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SUMMARY

The experiment was carried out during four growing seasons (1982/83 to 1985/86) on a subterranean
clover sward, established in 1981 on a “‘trumac’’ soil (Typic dystrandepts). The effect of four ievels
of P (0, 22, 44, and 132 kg/ha/year), with and without K (84 kg/ha/year), on total D.M. yield, botan-
ical composition, and available N, P and K in the soil, was studied. Plots of 350 m?, under cattle and
sheep grazing, were used. The D.M. yield was measured by difference, evaluating the residual D.M.
after grazing and the D.M. availability before the next grazing, by the comparative yield method. The
botanical composition was studied in fixed lines, using the point quadrat technique. The response
curves to P per growing season are presented.

The maximum yields were reached with around 80 kg/ha of P/year. The highest response per kg of P
applied would be between 22 and 44 kg/ha/year. There were no effects of K and of P x K interaction.

Clover contribution increased when P application was increased, in the first growing season. In the
fourth growing season, clover contribution decreased when 132 kg/ha of P/year were applied. The
response to P of grasses and other species increased when N levels in the soil increased.

The average available N in the soil (0 to 5 cm) increased from 34 ppm in 1983, to 176 ppm, in 1986.
The extractable P increased from 10 to 18 ppm, when P applied was 22 or 44 ka/ha/year, and from
10 to 40 ppm, when P applied was 132 kg/ha/year, between 1982 and 1986.

The use of small plots under grazing, would have some advantages compared with smaller plots under

cutting, for evaluating the response to P in this kind of sward.

INTRODUCCION

En la precordillera Andina de la Region del Biobio, el
trébol subterrdneo es la especie forrajera de mejor
adaptacion. Ella crece y fructifica bien bajo las condi-
ciones de clima, suelo y manejo dado por los agricul-
tores. El clima es Mediterraneo himedo, con 1.200 a
1.400 mm de caida pluviométrica anual, concentra-
dos en invierno. El periodo de sequiaesde 4 a5 me-
ses. El suelo es derivado de cenizas volcénicas, fijador
de fosforo y con pH cercano a 6.

! Recepcion de originales: 13 de agosto de 1987.

2 Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
an, Chile.

Los agricultores se dedican, principalmente, al cultivo
de trigo y el trébol es usado con ganado bovino u ovi-
no, durante el periodo de dos a tres afios que media
entre dos siembras sucesivas del cereal. Dicha especie
se ha naturalizado en grandes sectores del area, a par-
tir de la introduccién de la variedad Mount Barker,
hace unos 40 afios. En los sectores donde no esté pre-
sente, es posible introducirla sembrandola asociada a
trigo. Una vez introducida, no desaparece al sembrar
trigo u otro cultivo anual.

El rendimiento de forraje de trébol subterraneo en au-
sencia de fertilizacion fosfatada es bajo. El estudio de
dosis de P fue abordado en una primera etapa en par-
celas pequefias (2 x 6 m), evaluadas por corte con ba-
rra segadora. La produccién de m.s. del primer afio
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mostro satisfactoriamente los efectos de los trata-
mientos, pero debido al marcado efecto del P en el
crecimiento y altura del trébol, la siega con maquina
afectd en forma diferente a los distintos tratamientos
{Acufia y otros, 1982). Esto Gitimo se manifestd espe-
cialmente en la resiembra natural, lo cual introdujo
serios problemas para evaluar la respuesta al P, a par-
tir del segundo afio. Simultdneamente, en un estudio
de produccion de carne bovina realizado en la zona
(Klee, Ruiz y Acufia, 1984), se observé una buena
resiembra y persistencia del trébol bajo pastoreo con-
tinuo, en contraste con el comportamiento bajo cor-
te. Ello condujo a iniciar el presente experimento de
dosis de P y K, bajo pastoreo en parcelas de pequefio
tamafio, para medir la respuesta a estos elementos en
produccién de m.s., principaimente. Asimismo, se es-
tudi6é la composicién boténica y las variaciones del
contenido de N, P y K en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd6 en el predio ‘“Cullinco”,
ubicado a 10 km al oeste de Santa Barbara (lat. 37©
41' Sy long. 719 53' W, 300 m.s.n.m.), en la provin-
cia de Biobio. El suelo es derivado de cenizas voléani-
cas (“trumao’’; Typic dystrandepts), de la Serie Santa
Barbara. Su profundidad es superior a 1 my al iniciar
el experimento, tenfa un contenido de P disponible
{Olsen) de 8,2 ppm, un porcentaje de materia orgéni-
cade8,9yelpHerab,9, en elestrato de 0 a 20 cm.
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Se utiliz6 una pradera de trébol subterrdneo cv. Mount
Barker de segundo afio, establecida con 44 y 84 kg/ha
de P y K (superfosfato triple y sulfato de K}, respecti-
vamente, en el otofio de 1981. En un disefio de blo-
ques al azar con tres repeticiones, se probd los trata-
mientos resultantes de la combinacién factorial de
tres dosis de P (0, 44 y 132 kg/ha} y dos dosis de K (0
y 84 kg/ha); ademas, se establecié un tratamiento con
22 y con 84 kg/ha de P y de K, respectivamente, para
tener un punto adicional al calcular la respuesta a P.
Estas dosis se aplicaron anualmente (P en abril y K en
agosto), como superfosfato triple y suifato de K. El
tamafio de las parcelas fue de 350 m® (14 x 25 m) y
fueron cercadas individualmente, con malla de 1,20 m
de alto.

