacciones.

Diferencias debidas a factores (Ton/ha)
Materia verde (raices L hojas)

Efecto de interacciones
Ton/ha Mat. verde (v 4- h)

Temporada - e
Afios después Nitrégeno Devolucion A X B AxC B x C
de pradera compost Wt
4 B Cc

1970-71 6.8 26,6%* 3,8 44 — 35 — 1,0
1971-72 — 80 56,3%* 3,6 — 125 3.2 14
1972-73 — 06 27,0%* 2.4 35 — 14 0,5
1973-74 — 20 67,1%* 3,6 2,5 — 40 3,3
1974-75 — 73 24,7%% - 6,2%* — 94 2,5 1.0
1975-76 — 10,2 59,8%*» 7,0%* — 172 — 16 — 12
1976-77 1,8 98 7,3% 1.9 6,4 — 4,1

iLas diferencias indican:' A. Rendimiento primer afio menos rendimiento 29 Afio; B. Nm menos N,
vy C. Con devolucién compost menos sin devolucién compost.

*Significativo

para P = 0,0

5.
*##Significativo para P = 0,01.
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"~ €uadro 7 — Sector cultivo continuo Nabos.
Rendimientos y diferencias entre prome-
. dios de factores.

-Tempo-  Rendimientos Ton[ha Diferencias Ton[ha
rada Mat. verde  (r 4~ h) Mat. verde (r 4 h)
N,

N.m 0 (N,,, menos Na)
1970471 49,77 12,91 38,86%*
197172 63,27 5,86 5741%*
1972-73 42,24 12,41 20,553%*
1973-74 7175 9,87 62,58%*
1974-75 39,77 4,75 35,02%
s 1976-77 67,37 6,25 61,62%*
1977-78 28,62 587 22,75%*

*#Significativo para P = 0,01.
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~Cuadro 7 (Cuadro 4 de maiz); no hay dife
rencias importantes.

Cuadro 8 (Cuadro 5 de maiz), la acciér
positiva de la rotacién con pradera, no apa
rece en el nabo. Por el contrario del maiz, e
efecto de interaccién rotacién x mnitrégent
tiende a ser negativo, pero la significacién es
tadistica de este hecho es muy precaria.

Resumen de resultados

Se encuentran en los Cuadros 9 y 10. En esto
cuadros se han promediado los rendimiento
de primer y segundo afio después de praderz
ya que ambos son estadisticamente iguales.

Cuadro 8 — Comparacién entre rendimientos de Nabos después de 3 ajios de
pradera y Maiz-Nabos en cultivo continuo®.

Rendimiento Ton Mat. verde|ha (raices 4 hojas)

Diferencias® Efecto
Aiio Ny, A Ton Mat. verde[ha Interaccidn
; . " Ton/ha Mat.
Después de ~ Cultivo Después de  Gultivo Rotacién Nitrégeno verde
pradera  continuo  pradera  continuo A B A4-%-B
1970-71 42,65 49,77 1548 1291 — 23 32,0%* — 9,69
© 197172 67,57 63,27 12,02 586 - 5.2 56,5%* — 18
1972-73 35,86 42,24 9,05 12,41 — 4,9 28,3%#* — 30
1973-74 82,00 71,75 16,50 9,37 8,7 63,9%* - 3,12
1974-75 33,35 89,77 9,15 4,75 — 70 29,6%* 10,82
1975-76 74,69 67,37 14,25 5,25 7.6 60,8%* — 0,68
1976-77 26.00 28,62 14,22 5.87 2.8 17,3%* — 10,87

Se excluyen los tratamientos con devolucién de compost.
2Las diferencias indican: A. Rotacién con pradera menos cultivo continuo, y B. Nm menos No'

**Significativo para P = 0,01.

" Cuadro 9 — Rendimientos de maiz, promedios primer y segundo afio cultivo. 1970-71

a 1976-77, qq/ha grano.

