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INTRODUCCION

Experimentos realizados en Chile y en el ex-
tranjero han demostrado que la fertilizacién
fosfatada es una de las principales practicas
para incrementar la produccién de las prade
ras a base de leguminosas, ya que se aumenta
en forma considerable el rendimiento de ma-

teria seca (Oohara et al., 1970; INIA, 1970; -

Reid y Jung, 1974; Rockefeller Foundation,
1962) . Sin embargo, cabe destacar que en estu-
dios chilenos la respuesta a la fertilizacién
fosfatada .en el rendimiento de la pradera
sélo excepcionalmente se ha evaluado como

producto animal.. Un experimento realizado

con animales en la Estacién Experimental La
Platina (Santiago, Chile) -indic6é que la apli-
cacién de fésforo en dosis de 200 Kg P,Oy/ha
no presentd mayores rendimientos para la pra-
dera de trébol blanco (Trifolium repens L.)
v ballica perenne (Lolium perenne L.) com.

parada con una dosis de 100 Kg P,O;/ha /afio -

(Morel y Rivadeneira, 1967) . En la Subesta-
cién Experimental Humén (Los Angeles, Chi-
le) , en un ensayo.de-dos afios de duracién,
una dosis anual de 80 Kg P;O;/ha como fer-
tilizacién de mantencién, aumenté la produc-
ci6n de carne en 10-119, en una pradera de
trébol blanco-ballica perenne (INIA, 1970).

Con el. presente experimento-se pretende ob-
tener antecedentes sobre el efecto de cuatro
niveles de fertilizacién fosfatada en la produc-
cién de carne de una pradera mixta de riego,
establecida en un suelo “trumao” el cual, en
general, presenta gran respuesta a la fertili-
zacion fosfatada.

1Recepcién originales: 14 de junio de 1979.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 durante cinco tem.
poradas consecutivas (1967-1972) en la Subes-
taciéon Experimental Human (Los Angeles,
Chile), en un suelo que corresponde a un
andept (trumao) serie “Humdn”, de origen
volcanico. Suelos similares fueron descritos

por Espinoza y Riquelme (1967); una carac-

teristica muy especial del suelo es una alta

-capacidad de fijacién de fdsforo.

Se- utilizd una pradera mixta de trébol
ladino-ballica perenne que fue sembrada en
septiembre de 1966 en dosis de 2 y 8 Kg/ha
para el trébol y ballica, respectivamente. Al
momento de la siembra se fertilizé con 138

: Kg P,05/ha. Debido a la baja poblacién de
"gramineas existentes en la mezcla, durante

mayo de 1968 se resembré la ballica con una
regeneradora de praderas.
A partir del segundo afio de la pradera, ésta

- se subdividié en ocho sectores de una hecti-

rea, asignidndose dos repeticiones a cada uno
de los tratamlentos 51gu1entes en un dlseno
de bloques al azar: -

1r Sin fertilizacién

- Aplicacién anual de 50 Kg P,O;/ha
I II Aplicacién anual-de 100 Kg P,Oy/ha
1V. Aplicacién anual de 200 Kg P,O;/ha

E] fosfato se aplicé en forma de superfosfato
triple (469, P,O;) al voleo. En el tratamien-
to II la dosis se aplicé de una sola vez, en
primavera (septiembre u octubre de cada afio).
Durante las primeras dos temporadas de pas- .
toreo, en los tratamientos III y IV se aplico
la mitad de la dosis en primavera y la otra
mitad en otofio; a partir de septiembre de
1969 en todos los tratamientos se aplicé Ia
dosis completa en primavera.

Se emplearon novillos holandeses de 200-
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300 Kg, que pastorearon bajo una carga va.
riable en la forma descrita por Ruiz y Caba-
llero (1967), con un minimo de 2 animales
testigos por parcela. Durante los primeros afios
se mantuvo un sistema de pastoreo rotativo
con 3 divisiones en cada potrero. Posterior-
mente sélo se trabajé con pastoreo continuo.

Las temporadas de utilizaciéon de las pra-
deras abarcaron normalmente desde septiem-
bre a abril, que coinciden con el periodo de
crecimiento de la pastura. El rezago de la
pradera durante el periodo de pastoreo fue
variable, de acuerdo a la estacién del afio, pero
casi siempre fluctué entre 2 y 3 semanas. El
residuo al terminar el pastoreo, normalmente
fue de 3-5 cm. Se regd por sistema de “riego
tendido” con una frecuencia de 2-3 semanas,
completindose un total de 8-10 riegos en la
temporada.