El ensayo se controlé por 4 temporadas (1982/83 a
1985/86), caracterizadas por las condiciones hidricas
detalladas en el Cuadro 1. Durante cada temporada de
crecimiento, las parcelas se pastorearon con novillos
de 1 a 2 afios de edad, excepto el Gltimo afio, en que
se utilizd ovejas. Se ajustdé el nUmero de animales por
parcela, de modo que la presidon de ‘pastoreo fuera
igual en todos los tratamientos. Para ello, se asumié
un consumo diario del 3%/0 del peso vivo, un 30°9/0
de pérdidas por pastoreo y una permanencia de los
animales en la parcela de 2 6 3 dias. Se estimo la m.s.
disponible antes de cada pastoreo, como se indica mas
adelante, y el peso de los animales. Se trat6é de dejar
un residuo no inferior a 1.000—1.500 kg/ha de m.s.,
simulando lo que ocurre bajo pastoreo continuo du-
rante la primavera.

CUADRO 1. Datos mensuales de pluviometria y evaporacion, durante el periodo experimental
TABLE 1. Monthly records of rainfal! and evaporation, during the experimental period

Ene. Feb. Mar. Abr, May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

1982

Agua caida 71,0 54,2 31,7 24.4 317,9 540,1 482,1 202,5 1049 132,3 — -

Evaporacion 242,9 163,4 142,7 82,9 29,7 23,0 25,7 67,5 70,0 83,7 — -

Bal. Hidrico* —171,9 -—-109,2 -111,0 —585 288,2 617,1 b556,4 235,0 1349 148,6 — -
1983

Agua caida - - — 129,2 194,1 409,1 163,1 106,0 84,0 959 0,0 9,6

Evaporacion — - - 128,4 52,7 40,8 58,3 66,1 79,4 110,6 160,0 238,6

Bal. Hidrico — — — 0,8 142,2 468,3 204,8 139,92 1046 853 74,7 -—229,0
1984

Agua caida 66,9 99,9 50,3 32,0 4788 2074 4713 125, 346,4 364,0 35,1 13,2

Evaporacion 247,0 181,4 139,0 96,0 51,6 421 52,0 49,5 70,5 100,0 118,1 176,2

Bal. Hidrico -180,17 — 81,5 — 88,7 —64,0 427,2 265,3 519,3 176,0 375,8 364,0 17,0 -146,0
1985

Agua caida 69,0 8,8 70,7 178,4 426,0 230,7 2389 89,3 113,56 236,0 85,8 0,0

Evaporacién 209,6 170,8 136,0 39,5 36,0 42,7 40,5 56,5 732 876 140,0 199,0

Bal. Hidrico —140,6 -162,0 — 653 138,9 490,0 288,0 2984 132,8 140,3 2484 458 —1563,2

*Se asume una capacidad maxima de retencion de agua en el suelo de 100 mm.
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Se proporcioné agua a los animales en cada parcela y
se realizo 3 6 4 pastoreos cada temporada. Se utilizo
alrededor de 20 novillos cada afio (en el Gltimo, 50
ovejas), con lo cual se pudo pastorear 6 a 9 parcelas al
mismo tiempo. El pastoreo se hizo por tratamiento,
de acuerdo al crecimiento del trébol, cuidando de pa-
sar los animales desde los tratamientos de menor a
mayor dosis de P o manteniéndolos 2 a 3dias en una
pradera del mismo tipo sin P, antes de entrar a las par-
celas con bajo nivel de P, o sin P. El (ltimo pastoreo
se hizo cuando el pasto estaba seco y se consumié to-
do el forraje presente. En las dos Gltimas temporadas,
se dio un pastoreo menos al control sin P. Las tres re-
peticiones se pastorearon al mismo tiempo.

