RESPUESTA DE UNA PRADERA DE TREBOL BLANCO/ BALLICA PERENNE
A LA FERTILIZACION CON FOSFORO, POTASIO Y AZUFRE!

Response of white clover/ perennial ryegrass swards to phosphorus,
potassium and sulphur applications

Hernan Acuiia P.? Patricio Soto 0.2 y Germén Martinez R.?

SUMMARY

The effect of P, K and S application to white clover/perennial ryegrass (Trifolium repens/Lolium
perenne) sward on the total, clover and ryegrass DM yield and onthe changes of N, P and K availability
in soil were measured. The sward was established in 1983 on a voicanic soil (Typic dystrandept), Maiil
series, located at the Quilamapu Regional Research Center. An experiment with four levels of each
element was conducted during two growing seasons (1984/85 and 1985/86).

Phosphorus application significantly increased (P < 0.05) the total D.M. yield in 25 and 30% over the
control without P when 66 and 132 kg of P/ha/year were applied, respectively. The extra D.M.
production, when the level of P was 66 kg/ha/year, was 7.0 and 6.0 kg per kg of triple superphosphate
applied, in the first and the second growing season, respectively. There was no effect of K application
in 1984/85; butin 1985-86 the D.M. production increased in 20% when the level of K applied was 42
kg/ha/year compared with the control. Both elements, particularly P, affected only the clover growth.
Sulphur did not affect the D.M. production.

Nitrogen and K availability in soil were not affected by P or K application and P availability in soil only

increased with the highest rate of P applied (132 kg/ha/year).

Key words: Trifolium repens, Lolium perenne, grass/clover sward, P, K, S, application.

INTRODUCCION

La pradera de trébol blanco/ballica perenne es el
recurso forrajero mas importante en los suelos de
riego de la Octava Regidn. Se utiliza, preferente-
mente, bajo pastoreo en la mayoria de las lecherias
de la zona y en predios de produccién de carne.
Su rendimiento anual y persistencia dependen, en
gran medida, de una adecuada fertilizacion con fés-
foro (P) y potasio (K), como ha sido demostrado
en trabajos anteriores (Klee, Ruiz y Jahn, 1980;
Acufia, 1981; Campillo, 1988). Sin embargo, pese
a la gran relevancia de ia fertilizacién con estos
elementos, especialmente debido a la alta capaci-
dad de retencion de P de los suelos de origen vol-
canico predominantes en {a zona, ésta no ha sido
estudiada con suficiente detencién. Por lo tanto, €l
estudio de las dosis de P y K, més adecuadas a
las distintas series de suelos, es de gran importan-
cia para mejorar la productividad de este tipo de
praderas y asegurar una persistencia, de entre 5 y

'Recepcion de originales: 23 de junio de 1993.

Centro Regional de Investigaciéon Quilamapu (INIA), Casilla 426,
Chilltan, Chile.

*Actualmente se desempeiia en el sector privado.

10 afios, que permita un buen resultado econémico
en los sistemas de produccién animal.

En el extranjero, Scott (1976) junto con resaltar los
altos requerimientos de P de las mezclas de trébol
con gramineas, pone énfasis en la mayor eficiencia
de estas Ultimas, comparadas con trébol, para
extraer P del suelo cuando éste estd presente en
cantidades limitadas. En relacién con K, Morton
(1981) informa de una gran respuesta del trébol y
la ballica a la aplicacién de este elemento en expe-
rimentos bajo corte y de una ausencia de respuesta
en condiciones de pastoreo. Por lo tanto, sugiere
que los experimentos, en pequefias parcelas bajo
corte, sobrestiman los requerimientos, debido a la
alta eficiencia del reciclaje de este elemento en
praderas bajo pastoreo.

