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the second year, respectively.

with no nitrogen.

SUMMARY

At Los Vilos Experiment Substation (INIA), a factorial experiment was stablished in 1977, with five
nitrogen rates (0, 8.8, 17.8, 35.8, and 71.1 kg/ha of N), and three phosphorus rates (0, 25, and
50 kg/ha of P205), Both fertilizers were applied at the site where the bushes were planted.

Response to nitrogen was high, but no response to phosphorus was observed. Fertilization with

17.8 kg/ha of N produced the highest yield: 140 and 110 kg/ha of dry matter, during the first and

With this level of fertilization, bushes developed a height and diameter adequate to be used at
the end of the first year, and also protein/ha production was close to four times the amount obtained

INTRODUCCION

La produccion de forraje para el ganado ovino en re-
giones dridas y semi-aridas de Chile estd limitada a
un perfodo relativamente corto, durante la época de
Huvias. En estas condiciones, algunos arbustos forraje-
ros permitirian suplivr los requerimientos nutritivos
del ganado durante el verano (Conchay otros, 1977).
Entre los arbustos forrajeros adaptados a las condicio-
nes mencionadas, la especie nativa Atriplex repanda
Phil. se muestra promisoria.

Esta especie no posee agresividad ecoldgica y la com-
petencia interespecifica, tanto por siembra directa o
transplante, podria conducir a la formacién de un ar-
busto de estructura débil, con un lento desarrollo
inicial (Acufia y otros, 1978).

! Recepcion de originales: 20 de septiembre de 1982,

2 Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla 5427,
Santiago, Chile.

3 Subestacion Experimental Los Vilos (INIA), Casilla 40, Los
Vilos, Chile.

La fertilizacion durante la plantacion del arbusto per-
mitirfa aumentar la agresividad de éste, logrdndose
una mdas pronta utilizacion por el ganado.

El uso de fertilizantes en la plantacidn del A. repanda
no ha sido estudiado, a pesar de existir evidencia que
tanto el N como el P aumentarian el crecimiento ini-
cial (Lailhacar, 1976; Gargano y Lailhacar, 1980). De
aqui que establecer su respuesta al nitrégeno y foésfo-
ro permitirfan posteriormente determinar las dosis
mas adecuadas para acelerar el crecimiento inicial y
un buen establecimiento del arbusto en regiones
aridas y semi-aridas,

Por lo tanto, durante la temporada 1977, en la
Subestacién Experimental Los Vilos (INIA), 1V
Region, se .inicid un experimento para evaluar la
respuesta de este arbusto a la fertilizacién con Ny P,
aplicados en la plantacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizdb en un suelo de terraza ma-
rina, descrito por Novoa (1979), cuyos contenidos
iniciales de N (Bremner), P (Oisen), K (acetato
de amonio; pH 7) y materia orgdnica y pH apa-
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recen en el Cuadro 1. El agua caida durante el primer
afio del ensayo, registrada en la Estaciéon Meteoro-
légica de la Subestacion Experimental Los Vilos
fue de 272,4 mm.

CUADRO 1. Contenidos de N, P, Ky M.O. y pH del
suelo, al iniciar el experimento*

TABLE 1. Soil N, P, K, and organic matter content and pH,
at the beginning of the experiment

Profundidad N P K pH M.O.
cm ppm ppm ppm 9/o0
0-20 3 3 194 6,2 1.8
20— 40 4 3 800 7,0 1.5
40— 60 3 3 970 83 0.6

* Andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Analisis de
Suelos de la Estaciéon Experimental La Platina: N (Brem-
ner), P {Olsen), K (acetato de amonio, pH 7).

El ensayo se dispuso como un factorial de cinco
dosis de nitrogeno y tres de fosforo (Cuadro 2),
en bloques al azar, con tres repeticiones. En cada
parcela se plantaron nueve arbustos, a 3 x 3 m,
el 24 de junio de 1977.