La produccion de m.s. se determind por diferencia,
mediante la estimacion de la disponibilidad de forraje
al final de cada pastoreo y al comienzo del siguiente,
por el método del “‘rendimiento comparativo’’ (Tipo
1), de acuerdo a lo propuesto por Haydock y Shaw
(1975). Después de escager los estandares, se hizo 20
determinaciones visuales por parcela.

Se midi6 la composicion boténica anualmente, a fines
de octubre, mediante la técnica del “point quadrat’’
(Daget y Poissonet, 1971), utilizando lineas perma-

nentes de 4 m (2 por parcela), registrando todos los
contactos hasta llegar al suelo en 100 puntos.

Anualmente, en otofio, se analizé el suelo (a las pro-
fundidades de 0—5, 0—10, 0—20 y 20—50 cm) para:
N disponibie (excepto en 1982) (Bremmer, 1965}); P
disponible (Olsen y Dean, 1965); y K disponible
(Chapman y Pratt, 1973).

Se hizo analisis de variancia para los tratamientos del
arreglo factorial 3 x 2 y se calculd la respuesta a P uti-
lizando las cuatro dosis de este elemento, en presencia
de fertilizacion potasica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la fertilizacion fosfatada y potdsica se
presenta en los cuadros 2 y 3. No hubo efecto signi-
ficativo de P en la temporada 1982/83, debido pro-
bablemente a la aplicacion uniforme de este elemen-
to (44 kg/ha) a la siembra, a todas las parcelas. A par-
tir del afio siguiente, el efecto de P en la produccion
total de m.s. fue marcado. El potasio no afect6 signi-
ficativamente la produccion de m.s. y no hubo inte-
raccion P x K, en ninguna temporada ni en el prome-
dio de las cuatro.

CUADRO 2. Efecto de la fertilizacion fosfatada en la produccion de m.s. de la pradera
de trébol subterraneo, en las cuatro temporadas experimentales

TABLE 2. Effect of phosphorus application on D.M. production of the subterranean clover sward, in
the four experimental growing seasons

Dosis de P Materia Seca (ton/ha)
(kg/ha/afio) 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 Media
0 5,48 452 4,97 4,75 4,93
a4 5,67 5,96 8,79 217 6,90
132 5,76 6,29 9,85 6,67 7,14
E.E. +0,183 £0,263 +0,328 +0,240 +0,127
Media 5,64 5,50 7,87 6,20 6,32

CUADRUO 3. Efecto de la fertilizacion potasica en la produccion de m.s. de la pradera de
trébol subterraneo en las cuatro temporadas experimentales

TABLE 3. Effect of potassium application on D.M. production of subterranean clover sward, in the
four experimental growing seasons

Dosis de K Materia Seca (ton/ha)
tka/ha/afio) 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 Media
0 5.83 5,61 7,65 6,02 6.28
84 5,45 5,57 8,09 6.37 6,37
EE +0,150 £0,215 +0,268 +0,196 +0,104
Media 5.64 5,59 7.87 6,20 6,32
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La Figura 1, muestra la respuesta a P (con aplicacién
de K, 84 kg/ha/afio) en las tres temporadas en que el
efecto fue importante. Las diferencias de los rendi-
mientos, entre temporadas de crecimiento, estarian
relacionadas, principalmente, con variaciones de la
pluviometria. Asi por ejemplo, la baja produccién de
1983/84, se deberia a que ese aiio no llovid en no-
viembre, como en los afios siguientes, y el balance ht-
drico fue negativo a partir de ese mes {Cuadro 1). Los
altos rendimientos obtenidos en 1984/85 responde-
rian, ademds de las buenas condiciones climaticas, a la
mayor participacién del trébol (Cuadro 4). Esto seria
debido, probablemente, a que los niveles de N en el
suelo (Figura 2 y Cuadro 5), si bien mas altos que el
afio anterior, no afectaron negativamente a esta espe-
cie, como ocurrid en la Gltima temporada, en las par-
celas con el nivel més alto de P (Cuadro 4).

Lo anterior podria significar que, después de la terce-
ra temporada experimental {cuarta de la pradera), los
rendimientos tendieron a caer por disminucion del

trébol, aun cuando Jas condiciones hidricas de la pri-

mavera fueran favorables.

La disminucion significativa de la contribucion del
trébol en la Gltima temporada, en los tratamientos
con 132 ka/ha de P (Cuadro 4), fue compensada por
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FIGURA 1. Respuesta de la pradera a }a fertilizacién fosfa-
tada con 84 kg/ha de K al afio. **Ajuste cuadratico significa-
tivo (P 20,01).