Los animales se pesaron cada 4 semanas con
destare de 14-15 horas y fueron vacunados y
tratadds contra las principales enfermedades
de la zona.

En diversas fechas se efectuaron andlisis
botédnico de cada potrero empleando el “mé-
todo de separacién manual”. Durante los ailos
1970-1972 se realizaron andlisis de los primeros
20 cm de suelo, completindose 9 determina-
ciones por potrero-repeticién en diferentes
épocas del afio; los andlisis se realizaron de
acuerdo a las normas del laboratorio de Ser-
vicios de Andlisis de Suelo de la Estacién Ex-
perimental Quilamapu; el nitrégeno se deter-
mind por el método de Bremer, el fésforo se
determiné por el método Olsen, la materia
organica segun Springler y Klee, el potasio
se midié en acetato de amonio, 1 NapH 7 v
el pH se midié en una relacién suelo:agua
1:2,5.

El andlisis de varianza se efectud para cada
afio y para la combinacién de los b afos.

Igualmente para el total de los 5 afios se pro--
baron diversos modelos de regresién para esta--

blecer curvas de respuesta. Estos andlisis de
regresioén se realizaron para los pardmetros de
respuesta animal y niveles de fésforo en el
suelo. El R? estd expresado como- porcentaje
de la variacién. del tratamiento explicado por
la regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ganancia por animal.

Los aumentos diarios de los novillos en los
diferentes tratamientos no mostraron diferén-
cias apreciables ni consistentes en su respuesta
a las dosis. de fésforo .(Cuadro.l). Existi6é
cierta diferencia no significativa (P > 0,05)
entre el testigo y el resto de los tratamientos,
no - presentiandose - ninguna tendencia clara
entre las dosis de 50.100 y 200 Kg de P,O5/ha.

La literatura no-sefiala efectos muy claros
en cuanto a la influencia de la fertilizacién
fosfatada en el aumento de peso vivo de un
animal a pastoreo. Como lo indican Reid y
Jung (1974) se presentan dificultades en in-
terpretar la informacion cuando se ha traba-
jado con mezclas de leguminosas y gramineas,
pues el fésforo normalmente cambia la com-
posicién botédnica, lo cual de por si pudiera
ser un factor indirecto que altere la ganancia
del animal. En caso de mayor ganancia ésta
bien pudiera deberse a una composicién qui-
mica mas favorable del follaje en la pradera
fertilizada; especialmente si se trata de suelos
con severa deficiencia de fésforo, como ocu-
rre mucho en los trépicos, la aplicacion de
fosfato al suelo incrementa el nivel de fésforo
en el follaje a valores que mejoran la ganancia
del animal (Reid y Jung, 1974) . Sin embargo,
también es muy probable que el mayor creci-
miento del follaje, por causa de la fertiliza-
cién, signifique una presién de pastoreo mis
liviana, lo cual redunda en un mayor consumo
de materia seca en los animales mantenidos
en la pradera fertilizada.

En términos generales, y como lo destacan
Carter y Day (1970), el efecto principal de la
fertilizacién reside en un incremento de la
produccién de forraje y, por lo tanto, en la

-carga animal, antes que en la calidad de dicho

forraje (ganancia por animal). Los datos en-
contrados en el presente trabajo coinciden con
esta ultima aseveracién.

Capacidad talajera.

La capacidad talajera (carga animal) aumenté
a medida que s¢ incrementd la fertilizacién,
observdnddsé un gran incremento entre 0y 50
Kg P,O;/ha/afio (Cuadro 1). Para el prome-
dio de los 5 afios, la ecuacién logaritmica

~results significativa (P < 0,05) con un R2?
"= 0,7% (Cuadro 2). En promedio la carga

animal (valor predicto) fue incrementada en
0,40; 0,47 y 0,54 novillos/ha/aiio, con la dosis
de 50, 100y 200 Kg de P,O5/ha/afio, respec-
tivamente. Expresado en otra forma ello sig-
nifica un aumento en el nimero de dfas-novi-
Htos/ha/afio de 2,94; 1,72 y 0,99 por cada Kg
de P,O; aplicado en los 3 tratamientos res-
pectivos (Cuadro 3). o

