DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION DE NITROGENO EN LA MEZCLA
DE TREBOL BLANCO/BALLICA INGLESA'

Levels and time of nitrogen application on a white clover/perennial
ryegrass sward

Hernan Acuiia P.? y Patricio Soto 0.2

SUMMARY

Four rates of N (0, 32, 48, 64 kg/ha) were applied once a year, in March, August or November, during
two growing seasons (1984—1986), on a irrigated white clover/perennial ryegrass sward, grown on a
volcanic soil of the Quilamapu Experiment Station {INIA—Chillan, Chile). A randomized—block de-
sign, with four replications, and 2 x 6 m plots was used.

Dry matter (D.M.} yield and botanical composition were measured. The plots were cut 8 times, in
each season. Soil N was monitored during the experimental period and soil available P and K were de-
termined at the end of the experiment.

There were no effects of the N rates or times of application on the annual total D.M. yield. Clover
percentages, of the annual total D.M. yield, decreased significantly, when N was applied and were
higher with the November applications than with the March or August applications. With 32, 48, and
64 kg of N/ha, the seasonal responses {6 weeks after) for the August applications were: 26, 29, and
29 kg, in the first season, and 17, 20, and 20 kg of D.M. per kg of N applied, in the second season.

The available P in the 20—50 cm soil depth, measured at the end of the experimental period, increased
significantly when the N rate was increased, and the available K was significantly higher, where no N

was applied. The soil N was not affected by the treatments.

INTRODUCCION

En un experimento anterior (Acufia y Martinez,
1983), la fertilizacién nitrogenada (una aplicacion de
64 kg/ha de N al afio) de la mezcla de trébol blanco
con ballica inglesa no incrementd la produccion total
anual de m.s., pero se observé un aumento estacional,
cuando la aplicacién se hizo en marzo, agosto o no-
viembre. Este aumento fue de alrededor de 400 a 500
kg/ha de m.s. durante las 6 a 8 semanas después de la
aplicacion y se debi6 a un mayor aporte de la grami-
nea, cuando la aplicacion se hizo en marzo y agosto, y
de ambas especies, cuando el N se aplicé en noviem-
bre. Este tipo de respuesta también habia sido encon-
trado en la zona centro—norte del pais (Chile, INIA,
1967 y 1968).

! Recepcion de originales: 30 de marzo de 1988.
2 Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
l1an, Chile.

En el Reino Unido, Frame y Newbould (1984) infor-
man que, en diversos experimentos con aplicaciones
de N en primavera, la respuesta anual varid entre 3y
29 kg de m.s. por kg de N. Morrison, Denehy y Chap-
man (1983) también destacan que la respuesta varia
en un amplio rango (6—35 kg de m.s. por kg de N;
media 17), en cortes realizados en mayo (primavera).
Laidlaw (1980) afirma que 60 kg/ha de N en primave-
ra, pueden aumentar la produccidn de m.s. en 1 ton/
ha.

Ball {1978}, en Nueva Zelandia, encontré que la efi-
ciencia en la respuesta fue de 12 y 6 kg de m.s. por kg
de N, cuando se aplict 45 y 179 kg/ha de N, respecti-
vamente en primavera, y de 8 y 5 kg de m.s. por kg de
N, con aplicaciones de 34 y 135 kg/ha de N, respecti-
vamente en otofio. Savage (1978) recomienda dosis
entre 25 y 50 kg/ha de N, debido a que la respuesta
empezaria a decrecer sobre 60 kg/ha. El mismo autor
sefiala que 10 kg de m.s. por kg de N, es una buena
respuesta.
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La posibilidad de disminuir el costo de la materia se-
ca adicional obtenida por la aplicacién de N y de mi-
nimizar el efecto adverso del N sobre el trébol blanco
(Wilman and Asiegbu, 1982ay b) utilizando dosis ba-
jas de N, condujo a estudiar en el presente experimen-
to la respuesta a este elemento en el rango de 0 a 64
kda/ha, aplicado a comienzos y fines de la primavera y
en otofio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Estacién Experimental Qui-
lamapu (lat. 360 32'S; long. 710 55'W; 217 m.s.n.m.},
desde marzo de 1984 a mayo de 1986. La pradera
utilizada fue sembrada en el otofio de 1983, con 3 kg/
ha de trébol blanco Ladino (Trifolium repens) Regal
y 18 kg/ha de ballica inglesa (Lo/ium perenne) Nui y
una fertilizacién de 52 kg/ha de P (superfosfato tri-
ple), 42 kg/ha de K (sulfato de potasio) y 32 kg/ha de
N (salitre soédico). El suelo es un trumao de la serie
Maiiil (Typic Distrandept), cuyas caracterfsticas qui-
micas se presentan en el Cuadro 1. Durante el primer
afio, la pradera fue pastoreada por bovinos, en un sis-
tema rotativo.