Rotacion con pradera

. Tratamientos 1970-71  1971-72° 1972-73 1973-7% 1974-75 1975-76  1976-77
1. N, sin compost 28,69 36,29 36,96 32,29 71,66 39,14 23,55
2. N, con compost 64,53 88,60 49,39 45,54 104,12 51,38 39,04
3. N,,, sin compost 137,05 85,73 120,89 79,20 181,49 91,18 94,35
4. N,,, con compost 151,66 92,57 117,33 82,31 134,78 96,14 92,64

: Rotacién Intensiva
Ny - - .16,81 24,79 27,52 26,66 50,64 21,40 .. 21,46
Nogo - - 102,75 75,65 99,61 59,69 105,86 81,57 80,99
Promedio ambas rotaciones
Rotacién Rotacidn
Tratamientos intensiva con pradera
N, sin compost 27,04 38,36
N, con compost — 56,08
N, sin compost 86,58 105,69
N, con compost — 109,63
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Cuadro 10 — Rendimiento de Nabos, promedio primer y segundo afio de cultivo.
1970-71 a 1976-77. Ton/ha, materia verde, raices - follaje.
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Tratamientos 1970-71 1971-72 1972-73 1973-74 1974-75 1975-76  1976-77
Rotacion con pradefa ‘ )
1. N, sin compost 15,48 12,02 9,05 16,50 9,15 14,25 14,12
2. N, con compost 19,83 14,95 11,25 18,50 14,87 21,87 25,50
3. N, sin compost 42,65 67,57 35,86 82,00 33,35 74,69 26,00
4. N, con compost 45,97 71,92 38,51 87,25 40,05 81,12 31,25
Rotacién Intensiva
12,91 5,86 12,41 9,37 475 625 . 587
49,77 63,27 42,24 71,75 39,77 67,37 28,62
Promedio ambas rotaciones
Tratamientos Rotacion Rotacion
intensiva con pradera:
N, sin compost 8,20 12,93
N, con compost — 17,82
N, Sin compost 51,82 51,73
N,, con compost — 56,58

o

Cuadro 11 — Efectos de mayor importancia agronémica a través de todos los
afios considerados (calculados de los Cuadros 9 y 10).

Efecto de: Cdlculo Maiz - Nabo
(Se incluye sélo qq/ha Ton/ha
el del maiz) .
Nitrégeno: :
En la rotacién con pradera
— Con devolucién de compost 109,63 —56,08 53,55 38,76
— Sin devolucién de compost 105,69 —38,36 67,33 38,80
En cultivo continuo 86,58 —27,04 59,54 43,62
Rotacion con pradera (sin incluir la devolucién
de compost)
— En presencia de fertilizacién nitrogenada 105,60 86,58 19,11 — 0.09
— En ausencia de fertilizacién nitrogenada 38,36 27,04 11,32 4,73
Rotacion con pradera (incluyendo la devolucién
de compost) L
— En presencia de fertilizacién nitrogenada 109,63 - —86,58 23,05 4,76
— En ausencia de fertilizacién nitrogenada 56,08 —27,04 29,04 9,62
Devolucién de compost )
— En presencia de fertilizacién nitrogenada 109,63 —105,69 3,94 4,85
* — En ausencia de fertilizacién nitrogenada 56,08 -—38,36 17,72 4389

Resumen de diferencias debidas a los
iratamientos

Se encuentran en el Cuadro 11. Se incluyen
sélo aquellas de mayor interés agronémico.

Eficiencia del nitrégeno como fertilizante

La eficiencia en el rendimiento del nitrégeno
se define como el aumento de rendimiento

causado por la adicién de I Kg de nitrégénd
aplicado como fertilizante. Las eficiencias cal-
culadas para el maiz y el nabo, bajo diversas
condiciones, se encuentran en el Cuadro 12,

Aporte de nitrégeno efectuado por la pradera
a los cultivos de nabo y matz '

El aporte total de nitrégeno por parte de la
pradera, estd compuesto por el aporte prove-
niente de:
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Cuadro 12 — Eficiencia de la aplicacién de
nitrégeno como fertilizante expresada en
Kg de producto/Kg de nitrégeno apli-

cado®,
. Eficiencia

Sistema [ R P e

: Maiz Nabo
Rotacién con praderat :
— Con devolucién de compost 179 10,3
— Sin. devolucién de compost 24 - 10,3 -
Cultivo  continuo 19,9 10,6

#En ‘el caso del maiz la materia seca se refiere a grano
con 15% de humedad. En el nabo, se ha estimado la materia
seca, multiplicando el peso de las raices X 0,08.

a) La pradera, sin devolucién de cortes, y

b) La devolucién de cortes en forma de
compost. ' '

A continuacién se estima el aporte de nitro-
geno efectuado por la devolucién de cortes en
el cultivo de maiz. En presencia de nitrégeno,
el efecto de la devolucién de cortes es (Cua-
dro 9): 109,63 —105,69 = 3,94 qq/ha.

