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INTRODUCCION

~ La potencialidad de la produccién de forraje del &rea basaltica es baja duran-
~ %e ol inviermo. Por otro lado,durante el veramo,las seguias son muy importanteay
- sprwmalmente la produccidn de forraje sobre los sislos superficiales es préciice-

‘mente nula,-

El mejoramiento exitoso de sate tipo de pasturas naturales,estf fundamentalmente

"relacionado, ex una primera etaps,con la introduccidn de leguminosas amuales inver
nales,capaces de presentar un crecimiento vigeroso bajo laa condiciones rigurosas
~de este habitat,producir forraje con alto valor mutritivo y mejorar paralelamente
laa condiciones de fertilided de loa suelog.-

La experiencia recogida hasta el momento de iniciacién de estos trabajos inds-
caba que 8l mejoramiento de las pasiuras sobre loe suelos superficiales,ha presen
_tadotado merios problemas,y los diversos sistemas de mejoramiento ensayados han
~fracasado casi universalmente,no sucedimdo lo mismmo en los asuelos profundcs donde
las praderas se desarrollan exitosamente (Murguie,1964). Se menciona como posible
.causa del fracamo problemae relacionados con la baja fertilidad de los suelos,Por
su parte,Date (1965),sugiere que las posibles csusas de fracaso pueden esiar re-

lacionadas con loa siguientes aspectoss

1)- Inkabilidad del rizobio de sobrevivir en el suslo;

2)~ Adaptabilidad pobre de la leguminosa en cuestién,a la zona y &l climaj

3)= Régimen hidrico de los sueles inadecuado;

4)= Problemas relacionados con la fertilidad del suelo,en especial,el contenido -
de féaforo y nitrfgenc.-

_ Durante 1966 se iniclaron una serie de ensayos en la locslidad de Paso Molle
‘del Queguay,en el Departamento de Paysandd,tendientes a clarificar las interrogan
tes planteadas. Los resultados obienidos por Beltramini et al (1967),indicaron -
que los problemas planteados no eran de la magnitud expresada.

El trebol subterréneoc sembrado sobre el tapiz de loa suelos superficiales tuwo uns
buena implentacidn y un desarrelle vigeroso.

Basados en estos datos se entendid que era necesario la bllagquedsz de informacién a
nivel regional,pare conocer adecuadamente los factoree climiticos,e¢déficos y bidtia
¢os que caracterizan la zona, ya que estos condiclonarfn el tipo de mejora y las
especies a utilizar (Jonea,1962),.-

CARACTERISTICAS DE LA ZONA EN ESTUDIO

La zona abarca aproximadamente 3,5 millones de hectéreasso sea sl 21% del pals,
ocupando los depsrtamentos de Artigasm,Salto,gran parte de Paysandd,oceste de Tacua-
rembS,eate de Rio Negro y norte de Durazno., Presenta como material madre de los
"#uelos, una roca efusiva bésicasBasalioe~

‘Pactores climéticos.

-5) Régimen hidrico., Generalmenie en la zona se produce una combinacidn de otcfios,
inviernos y primaveras lluviosas con veranos sSecos. {Cuadro I).
la incidencia de eatam condiciones sobre la zona origina segdn Cempal y Casena-
ve (1967) el 33% de los veranos muy secos, con crisis forrajeras muy graves; el
33% secosycon crisis graves pero menos sgudas que las anteriores,mientiras que mo
existen problemas forrajeros en el 33% de lom veranos resiantee. Agregan dichos
autores que las sequias no aparecen regularmontie en forma periddica.-

. Del estudio del régimen hidrico de los suelos superficiales se observa que estos
pasen por un perfodo de cuatro meses (diciembre-marzo) con contenidos de humedad
por debajo del coeficiente de marchitez,no incidiendo en ol crecimiento de las -

plantas las 1luvias que se producen esporidicamente, (Saccone,et al,1970).~
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Eat.Pluvio-

CUADRO 3 ~ Distribucidn estacional de las pre-
cipitaciones en mm.para 12 estacio-
nea pluvioméiricas en szona basélti-
ca (Perfodos superiores a 30 afios).

