RESPUESTA AL FOSFORO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LOTERA
(Lotus corniculatus L.) EN LA PRECORDILLERA ANDINA

Response to phosphorus during the establishment of Lotus corniculatus L.
in the Andean's foothills

Hernan Acufia P.?

SUMMARY

Using a 4 x 2 factorial in a randomized blocks design, the effect on the establishment of Lotus corni-
culatus of four P levels, 0; 32.7; 65.5; and 131 kg/ha (0, 75, 150, and 300 kg of P20g5/ha), applied at
planting, with and without N (32 kg/ha) was studied. The planting was inlines, spaced 20 cm, on Oc-
tober 1981 and the seeding rate was 12 kg/ha of seed inoculated with the specific Rhizobium. A basic
fertilization with potassium and sulphur was used.

Plant population was measured, two and five months after planting; and cuttings for dry matter (D.M.)
determination were done until November 1983,

No significant differences (P 2 0.05) were observed in population (approximately 70 plants/m? in
March 1982). The first season (September 1982 to April 1983) D.M. increased significantly (P < 0.01)
in a lineal fashion between 0 and 300 kg of P20Og/ha (0 and 131 kg of P/ha) and a detrimental effect
of N was observed (2.6 to 8.3 ton D.M./ha, without N, and 1.6 to 5.1, with N). In the November
1983 cutting, the treatments without P improved their yields, in comparison with the same cutting

the previous year, and the positive response to P was maintained only when N was not applied.

INTRODUCCION

La Lotera (Lotus corniculatus L.) es una especie que
crece en los secanos de la Precordillera de Nuble y
Biobfo, pese a que los suelos son ligeramente acidos.
McKee (1961) y otros autores citados por Langer
(1972), indican que el mejor desarrolio, nodulacion
y produccidon de lotera se dan en suelos de pH entre
6,2 vy 7,6. La planta es muy tolerante a la sequia, de-
bido a su raiz pivotante, profunda y ramificada, lo
cual le permite persistir bien en zonas donde la sequia
de verano es prolongada. Las temperaturas invernales
bajo 00 C, comunes en la zona (INIA, 1980), impiden
establecer esta especie en otofio, pues las plantulas no
resisten la helada. Del mismo modo, en plantas ya es-
tablecidas, el crecimiento se detiene en invierno.

t Recepcion de originales: 22 de noviembre de 1984,
Trabajo presentado en la IX Reunion Anual de la Sociedad
Chilena de Produccién Animal.

2 Estacion Experimental Quifamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
Iian, Chile.

En Chile, no hay antecedentes sobre respuesta a la
fertilizacion fosfatada de esta especie en los suelos de-
rivados de cenizas volcanicas, pero es conqcida la defi-
ciencia de P que ellos presentan (Espinoza y Riquel-
me, 1976).

En relacion a fertilizacion con N, hay experiencias en
las cuales esta especie ha sido usada en mezcla con
gram(neas. Watson, Matcher y Peters (1968) indican
que la aplicacidon de 28 kg de N/ha, al establecimiento
de lotera en mezcla con pastorovillo, no provocé cam-
bios en la poblacidon, tamafio de pldntulas y largo y
peso de rajces. Sin embargo, Castro (1969), en Uru-
guay, observd gue una mezcla de lotera con falaris
mostrd una rapida disminucién de la leguminosa, al
aumentar las dosis de N mas alla de 50 kg/ha.

Mediciones de produccion realizadas en la zona (IN 1A,
1980) indican que esta especie tiene grandes posibili-
dades, puesto que ha alcanzado rendimientos de 12
ton de m.s./ha en la segunda temporada de produc-
cibn (1980/81). Sin embargo, hay serias dificultades
para establecerla por razones de clima y fertilizacion.
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Los objetivos de este trabajo son cuantificar la res-
puesta a dosis crecientes de fosforo, con y sin nitroge-
no, en el establecimiento de esta especie, medida a
través de los rendimientos de la primera temporada de
produccion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el predio ‘‘Cullinco”,
ubicado a 10 km al ceste de Santa Bérbara, en la pro-
vincia de Biobfe. El suelo es un “trumac’’, derivado
de cenizas volcanicas (Andisol), de la serie Santa Bar-
bara. La profundidad es superior a 1 m y en su hori-
zonte superficial (0—20 cm) tenfa, al momento de la
siembra, la fertilidad que se indica en el Cuadro 1.