El N fue aplicado una vez al afio, en dosis de 32, 48 y
64 kg/ha, a la forma de salitre sédico, y las fechas de
aplicacion fueron: 15 de marzo, 15 de agosto y 15 de
noviembre (9 tratamientos). Se incluyd ademas un
tratamiento sin N y otro con 64 kg/ha aplicados en
partes iguales el 15 de marzo y 15 de noviembre. Se
us6 una fertilizacién bésica anual de 87 kg/ha de P
{otofio) y 83 kg/ha de K (primavera), como superfos-
fato triple vy sulfato de K, respectivamente.

Las parcelas fueron de 4 x 6 m y el disefio experimen-
tal de bloques al azar con cuatro repeticiones.

La evaluacion de la produccion de forraje se realizd
por cortes con barra segadora a 3—4 cm de altura, de
una franja de 1 x 6 m por parcela, con una frecuencia

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del suelo, al
comienzo del experimento (marzo, 1984)

TABLE 1. Soil chemical characteristics, at the beginning of
the experiment (March, 1984)

Profundidad N P K M.O.
{em) PH  (ppm) (ppm)  (meq/100g) (9/o)

0-5 59 20,0 8.3 0,53 8.4
0-10 5,7 14,9 79 0,48 8,2
0—15 5,8 15,2 7,9 0,43 7,9
0-20 5,8 12,0 6,6 0,50 7.7
20-50 5,8 6,6 6,3 0,32 6,1

aproximada de 21, 27, 33 y 45 dias, en primavera, ve-
rano, otofio e invierno, respectivamente, totalizando
ocho cortes por temporada. Una muestra por parcela,
representativa del total del forraje cosechado, fue se-
cada en horno de ventilacién forzada a 700 C por 48
hr, para determinar el rendimiento de m.s. total, por
corte y por temporada. La composicion botanica se
obtuvo por separacidon manual de una muestra por tra-
tamiento, lo cual permitié calcular los rendimientos
por especie.

Se estimo6 el porcentaje de proteina cruda del forraje
cosechado en octubre de 1984 y enero y abril de
1985, mediante andlisis de N (Macro—Kjeldahl;
AOQAC, 1970).

Se determind el contenido de N del suelo (0—10 cm),
en tres fechas posteriores a la aplicaciéon de N de mar-
zo de 1984 y en dos oportunidades después de las
aplicaciones de agosto y noviembre de 1984; al térmi-
no del periodo experimental se midi6 el N del suelo,
en una muestra compuesta por tratamiento. El conte-
nido de P y K disponibles del suelo fue determinado
al término del periodo experimental, a las profundi-
dades de 0—10, 0—20 y 20—50 cm, considerando so-
lamente las dosis de N y 3 repeticiones.

Las parcelas fueron regadas por inundacién entre oc-
tubre y marzo, con una frecuencia aproximada de 15
dias.

Los anélisis de variancia de la produccién de m.s. to-
tal y por especie para cortes y temporadas y de los
porcentajes de trébol y ballica de cada temporada, se
realizaron considerando los 11 tratamientos. Los con-
tenidos de N en el suelo a los diferentes niveles de
aplicacion de este elemento, fueron analizados para
cada época de aplicacion, separadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos totales de m.s. en la primera vy la se-
gunda temporada (cuadros 2 y 3), no fueron afecta-
dos significativamente por las dosis ni las épocas de
aplicacion de N, confirmando los resultados obteni-
dos anteriormente por Acufiay Martinez (1983). Los
valores alcanzados en m.s. total, pueden considerarse
altos para el tipo de suelo en que se realizé el estudio,
lo cual indica que no habrian sido afectados por fuer-
tes limitaciones de fertilidad y/o humedad del suelo,
o por otros factores de manejo. '