FIGURE 1. Response to P application when 84 kg/ha/year of
K were used.

un incremento de las gramineas {Cynosorus echinatus
y Agrostis spp., en su mayor parte) y de otras espe-
cies, entre las que aparecen algunas reconocidamente
nitrofilas, como Cardus picnocephalus, debido proba-
blemente al alto contenido de N y P alcanzado en di-
cho tratamiento. El efecto opuesto, es decir, un alza

CUADRUO 4. Efecto de la fertilizacion fosfatada en la contribucion especifica de contacto (°/0) de trébol
subterraneo, gramineas y otras especies, en octubre. Medias transformadas ARCSIN
[ (9/0 de contribucion)!’? /100 ]. Entre paréntesis medias sin transformar
TABLE 4. Effect of phosphorus application on the specific contact contrib)lit)'?n (9/0) of subterranean clover, grasses and others

species, in October. Means transformed ARCSIN [ {contribution /0

/100 ]. Untransformed means, in brackets

Dosis de P .
(kg/ha/afio) 1982 1983 1984 1985 Media
Trébol subterridnqo*®

Q9 45,8 (51,4) 48,5 (56,2) 52,8 (62,9} 51,7 (61,0} 49,7 (57,9)

44 53,1 (63,9) 48,8 (56,6) 60,6 (75,1) 46,5 (52,5) 52,3 (62,0)

132 52,9 (63,6) 50,2 (59,0) 57,4 (70,3) 29,9 (26,1) 47,6 (54,7)
E.E. 2,17 +1,81 +3,70 +4.,41 +2,44

Media 50,6 (59,6) 49,2 (57,3) 56,9 (69,4) 42,7 (46,5) 49,9 (58,2)

Gramineas

¢} 29,3 (24,5) 26,0 (20,0) 28,5 (24,9) 28,3 (24,8) 28,0 (23,6)

44 22,8 (15,6) 29,0 (23,6) 15,6 { 9,1) 22,9 {(19,0) 22,6 (16,8)

132 25,1 (18,3) 28,5 (23,1) 232 (17,3) 38,0 (39,3) 28,7 (24,5)
E.E. +2,39 +2,33 4,94 +7,76 +3,99

Media 25,7 {19,5) 27,8 (22,2) 22,4 (17,1) 29,7 (27,7) 26,4 (21,6)

QOtras especies

0 29,0 (24,0) 29,2 (23,9} 20,2 (12,2) 21,1 (14,1) 24,9 (18,6)

44 26,8 (20,5) 26,2 (19,8) 22,8 (15,4) 31,9 (28,5) 26,9 (21,2)

132 25,1 (18,1) 24,5 (17,9} 20,4 (12,4) 35,0 (34,6) 26,3 {20,8)
E.E. 1,71 +1,85 +2,01 +4,70 +1,85

Media 27,0 (20,9) 26,6 (20,5) 21,2 (13,5) 29,3 (25,7) 26,0 (20,2)

*En algunos casos se incluye una pequefia cantidad de otras leguminosas anuales,
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de la contribucion del trébol en respuesta a una ma-
yor dosis de P, se encontré en el primer afio (Cua-
dro 4).

Ello confirmaria lo observado por Wolfe y Lazenby
(1973a y b}, en trébol blanco/gramineas, en el senti-
do que la respuesta al P de las gramineas aumenta
cuando aumenta el abastecimiento de N, debido a fer-
tilizacion con este elemento o a fijacion por el trébol.
Asf, la competencia de la graminea reduce el conteni-
do de trébol como consecuencia de una mayor dosis
de P, aun cuando inicialmente el P aumenta la pro-
porcion de la leguminosa.

l.os rendimientos maximos de m.s. total se alcanza-
rfan con una dosis de alrededor de 80 kg/ha de P al
afio (Figura 1); pero los maximos incrementos por ki-
lo de P aplicado, estarian entre 22 a 44 kg/ha. Estas
Gltimas dosis no elevaron el contenido de P en el sue-
lo maés alla de 12 a 15 ppm, en 0—5 cm de profundi-
dad (Figura 3). No se observo un efecto importante
del P, cuando éste alcanzé altos niveles en el suelo;
cuando la produccién fue 10 ton/ha/afio (1984/85),
el contenido de P en la dosis de 132 kg/ha de este ele-
mento, era de alrededor de 18 ppm (Figura 3).
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FIGURA 2. Contenido de N disponible del suelo (0—5 cm
profundidad), al aumentar la cantidad total de P aplicado a

la pradera y con 84 kg/ha de K al afio.