La siembra se efectud los primeros dfas de octubre de
1981, en lineas a 20 cm, con 12 kg/ha de Lotus corni-
culatus cv. Quimey. Las semillas fueron inoculadas
con el Rhizobium especifico, obtenido en la Universi-
dad de Concepcién (proporcionado por el Ing. Agr.
Alfonso Herrera, Laboratorio de Bacteriologia).

Los tratamientos se obtuvieron de la combinaciéon
factorial de cuatro niveles de anhidrido fosférico, O,
75, 150 vy 300 kg/ha (0; 32,7; 65,6y 131 kg de P/ha),
con dos niveles de N (0; 32 kg/ha). Se utilizé super-
fosfato triple como fuente de P vy salitre sédico como
fuente de N. Se aplicd, ademds, una fertilizacion bdsi-
ca de 83 kg/ha de K, en la forma de sulfato de pota-
sio, vy B0 kg/ha de S, agregando la diferencia entre di-
cha dosis y lo aportado por el sulfato de potasio, en
la forma de sulfato de sodio. Todos los fertilizantes se
aplicaron en la siembra, en |ineas bajo las semillas.

Se midid la poblacion en diciembre, 45 dfas después
de la siembra, y en marzo, después de las primeras |lu-
vias de otofio. Se midid produccién de m.s., mediante
cortes con barra segadora y secado en horno a 700 C
hasta peso constante. Las evaluaciones comenzaron
en la primavera siguiente a la siembra, por cuanto solo
en esa época la lotera entra en produccién en la zona.

Los resultados, expresados en produccion de m.s./ha,
corresponden a la cosecha de lotera pura, es decir, no

CUADRUO 1. Fertilidad inicial del suelo en el lugar
del ensayo
TABLE 1. Initial soil fertility at the experimental site

pH 625
N {ppm) 18,5
P {ppm) 12,2
K (mea/100 g) 0,79

M.O. (0/o) 13,35
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incluyen las especies espontdneas, cuya participacion
no se considerd por ser muy baja.

Serealiz6 andlisis de variancia y de regresién para esta-
blecer la respuesta de la lotera a la fertilizacion usada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En et Cuadro 2 se presenta la poblacién de lotera a tos
45 dfas después de la siembra (diciembre 1981) y en
marzo (1982). En primer lugar, se puede observar que
en diciembre alcanza valores de alrededor de 30 plan-
tas/m?, en tanto que en marzo, el promedio de todos
los tratamientos es de 67 plantas/m? .

Lo anterior se deberia a la presencia de semillas duras,
que s6lo germinaron en otofio, al producirse condicio-
nes favorables de humedad, con las primeras Iluvias de
la temporada, y de temperatura. Seaney y Henson
(1970) indican que es comun en siembras de primave-
ra alcanzar una baja poblacion, por la presencia de se-
millas duras, pero que muchas de éstas germinan en el
afio siguiente.

lLa necesidad de sembrar luego gue haya terminado el
periodo de heladas, hace que las pléntulas se enfren-
ten a la sequia con su sistema radicular atin poco de-
sarrollado. Ello determina una baja tasa de sobrevi-
vencia en ese periodo, 1o que contribuye a tener una
poblacion muy baja en diciembre, pese a la relativa-
mente alta dosis de semilla usada (12 kg/ha, con 700/0
germinacion).

Al contrario de lo que ocurre en siembras de otofio,
en el presente experimento, las plantulas producidas
por las semillas germinadas a comienzos de marzo so-
brevivieron al invierno. Elflo se explica por el buen de-
sarrollo que estas plantas alcanzaron en el otofio, por

CUADRUO 2. Poblacion de lotera en la primera
temporada
TABLE 2. Birdsfoot trefoil population, during the first season

Tratamientos NO de plantas/m2

N _kg/ ha P,05 17.12.81 23.03.82
0 0 33a 75a

0 75 25a 60 a

0 150 28 a 65a

0 300 28 a 68 a
32 0 33a 70a
32 75 30a 70 a
32 150 28 a 65 a
32 300 35a 58 a

En cada columna, valores con una letra en comin no difieren
significativamente (P 2> 0,05, Duncan).
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su temprana germinacién, y por la buena compacta-
cion que presentd el suelo en el invierno, impidiendo
el descalce. Al respecto hay gue mencionar que en la
zona, el dafio de las heladas en las siembras de legumi-
nosas forrajeras, y en especial lotera, se debe tanto al
efecto directo de la baja temperatura sobre la plantu-
la, como al desarraigamiento de éstas, debido al fené-
meno de descalce.