El porcentaje de trébol en la produccion total de m.s.
disminuy6 significativamente en ambas temporadas,
al aplicar N, especialmente con las dosis de 48 y 64
kg/ha. Ello serfa consecuencia del efecto adverso del
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CUADRO 2. Rendimiento de m.s. total (ton/ha) y porcentajes de trébol blanco y
ballica inglesa, segiin dosis y épocas de aplicacion de N, en la primera temporada
(15.03.84 — 03.04.85)

TABLE 2. Total dry matter yield (ton/ha) and percentages of white clover and perennial ryegrass,
according to levels and times of N application, in the first growing season (15.03.84 — 03.04.85)

Epocas de Aplicacion

Dosis de N
15 Mar. 15 Ago. 15 Nov. :: k,"z", y Media
Materia seca total {ton/ha)

0 - - - - (13,83)
32 13,76 14,12 13,44 — 13,77
48 12,38 13,80 13,28 - 13,156
64 12,70 13,88 13,60 (12,24) 13,39

Media 12,95 13,93 13,44 — 13,44
E.E. a)£0,447; b)£0,611; c}£0,774
Trébol blanco (9/o)

0 - - — — (70,06)
32 65,35 56,67 67,15 - 63,06
48 57,13 55,15 62,41 - 58,23
64 53,42 55,33 59,93 (51,50) 55,56

Media 58,63 55,05 63,16 - 58,95
E.E. a)*1,072; b)*1,464; c)*+ 1,857
Ballica inglesa (°/0)

0 — — — — (25,08}
32 29,72 37,62 24,35 - 30,56
48 33,74 38,08 30,77 - 34,20
64 39,45 39,14 31,45 (36,51) 36,68

Media 34,30 38,28 28,86 - 33,81

. E.E. a)£0,955; b)+1,304; c) £ 1,654

E.E. a) para comparar medias de N (32, 48, 64) y para comparar medias de épocas de aplicacion de N

(marzo, agosto y noviembre).

E.E. b) para comparar medias de N cero con N 32, N 48 o N 64 y para comparar media de aplicacidn
de N en marzo y noviembre con medias de marzo, agosto o noviembre.
E.E. c¢) para comparar medias de dosis de N x épocas de aplicacidén y para comparar media de N cero

con media de aplicacion de N en marzo y noviembre.

N sobre el trébol (Wilman y Asiegbu, 1982a vy b), de-
bido a un desarrolio mas agresivo de la ballica cuando
se fertilizd con dicho elemento. De este modo, el por-
centaje de ballica en la m.s. total cosechada siguio la
tendencia opuesta al del trébol, puesto que el porcen-
taje de otras especies mostré sélo una leve tendencia
a subir, cuando se aplicd N {59/0 para el testigo vs.
80/0 para 48 y 64 kg/ha de N).

Al comparar los porcentajes de frébol y ballica de la
primera con la segunda temporada, se puede observar
{cuadros 2 y 3) que el trébol tendid a disminuir en el
testigo y en la dosis de N mas baja, en tanto que la ba-
llica aumentb en dichos tratamientos. Ello determind
una caida en el rendimiento de trébol por efecto del
N, mayor en la primera que en la segunda temporada

(de 9,75 a 7,44 y de 7,45 a 7,12 ton/hade m.s. en la
primera y segunda temporada, con 0 y 64 kg/ha de N,
respectivamente). Esto podria corresponder a un au-
mento de la disponibilidad de N en los tratamientos
mencionados en la segunda temporada, por fijacién
simbio6tica del afio anterior. Sin embargo, no se obser-
va una tendencia en ese sentido, en los resultados de
los anélisis de suelo.

Las medias de porcentajes de trébol para las épocas de
aplicacion de N, muestran que esta especie aumentd
significativamente su aporte anual cuando el N se apli-
c6 en noviembre, con respecto a marzo y agosto, en la
primera y segunda temporada. Ello se debié a la caida
que experimentd el rendimiento de esta especie, en
los tratamientos que recibieron N en marzo y en agos-
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CUADRO 3. Rendimiento de m.s. total (ton/ha) y porcentajes de trébol blanco y ballica
inglesa, segln dosis y épocas de aplicacion de N, en la segunda temporada
(03.04.85 — 06.05.86)