La diferencia entre el testigo y los trata.
mientos fertilizados tendié a hacerse mayor

~desde el primero al quinto afio de imponerse

los mismos tratamientos. Asi, la dosis de 200
Kg P,O;/ha mejoré la capacidad talajera res-
pecto al testigo, en 10; 27 y 509, durante Ia
primera, -tercera y quinta temporada de ini-
ciarse los tratamientos. Por otra parte, ia dife-
rencia entre 50; 100 y 200 Kg fue muy leve a
través de las diferentes temporadas  (Cuadro

1).
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:Cuadro 1 — Resultados generales de producciéon animal para cada afio del experimento.

Kg Aumento Diario Diaz-novillo/ ha Peso vivo[ha, Kg*

P,O,/ha  Novillos- Testigos corregidos {Ganancia testigos por
(y carga)® dias corregidos)
12 Temporada (Sept. 67-abril 68: 193 dfas)
0 1,04 906 (2,49) 952
50 1,08 1.010 (2,77) 1.090
100 1,13 862 (2.36) 968
200 1,09 1.000 (2,74) 1.081

22 Temporada (26 Sep. 68-29 abril 69: 215 dfas)

0 0,90 1.130 (3,10) 1.015
50 0,94 1.245 (3,41) 1.170
100 1,06 1118 (3,06) 1.175
200 0,98 1.242 (3,40) 1.214

%2 Temporada (27 Sept. 69-7 mayo 70: 223 dias)

0 0,82 964 (2,64) 798
50 0,95 1.090 (2,99) 1.034
100 1,12 1.031 (2.82) 1.160
200 0,82 1.222 (3,35) 998

42 Temporada (17 sept. 70-28 abril 71: 224 dfas)

0 0,88 803 (2.20) 708
50 ' 0,81 1.144 * (3,13) 926
100 0,90 1022 (2,75) 911
200 0,98 1.168 (3,20) 1.151

52 Temporada (15 sept. 71-28 abril 72: 226 dias)

0 0,88 686 (1,88) 606
50 0,84 958 (2,62) 807
100 1,02 969 (2,65) 1.000
200 1,07 1.026 -(2.81) 1.070

1Los dias-novillos corregidos a peso metabélico de 300 Kg estin calculados segém la férmula siguiente:

~ P + P20
30007 ‘

Pi = peso inicial
Pf = peso final

2Las cifras entre paréntesis indican la carga diaria/hectires/aiio.

3El peso vivo/ha es el producto del aumento diario de los novillos testigos por los dias-novillos corregidos.

Cuadro 2 — Promedio de 5 afios para aumento diario, dias-novillo y carga/ha, valores
observados y valores predictos por una funcién logaritmica.

Kg Aumento diario Dias novillos/ha/afio
P,O,fha mnovillos “testigos” Corregidos
Kg
Valores observados® Valores predictos®.
0 0,90 898 (2.,46) 900 (2,47)
50 0,92 1.089 (2,98) 1.047 (2,87)
100 1,05 996 (2,73) 1.072 (2,94)

200 098 1.182 (3,10) 1.097 (3,01)

1Las cifras entre paréntesis indican la carga diaria/hectirea/aiio.
2No se indican valores predictos para ganancia diaria ya que ninguna de las ecuaciones probadas resulté
- significativa (P > 0,05). Los valores predictos de dias-novillo/ha se. obtuvieron segén la ecuacién Y = 900 +
86 log (X + 1); donde Y = dias novillo/ha/afio; X = Kg de F,0 /ha/afio. : :
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Cuadro 3 — Produccién extra obtenida por-cada
Kg de P,0; aplicado. Promedio de valoves
predictos para 5 afios,

Kg Dias-novillo Peso vivo
PO,/ha /ha/afio* /ha/afio?
0 —_ —

50 2,94 4,08
100 1,72 2,39
150 1,25 1,73
200 0,99 1,38

iDias-novillo corregidos a 300 Kg de peso vivo.

2Produccién_basada en la ganancia de los novillos testigos
X dias-novillo corregidos a 300 Kg de peso vivo.

Peso vivo por hectdrea.