Por otra parte, el azufre también podria tener
influencia en el comportamiento del trébol blanco,
debido a que su aplicacion incrementa la extraccién
total y la concentracién de S y nitrégeno (N) en la
planta, dado su efecto positivo en la fijacién simbio-
tica de este Gltimo elemento, especialmente a tem-
peraturas bajas, segin trabajos de Hern, Peck y
Stanley (1988) en condiciones controladas.
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Por lo anterior, se planificé el presente experimento
con el objeto de estudiar el efecto de la aplicacion
de dosis crecientes de P, Ky S a una pradera de
trébol blanco con ballica perenne durante dos tem-
poradas, a partir del segundo afio de edad de la
pradera, en un suelo de origen volcénico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Regional de
Investigacién Quilamapu (INIA-Chillan) en un suelo
“trumao” de la serie Maifil (Typic distrandept),
cuyas caracteristicas quimicas se presentan en el
Cuadro 1, durante 1984, 1985 y 1986. La pradera
fue sembrada en el otofio de 1983 con 3 kg/ha de
trébol blanco, cv. Regal, y 18 kg/ha de ballica pe-
renne, cv. Nui. Al establecimiento, se aplicé 50 kg/
ha de P como superfosfato triple, 40 kg/ha de K
como sulfato de potasio y 32 kg/ha de N como sali-
tre sédico. Hasta el inicio del experimento (marzo
de 1984) la pradera fue utilizada con vacas de le-
cheria y no recibié fertilizacién de mantencion. Los
tratamientos fueron 21 y se seleccionaron de entre
todas las combinaciones factoriales de cuatro dosis
de P (0, 33, 66 y 132 kg/ha/afio), cuatro dosis de K
(0, 42, 84 y 168 kg/ha/afio) y cuatro dosis de S (0,
30, 60 y 120 kg/ha/afio), de modo de incluir, al me-
nos, las cuatro dosis de cada elemento con las do-
sis medias de los otros dos. Se utilizé superfosfato
triple, sulfato de K, cloruro de K y sulfato de sodio
(Na). EI S se aplic6 de preferencia como sulfato de
K para disminuir las cantidades de Na agregadas al
suelo. EI P se aplicé en otofio (marzo)y el Ky S en
primavera (septiembre). El disefio fue de bloques al
azar con cuatro repeticiones en parcelas de2x6 m.

CUADRO 1. Algunas caracteristicas quimicas
del suelo al iniciar el experimento (20.04.84)

TABLE 1. Soil chemical characteristics at the
beginning of the experiment (20.04.84)

N P K Materia

Estrata (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) organica
(cm) pH Disponible (%)
0-5 58 18,6 7,0 173 9,1
5-10 5,8 21,1 7,0 133 7.6
10-15 58 18,6 6,5 119 9.3
15-20 58 15,2 6,1 119 8,7
20-50 58 7.7 3,8 65 7.2

Las parcelas fueron cortadas con barra segadora
a 2-3 cm de altura, con una frecuencia aproximada
de 21, 27, 33 y 45 dias en primavera, verano, otofio
e invierno, respectivamente, totalizando siete cortes
en la primera temporada y cinco en la segunda. E!
riego fue frecuente para asegurar un buen abaste-
cimiento de agua. No se aplicé N de mantencién.
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Se midié la produccién de m.s. total y por especie
en cada corte. Para ello, se pes6 en verde el ma-
terial cortado en una franja de un metro de ancho
al centro de la parcela (1 x 6 m) y se secéd submues-
tras de alrededor de 400 g en horno de ventilacién
forzada a 80 °C hasta peso constante, y se separ6
manualmente trébol, ballica y otras especies en una
muestra compuesta por tratamiento, respectiva-
mente. Los resultados de esta Gltima determinacion
se expresaron en porcentaje (b.m.s.), por tratamien-
to, lo cual permitié generar producciéon de m.s. por
parcela para cada especie, y porcentaje de cada
especie por parcela, para la temporada. Se midié
N, P y K disponible en el suelo al iniciar el experi-
mento (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 y 20-25 cm de pro-
fundidad) (Cuadro 1) y en abril de cada afio (0-10
cm), y la digestibilidad in vitro de la m.s. (Tilley y
Terry, 1963) del total del forraje cosechado en no-
viembre de 1985 y diciembre de 1986.

Se hizo analisis de variancia para estudiar la res-
puesta en producciéon de m.s. por temporada a P,
K y S, separadamente, considerando los cuatro
niveles de cada elemento con las dosis medias de
los otros dos. De la misma forma se analizé el
contenido de N, P y K del suelo y la digestibilidad
de la m.s. En el caso de los rendimientos por corte,
se incluy6, ademas, el tratamiento sin aplicacién
de fertilizantes (0-0-0 de P-K-S, respectivamente).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto estacional de P, Ky S, por especie