TABLE 3. Total dry matter yield {ton/ha) and percentages of white clover and perennial ryegrass,
according to levels and times of N application, in the second growing season (03.04.85 — 06.05.86)

Epocas de Aplicacion

Dosis de N 15 Mar. y .
15 Mar. 15 Ago. 15 Nov. 15 Nov. Media
Materia seca total (ton/ha)

o - - - - (11,82)
32 12,02 12,54 12,42 - 12,33
48 11,98 12,52 10,92 - 11,81
64 11,87 12,34 12,38 {11,91) 12,20

Media 11,96 12,47 11,91 - 12,11
E.E. a)£0,461; b)£0,630; c) £ 0,799
Trébol blanco {9/o)

0 - - - — (63,43)
32 61,17 57,49 60,45 - 59,70
48 52,04 57,52 57,79 - 55,78
64 59,72 53,92 60,91 (68,21) 58,18

Media 57,64 56,31 59,71 - 57,89
E.E. a) £0,693; b) £0,946; c) £ 1,200
Ballica inglesa (/o)

0 - - - - (30,60)
32 29,96 34,78 32,07 - 32,27
48 35,28 35,82 35,78 - 35,63
64 32,96 39,76 33,28 (30,49) 35,33

Media 32,73 36,79 33,71 - 34,41

E.E.a) +0,699; b) £0,914; c) £1,158

E.E. a) para comparar medias de N (32, 48, 64) v para comparar medias de épocas de aplicaciéon de N

(marzo, agosto y noviembre).

E.E. b) para comparar media de N cero con N 32, N 45 o N 64 Y Para comparar media de apiicacion de
N en marzo y noviembre con medias de marzo, agosto o noviembre.

E.E. c) para comparar medias de dosis de N x épocas de aplicacion y para comparar media de N cero
con media de aplicacion de N en marzo, agosto o noviembre.

to con respecto al testigo sin N, durante diciembre—
enero. As{, por ejemplo, en la primera temporada, el
rendimiento de trébol en los cortes realizados el 3 de
diciembre de 1984 y el 2 de enero de 1985, fue 20°/0
més alto en los tratamientos fertilizados en noviembre
(los gue fueron iguafes al testigo sin N) que en los fer-
tilizados en marzo o agosto.

La ballica, en tanto, mostré un significativo aumento
cuando el N se aplicd en agosto y una caida fuerte
cuando la aplicacién fue en noviembre, en la primera
temporada; pero no hubo diferencia entre las dos fe-
chas de aplicacién en la segunda.

La aplicacion del N parcializado en marzo y noviem-
bre no aumento el rendimiento total y disminuy6 sig-

nificativamente el aporte del trébol, con respecto a la
misma dosis aplicada en una sola oportunidad.

Los porcentajes de trébol en distintas fechas durante
el periodo experimental (Cuadro 4), muestran una
clara disminucién con el aumento de la dosis de N en
todas las fechas, cuando la aplicacion se hizo en mar-
zo, excepto en enero de ambas temporadas y en mayo
de la segunda. Cuando el N se aplic en agosto, se
mantuvo la misma tendencia descrita anteriormente,
pero en noviembre los porcentajes tendieron a ser
iguales. Los valores fueron maximos en verano, con
alrededor de 809/0, medios en primavera y otofio y
minimos en julio de 1985, siguiendo una tendencia
normal para este tipo de praderas, en sus primeros
aiios, bajo las condiciones de la zona.
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CUADRUO 4. Porcentajes de trébol blanco (base m.s.) en diferentes fechas durante el
periodo experimental, segtin dosis y épocas de aplicacion de N
TABLE 4. White clover percentages (dry matter basis) at different dates during the experimental

period, according to levels and times of N application

Tratamiento Fechas de Muestreo
fpoca Dosis N 1984 1985 1986
. h

aplicacion ka/ha Abr. Oct. Ene. Abr. Jul. Oct. Ene. May.