La produccién de peso vivo por hectirea au.
menté a medida que aumenté la fertilizacidén
(Cuadro 2). La regresién logaritmica resulté
significativa (P < 0,05, Figura 1) con R? =
0,99, lo cual indica que a mayor dosis de
fésforo se aumenta la produccién de peso vivo

por hectdrea, pero la produccién extra de.

carne por cada kilogramo de P,Ojy aplicado
disminuye a medida que sube la dosis; como
se aprecia en el Cuadro 3, para dosis-de-50;
100 y 200 Kg de P,O;/ha/afio se obtuvieron
4,08; 2,39 y 1,38 Kg/ha adicional de peso vivo
por cada Kg de P,Oj; aplicado.

1200

2
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s
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£
o 800 X = 812 + 120 log [X +1)
=
H R% 0,98
5
< 500
¢ 50 100 200
P,05 Kg/ha

" Figura 1 — Aumento de peso vivo, promedio 5
afios: - Valores observados, Y -—— aumento de
peso vivo Kg/ha/afio y X = Kg de P,O;/ha/
afio.

Cabe considerar que el incremento de la
produccién por ha fue una consecuencia direc-
ta del efecto del fertilizante en la carga animal
y no un efecto de la ganancia por animal.

La diferencia de produccién entre el testigo

y los tratamientos fertilizados tendié a hacerse -

mayor desde el primer al quinto afio de haber-

se impuesto los tratamientos; asi el tratamien-
to de 200 Kg de P,Oy/ha incrementd la pro-
duccién sobre el testigo en 14; 25 y 779,
durante el primer, tercer y quinto afio, respec-
tivamente (Cuadro 1). Estas diferencias, mds
bien pequefias durante los primeros afios, pue-
den deberse a la alta dosis de fosfato aplicado
a la siembra, fésforo que se fue agotando a
través de los afios.

Andlists botdnico.

Durante el primer afio se tuvo, en general, un
gran dominio de trébol. Con la resiembra de
ballica en el otofio de 1968, ésta incrementd
su porcentaje apreciablemente dentro de la
mezcla (Cuadro 4) . En general, puede decirse
que los tratamientos no-influyeron aprecia-
blemente en la composicién botdnica, aunque
se observé visualmente una mayor presencia
de diente de leén (Taraxacum officinale
Weber), especialmente en la época de flora-
cién de éste, en €l tratamiento sin fertilizante
comparado con los fertilizados.

Cuadro 4 — Composicién botinica de las praderas
durante diferentes etapas del experimento.
Porcentaje en base a materia seca.

Tratamiento
(Kg PO, Trébol Ballica Malezas
/ha/afio) blanco perenne
Octubre 1967
0 88,9 82 2,9
50 84,4 11,6 . 4,0
100 86,6 10,8 2,7
200 75,9 20,4 3,7
Ociubre 1968
0 45,1 52,9 2,0
50 18,6 72,7 7.7
100 17,2 77.8 5,0
200 37,1 61,4 15
Marzo 1969
0 90,1 57 42
50 68,7 20,3 11,0
100 844 11,3 45
200 T 824 13,3 : 43
Octubre 1969
0 27,0 68,7 43
50 23,9 67,8 8,3
100 24,8 70,0 52
200 24,1 73,7 2,2
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Andlisis de suelo

El nivel de fésforo en el suelo aumenté expo-
nencialmente con el aumento de la fertiliza-
cién fosfatada (Figura 2) . Esto indicarfa una
posible acumulacién de fésforo en el suelo,
especialmente en los niveles sobre 100 Kg de
P,O;/ha; resultados parecidos fueron encon-
t]"a?os por Wolfe y Lazenby (1973) en Aus-
tralia.
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Figura 2 — Niveles de P en el suelo; promedio de
9 determinaciones en los 2 ultimos afios de en-
sayo: - Valores observados, Y — P en el suelo
(ppm) y X = fésforo aplicado al suelo en Kg
P,0;/ha/aifio.
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Segtin Rodriguez! no se esperan grandes
aumentos en la produccién de forraje cuando
el nivel de f6sforo en el suelo pasa de 8 ppm.;
ello concuerda con lo observado en el presente
trabajo ya que la respuesta en produccién
animal fue pequefia cuando la fertilizacién
fue mayor de 50 Kg de P,Oz/ha/afio. No se
observé efecto del tratamiento sobre niveles
de nitrégeno, materia organica y pH en el
suclo (Cuadro 5). Se observé una tendencia
a disminucién en el contenido de potasio del
suelo a medida que aument6 la aplicacién
de fosforo (P == 0,05), lo cual se deberia al
mayor uso que implica el mayor desarrollo
del follaje por accién del fosfato.