Asf, la poblacion alcanzada en otofio puede conside-
rarse baja, al tener en cuenta la afirmacion de Langer
(1972), que califica de satisfactoria una poblacion de
1 planta por cada 75 cm?, es decir, alrededor de 133
plantas/m? . Los datos del Cuadro 2 muestran, ademas,
que la poblacion alcanzada no varid por efecto de los
tratamientos, ni en diciembre ni en marzo. Elio indi-
carfa que, para obtener una poblacién adecuada, la
fertilizacion seria secundaria frente a aspectos tales
como época de siembra, dosis de semilla, preparacion
de suelo vy profundidad de siembra, cuando no hay
presencia importante de malezas.

Al momento del Gltimo corte {noviembre 1983) la
pradera mantuvo la misma poblaciéon medida en mar-
zo de 1982.

En el Cuadro 3 se presenta los rendimientos de m.s.
obtenidos en los cuatro primeros cortes realizados y
se puede observar grandes diferencias debidas a los
tratamientos. Ellas responden al diferente vigor y de-
sarrollo alcanzado por las plantas con los distintos ni-
veles de fertilizantes. Los rendimientos se incremen-
tan al aumentar las dosis de P y estos incrementos son
mayores cuando no se aplica N. Esta situacion es muy
clara en los tres primeros cortes (primera temporada
de produccion), pero en el Ultimo corte (2 afios des-
pués de la siembra), se puede ver que los testigos sin P
mejoran su produccién con respecto al afio anterior, y
la respuesta a este elemento es menos importante.

El andlisis de regresion permitié obtener curvas de res-
puesta al P, con y sin N. En la Figura 1 se presenta las
curvas para la sumatoria de los tres primeros cortes,
por tener éstos la misma tendencia general y corres-
ponder al primer ciclo de produccién. La respuesta li-
neal, en ambos casos, indicaria que no se alcanzé el
techo de produccion de la pradera, por falta de P. La
diferencia tan marcada entre las producciones sin N y
con N (1 ton/ha, cuando no se aplicod fésforo, y mds
de 3 ton/ha, con la dosis alta de este elemento), co-
rresponderia a la influencia negativa del N sobre la
nodulacion y posterior capacidad de la planta de fijar
este elemento. En el experimento no se considerd me-
diciones de la nodulacion y actividad de los nédulos,
pero la literatura es abundante en referencias sobre el
efecto negativo del N en este aspecto (Azdcar, 1968).
Llama la atencién que esto se produzca en un nivel
bajo de N, como son 32 kg/ha.

En la Figura 2 se compara la respuesta al P en el corte
de noviembre del primer afio de produccidn, con la
del corte de igual fecha del segundo afio. Mientras en
el afio 1982 la respuesta muestra la misma tendencia
general que el total de los tres cortes de la temporada
(Figura 1), en el afio 1983, la respuesta al P fue baja
cuando no se aplicd N y nula cuando se aplico este
elemento. Es mds, se puede observar una tendencia a
la calda de la produccion al aumentar las dosis de P,
en el caso en quese aplicé N a la siembra, Por otro la-
do, al comparar la produccién con 300 kg/ha P20Os,
cuando se aplicd N, se puede ver que es igual en los
dos afios, de modo que la falta de respuesta se deber ia
a un aumento de la produccion del testigo sin Py de
los tratamientos con las dosis bajas de este elemento.
Del mismo modo, cuando no se aplicd N, el tratamien-
to sin P también produjo méds en el segundo afio, lo
cual, sumado a la disminucién de la produccion del
tratamiento con 300 kg/ha de P2Og, determinaron la
baja respuesta al P, en este caso.