Marzo 0 16 58 84 77 6 30 86 47

32 16 50 87 72 1 27 81 50

48 6 33 77 64 1 28 87 42

64 5 21 75 58 4 21 84 44

Media 1 41 81 68 3 27 85 46

Agosto 32 - 21 81 74 1 14 85 55

48 — 22 77 60 8 16 83 67

64 - 1 90 63 14 9 86 60

Media — 28 83 69 8 17 85 57

Noviembre 32 — - 79 69 2 37 82 79

438 - - 78 63 1 22 77 65

64 - - 75 67 2 27 80 81

Media — — 79 69 4 29 81 68

Mar. y Nov. 64 7 37 68 54 1 29 77 58

La respuesta estacional al N aplicado en distintas épo-
cas y dosis se presenta en la Figura 1. Esta figura in-
cluye la respuesta en el o los cortes siguientes a la
aplicacion y en un periodo de crecimiento posterior,
considerando las tres épocas y las dos temporadas. E!
significativo incremento de la produccion de ballica
en ambas temporadas, cuando el N se aplicé en mar-
zo, no se reflejo en un aumento significativo de la
produccién total, debido a la caida observada en la
produccion de trébol. En el corte de comienzos de oc-
tubre, hubo un claro efecto negativo de la aplicacién
de N en marzo, en la produccion de trébol y total.
Cuando el N se aplico en agosto, la produccion total
de la pradera, medida los primeros dfas de octubre,
aumentd significativamente en ambas temporadas.
Los valores obtenidos fueron de 26, 29 y 29 kg de
m.s. por kg de N, para las dosis 32, 48 y 64 kg/ha de
N, respectivamente, en 1985—1986.

En la segunda temporada, la respuesta disminuyd en
poco més de 309/o (17, 20 y 20 kg m.s. por kgde N
para 32, 48 y 64 kg/ha de N). Estos valores son supe-
riores a los encontrados por Morrison y otros (1983)
y Ball (1978), en Gran Bretafia y Nueva Zelandia, res-
pectivamente. La disminucioén de la respuesta en la se-
gunda temporada, con respecto a la primera, coincide
con lo observado por Acufia y Martinez (1983) vy es-
tarfa asociada con un mejor abastecimiento natural de

N (fijacion, mineralizacion), en el tratamiento sin ferti-
lizacién nitrogenada. Ello se deberia a que en el segun-
do afio se estarian expresando mejor los efectos posi-
tivos del manejo impuesto a la pradera, en relacién a
altura y frecuencia de corte, fertilizacion y riego.

Por lo anterior, la respuesta obtenida en la segunda
temporada representa mejor lo que puede esperarse
en una pradera bien manejada y coincide con lo ex-
presado por Laidlaw (1980), cuando afirma que 60
kg/ha de N en primavera podrfan aumentar la produc-
cibn de m.s. en 1 ton. La escasa variacion de la res-
puesta entre las diferentes dosis de N, concuerda con
lo recomendado por Savage (1978), en el sentido que
dosis entre 25 y 50 kg/ha de N tendrian la misma efi-
ciencia.

La respuesta encontrada por Acufiay Martinez (1983),
al aplicar 64 kg/ha de N en agosto (6,7 kg de m.s. por
kg de N), es notoriamente inferior a la obtenida en el
presente experimento. Esto podria estar relacionado
con la variedad de trébol blanco. Wilman y Asiegbu
(1982b) encontraron que las variedades de hoja mas
pequefia {en este caso Huia, usada por Acufia y Mar-
tinez, 1983) serian menos tolerantes a la aplicacion
de N que las variedades de hoja grande, como las del
tipo Ladino. Las condiciones de suelo fueron simila-
res en ambos experimentos, aun cuando el pH en el
caso presente, fue levemente inferior (6,1 vs. 5,9).
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FIGURA 1. Efecto del N (kg/ha, abcisas) aplicado en distintas fechas sobre la produccién de m.s.{ton/ha), en periodos posteriores

a la aplicacidén en ambas temporadas. ® etotal; O

* E.E. (vertical bars £ S.E.).

FIGURE 1. Effect of N (kg/ha, x—axis) applied at different dates,

both growing seasons.