Desde que se puede considerar que la dosis
de nitrégeno aplicada, 300 Kg/ha, es sufi-
ciente para producir los rendimientos mdxi-
mos, la cifra de 3,94 qq/ha representa aquella
parte del efecto de la devolucién de cortes que
es independiente del nitrégeno.

El efecto de la devolucién de cortes, en
ausencia de fertilizacién nitrogenada compren-
de dos componentes: 1) lo que es indepen-
diente del nitrégeno aportado por el compost,
lo que es igual a 3,94 qq/ha; 2) lo que se
debe. al: nitrégeno aportado por el compost.
Dicho efecto de la devolucién de cortes en
ausencia de fertilizacién nitrogenada es (Cua-
dro 9):

- 56,08 —88,36 = 17,72 qq/ha

De donde se deduce que el nitrégeno apor-
tado por el compost ha producido: 17,72
—3,94-= 13,78 qq/ha en cada afio de cultivo
de maiz.’

Obsérvese que esta cifra corresponde a Ia
interaccién negativa promedio Nitrégeno x
Devolucién de cortes (Cuadro 3).

En los dos afios de cultivo de maiz, el efecto
del nitrégeno aportado por el compost es:

18,78 X 2 = 27,56 qq/ha.
""" Considerando una eficiencia de 20 (Cua-
- dro 12), este efecto corresponderia a una apli-
- cacién de 137 Kg de nitrégeno por hectdrea.
-+ Haciendo un célculo semejante para el efec-
.- to de la pradera sin devolucién de cortes para
el maiz, se tendria (Cuadro 9): efecto de la
_pradera en presencia de nitrégeno: 105,69
1" —=86,58 = 19,11 qq/ha.

- Efecto de la pradera en ausencia de nitré-

geno:
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38,36 - -27,04 = 11,32 qq /ha

En este caso, el efecto de la pradera ha sid
mayor en presencia de nitrdgeno, es decir, ]
interaccion pradera X nitrégeno ha sido pos
tiva (ver Cuadro 5) . Ello indica que el efect
de la pradera ha sido en su mayor parte ajen
al nitrégeno que ella aporta. Si hay nitrégen
aportado, su efecto (interaccién negativa) est
oculto por la elevada interaccién positiva
no es posible estimarlo.

Aplicando un calculo semejante a las cifre
de nabos (Cuadro 10) se obtiene: efecto d
nitrégeno aportado por la pradera en los dc
aflos de nabos: 9,64 Ton; efecto del nitrégen
aportado por la devolucién de cortes en dc
afios de nabos: 0,08 Ton.

Total en nabos: 9,64 + 0,08 = 9,72 Ton
En materia seca; 9.720 X 0,8 — 778 K;

Aplicando una eficiencia de 10 (Cuadr
12), esto corresponderia al efecto de 78 K
de nitrégeno.

Total de nitrégeno aportado integralment
por la pradera a ambos cultivos en los dc
afios: 137 4- 78 = 215 Kg.

Por cada afio de pradera el aporte de nitr
geno seria de 215/3 = 72 Kg.

Debe considerarse que esta es una estim:
cién minima, ya que no toma en cuenta ¢
posible efecto de nitrégeno oculto por la ir
teraccién positiva en el caso de la pradera e
el maiz. Por otra parte, aun en los casos en qu
hay interaccién negativa, ella puede aparece
disminuida si hay un efecto de interaccié
positiva no detectable enlos efectos medio

Efecto integral de la pradera expresado e
aporte de nitrdgeno

Aunque ya se ha visto que el efecto de la pr:
dera no se debe solamente a su aporte ¢
nitrégeno, es interesante expresar su efect
en equivalente de nitrégeno aplicado, e
ausencia de fertilizacidn nitrogenada. D
Cuadro 11 se tiene, para maiz:

2.904 Kg < 2 (afios) = 5.808 Kg

Considerando una eficiencia de 20, esta cif
representaria un aporte equivalente a 290 ¥
de nitrégeno/ha.