CUADRO 3. Rendimientos (ton m.s./ha) de lotera en los primeros cuatro cortes
TABLE 3. Birdsfoot trefoil yield (Ton D.M./ha) in the first four cuttings

Tratamientos

kg/ha 1er. corte 2do. corte 3er. corte lera. temporada 4to. corte
22.11.82 21.01.83 05.05.83 ) 24.11.83
N P20sg

0 0 1,024 1.4317 0,1037 2,6594 2,4863
0 75 16015 1,1280 0,1350 2,7645 2,3197
0 150 2,2562 3,7985 0,2750 6,3297 22173
0 300 5,1662 2,7872 0,33565 8,2889 3.9107
32 0 1,0305 0,4075 01117 1.5497 3,3513
32 75 0,7962 0,3120 0,1247 1.2329 1,7157
32 150 1,7947 2,1682 0,1887 4,1516 2,7350
32 300 2,0702 28352 0,1047 5,0101 20517
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FIGURA 1. Rendimientos de lotera en la primera temporada.

* Regresion significativa: P 0,01, Prueba de F; N: 32 kg/ha.

FIGURE 1. Birdsfoot trefoil yield the first season. * Signifi-
cant regresion: P <.0.01, F test: N: 32 kg/ha.
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El diferente comportamiento de la pradera al segundo
afio, se deberf{a a que las plantas han alcanzado su ple-
no desarrollo radicular y exploran asi un gran volu-
men de suelo. Ello les permitiria independizarse para
su abastecintiento de P del sector de suelo donde se
localizd este elemento a la siembra. Esta respuesta no
estarfa afectada por deficiencias de Ky S, puesto que
el suelo tenia altos niveles del primero de estos ele-
mentos (Cuadro 1)y la extraccién de ambos, en el pri-
mer afio, no fue alta, a juzgar por la produccion de fo-
rraje obtenida, Las reservas de azufre de estos suelos
deberian agotarse sélo después de algunos afios de
produccién intensiva (Schenkel y otros, 1980).

En conclusion, puede afirmarse que la fertilizacién
fosfatada de la lotera al establecimiento en los suelos
de la precordillera tuvo un gran efecto positivo en la
primera temporada de produccion, pero que a partir
del segundo afio, mejord la produccién de los testigos
sin Py la respuesta a la fertilizacién de la siembra fue
muy baja. El N tuvo un efecto negativo en la produc-
cidon en el primer afio. La poblacion no se vio afectada
por los diferentes niveles de Py N.
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FIGURA 2. Respuesta de la lotera en noviembre de la prime-
ra (A) y segunda (B) temporadas. * Regresién significativa:
P <0,01, Prueba de F; N: 32 kg/ha.

FIGURE 2. Birdsfoot trefoil response in November of the
first (A) and the second (B) seasons. * Significant regresion:
P <0.01, F test; N: 32 kg/ha.
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RESUMEN

En un arreglo factorial en bloques completamente al
azar, se estudio el efecto en el establecimiento de lo-
tera, de cuatro niveles de P, 0; 32,7, 65,5y 131 kg/ha
(0, 75, 160y 300 kg P20s/ha), aplicados a la siembra
como superfosfato triple, con y sin nitrogeno (32 kg/
ha, como salitre sbdico). La siembra se hizo en lineas
a 20 cm, en octubre de 1981, con 12 kg/ha de semilla
inoculada con Rhizobium especifico y una fertiliza-
cibn bésica de sulfato de potasio y sulfato de Na (83
kg/ha de K, B0 kg/ha de S). Se midio la poblacién a
los 2 v B meses después de la siembra vy se determind
la producciéon de materia seca (m.s.), mediante cortes
a 5 cm de altura al inicio de floracion, hasta noviem-
bre de 1983.

No hubo diferencias significativas (P 2 0,05) en la po-
blaciéon v ésta fue de alrededor de 70 plantas/mz,en
marzo de 1982. En la primera temporada de produc-
cion (septiembre 1982 a abril 1983), los rendimientos
se incrementaron significativamente (P < 0,01) en
forma lineal, entre 0 y 300 kg de P20Og/ha, v se obser-
v6 un efecto detrimental del N (2,6 a 8,3 ton m.s./ha
sin Ny 1,6a5,1conN). En el corte de noviembre de
1983, mejoraron los rendimientos de los tratamientos
sin P, con respecto al corte de la misma fecha del afio
anterior, vy la respuesta positiva a este elemento, ob-
servada en el primer afio, se mantuvo s6lo cuando no
se aplico N.
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