En la Figura 1 se presenta los rendimientos de
trébol (TB) y ballica (BP), por corte, en las dos
temporadas. En todos los casos, se compara la
produccién sin aplicacion de fertilizantes (0-0-0, P-
K-8, A) con la del tratamiento sin el elemento en
cuestién (fosforo, potasio o azufre) y las dosis
medias de los otros dos (en el caso de P: 0-84-60,
P-K-S, O) y con la del tratamiento que incluye la
dosis alta del elemento en cuestién y las dosis
medias de los otros dos (en el caso de P: 132-84-
60, P-K-S, 0). De esta forma, se puede visualizar
el efecto de la aplicacibn de Ky Sy de P, Ky S
(Figuratay 1d), dePySydeP, Ky S (Figura 1b
yle)ydePy KyP, Ky S (Figuraicy 1f) y separar
la respuesta de cada uno de los tres elementos con
la dosis media de los otros dos. El efecto de P sobre
la produccién de m.s. de trébol, fue positivo y signi-
ficativo, especialmente en la primavera de 1984 y
verano de 1986. El K no afecté la produccién de
trébol en la primera temporada, pero en la segunda,
hubo un efecto marcado en el periodo diciembre-
febrero, debido, probablemente, a que el contenido
de K en el suelo, al iniciar el experimento, era relati-
vamente alto (133 mg/kg, Cuadro 1) y en marzo de
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FIGURA 1. Efecto de fésforo, potasio y azufre sobre la produccion de m.s., por corte, de trébol blanco (TB) y ballica perenne (BP). A: control

0-0-0 (P-K-S); D:a)yd)0-84-60; D:b)ye)66-0-60;
Barras verticales = E.E. de las medias.

O:c) yf) 66-84-0;, O:a)yd) 132-84-60; O:b) y e) 66-168-60; O: c)y f) 66-84-120.

FIGURE 1. Effect of phosphorus, potassium and sulphur on DM production, per cut, of white clover (TB) and perennial ryegrass (BP). A: control
0-0-0 (P-K-S); O:a) and d) 0-84-60; OJ: b) and e) 66-0-60; [:c)andf) 66-84-0; O:a) and d) 132-84-60; O: b) and e) 66-168-60; O:c)and

f) 66-84-120. Vertical bars = standard error of the means.

1985 bajé a cerca de la mitad (Cuadro 2). EI S no
incrementd la produccién de trébol por sobre el
aumento de rendimiento logrado sélo con P y K.
Los rendimientos de ballica, en general, no fueron
afectados significativamente por los tratamientos.

Rendimiento de m.s. total y porcentajes de
trébol y ballica por temporada

El efecto de P en la produccion total de m.s. (Cua-
dro 3), significé un aumento del 25 y 30% sobre el
testigo sin fertilizacién fosfatada cuando se aplicé
66 y 132 kg/ha/afio, respectivamente, en ambas
temporadas. Ello corresponde, aproximadamente,
a7,0y 6,0 kg de m.s. adicional por kg de super-
fosfato triple aplicado, cuando se usé una dosis de
320 kg/ha/aio (66 kg de P), en 1984/85 y 1985/86,
respectivamente. E! porcentaje de trébo! en 1984/
85, fue significativamente méas alto, con respecto
al testigo, en las dosis de 66 y 132 kg/ha de P. En
1985/86, a pesar que el porcentaje promedio de
trébol bajé con respecto a la primera temporada,
se produjo una caida en la respuesta a partir de la
dosis de 66 kg/ha. No hubo cambios importantes
en el porcentaje de ballica al aumentar las dosis
de P. La respuesta a la aplicaciéon de P, en pro-

duccién total de m.s., es coincidente con |a obtenida
por Campillo y Sadzawka (1992), en Temuco, es
decir, el maximo se alcanzé con el nivel de 66 kg/
ha de P aplicado y los rendimientos fueron simila-
res. Sin embargo, en dicho trabajo, no hubo una
respuesta sostenida a P en términos de la propor-
cién de trébol, ya que todos los tratamientos pre-
sentaron un alto porcentaje de esta especie a partir
del segundo aflo. Ello podria asociarse con la apli-
cacion de cal, si entendemos que dicha respuesta
corresponde a un promedio sobre cuatro dosis de
carbonato de calcio.

El efecto de K en la produccién total por temporada
(Cuadro 4) fue escaso en 1984/85. En 1985/86 se
produjo un incremento de 21% con la dosis mas
baja (42 kg/ha/afio), debido a la caida de la dispo-
nibilidad de este elemento en el suelo, mencionada
anteriormente. El porcentaje de trébol fue signifi-
cativamente mas bajo en el tratamiento sin K, en
la segunda temporada, lo que tendi6é a verse com-
pensado por un alza del porcentaje de ballica. Estos
resultados confirman lo planteado por Morton
(1981), en el sentido que la alta extraccién de K,
provocada por el manejo de cortes, induce una
rapida respuesta a la aplicacion de este elemento.
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CUADRO 2. Efecto de la fertilizacién con fésforo
y potasio en el contenido de nitrégeno, fésforo
y potasio disponible en el suelo (mg/kg), de 0
a 10 cm de profundidad, en abril de cada afio