Del mismo Cuadro 11, para nabos: - -

9.620 Kg X 2 (afios) = 19.240 Kg (8%, «
materia seca) . ,

En materia seca — 1.539 Kg y, considerant
una eficiencia de 10, esto equivaldria a 1
aporte de'154 Kg de nitrégeno.

Total equivalente de nitrégeno: 290 - 1
= 444 Kg N/ha, lo que representa un efec
equivalente a 146 Kg de nitrégeno por ca



Cuadro 13 — Productividad total de los diversos sistemas en un ciclo de la rotacién (5 afios) Kg Materia Seca por hectirea*,

Sistema Rotacion con pradera

Pradera Nabo Maiz . Sumas Total
19 afio 29 afio 39 afio 12 afio 29 afio 12 afio 29 afio Praderas Nabo E.&N
1. N, Sin compost 16.160 12.585 7.790 1.071 998 3.480 3.041 36.535 2.069 6.521 45.125
2. N, con compost 17.073 13.179 8.170 1422 1.428 4.756 4.771 38.422 2.850 9.533 50.805
3. Ny, sin compost 15.507 12.130 7.353 3.951 4.332 9.049 8.918 34.990 8.283 17.967 61.240
4. N,,, con compost 16.408 12.819 7.718 4.390 4.662 9.369 9.267 36.945 9.052 18.636 64.633
Sistema Cultivo Intensivo
LN, : 5 afios 5280 5 afios 11.490 12770
2. Ny 5 afios 20725 & afios 36.795 57.520

*Se han utilizado los siguientes porcentajes de materia seca: Pradera 18%; Nabo 8%; Maiz 85%. Para la pradera y para el nabo, estas cifras son estimaciones.
En el caso del nabo, la materia seca corresponde a raices y parte aérea; en el caso de pradera corresponde sélo a la parte aérea; en el maiz solamente al grano.
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afio de pradera. De éstas, por lo menos, 72
Kg pueden atribuirse al nitrégeno efectiva-
mente aportado por la pradera.

Comparacién de la eficiencia productiva del
sistema rotacional y del sistema de. cultivo
continuo

El andlisis efectuado en relacién a las cifras
de los Cuadros 1 y 2, se refiere al efecto de
los diversos tratamientos sobre el rendimiento
del maiz y del nabo. De este andlisis se des-
prende el hecho de que la intercalacién de
una pradera mixta en la rotacién, tiene efec-
tos favorables sobre el rendimiento de los cul-
tivos que la suceden; en el caso analizado ésto
es evidente para el maiz. Sin embargo, el sis-
tema rotacional ha soportado sdlo 4 cultivos
en su ciclo de cinco afios; en los mismos cinco
afios el cultivo continuo ha tenido 10 cultivos.
El mayor ntmero de cultivos podria compen-
sar el menor rendimiento.

Se ha considerado interesante hacer una
comparacién de la productividad de ambos
sistemas en base a materia seca producida. Tal
comparacién se encuentra en el Cuadro 13.

Efecto de los tratamientos sobre la composi-
cion del suelo

Un muestreo efectuado en 1975, diez afios des-
pués de comenzado el experimento (Cuadro
14) sefialé los siguientes cambios en algunos
indices analiticos del suelo:

pH. No hay cambio importante.

Conductividad eléctrica. Hay un aumento no-
table en el cultivo continuo con aplicacién
de nitrégeno.

Materia orgédnica. Se aprecia un ligero aumen-
to en todos los tratamientos bajo pradera.

N disponible. No hay cambios de significa-
cién,
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P disponible. Los tratamientos bajo cultivo
continuo presentan un mayor tenor de fés-
foro disponible.

K disponible. Los tratamientos bajo cultivo
continuo presentan un mayor tenor de K
disponible.