Tomado de: Campal y Casenave (1967)
Puente ; Direccién General -de Metereologia del Uruguay.~-

' . Prim

ndtricas Verano Otorio Invierno varaa- TOT?#ODEL
Ne.1,050

AFE-C.Artigaa 332.0 39502 272.2 : 345-7 . 1-34501
No.1,086

Ricardifio 329.6 388.4 284.3 325.6 1.327.9
No.l.147

C.Rivera 342.8 404-9 32901 390.4 . 1.467.2
No.l1l.140

S.de Cuard 316.9 365.3 264,17 339.6 1.,286.5
No,1.182

Col,Lavalleja 296.4 35809 222.4 285.5 1.163.,2
N0a10176

Palomas 305,2 346.6 218.6 283,.2 1,153, 6
No.1.283

Met,C.de Salto 317.2 363.7 211.4 298, 6 1,190,9
N0o10294

Arerungué 262.4 362,0 251.2 296,17 1417243
Hboio477 ’

Tambores 243.5 318. 4 259.1 27T. 2 1,008,2
Noslu553

Queguay Chico 284.0 302.7 248,0 270.3 1.105.0
No.1,645

Eet,Pampa 260,1 327.5 276.7 277.5 1.141.8
N0.1.915 )

Paso de los TOrOQ-Q,ZSDT 318.8 277.2 254.1 1.128.8
Prom.de las 12 ’ '

estaciones pluv. 297.3 354.2 259.6 303.6 1.215.0
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Esta situacién se repitid durante tres afios en que fue controlada la humedad
del suelo. Es posible que esto sea corriente en dichos suelos,dado los aspectos
de los mismos g~ se discuten en la primer parte del citado trabajo (Caracteriza-
cién de los suclos superficiales).— '

Los suelos superficiales negros,en razén de su mal drenaje,puedcn permanecer
durante el invierno con excesc de humedad,por cierfos perfodos de tiempo.~ Estos
suelos muy himedos pueden retardar el crecimiento de lam plantas,siendo necesarias
slembras .en otofioc para lograr que las plantas arraiguen bien y pusdan soportar d
exceso de humedad invernsgl.- ‘ '

g)gégimen t8rmico. Las tempsraturss que se producen son lo suficientemente bajas -
comc para cubrir los requerimientos de vernalizaciénm de una gran cantidad de
cspecies. Los registros de temperatura em suelo cubierto a 5 centimetros de pro-
fundidad nos dan una idea de la fluctuacidn de la misma,-Orifico 1. -

Otro aspecto importante es que pueden producirase heladas tardfas durante los -
mneses de setiembre y octubre,pudiendo afectar la floracidn y maduracién de ve-
riedades tempranas.-

Factores ed&ficos.

Los principales factores que determian el uso de los suelosgyson los releciona—
dos con la profundidad,régimen hidrico y fertilidad de los mimmos, -
a) Rrofundidad.~ Los suelos superficiales abarcan el 70% del 4rea,pudiendo variar
Beglin las gonas consideradas [Cide,1963).-
Bstoms auelos se encuentran comunmente asoclados a altos grados de pedregosidad y
rocosidad. Estas carfcteristicas limitan la forma de inclusidn de las legumino-
sal en el tapiz,impidiendo el uac de mé&todos convencionales.-

H) Régimen hidrico.~ Esta limitando el itipo de leguminosa a introducir o sea,ague-
lias de ciclo snual invernal jdebido & gue como se vio anteriormente estos sue-
los permanscen sin agua dispcnible durante sl veranc.-

g) Pertilidad,-~ De acuerdo a resultados obtenidos,se desprende claramente la nece-
aidad del uso de fertilizantes fosfatados en forma sdecuads y en slgunos caecs
de fertilizantes potédsicos.— (Beltramini et al,1967).-

Factores bifilcos.-

El Vegetacidn.~ Las pasturas naturales sobre basalto,observadas en conjunio,mues-
tran un aspecto floristico mondtono muy tfpico,de vegetacidn baja y limpia., En
algunos casos emts homogeneidad del tapiz ea alterada por la presenclia de malas
hierbas de alto aporte,en especial chilca o chirca (Bupatorium buriifolium) en
suelos profundos y mio-mio §Baccharis coridifolia) en suelos superficisles.-