TABLE 2. Effect of phosphorus and potassium
applications on the availability of nitrogen,
phosphorus and potassium in soil (mg/kg),

at 0-10 cm depth, in April of each year

Dosis de fésforo (kg/ha/aiio)
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CUADRO 4. Efecto del potasio en el rendimiento
de m.s. total y porcentaje de trébol y ballica.
Fertilizacién basica, 66 y 60 kg/ha/afio
de P y S, respectivamente

TABLE 4. Effect of potassium application on
total DM yield and clover and ryegrass
proportions. Application rates of P and S,
66 and 60 kg/halyear, respectively

Temporada 0 33 66 132 E.E. Media

N 1985 39,2 287 338 350 428N.S. 342
1986 155 158 20,7 17,7 251NS. 174
P 1985 65 70 75 111 098" 8,0
1986 50 53 58 115 o82*" 6,9
K 1984(S)115 164 152 140 142 * 143
1985 72 81 94 63 135 NS. 77
1986 65 66 72 64 83 NS. 67

Dosis de potasio (kg/ha/afio)

Temporada 0 42 84 168 E.E. Media

Dosis de potasio (kg/ha/aiio)

Temporada 0 42 84 168 E.E. Media

Materia seca total (ton/ha)

1984/85 10,65 11,14 11,14 11,56 0,865N.S. 11,12

1985/86 835 10,10 9,18 10,93 1,083N.S. 964
Trébol (%)

1984/85 595 648 590 602 117" 60,9

1985/85 355 423 457 436 209 418

Ballica (%)
1984/85 244 203 230 198 125* 21,9
1985/86 345 327 270 311 093** 313

N 1985 308 255 358 342 375NsS. 316
1986 166 16,7 20,7 215 330NS. 1889

P 1985 73 8,0 7,5 67 O093NS. 74
1986 57 50 58 56 O049NS. 55

K 1984(S) 82 78 94 84 64 NS. 85
1985 64 72 70 64 3,7 NS. 68
1986 72 67 72 77 71 NS. 72

(S): Septiembre.
* P<0,05; *: P<0,01; ** P <0,001; N.S.: No significativo.

CUADRO 3. Efecto del fésforo en el rendimiento
de m.s. total y porcentajes de trébol y ballica.
Fertilizacién bdasica, 84 y 60 kg/ha/afio
de Ky S, respectivamente

TABLE 3. Effect of phosphorus application on total DM
yield and clover and ryegrass proportions. Application
rates of K and S, 84 and 60 kg/hal/year, respectively

Dosis de fosforo (kg/ha/aiio)

Temporada 0 33 66 132 E.E. Media

Materia seca totai (ton/ha)
969 11,14 11,77 0529** 10,38
727 760 918 967 0631* 8,43

Trébol (%)
1984/85 543 580 590 61,9 140* 583
1985/86 28,0 383 457 39,7 221* 37,9

Ballica (%)
1984/85 245 238 230 246 158N.S 240
1985/86 278 326 270 288 133* 29,0

1984/85 8,91
1985/86

*:P<0,05; **: P 5 0,01; N.S.: No significativo.

*P<0,05 **P<0,01; **P<0,001; N.S.: No significativo.

El marcado efecto de P sobre el crecimiento del
trébol blanco y la falta de respuesta en la graminea,
podrian explicarse asumiendo una restricciéon de N
en el suelo para esta ultima. Algunos autores men-
cionan, que el P, en una primera etapa, incrementa
el trébol y luego cuando el N disponible para la
graminea aumenta, debido a la fijacion simbiética
de N por parte del trébol, ésta responderia a P. Asi,
en el largo plazo, el efecto de P seria un incremento
de la proporcién y produccién de la graminea. Este
efecto no se estaria manifestando en esta pradera,
debido probablemente, a que cumplid sélo tres afios
en la dltima temporada experimental. Fallas en la
efectividad de la fijacién simbiética de N podrian
también ser la causa de este comportamiento, pero,
en este caso, el rendimiento de N de la pradera fue
alto. Por otro lado, podria suceder que la transfe-
rencia de N del trébol a la ballica sea lenta, lo cual
se deberfa, en parte, a que el sistema esta siendo
manejado bajo corte. Finalmente, esta falta de
respuesta puede deberse, simplementente, a la
mayor eficiencia de la graminea para usar P dis-
ponible en pequeiias cantidades, mencionada por
Scott (1976), dado su sistema radical mas desarro-
Ilado que el de trébol blanco.