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos cuantifican la pro-
ductividad que es posible esperar bajo dos
alternativas de uso del suelo en la zona cen
tral de Chile. En sintesis, puede decirse que
ellos sugieren que es posible alcanzar produc-
tividades ‘elevadas, considerando el conjunto
de la rotacién cultural mediante una agricul-
tura intensiva (2 cultivos en el afio) y uso de
nitrégeno, o bien, con productividad algo
menor mediante la intercalacién de una pra-
dera mixta que alternaria con el uso agricola
intensivo del suelo, sin aplicacién de nitré-
geno. Productividades mayores atin, se obten-
drfan mediante el uso de nitrégeno en la
parte agricola de la rotacidén con praderas;
sin embargo, las potencialidades maximas no
difieren mucho si se compara la produccién
total de materia seca alcanzada a través de la
rotaciéon en el sistema “pradera-cultivo con-
tinuo con nitroégeno”, con el “cultivo continuo
con nitrégeno” (68,3 y 65,2 Ton materia seca/
ha, respectivamente) . El andlisis de los datos
indica que la pradera mixta ha tenido dos
efectos: uno de aporte de nitrégeno (72 Kg
de N/afio de pradera, aproximadamente) y
otro, ligeramente superior al anterior (equi-
valente a otros 74 Kg), independiente del
nitrégeno y cuya causa seria necesario inves-
tigar. Se ha visto que el efecto de aporte de
nitrégeno se hace, especialmente, cuando se
devuelven al suelo los cortes de la pradera. En
el ensayo, ésto se hizo a través de la composta-
cién de dichos cortes y su posterior aplicacién
en el periodo agricola de la rotacién. En la
prictica, dicha devolucién se efectuaria a tra-

Cuadro 14 — Andlisis de suelo (0-20 cm profundidad), efectuado en 1975.

a) pH b) Conducti- c) Materia " d) N disponi-  e) P disponi- . f) K disponi-
vidad eléc- Orgdnica ble - ble ble
trica. '
mmhos/cm (NH_ + NO,) ppm (Olsen) bpm
Rota- Rota- Rota- Rota-  Rota-  Rota- Rota- Rota- Rota- Rota- Rota- Rota-
cion cion cion cion cion cion cion cion cion cidn cién . cién
inten- prade- inten-  prade- inten-  prade- inten- prade- inten- prade- inien- prade-
siva ra siva ra sivg ra stva ra siva ra siva ra
N, sin compost 7,8 7.9 1,6 1.3 24 2,8 4 13 14 8 160 89
N, e¢on compost — 7.9 —_ 14 — 2.9 — 12 — 7 — 75
N, sin compost 8,0 7.9 8.2 1.3 2.4 2,7 15 13 12 6 119 76
N, con compost . 7.9 — 14 —_ 2,6 — 10 — 5 — 77
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Esquema del ensayo (una repeticion)

SISTEMA ROTACIONAL

Con nitrdgeno

Sin nitrégeno

Con devolucion de cortes

Sin devolucidon

Con devolucidn de cortes

Sin devolucidn

(compost) {compost)
10 afio Pradera de 1 afio w | Pradera del afio  Pradera de 1 aiio “w | Pradera de 1 afio 4
. o ; 2
29 afio Pradera de 2 afios é‘ Pradera de 2 afios Pradera de 2 afios g‘ Pradera de 2 afios &
21 5 -
39 afioc Pradera de 3 afios _° | Pradera de 3 afios Pradera de 3 afios _~ | Pradera de 3 afios fg
. d -t
40 afio - Nabo N 300 4 compost Nabo N 300 Nabo N O -}- compost Nabo N O S
Maiz N 300. 4 compost €| Maiz N 800 Maiz N O 4 compost Maiz N O -8
' . o
59 afio Nabo N 300 - compost <! Nabo N 309 Nabo N O - compost Nabo N O o g
“Maiz N 300 | compost Maiz N 300 Maiz ‘N O 4 compost Maiz N O - !
: S .
: SISTEMA CULTIVO CONTINUO
cada Nabo N 300 : Nabo N O
afio Maiz N 300 Maiz N O
cada ~ Nabo N 300 Nabo N O N T
afio Maiz N 300 Maiz N O ' Direccién del agua de riege

Todas las parcelas son de 8 X 10 metros.

vés de las deyecciones de los animales; es pro-
bable que, en estas circunstancias, el aporte
de nitrégeno sea menor debido a las causas
conocidas que.disminuyen la eficiencia de las
deyecciones.