Sin embargo,ei la misma pradera es obssrvada emn fraccionem pequerias de campo a
simple vista y en detalle,presenta una heterogeneidad sensiblemente importante.-

La variabilidad en la compoaicién de las praderas naturales de Uruguay,ha sido
estudiada por Roeengurtt et al (1939) y dichos autores concluyer gue la causa prin
cipal de emas fluctuaciones es la heterogeneidad de los suelos.-

La vegetacidn de la zona Basiltica y a loas efectos de nuestro trabajo puede ser
clasificada en dos grupos principaless el tapiz mobre sueloa superficiales y el ta~

piz sobre auelos profundos.-

/-
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.. B8 las laderas donde se observan asociaciones abigarradas de muelos de dife-
‘wente profundidad,la composicidn floristica es muy variadae,distinguiéndose man-

- ghones que pueden mostrar la vegetacidn de ambos tipos de tapiz, o matices in-
‘termedios, todoa entremezclados en porcentajes variable,-

ﬁgo simllar sucede con la vegetacidn de los Grumosoles de monticulos en loa sue~
“los profundos,en los que las dos zonas del microrrelieve (céncava y convexa) -
Hdsgtran aspectos diferentes,-

~- 81 blen en el presente estudio no se han realizafo determinaciones detalladas
‘de la composicién floristica mediante anflisis estructurales,los datos que se -
-presentan son basados en obaervaciones generales efectuadas durante las activida~
‘des desarrolladas en ls zona,por los autoreg,-

Tapiy sobre suelos superficiales

Las pasturas naturales sobre loa suelos superficiales estén constitufdas prin-
oipalmente por gramineas perennes y anualea de bajo rendimiento y por porcentajes
variedos de malas hierbas de distintos portes.

B tipo de pastura que predomina es el resultado de la meleccidn natural frente a
1g falta de humedad en la estacién estival,al amer afectade considerablemente afdn
o casos de mequiss relativamenie leves y quedande los campos en caso de que e
llas se prolonguen,priciicamente "en tierra®,-

La vegetacidén muestra un tapiz bajo y muchas veces ralosfundamentalmente en la
‘oima de los cerros donde se obmervan peladares {suselo desnudo) gue muestran ple-
drae sueltiss o superfici-=es rocosas gsneralmente planas a nivel del suelo,cuya a-
‘bundancia se hace mayor en los suelos muy superficiales.-

En la gzona bajo esiudio,este tipo de campos son denominados '“campos durocs" sig-
‘nificado que difiere de la terminologla usada por Rosenmgurtt (1946) para aquellas
‘pasturae en la que predominan especies que presentan acumulacifn gbundanie y pe-
.reune de reatos mecos y pajizos,formandc maciegas que me destacan en el tapiz.

. En los suelos mis superficiales la compesicién florlatica es variada y en ella
-se destacan:

-Arigtida pallens Koeleria phleoides
riatida uruguayensis Melica violacea

‘Artatida venustula Piptochaetium montevidense
‘Botriochloa lagurcides Rbynchosia senna

Poutelous megapotamica ' Schyzachyrium imberbe
‘$riga minor Schyzachyrium intermedium
‘Bromus mollis Trachypogon montufari
‘Chloris ciliata Trifolium polymorphum
‘Bragrostis neesi Vulpia asustralis

‘Bordeum pusillum

" Darsnte el veranc,esta vegetacién presenta coloracién purpires muy tipica de-
‘bido a las fructificaciones de las especies dominantes,lo cual contrasta con el
2terde intensc que muestra el tapiz de los suelos profundos,-

J8 las laderas,entre las especies més comunes que 8¢ agregan a las anteriormente
‘oftades estin:

Aristida murins Faspalun plicatulum
‘Botriochloa imperatoides Phalaris platenais
Jrisa brizoides Piptochaetium bicolor
‘Briga triloba Piptochaetium stipoides
Briss subaristata Poa lanigersa