Los contenidos de N del suelo medidos en distintas
fechas para cada época de aplicacién, no muestran
variaciones significativas entre dosis (Cuadro 5). Los
bajos valores observados en agosto 1984, podrian ex-
plicar la mayor respuesta obtenida en ese afio, y los
altos valores de marzo de 1985, muestran un fuerte
aumento del N en el suelo en esa época. Este aumen-
to se deberia a factores ajenos a los tratamientos vy,
segin Savage (1978), corresponderia a un incremen-
to del N ocurrido en el verano, el cual se presentaria
especialmente en los afios muy secos y hace que la
respuesta a este elemento aplicado en otofio sea muy
baja.

l.os contenidos de P y K del suelo (Cuadro 6) al final
del experimento, no mostraron diferencias significati-
vas entre dosis de N en muestras obtenidas a 0—10 6
0—20 cm de profundidad. Pero entre 20 y 50 cm, el

O ballica (ryegrass); x ———— x trébol (clover). Barras verticales

on D.M. production, (ton/ha) in periods after application, in

contenido de P en el tratamiento sin N fue significati-
vamente inferior al de los tratamientos con 32 y 48
kg/ha de N y el tratamiento con 64 kg/ha de N, signi-
ficativamente mayor a estos Gltimos. Lo anterior pue-
de interpretarse como una disminuciéon de la absor-
cion de P en el estrato de 20—50 cm, con el aumento
de la fertilizacion nitrogenada. Ello podria ser causa-
do por cambios en la distribucion de las raices, de una
o las dos especies de la mezcla, inducidas por la apli-
cacion de N.

El contenido de K entre 20 y 50 cm de profundidad
fue significativamente mas alto en el tratamiento sin
aplicacién de N, probablemente debido a una menor
absorcion de este elemento que en los tratamientos
donde se aplico N. La proporcidon y produccidn de
trébol fue mayor cuando no se aplicé N; por lo tan-
to, esta especie podria ser la responsable de una ma-




208

AGRICULTURA TECNICA — VOL — 49 — N© 3 — 1989

CUADRO 5. Efecto de épocas y dosis de aplicacion de N sobre el N disponible en el
suelo (ppm; 0—10 cm de profundidad), en diferentes fechas

TABLE 5. Effect of time and rates of nitrogen application on the available soil nitrogen
(ppm; 0—10 cm depth), at different dates

Tratamiento

Fechas de Muestreo

Epoca Dosis N 1984 1985 1986
aplicacion ka/ha Mar. Ago Nov. Mar. Sept. Mar.!
Marzo 0 - 55 10,8 37,7 10,9
32 - 4,6 12,3 36,3 13,5
48 - 6,8 8,5 33,1 17,2
64 - 8,0 10,0 36,4 12,3
E.E - + 1,61 + 1,85 + 2,03 —
Media 14,9 6,2 10,4 35,9 13,5
Agosto (¢} - - 10,8 37,7 10,9
32 - - 10,3 31.0 10,0
48 - - 10,4 28,6 . 17,2
64 - - 9,4 34,2 21,0
E.E. - - + 1,38 + 354 -
Media 14,9 7,3 10,23 32,9 14,8
Noviembre 0 - - 37,7 10,9 10,9
32 - — 32,3 8,0 21,4
48 - — 35,8 7,5 31,9
64 - - 37,0 8,6 16,6
E.E. — — . t 3,77 * 1,10 -
Media 14,9 12,4 35,7 8,8 20,2
Mar. v Nov. 64 14,9 9,6 42,3 17,2

1 . .
Se tomo una muestra compuesta por tratamiento.

CUADRUO 6. Efecto de la dosis de aplicacion de N
sobre el contenido de P y K disponible en el suelo, al
término del experimento (marzo 1986)

TABLE 6. Effect of nitrogen application rates on the soil
extractable P and K, at the end of the experiment

(March 1986)

Profundidad Dosis de N Foasforo Potasio
{em) (kg/ha) {ppm) {meq/100 g)
0—10 0 8,00 0,220

32 9,26 0,197
48 7,26 0,200
64 8,80 0,200
E.E. + 1,067 +0,0100
Media 8,33 0,205
0—-20 0 8,00 0,210
32 6,33 0,193
48 6,40 0,200
64 6,87 0,203
E.E.. + 0,659 +0,0183
Media 6,90 0,202
20-50 0 1,60 0,340
32 2,80 0,160
48 2,67 0,223
64 3,33 0,257
E.E. +0,159 + 0,0258
Media 2,60 0,245

yor absorcién de P en el estrato mas profundo, al dis-
minuir la fertilizacién nitrogenada. Al respecto, Cara-
dus (1980) encontré que el trébol absorberia 3 veces
mas P por cm de largo de raiz que la ballica.