Las causas mds probables del efecto de la
pradera no atribuible al nitrégeno, serfan un
mejoramiento de las condiciones fisicas del
suelo y un efecto positivo sobre la sanidad
del suelo en lo que se refiere a enfermedades
radiculares de los cultivos; podria también
agregarse un posible efecto negativo del sodio
acumulado debido al uso continuo de eleva-
das dosis de nitrato sédico en €l tratamiento
de cultivo continuo con nitrégeno (3.750 Kg
de nitrato sédico/afio) .

Un hecho que debe destacarse, es el de que
el efecto positivo de la pradera se ha mani-
festado con la misma intensidad en el primer
y segundo afio de cultivo. Serfa de gran im-

portancia comprobar la duracién de este efec-

to, ya que si dura varios afios, podria pro-
longarse el nimero de afios dedicados a cul-
tivos en una rotacién con pradera sin menos-
cabo ‘de la productividad. Por otra parte, es
conveniente ‘considerar que sierido la pradera
utilizada a base de trébol rosado (Trifolium
. pratense L.), €l tercer afio de pradera produce
un rendimiento muy bajo y, seguramente, un
aporte de nitrégeno pequeiio; probablemente

el efecto positivo de la pradera sobre los cul-
tivos siguientes habria sido el mismo si su
duracién hubiera sido sélo de dos afios. -

Con respecto a la potencialidad de la rota-
cién con pradera, determinada en el Cyadro
13, debe agregarse que ella se ha calculado -
suponiendo un aprovechamiento éptimo de la
pradera; en la préctica se consigue una eficien-
cia muy inferior debido a los numerosos pro-
blemas que debe enfrentar el manejo de las

" praderas. ‘Ademis, el aprovechamiento que

hace el hombre de la pradera es indirecto,
ya que la materia seca producida por el pasto’
debe transformarse en carne o leche. Como es’
sabido, esta transformacién significa reducir,
por lo menos, a la décima parte la disponi-
bilidad de proteina y energfa directamenté:
aprovechable por el hombre. Este factor debe
ser tomado‘en cuenta si se desea incentivar”
un tipo determinado de sistema agropecuario.
Es-necesario destacar el hecho de-que el sis-
tema de cultivo continuo con nitrégeno, pro-
dujo en los cinco afios de rotacion casi el
doble de maiz que el sistema rotacional.

Si el maiz se usa directamente como alj-
mento humano, o si, en vez de maiz, se cul-
tivan papas, la diferencia a favor del cultivo
continuo como proveedor directo de alimen-

- ‘tacién humana, es evidénte. Esta diferéncia

séria-atn- mayor- si-en lugar de una planta
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forrajera como el nabo se utiliza una planta

horticola de consumo humano como cultivo
invernal.

En favor de la rotacién con pradera debe
decirse que ella permite obtener rendimientos
y productividades razonables sin necesidad de
utilizar fertilizantes nitrogenados, lo que pue-
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de ser de gran importancia en caso de que
ellos escaseen o signifiquen un costo muy alto
para el pafs o para el agricultor.

Por cierto, hay otra serie de factores de
cardcter econémico y social no analizados en
el presente trabajo que es necesario considerar
en la eleccién de una rotacion cultural.

RESUMEN

Desde 1967 se verifica en la Estacién Experimental La Platina un ensayo permanente
que compara factorialmente dos rotaciones culturales y dos niveles de aplicacién de
nitrégeno. Las rotaciones son:
1. Tres afios pradera trébol rosado/pasto ovillo (Trifolium pratense[Dactylis) dos afios
con nabo en invierno y maiz en verano.
2. Cultivo continuo nabo en invierno y maiz en verano, todos los afios.
Los tratamientos de fertilizacién son:

v a) 300 Kg nitrégeno/ha al nabo y al maifz (600 Kg/ha/afio).

b) Sin nitrégeno.