Andlisis econdémico.

Los resultados del andlisis econémico de los
datos obtenidos en el presente trabajo se pre-
sentan en la parte II de este articulo (Franco
et al., 1980) .

1Rodriguez, N. Estacién Experimental Quilamapu, 1A,
Comunicacién personal.

Cuadro 5 — Promedios generales de los anélisis de suelo.

Tratamiento Nitrdgeno Potasio”

. .Materia
(Kg P,0,/ha) ppm meq.[100 g Orgdnica -pH
0 36,5 + 24,3 0,63 = 0,40 .. 828 + 098 6,8 + 025
50 514 + 453 0.60 - 0,43 898 = 0,77 62 + 031
100 311 =+ 331 0,42 = 0,32 855 4 0,98 63 + 020
200 36,6 + 28,0 044 + 026 9,02 = 127 6.2 + 021

1Cada valor representa un promedio de 18 muestras

compuestas de suelo.

RESUMEN

Durante 5 temporadas consecutivas (1967-1972) se evalué el efecto de 4 niveles de
_fertilizacién de mantencién (0, 50, 100 y 200 Kg de P,O;/ha/afio) sobre la produccién
de una pradera de trébol blanco (Trifolium repens L.)-ballica perenne (Lolium
perenne L.). El ensayo se realiz6 en la Subestacién Experimental Humdn (Los Ange-
les, Chile) en un suelo trumao serie “Humdn” de origen volcinico (andept) . El fos-
fato se aplicé al voleo en la forma de superfosfato triple. Cada tratamiento se evalud
en dos parcelas de 1 ha cada una, utilizando novillos holandeses de 200-300 Kg al
inicio de cada temporada, los que pastorearon en un sistema de carga variable.
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Los aumentos de peso diario de los novillos no fueron diferentes (P > 0,05) entre
los 4 tratamientos. La carga animal aumenté a medida que aumenté la fertilizaciéon
fosfatada de acuerdo a la curva Y = 900 + 86 log (X - 1), donde Y — dias-novi-
llojha y X = Kg P;Oy/ha/afio, observindose un gran aumento al subir de 0 a 50
Kg de PyOz/ha/afio. El aumento de peso vivo por ha fue descrito por la curva ¥ =
812 + 120 log (X 4 1) donde Y = Kg aumento de peso vivo/ha/afio y X = Kg
P;Oy/ha/afio. El nivel de fésforo en el suelo aumenté exponencialmente con el incre-
mento de la fertilizacién fosfatada.

SUMMARY

EFFECT OF FOUR LEVELS OF PHOSPHORUS ON BEEF PRODUCTION
OF A WHITE CLOVER-PERENNIAL RYEGRASS PASTURE.
I. PRODUCTION

During a 5 years period (1967-1972) the effect of four levels of maintenance fertili-
zation (0, 50, 100 and 200 Kg P.O/ha/year) on the production of a white clover
(Trifolium repens L.) - ryegras’ (Loliutn perenne 1.) ‘pasture, was evaluated. The soil
is of a volcanic ash type (“‘andept”), located at “Humdn” Experiment Substation
(Los Angeles, Chile) . The fertilizer was topdressed as triple superphosphate. Each
treatment had 2 replicates, of one hectare each, which were utilized with a “put and
take” system, using Holstein steers weighing 200-300 Kg at the beginning of each
grazing season. Daily weight gains were not significantly (P > 0.05) different between
the four treatments. Stocking rate increased with increasing phosphate fertilization.
The response curve was: Y — 900 4 86 log (X + 1), where Y — steer-days/ha and
X = Kg P,O4/ha/year. There was a great increase in stocking rate when phosphate
‘was increased from 0 to 50 Kg P,O4/ha. Liveweight gain per hectare was expresed as:
Y =812 4120 log (X + 1), where Y = liveweight gain in Kg/ha/year and X = Kg
P,0;/ha/year. The greatest increase in production was obtained when phosphate was
raised from O to 50 Kg/ha/year. Soil P increased exponentially with increased phos-
phate fertilization.
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