CUADRDO 2. Dosis de fertilizantes utilizadas en el
ensayo /
TABLE 2. Doses of fertilizers used in the experiment

Nutriente : Abono

P205 Superfosfato triple

0 kg/ha 0 g/planta

25 kg/ha 50 g/planta

B0 kg/ha 100 g/planta

N Salitre potasico

0 ka/ha 0 g/planta

8,8 kg/ha 50 g/planta

17,8 kg/ha 100 g/planta

35,8 kag/ha 200 g/planta

71,1 kg/ha 400 g/planta

Los fertilizantes, nitrato de potasio y superfosfato
triple, se aplicaron junto al arbusto, el mismo dfa de
la plantacion. Al afio siguiente se determind el N
(N-NO3) del suelo, en una muestra compuesta de sub-
muestras. obtenidas bajo la proyeccion de la copa de
cada arbusto, en cada parcela.

La produccién de materia seca se evalud a los seis,
doce y veinte meses después de la plantacion. A los

“Factores
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seis meses se muestrearon tres arbustos de cada parce-
la; a los 12 meses se cosechd toda la parcela, descar-
tando aquellos arbustos cosechados a los 6 meses; de
esta manera se pudo evaluar la recuperacion al corte,
20 meses después de la plantacion (ocho meses des-
pués del corte), La materia seca se determiné secando
a 75° C por 48 hr las hojas y tallos no lignificados
(didmetro << 5 mm); de este material, cosechado a los
6 y 12 meses, se obtuvieron muestras de 100 g, a las
que se les determiné el porcentaje de protefna (nitro-
geno total x 6,25) y el contenido de fosforo. Ademas,
se hicieron mediciones de drea foliar, a los seis meses
y de didmetro basal del tallo y altura del arbusto, ca-
da 15 dias, a partir de los seis meses y hasta los
12 meses de edad de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta al N y P: No hubo respuesta al fosforo,
asi como tampoco hubo interaccion nitrogeno-fos-
foro. Sin embargo, la respuesta al nitrégeno fue
significativa (Cuadro 3).

CUADRO 3. Valores de F para la fuente de variacion
N, P e interaccion NxP y su nivel de significacion

TABLE 3. Significance and F values for the factors N, P,
and NxP interaction

6 meses 12 meses 20 meses

N 11,64%* 5,65%* 23,06 **

P 0,28 NS 0,94 NS 0,32 NS

NxP 1,40 NS 0,73 NS 0,98 NS
**p< 0,01,

Considerando que el suelo contiene del orden de
10,4 kg/ha de P (Cuadro 1), éste permitiria su-
plir las necesidades del arbusto y explicaria la ausen-
cia de respuesta al fertilizante fosforado. El conteni-
do de P en la materia seca analizada {0,26°/0) apoya
esta conclusion.

El N aplicado durante la plantacién tuvo un efecto
que se manifestd claramente a los seis y doce meses
(Figura 1) y en la recuperacion al corte a los 20 meses
después de la aplicacion (Figura 2). En ambas se obser-
va una gran respuesta hasta los 17,8 kg de N/ha, con
un decrecimiento a dosis mas altas. Esta menor res-
puesta podria estar relacionada con un efecto salino
del fertilizante, que la limitaria. Sin embargo, la evi-
dencia es insuficiente para confirmar este hecho.

Para determinar las dosis dptimas del fertilizante ni-
trogenado, se utilizé un modelo de dos Iineas rectas
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FIGURA 1. Efecto del N, aplicado con la plantacién de A. ve-
panda, en produccién de m.s.; © 12 meses y ® 6 meses
después de la plantacién; ——— promedio.

FIGURE 1. Effect of N, applied when planting A. repanda,
on D.M. production; © 12 months and ® 6 months after
planting’ ——— average.
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FIGURA 2. Efecto del N, aplicado con la plantacién de A.
repanda, en recuperacion al corte; a los 20 meses de plantado
y 8 meses del corte.

FIGURE 2. Effect of N, applied when planting A. repanda,
on recovery; 20 months after planting and 8 months after
cutting.