FIGURE 2. Available N in the soil (0—~5 cm depth) when P

applied was increased and with 84 kg/ha/year of K.

CUADRO 5. Nitrogeno disponible (ppm) en el suelo, a diferentes profundidades y con
distintas dosis anuales de f6sforo

TABLE 5. Available nitrogen {(ppm) in the soil at different depths and rates of annual
phosphorus application

Dosis de P (kg/ha/aifo)

Profundidad Afio 0

44 132 E.E. Media

0— 5cm 1983 35,1 36,3 30,7 * 328 34,0
1984 52,4 53,3 84,5 +10,42 63,4

1985 60,6 85,6 72,5 +13,79 72,9

1986 186,1 203,7 138,4 125,84 1761

0—10cm 1983 32,6 34.1 33.1 * 349 33.3
1984 44,7 48,9 70,8 *10,60 54,8

1985 61,2 95,6 57,7 +10,28 71,5

1986 142,9 1755 110,6 120,94 143,0

0—15cm 1983 39,2 36,5 32,8 * 3,49 36,2
1984 43,4 42,8 64,2 * 9,59 50,1

1985 47,4 59,1 80,0 +11,22 62,3

1986 140,5 17,0 1074 +14,52 121,6

0-20 cm 1983 36,2 35,6 34,2 * 345 35,3
1984 30,2 27,6 38,0 * 6,10 31,9

1985 50,0 76,3 90,5 +10,57 72,3

1986 89,2 81,3 66,2 * 6,04 789,

20-50 cm 1983 36,4 37,2 36,5 * 2,53 36,7
1984 111 27,8 36,5 10,30 25,1

1985 21,2 29,8 20,4 * 5,19 238

1986 22,2 21,9 30,4 + 559 24,8
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FIGURA 3. Contenido de P disponible del suelo (0—6 c¢m
profundidad), al aumentar la cantidad total de P aplicado a
la pradera y con 84 kg/ha de K al afio.

FIGURE 3. Extractable P in the soil {(0—5 cm depth) when
P applied was increased and with 84 kg/ha/year of K.

En el Cuadro 6, se presenta las variaciones del P dis-
ponible en el suelo. En el estrato de 0—5 cm de pro-
fundidad, se observé un mayor contenido de P en
1983, cuando se aplico 132 kg/ha que cuando no se
aplico o se usod 44 kg/ha. En los afios siguientes, se ob-
servd un aumento del P con 44 y 132 kg/ha, respecto
a 0. En la Figura 3, donde se incluye el tratamiento
con 22 kg/ha de P, se observa que cuando se aplicd es-
ta dosis, se produjo un aumento del P con los afios,
que tendid a estabilizarse en un valor cercano a 15
ppm, en 1984 y 1985. Cuando se aplicé 44 kg/ha
anualmente, el P del suelo subié a 18 ppmen 1985 y
cuando se aplico 132 kg/ha, el P aumentd hasta 40
ppm en 1986.

Al considerar los estratos de 0—10, 0—15 y 0—-20, se
observé la misma tendencia, pero cada vez con menor
intensidad, debido a la dilusion del P, acumulado ma-
yoritariamente en el estrato superficial. Esto indicaria
la conveniencia de muestrear los suelos con trébol
subterraneo superficialmente, 0—5 6 0—10 cm, prefe-
rentemente. El P disponible en el estrato de 20—50
cm no vario, por efecto de la dosis de aplicacion.

El N disponible en el suelo {Cuadro 5), en las profun-
didades de muestreo de 0-5, 0—10, 0—15 y 0—20
cm, no fue afectado por la dosis de P, pero aumentd
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significativamente con los afios. Este aumento tendid
a ser mas acelerado cuando se aplico 132 kg/ha de P,
lo que habria inducido primero un alza de trébol y
luego una mayor respuesta de la graminea al P y, por
lo tanto, una disminucién de la leguminosa. Asi, los
contenidos de N en 1986, cuando se aplicé 132 kg/ha
de P, tendieron a ser menores debido a una mayor ex-
traccion. La acumulacion de N se atribuye a fijacion
simbiotica del trébol, puesto que no es dable esperar
un ascenso de la nitrificacién en los afios por una me-
joria constante de las condiciones ambientales (los
muestreos de suelo fueron hechos en la misma fecha).

Al igual que para P, las variaciones del contenido de N
en el suelo fueron més intensas en los estratos superfi-
ciales; de 20—50 c¢m de profundidad, no se observo
cambios significativos. La Figura 2, que incluye el
tratamiento con 22 kg/ha de P al afio y considera sélo
las parcelas con K, muestra claramente un aumento
del contenido de N con los afios. Este aumento es in-
dependiente de la dosis de P, puesto que las curvas
tienden a ser igual para las distintas cantidades de P
acumuladas.