Ia pradera se dividi6 en dos partes: en la primera, los cortes se compostaron y el
compost resultante se aplicé a los cultivos de nabo y maiz de la rotacién correspondien-
te; en la segunda parte, los cortes no se devolvieron.

Después de completar siete veces cada una de las rotaciones, los rendimientos me-
dios en los cultivos de nabo y maiz, y en los diversos tratamientos fueron los siguientes:

Tratamientos NABO, Ton/ha Ma1z, Ton/ha
Cultivo Rotacidn con Cultivo Rotacidén con
continuo pradera continuo pradera
N, s/devolucién cortes 8,20 12,93 27,04 38,36
N, c/devolucién cortes — 17,82 — 56,08
N, §/devolucién cortes 51,82 51,73 86,58 105,69
N,,, c¢/devolucién cortes - 56,58 — 109,63

Los rendimientos dela pradera mixta fueron muy poco influenciados por los trata-
mientos. Los rendimientos del segundo afio de cultivo en la rotacién con pradera (na-
bo y maiz) fueron muy similares a los del primer afio.

El andlisis de los resultados indica que:

— El principal efecto fue el del nitrégeno.

— La inclusién de praderas produjo un efecto importante sobre el rendimiento - del
maiz. Este efecto es parcialmente debido al nitrégeno fijado por la pradera y devuel:
to al suelo por intermedio de los cortes compostados, pero en gran parte se debe
también a un efecto intrinsico de la pradera, cuya naturaleza se desconoce.

- En el nabo, el efecto de la pradera es muy inferior y se limita al del nitrégeno de-

.. vuelto en los cortes compostados.

~ El cultivo continuo fertilizado con nitrégeno produce una mayor cantidad-de ali-
mento directamente aprovechable por el hombre, que la rotacién con pradera.

SUMMARY

COMPARISON BETWEEN A SYSTEM OF CONTINUOUS USE OF SOIL AND A
ROTATION SYSTEM INCLUDING A PASTURE ‘

Since 1967 a permanent trial has been carried onin La Platina Experimen-

.l Station. Two rotations. and -two- level -of nitrogen are compared factorially. ‘
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Rotations:
1. Three years of red clover/Dactylis.

Two years of turnips (in winter) and corn (in summer) .
2. Every year turnips (in winter) and corn (in summer).

Fertilizer treatments:

a) 300 Kg of nitrogen/ha to turnips and corn (600 Kg/ha/year).

b) Without nitrogen:

The pasture was divided in two parts: in the first one, the cuttings were composted
and recycled to the corresponding crops of turnip: and corn; in the second part, the -

cuttings were not returned.

After completing seven times each of the rotations the average yields of treatments

were:
Treatments TURNIPS, Ton/ha CORN, ¢q/ha
Continuous  Rotation with  Continuous Rotation with
cropping pasture cropping pasture
N,, without recycling.
of cuttings: 820° 12.93 27.04 38.36
N, with recycling of o
cuttings: - o — 17.8% — 56.08.
Ny Wwithout recycling ) -
of cuttings } 51.82 51.78 86.58 10569~
Ny with recycling oft : - :
cnttings: o — 56.58 — 199.63

Yields of the pasture’ mixture were: very slighthy afféected. By treatments. Yields of’
the second year of crops in-the rotation"with pasture (turnip and corn) were: very sini--

lar-to-the yields-of the first year.

An analysis- of thve results points: to: the follewing conclusions::

— The main effeet was: nitrogem:

— The inclusiém of pasture had: an important effect on: the yield: of corm:. Thisseffert:
is: partially: due: to. the: nitrogen fixed by the'pasture:andirecycled:through thexcons-
posted cuttings, but:animportant part of it isdue: to' unknowir: causes. ,

— The pasture effect on. turnip is much: lower and the: whole: ofi it: can: be attribnted:

to nitrogen. recycled in.the:compeost.

— The continuous. cropping, system. fertilized with. nitrogen: yields- a highet total pro-
duction of:food. directly. usable by man, than: the svotation. system:
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