(Sparrow, 1979). La primera explica el tramo de ra-
pido incremento de la produccién de materia seca
y estd definida como:

R= Ro+ ED

donde R es el rendimiento de materia seca (kg/ha),
Ro es rendimiento debido al nitrégeno presente en el
suelo, E es laeficienciay D la dosis de N en kg/ha. La
segunda se aplica a aquella porcion de la respuesta
en que los rendimientos son semejantes o levemente
decrecientes y se define como:

R=Rm—E1D

donde Rm es el rendimiento maximo, E1 es la efi-
ciencia y D la dosis del fertilizante; en este caso si
existieren limitantes debido a un exceso de fertilizan-
te, la pendiente debe ser negativa.

A los rendimientos promedios de cada dosis enla Fi-
gura 1 y 2 se ajustaron dichas relaciones y los para-
metros aparecen en el Cuadro 4,

CUADRDO 4. Parametros de las ecuaciones de
regresion de los rendimientos correspondientes a
distintas edades de los arbustos (meses)

TABLE 4. Parameters of the regression ecuations for yield
corresponding to different ages of the bushes (months)

Edad Ro E R2

a) Rendimientos, crecientes

6 5,63 3,34 0,98
12 62,78 9,09 1,00
20 60,58 5,62 0,99

b) Rendimientos decrecientes

6 63,82 -0,18 0,65
12 220,75 -0,29 0,32
20 164,89 -0,77 0,81

Ro = Rendimiento debido al N presente en el suelo (kg/ha
m.s.).
E = Factor de eficiencia (kg m.s./kg N). .

Se prefirio el ajuste lineal para interpretar el
efecto de la fertilizacion en el rendimiento, debi-
do a que el ajuste a una funcién del tipoy = bg + b
X + b2 X2 fue menor y sélo explicé alrededor de
75%/0 de la variacién. . :

La eficiencia fue maxima a los 12 meses (Cuadro 4),
decreciendo posteriormente a los 20 meses. Este de-
crecimiento estaria relacionado con ia respuesta de
especies lefiosas a la fertilizacién y podria deberse a
las reservas en tallos y raices (lvdn Mufioz, comuni-
cacion personal, 1982).
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Por otra parte, las eficiencias negativas en dosis su-
periores al 6ptimo no son significativas, por lo que se
consider6 que Ry, deberfa ser igual al promedio de
los valores obtenidos con dosis iguales o superiores
a 17,8 kg/ha, con una E1 = 0. A partir de las rela-
ciones indicadas previamente, la dosis Optima que-
da definida como:

DO=Rm_RO
E—-Eq

En el Cuadro 5 aparecen las dosis 6ptimas-calcula-
das a partir de esta relacion y se comparan con las do-
sis Optimas obtenidas como la derivada de un ajuste
a una relacién del tipo y = bg + bix +b2x2 (Rillon,
1977). Claramente, con el ajuste lineal se obtiene una
dosis de acuerdo a las observaciones experimentales.

CUADRO 5. Dosis dptimas (Do, kg/ha N) obtenidas
a partir de las relacionales lineales (L) y del
polinomio de segundo grado (P) para diferentes
edades del arbusto (meses)

TABLE 5. Optimum doses (Do, kg/ha N) calculated from

the lineal (L) and the polynomial (P) relations,
corresponding to different ages of the bushes (months)

Edad Do (L) Do (P)
6 15,23 4245
12 16,03 45,00
20 12,91 38,00

La diferencia que se observa a los 20 meses estaria in-
dicando que dosis menores serfan suficientes, para
mantener una productividad adecuada del arbusto los
primeros 20 meses. Esto se observa en la Figura 3,
donde se ilustra el contenido de N del suelo al afio de
la plantacion, en relacidn a rendimiento y las dosis
aplicadas, Con 8,8 kg/ha de N, el suelo vuelve a su
nivel original de 4 o 5 ppm de N-NO3; sin embargo, el
rendimiento sube a alrededor de 114 kg/ha de materia
seca. Con la dosis de 17,8 kg/ha, se aobtiene el rendi-
miento méaximo, que corresponde a un nivel de 12
ppm de N-NOg3 en el suelo.

l.La Figura 4 presenta la relacion entre el nitré-
geno aplicado y el contenido de nitrégeno del
suelo, un afo después de la plantacidn. Este resultado
indica un efecto residual del fertilizante aplicado que
en dosis altas se traducirfa en una disminucion del
rendimiento, probablemente debido a un exceso de
sales en la rizosfera, ya que el fertilizante se aplicé
junto al arbusto.