El contenido de K disponible no mostré variaciones
significativas debidas a los tratamientos en 1983, 1984
y 1985. Los contenidos fluctuaron alrededor de 390
ppm, en el estrato de 0—5 cm de profundidad, y de-
crecieron a un promedio de 290, al muestrear el suelo
de 0 a 20 cm; de 20 a 50 cm, los valores se mantuvie-
ron proximos a 120 ppm.

En 1986, se observd una leve disminucion del K dis-
ponible en el estrato superficial de los tratamientos
con 132 kg/ha de P, en relacidén con las dosis més ba-
jas de este elemento y en Jos tratamientos sin K, en
relacion con los que recibieron 84 kg/ha de K (390 a
310 ppm).

El Cuadro 7 muestra los valores de los coeficientes de
correlacion entre algunas de las variables medidas. Se
observd un alta correlacién positiva entre contenido
de N y de P y produccion de m.s. total. Los conteni-
dos de N subieron a medida que aumentd el conteni-
do de P, en los primeros 20 cm de suelo.

Se observa una correlacién negativa entre el conteni-
do de N y P en el suelo y la contribucién del trébol,
lo cual reflejaria lo ocurrido en la Gltima temporada,
aun cuando estas correlaciones se calcularon con los
valores obtenidos en los tres Ultimos afios. La alta co-
rrelacién. negativa entre contribucién de trébol subte-
rraneo y gramineas, confirma lo indicado anterior-
mente, en el sentido que estas Ultimas compensaron la
disminucién de trébol, en la Ultima temporada.
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CUADRO 6. Fosfaro disponible (ppm) en el suelo, a diferentes profundidades y con
distintas dosis anuales de fosforo

TABLE 6. Extractable phosphorus (ppm) in the soil, at different depths and rates of annual
phosphorus application

Profundidad

Aflo.

Dosis de P (kg/ha/afio)

0 44 132 E.E. Media

0— 5cm 1982 10,27 9,67 9,30 +0,636 9,71
1983 10,57 11,63 14,90 +0,653 12,37

1984 11,63 17,23 27,07 11,498 18,64

1985 10,43 18,20 34,27 11,938 20,97

1986 10,73 18,47 42,90 +2,175 24,03

0—10cm 1982 9,50 9,87 8,83 +0,634 9,40
1983 8,27 9,00 12,30 0,503 9,86

1984 12,13 14,40 17,93 +1,425 14,82

1985 10,93 15,87 28,53 +1,300 18,44

1986 10,37 13,80 30,63 +2.815 18,23

0—15cm 1982 8,83 9,13 8,70 +0,442 8,89
1983 7,98 9,10 12,40 +0,703 9,83

1984 11,37 13,37 13,60 11,232 12,78

1985 13,00 13,83 21,33 12,264 16,05

1986 9,80 12,50 24,93 + 3,088 15,74

0—20 cm 1982 8,73 7,77 8,10 10,508 8,20
1983 7,68 8,67 9,77 +0,705 8,71

1984 10,73 10,50 13,67 10,982 11,63

1985 9,27 12,20 15,50 +2,213 12,32

1986 8,73 11,13 19,22 1,072 12,91

20—-50 cm 1982 7.80 5,67 7,53 10,682 7,00
1983 5,83 6,77 7.20 +0,737 6,60

1984 9,77 8,20 8,67 1,110 8,88

1985 9,90 8,563 713 + 1,267 8,62

1986 7.83 8,10 8,63 +0,352 8,05
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CUADRO 7. Matriz de correlaciones para contenidos de N y P en el suelo, rendimiento de m.s. total y
contribucion especifica de trébol subterrineo y gramineas ’
TABLE 7. Correlation matrix for N and P in the soil, total D.M. yield and specific contribution of subterranean clover and grasses

Rendimiento

Contribucidn especifica

Nitrégeno

m.s. total Gramineas T. subterraneo 0-20 cm
Fosforo
0- 65cm 0,5067*** 0,1878 —0,3105** 0,4106*** 0,3625**
0-20 cm 0,3608%** -0,1264 —0,0814 0,6337*** 0,4053**
Nitrogeno
0— 5cm 0,3598** —0,0457 - 0,0253
0-20 cm 0,0369 0,0771 — 0,4486***
Contribucién especifica
T. subterraneo 0,2321* —0,7771***
Gramineas —0,1974

*P220,05; ** P220,01; *** p=>0,001
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Consideraciones sobre la metodologia

E! tamafio y distribucidn de las parcelas, permitié ma-
nejar el pastoreo sin mayores dificultades. El nimero
minimo de animales por parcela fue 2 y no subi6 a
mas de 3 6 4. Como no todos los tratamientos se pas-
torearon al mismo tiempo, el nimero de animales ne-
cesarios fue alrededor de 20. Estos animales se usaron
3 6 4 periodos de 10 dias, en la primavera.