Byemus  auletlcus Rottboellia selloena
COhloria canterai Setaria caespitosa

//~



i ..'.._.ri' gapensie var.bahiensie Setaria genloulata

agroatis lugens Sorghastrum pellitum
Wheusine tristachya Sporobolus poiretii
Papalun 1o tatun Stips neesiana

aspalun panciciligium Stipa papposa

. Estos suelom presentan un ndmerc apreciable de leguminosas sutdctonas habiendow
e observados
emia bicolor . Rhynchosia senna

Bemumanthue virgatus Trifolium polymorphum
dslectia merginalis Vicia graminea
Lathyrus sp, Vicia limearifolia
Phaseolus sp.

Se hace motar que la presencia de especies sub-espontlneas del género Medicago,
tan comunes en oiros suelos del pals, no constituyen aquf parte del tapigz normal,

- En algunos campos 8e observa gran abundancia de malezas arrosetadas y enanas,la
mayoria de ellas con Srganos subterrfneos engrosados y adeptedos al medic ambiente,
#moatrando una avangada etapa de degemeracidén debida al pastoreo intenac oon ovinos
realisado desde muchoe afios atrip.—

-~ B mfownfo,(Baccharis coridifolia) es la mala hierba de alto porte mfe comin en
ante vegetacidn y podri ser asocladz con ¢l tipo de suelo,ya gie generalmente se
;Qmunta con mayor abundancia en los sueloe rojos. En praderas excesivamente recar—
gadas por el pastoreo,su presencia adquiere caracteristicas egresivas al no ser co-
13da por los animales.- '

mi_s sobre auelos profundos

. Ba los suelos profundos,la vegetacidn se presenta generalmente muy densa,con ca~
racteristicas de gramillar y formando una verdadera alfombra debido a la abundancia
de plantas estoloniferas y rizomatosas.-

&aa especles presentes mon en su gran mayorla gramineas perennes, siendo Panicoidege,
por su glte frecuencia,la subfamilia que contribuye en mayor grado a la formacidn
del tapiz.-

En las zohas bajes y en los vallea con pendientes suaves,este tipo de pasturas
+8 predominante dando lugar a campos de invernada.
Le densa red de vegetacidén es muy reaistente al pastoreo y esti formada fundzmental-

Mente pors

Axonopus argentinus Paspalum dilatatum
AFODOpUB COMpPTeasUE Pagpalum indecorum
Bromus uniocloides Paspalum acotatum
Bragrostis acutiglumis Paspalum @licatulum
Yachaemum urvilleaneunm Rottboellia selloana
Lolium multiflorum Setaria caespitoma
Panicum millioides Stenotaphrum secundatum

- En los Grumosolem la vegetacidén se presenta en manchones més o meuos definides,
4 veces el microrrelieve es casi imperceptible y s6lo se hace visible por las dife-
rencias de densidaed y coloracién de las pasturas, Otras veces el microrrelieve es
muy pronunciado.leneralmente la parte convers presenta egpecies de rendimienios =
NOLOTEN. .

b) Rizoblos. En previos intentos de introduccién do especies del género Trifolium
" ‘en 108 suslos superficiales de basalto,se constataron ciertas dificultades en
. ¢l proceso de nodulacién fMurguIa,lQéd,).\-

Bs muy probable que el efecto de temperaturas altas y desecacién de los suelos en

//-



5)

v?rgno,(Beltramini et aly1967),a8i como propiedades antibidticas o de incompati-
b111@ad entre razas salvajes e introducidas,pueden emtar afectando la poblaﬁién
de rizobios y por consmiguiente le proceso de modulacidn en lam resiembras natura-
les. Eato no ae ha observado en Medicago.