Contenido de N, P y K del suelo
El contenido de N del suelo, en otofio, fue mas alto

en 1985 que en 1986, pero no fue afectado signi-
ficativamente por las dosis de P o K (Cuadro 2). El
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contenido de P disminuyé desde 1985 a 1986 cuan-
do se aplicé 0, 33 6 66 kg/ha de este elemento y
se mantuvo cuando se aplic6 132 kg/ha. En ambas
temporadas, el contenido de P disponible en el sue-
lo fue significativamente mas alto en el tratamiento
con 132 kg/ha de P, que en el resto de las dosis.
E! contenido de P no fue afectado por las dosis de
K. El contenido de K disponible en el suelo no fue
modificado significativamente por la aplicacién de
P o K en el otofio de 1985 ni de 19886.

Digestibilidad del forraje

La digestibilidad in vitro de la m.s., del total del
forraje cosechado (Cuadro 5), no fue afectada por
la aplicacién de P en ninguna de las dos tempo-
radas, contrariamente a lo indicado por Campillo
(1990), quien observé un efecto positivo de la apli-
cacién de este elemento. En general, los valores
fueron sensiblemente mas bajos en la segunda
temporada (corte de diciembre), que en la primera
cuando se analizé material de un corte mas tem-
prano (noviembre). El K no afecté significativamente
la digestibilidad del forraje en 1984, pero, en 1985,
el control sin K tuvo un vaior inferior (P < 0,05) al
resto de los tratamientos. Cuando no se aplicé S,
la digestibilidad mostré un valor levemente mas alto
que cuando se usé este elemento.

CUADRO 5. Efecto de la fertilizacién con
fésforo, potasio y azufre en la digestibilidad
in vitro de la m.s. (%) del forraje cosechado

TABLE 5. Effect of phosphorus, potassium and
sulphur application on D.M. In vitro digestibility
of total herbage

Dosis de fésforo (kg/ha/afio)

Temporada 0 33 66 132 E.E. Media

13.11.84 750 720 725 745 121NS. 735
03.12.85 655 658 655 675 1,49NS. 66,1

Dosis de potasio (kg/ha/afio)

Temporada 0 42 84 168 E.E. Media

13.11.84 743 725 725 755 1,06NsS. 737
03.12.85 628 670 655 668 095 65,5

Dosis de azufre (kg/ha/aiio)

Temporada 0 30 60 120 E.E. Media

131184 762 743 725 733 1,53NS. 741
031285 693 645 655 643 177NS. 659

*P £ 0,05; N.S.: No significativo.

RESUMEN

En una pradera de trébol blanco/ballica perenne
(Trifolium repens/Lolium perenne), establecida en
1983, en un suelo “trumao” (Typic dystrandept) de
la serie Maiiil, ubicado en el Centro Regional de
Investigacion Quilamapu, se estudio el efecto de la
aplicacién anual de P, Ky S en la produccién de
m.s. total y por especie y en la variacién de ia
disponibilidad de N, P y K en el suelo. Se considero
cuatro dosis de cada elemento, en un experimento
conducido durante dos temporadas de crecimiento
(1984/85 y 1985/86).

El P aumentd significativamente (P < 0,058) la pro-
duccién de m.s. total un 25 y 30% sobre el control
sin P, cuando se aplic6 66 y 132 kg/ha/aiio, respec-
tivamente. La producciéon de m.s. extra, por cada
kg de superfosfato triple apticado, alcanz6a 7,0 y
6,0 kg cuando se aplicé 66 kg/ha/afio de P en la

primera y segunda temporada, respectivamente. No
hubo efecto de K en 1984/85, pero, en 1985/86, la
produccién aumentd 20% cuando se aplicé 42 kg/
ha/afio de K, en relacién al control. Los resultados
anteriores se debieron al efecto positivo de estos
dos elementos, especialmente P, en el crecimiento
del trébol. No-hubo respuesta de la ballica. EI S no
afecto la produccién.

Los contenidos de N y K en el suelo no fueron afec-
tados por las dosis de P o de K y el contenido de P
disponible aument6 s6lo cuando se aplic la dosis
mas alta de P (132 kg/ha/afio).

Palabras claves: Trifolium repens, Lolium pe-
renne, trébol blanco/ballica perenne, P, K, S, ferti-
lizacién.
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