E) sistema de pastoreo utilizado, que pretendi6 simu-
lar lo que ocurre bajo pastoreo continuo, permitiod
una buena resiembra. Ello determiné que las evalua-
ciones de m.s. durante los cuatro afios del experimen-
to representaran mejor la respuesta a los tratamientos
de fertilizantes que en el experimento bajo corte
{Acufia y otros, 1982). En este punto, se considera
que la mantencion de un residuo post—pastoreo de
1.500 kg/ha de m.s. durante la primavera, asegurd la
persistencia de trébol. Ello podria ser simulado con
una maquina que permita regular la altura del cotte.

El efecto del pisoteo, en gran medida afectado por el
comportamiento del animal dentro de pequefios po-
treros (Gardner, 1983), parece no diferir mucho de lo
que ocurre en parcelas grandes. Los pastoreos fueron
pocos y por periodos cortos durante la primavera,
(cuando el suelo estaba mas himedo), por lo cual el
efecto negativo del pisoteo excesivo no fue aditivo en
los afios. La mantencion de al menos dos animales en
cada potrero y la presencia de otros en las parcelas ve-
cinas, asf como la permanencia de éstos por lo menos
48 hr en cada parcela, hace que su comportamiento
tienda a ser parecido a lo que se espera en potreros
grandes.

Las devoluciones de N y K estarian mostrando que es-
tos elementos ciclan (en estas pequefias parcelas) a
través del animal, como ocurre en un potrero bajo
pastoreo. Los resultados del experimento bajo cortes
sin pastoreo {Acufia y otros, 1982), mostraron un au-
mento significativo de la produccién, por efecto de K,
en el primer afio. Esto no sucedibé bajo pastoreo, lo
cual coincide con lo encontrado por Morton (1981),
al comparar la respuesta a dosis de K en produccion
de m.s., con y sin pastoreo, en trébol blanco con gra-
mineas. Todo lo anterior, hace pensar que la informa-
cion obtenida con relacién a la dindmica de los ele-
mentos nutritivos en el suelo, se aproxima mucho a
una situacién real bajo pastoreo.

El método de evaluacion de produccion de m.s., (rer
dimiento comparativo, Haydock y Shaw, 1975), re-
quiere de una cuidadosa eleccion de os estandares, es-
pecialmente para estimar el residuo. Este es muy de-
suniforme, debido a la presencia de manchones y sec-
tores donde el animal corta muy bajo. Los novillos
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holandeses, usados el segundo y tercer afio, dejaron
un residuo mas desuniforme que los herefords, usados
el primer afio. Los ovinos usados en el cuarto afio,
consumieron en forma maés pareja que los bovinos y la
evaluaciéon fue més facil.

Los estandares (0,25 m? ) fueron cortados a ras de sue-
lo y los valores de los coeficientes de determinacion
(r?) de las regresiones calculadas para cada parcela,
fueron muy préximos a 1. Se necesitd alrededor de
30 min (un observador y dos ayudantes) para evaluar
la cantidad de pasto presente en cada parcela. Como
el secado de las muestras demora, se asumié un conte-
nido aproximado de m.s., para hacer una estimaciéon
de la disponibilidad de forraje y determinar el nGmero
de animales por parcelas. Estos Gltimos no fueron pe-
sados, sblo se estimo su peso.

El error estandar de las medias anuales de produccion
de m.s. del experimento de trébol subterrdneo bajo
corte sin pastoreo {Acufia y otros, 1982), fue 0,518
ton/ha y el del experimento bajo pastoreo, fue 0,358
ton/ha (promedio de las 4 temporadas). E! nimero de
repeticiones estaria de acuerdo con lo recomendado
por Large, Cobby y Baker (1985), para tener una
aceptable precisiobn en experimentos bajo pastoreo,
cuando se compara la produccion de m.s.

La técnica usada para medir los cambios de la compo-
sicion boténica, se escogié porque permite seguir la
evolucidon de este factor con mucha exactitud, sin
producir ninguna alteracion en las parcelas. Se necesi-
t6 entre 30 y 40 min por I{nea con dos personas. Se-
ria posible obtener resultados parecidos, registrando
s6lo el primer contacto {determinando el porcentaje
de cubierta para las especies mas importantes), con
un gran ahorro de tiempo. Seria deseable tomar mues-
tras, para tener el aporte en peso de cada especie y
material para anélisis de plantas. Sin embargo, es ne-
cesario restringir al maximo el drea cortada con tijeras
a ras de suelo, cuando se trabaja can parcelas peque-
fias bajo pastoreo.