Efecto del N sobre el drea foliar: Existié un aumento
del édrea foliar debido al nitrégeno {Cuadro 6), que
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FIGURA 3. Efecto del N, aplicado a la plantacién de A. re-
panda, en contenido de N del suelo y rendimiento, a los 20
meses de plantado.

FIGURE 3. Effect of N, applied when planting A. repanda,
on soil N content and yield, 20 months after planting.
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FIGURA 4. Efecto residual del N, aplicado con la planta-
cién de A. repanda, en nivel de N-NQO3 del suelo, 12 meses
después de la plantacion.

FIGURE 4. Residual effect of N, applied when planting A.
repanda, on soil N-NO3 level, 12 months after planting.

podria implicar una mayor susceptibilidad a la sequia.
Sin embargo, con la pluviometria observada durante
el ensayo (272,4 mm para los primeros 12 meses y de
2545 mm para los subsiguientes ocho meses), la pro-
ductividad mensual de arbustos que presentaron la
mayor area foliar, fue de 18,2 kg/ha/mes, para el pri-
mer afio, y de 17,9 kg/ha/mes, para los 8 meses
subsiguientes {base m.s.). La cantidad de lluvia de
ambos periodos fue semejante y corresponde a afios
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CUADRO 6. Efecto de la fertilizacion nitrogenada
en el drea foliar (cm2/planta) de los arbustos a
los seis meses

TABLE 6. Effect of N fertilization on leaf area {cm2/plant)
of the bushes, six months after planting

N aplicado Area foliar
kg/ha cm2/planta
0 1895 «c¢*
8,8 2.1132 b
17,8 3.304,4 a
35,6 2.861,2 ab
711 2.720,6 ab

*Cifras con distintas letras son diferentes estadisticamente,
Prueba de Duncan (P < 0,05).

lluviosos (Gasto, 1966), por lo cual estos anteceden-
tes serian insuficientes para describir el efecto de la
fertilizacién en condiciones de sequfa,

Debe sefialarse que la dosis que optimiza el rendi-
miento es similar para las tres observaciones indicadas
y corresponde entre 13 y 16 kg/ha, a los 20 y 12 me-
ses después de la aplicacidon. Los resultados presenta-
dos indican que la fertilizacion al establecimiento ma-
ximiza el rendimiento a los 6, 12 y 20 meses después
de la plantacién y tiene un efecto prolongado, que
podria estar asociado a un efecto residual del fertili-
zante en el suelo, que aumenta de 4 a 12 ppm de N,
conuna dosis de 17,8 kg/ha de N (Figura 3).

Efecto de la fertilizacion nitrogenada en la altura y
didmetro basal del tallo principal: Las figuras by 6
presentan la evolucién del didmetro basal del tallo
principal y la altura del arbusto en las diferentes épo-
cas muestreadas. El andlisis estadistico no indica di-
ferencias significativas para los tratamientos de N,
pero éstos fueron diferentes al testigo en todas las
épocas (Prueba de Duncan).

En la Figura 5 se observa que a los 5 o 6 meses
de plantados los arbustos fertilizados con N pre-
sentaban un didmetro basal del tallo superior a
1 cm, situacidn que solo se logra a los 9 0 10 meses
con el testigo. Esto permite al arbusto enfrentar en
mejor condicion estructural el medio ambiente,
durante los perfodos cuando no existe estrata herba-
cea en actividad fisiol6gica. La altura (Figura 6)
tiene una evolucion similar, llegando a un maximo a
los 6—7 meses, situacion que no se logra en los
arbustos sin fertilizacion.

Estos antecedentes permiten indicar que la fertiliza-
cién al establecimiento se tradujo en un mayor desa-
rrollo y crecimiento del arbusto, tanto en produc-
cidn de materia seca como en caracterfsticas morfo-
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FIGURA 5. Evolucion del didmetro basal de A. repanda, con
02, 8,84, 17,80, 358w, y 71,10 kg/ha de N aplicado con la
plantacién.