Por otro lado, la ballica al disminuir la fertilizacion ni-
trogenada y, consecuentemente, la disponibilidad de
N en el estrato mas superficial, pudo tener un desarro-
llo de raices mas profundo y ser la responsable de la
mayor absorcion de P. Esto Gltimo estaria de acuerdo
con Goodman y Collison (1981 y 1982), quienes en-
contraron que la ballica inglesa, cuando esta en mez-
cla con trébol blanco absorbe més P a 22,5 cm de pro-
fundidad, que cuando crece sola.

Si se considera que el trébol tendria una gran deman-
da de K (Goodman y Edwards, 1983), la disminucién
de la absorcion de este elemento en el estrato de 20 a
50 cm de profundidad, reforzaria la idea que el creci-
miento radicular de Ia ballica fue més profundo cuan-
do no se aplico N.

L os porcentajes de proteina cruda del total del forraje
cosechado en octubre de 1984, decrecieron al aumen-
tar la dosis de N aplicada en marzo, mostrando una
estrecha relacién con la disminucion del porcentaje de
trébol (Cuadro 4). El tratamiento sin N tuvo un 180/o0
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de proteina, mientras que el tratamiento con 64 kg/
ha, alcanz6 sblo un 119/0. Cuando el N se aplicé en
agosto, la caida en el porcentaje de proteina, en octu-
bre de 1984, de los tratamientos con N con respecto a
los tratamientos sin aplicacion, fue similar en las tres
dosis (18 a 129/0). En enero y abril de la segunda tem-
porada, no se observo diferencias debidas a dosis o
épocas de aplicacion de N.

CONCLUSIONES

— Considerando que el segundo afio de evaluaciones
(tercer afio de la pradera) representaria mejor a una
pradera permanente de la zona, la respuesta estacional
a la aplicacion de N, de 17 a 20 kg de m.s. por kg de
N, es un valor Gtil para hacer una estimacioén de la fac-
tibilidad econ6mica del uso de N en primavera.

— Los resultados antes mencionados sélo podran es-
perarse cuando las normas de manejo sean equivalen-
tes a las del presente experimento, especialmente en
lo que se refiere a la frecuencia e intensidad de la uti-
lizacion, fertilizacion éptima de P y K, riego adecua-
do y dosis de N dentro del rango estudiado. Al mis-
mo tiempo, en este esquema de manejo no existiria
riesgos de degradar la pradera, por una fuerte dismi-
nucion del trébol.

— Para lograr mejorar la productividad de este tipo
de praderas, serfa necesario mas informacion acerca
del aporte de N via fijacion simbiotica, especialmente
en el verano. Del mismo modo, los resultados indican
que se necesita mas investigacion en lo relacionado
con los requerimientos de P y K, en combinacién con
la disponibilidad de N para las plantas, sin descuidar
la respuesta varietal en ambas especies.

RESUMEN

Una pradera de trébol blanco/ballica inglesa ubicada
en la Estacibn Experimental Quilamapu (Chillan, Chi-
le) sobre un suelo de origen volcanico, se fertiliz6 con
N (0, 32, 48 y 64 kg/ha) una vez al afio, en marzo,
agosto o noviembre, durante dos temporadas (1984—
1985). Se usd un disefio de bloques al azar, con 4 re-
peticiones, en parcelas de 2 x 6 m. Se determiné pro-
duccién de m.s. y composicion botanica por cortes
(8 por temporada) y se midi6 los contenidos de N, P
y K en el suelo, durante y al final del experimento.

No hubo efecto de dosis ni épocas de aplicacion de N
en la produccion anual de m.s. Los porcentajes de tré-
bol en la produccién anual disminuyeron significativa-

mente al aplicar N y fueron maés altos cuando el N se
aplico en noviembre. La respuesta estacional de la
pradera (6 semanas después de la aplicacién), cuando
el N se aplicd en agosto, fue 26, 29, 29 y 17, 20, 20
kg/ha de m.s. por kg de N, con 32, 48 y 64 kg/ha de
N, aplicado en la primera y segunda temporada, res-
pectivamente.

El contenido de P disponible en el suelo (20—50 cm
de profundidad), medido al término del experimento,
aumento significativamente al aumentar las dosis de
N; el contenido de K disponible, fue significativamen-
te mas alto cuando no se aplicé N. Los contenidos de
N en el suelo no fueron afectados por los tratamien-
tos.
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