CONCLUSIONES

— La pradera presenta una alta respuesta a las aplica-
ciones de P, aumentando la contribucion del trébol
subterraneo, en una primera etapa, y la produccién de
m.s. Las maximas producciones fisicas se alcanzarian
con alrededor de 80 kg/ha de P al afio, pero el maxi-
mo- incremento por kilo de P aplicado, estd entre 22
y 44 kg/ha/afio. No hubo respuesta a K ni interacciéon
Px K.

— La miéxima contribucion del trébol subterrdneo
fue alcanzada en 1984 (4ta temporada de produc-
cion). Al final de ese ciclo de crecimiento, se alcanzé
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altos contenidos de N en el suelo (70 ppm, en 0 a 20
cm). Luego, la contribucién del trébol y produccién
de m.s. total tendié a disminuir. Ello indicaria la con-
veniencia de intercalar un cultivo de cereal, con el ob-
jeto de disminuir el N disponible del suelo.

— Tanto el P como el N tienden a acumularse en el
estrato superficial del suelo, por lo cual los muestreos
para diagnosticar deficiencias de estos elementos, no
deberian ir mas alld de 10 cm de profundidad.

— El uso de pequefias parcelas bajo pastoreo, presen-
taria ventajas con respecto a los experimentos de cor-
te, sin intervencién del animal. Estudios de fertiliza-
¢cion, productividad y persistencia de especies forraje-

ras, planificados a largo plazo, podrian predecir con
buena aproximacion lo que realmente ocurre bajo
pastoreo.

— Maximo cuidado debe ponerse en las mediciones
de m.s. Las metodologias para tales mediciones debe-
rian ser estudiadas con mas detenimiento.

— Pese a que el costo de estos estudios es inferior al
de experimentos con animales en parcelas de tamafio
normal, éste no es bajo, comparado con el de experi-
mentos en parcelas pequefias, sin pastoreo. Por ello,
su Uso deberia restringirse a situaciones donde, de
acuerdo con los objetivos, las ventajas potenciales de
esta metodologia sean aprovechadas al maximo.

RESUMEN

El experimento se condujo durante cuatro tempora-
das (1982/83 a 1985/86) de crecimiento, en una pra-
dera de trébol subterrdneo sembrada en 1981, en un
suelo ""trumao’’ de la precordillera de Biobio. Se es-
tudio el efecto de cuatro dosis de P (0, 22, 44y 132
kg/ha/afio) con y sin K (84 kg/ha}, en la produccién
de m.s. total, la composicién botanica y los cambios
en el contenido de N, P y K disponible en el suelo. Se
us6 parcelas de 350 m?, bajo pastoreo con novitlos u
ovejas. La producciéon de m.s. se midié por diferencia,
evaluando la disponibilidad final y la inicial del si-
guiente pastoreo, mediante la técnica del “’rendimien-
to comparativo’’. La composicion botanica se estudio
en lineas fijas, utilizando la técnica del ’point qua-
drat’’,

Se presenta las curvas de respuestas a P, por tempora-
da. Los rendimientos maximos se alcanzaron con alre-
dedor de 80 kg/ha de P al afio, pero la maxima res-
puesta por kilo de P aplicado, estaria entre 22 y 44
ka/ha/afio. No hubo efecto de K ni interaccién P x K.

La contribucién del trébol aumento significativamen-
te al aumentar la aplicacion de P, en la primera tem-
porada; pero disminuyé con la dosis de 132 kg/ha de
P al afio, en la cuarta temporada experimental. Lo an-
terior, se asocié con un incremento de las gramineas y
otras especies espontdneas al aumentar la respuesta a
P de éstas ultimas, en presencia de altos niveles de N
en el suelo.

El N disponible aumentd con los afios, desde 34 ppm
en 1983, a 176 ppm en 1986, como promedio de to-
dos los tratamientos. El P del suelo subié de 10 a 18
ppm, en los tratamientos con 22 y 44 kg/ha de P apli-
cado, y de 10 a 43 ppm, en el tratamiento con 132
ka/ha de P al afio, entre 1982 y 1986.

El uso de parcelas pequefias bajo pastoreo, presenta-
ria algunas ventajas sobre las parcelas manejadas bajo
corte, para evaluar la respuesta a P en este tipo de pra-
deras.
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