FIGURE 5. Evolution of the basal diameter of A. repanda,
with 02, 8.84 77.80, 35.8w, .and 71,10 kg/ha of N applied
when planting. '
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FIGURA 6. Evolucién de la altura de A. repanda, con 02,
8,84 17,80, 358w y 71,10 kg/ha de N aplicado con la plan-
tacién. ‘

FIGURE 6. Evolution of the height of A. repanda, with 04,
8.8, 17.80, 35.8%, and 71.10 kg/ha of applied N when
planting. -

lbgicas, que permiten un aprovechamiento por el ga-
nado a los 10—12 meses después de la plantacion.

Efecto de la fertilizacidon nitrogenada en el contenido
de proteina: En el Cuadro 7 se presenta los porcenta-
jes de proteina bruta y su produccion por hectérea,
alos 6 y 12 meses después de plantados los arbustos.

A los seis meses, el contenido de protelna tende-
ria a aumentar con los distintos niveles de fertiliza-
cién nitrogenada, excepto para la dosis de 71,1 kg/ha
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CUADRO 7. Contenido de proteina bruta (°/o) de
los arbustos y produccion total de proteina/ha

TABLE 7. Protein content of the bushes and total protein
production/ha

PROTEINA BRUTA

N kg/ha 6 Meses 12 Meses
%/o - kg/ha 9/o kg/ha
0 17,96 4,80 16,17 7,51
8.8 19,46 5,37 15,33 17,68
17,8 21,99 9,92 16,37 29,46
35,8 29,83 11,60 16,65 24,59
711 19,56 7,37 17,34, 28,59

de N, en donde se observd una disminucidn, para la
cual no se encuentra una explicacidén. Esto concuerda
con los trabajos realizados en fertilizacion de otras
especies vegetales, en el sentido que al aumentar el
nitrégeno disponible en el suelo, existe un aumento
de N en la planta y por ende de su contenido de
proteina (Vera, Menvielle y Templeton, 1972; Nyren,
1979). Sin embargo, a pesar del mayor contenido de
N en el suelo, los porcentajes de proterna tienden a
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estabilizarse y hacerse similares, a los 12 meses, en

“todos los tratamientos. Por otra parte, una dosis de

17,8 kg/ha de N permite una produccion de 29 kg/ha
de proteina bruta a los 12 meses.

CONCLUSIONES

— No se observod respuesta al fésforo en la produc-
cién de materia seca de Atriplex repanda.

— La fertilizacion nitrogenada, al establecimiento de
la plantacion, produjo un incremento significativo
de la produccion. Una dosis entre 13 y 16 unida-
des N/ha produjo el méximo rendimiento a {os
6, 12 y 20 meses.

— La fertilizacidbn con nitrégeno durante la planta-
cidn, acelerd el desarrollo del arbusto, tanto en al-
tura como en didmetro de! tallo principal, lo que
significd que los arbustos estuvieron en condicién
de ser utilizados a fines del primer afio, con mucha
anticipacion al testigo.

— Con una dosis de 17,8 unidades de N/ha se super6
en cerca de cuatro veces la produccion de protef-
na/ha del testigo.

RESUMEN

Durante la temporada 1977 se inici6 un ensayo en
la Subestacién Experimental Los Vilos (INIA), para
estudiar la respuesta al N y P, aplicados a la planta-
cién del arbusto Atriplex repanda. Se utilizd un dise-
fio factorial con 5 dosis de N (0O, 8,8, 17,8, 358 y
71,1 u/N/ha) y 3 dosis de P (0, 25y 50 u, P205/ha).

Los resultados indican una alta respuesta al nitrégeno,
pero no al fésforo, sin existir interaccion, Con dosis

de nitrégeno cercana a 18 kg/ha se obtuvo produc-
ciones de materia seca del orden de 140 kg/ha, el pri-
mer afio, y 110, el segundo afio.

La fertilizacién con nitrégeno (17,8 kg/ha) permitiria
utilizar el arbusto a finales del primer afio después de
la plantacién, con una altura y didmetro basal ade-
cuado, obteniendo en esta época una produccién de
proteinas cerca de cuatro veces superior al testigo.
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