En trabajos paralelos a los que incluye este estudio,se estd tratando de resol-
ver diche problema,que aparentemenie,no tendria la magnitud que ae creyé en un -
primer momento. En otiras zonas del pals,este problema no se presenta como lo han
demostrado Date y Murgula {1966) para la zona Este.-

o) Ovinos, Ya se ha expresado anteriormente gue la poblacidn animal de la zona
estd constitulda fundementalmente por ovinos.(Campal y Casenave,1967). Es evi -
dente,por consiguiente,que lam especies a introducirse deberén poseer gran re-
§istencia al tipo de pastoreo bajo y mselectivo que caracterize a dichos aniuma~

=1 e

En especial,el trébol subierrédneo por su h&bito de crecimiento postrado es una
planta que se adapta a dichas condicionantes sobre todo teniendo en cuenta que por
evolucidn natural su adaptabilidad a este tipo de habitai,culminz con el snterra
do del fruto. ;
En stands bien emtablecidos,ain pastorecs intensos coh lanares no impiden gue pro-
duzca una cantidad satiafactoris de semillas. Las flores pueden ser ubicadas muy
cerca de la superficie del suslo y la forma de fructificacidn tiende a proteger
las semillas en desarrollo.-

Eata capacidad de semillar bajo paatoreo,junto con la caracteristica de enterran
al menos parte de sus frutos,son factores de gran imporiancia para el &xito de es
ta especie como pastura enm el habitat bajo estudio. -
Sin embargo,a pesar de estas caracterfsiicas,un buen control del pastoreo con los
ovinos puede ser muy importante en las primeras etapes de desarrollo en otofio cuan-
do comienza el crecimiento de las especies, ya que la seleccién efectuada por e
1los puede afectar enormemente la poblacién de pléntulas.-

Tipo de mejora.

En variae zonas del pals,se logra 8xito cuando la semilla es sembrada al voleo
sobre la pasture existente sin ninguna modificacién, sin embargo, sl establecimien-
% phsdécses errftico y quizd no se desarrolle una buena pastura sino varios glios
degspuéa.—

Un establecimiento m&s répido se podria lograr en base al &xito que se obtenga en o
limingr la competencie del tapiz y en colocar la semilla y elfertilizante sn Intimo
contacto con el smuelo. Esto se puede alcanzar con un buen trabajo de la sembradora
de zapatas o de la dlsquera. Un punto importante en este tipo de mejoras,es el hecho
de que si la superficie del suelo es sdlo parcialmente abierta, y no hay deastruccién
de las especies autdctonas,estas aprovecharén las mejores condiciones que lea apor-
ta la soltura del suelo y el fertilizante agregadc,resultandc en una mayor competen~

cig.

la siembre es mésefsctiva si se efectda sobre campos que han sido pastoreados in-
tensamente, Las especies a introducirse requieren auelo desmudo o pequefios espa=-

cios para un establecimiento répido.
Solo se puede esperar un desarrollo lento e inclerto si se siembra entre sapecies
perennes y de porte alto, debido fundamentalmente a la competencia por luz que ls

presentard la pasturs existente.-

Eapecies & utilizsxr

Las especies destinadas para el mejoramiento de esias freas por resiembra natural
evidentemente deben poseer una serie de atributos especiales que les permitan una
répida colonizacién de la zona. -

//-



Gragn persistencla, por resiembra,desde gque este tipo de mejora debe comsiderar-
86 como proyectes de largo alcaunce.

Alia tolerancie al pastorec, debido a que en esfa zona los ovinos constituyen

la poblacién animal més importante.—

Bueng habilided paras competir con las especies nativas,ya que las especies de-

berén ser introducidas min previos laboreos convencionales y con la destrucciédn
solo parcial del tapiz.

Tolerancia a baje fertilidad,debido a que deben sobrevivir junto a las especies
autdctonas adaptadas @ bajos niveles de nutrientes. En este sentido tiene gran

importancia la introduccidén de leguminosas,ya que se autosbastecerén de nitrbge-
no,elemento gue se encuentra en deficit debido a la avidez de lam eapecies esta-

blecidas,
Estacidn larga de crecimiento y fundamentalmente proveer forraje en las épom s

criticas de la zona bajo esitudio.-
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Caracteristicas de algunas de las especies y variedades a mer introducidass

Trifolium Subterrabeun;

Medicago: confinis
ﬁadicagp tribuloides,

I) Trifolium Subterraneum
A) Generalidades,sub-especies y variedades

El trébol subterrinec se caracteriga por ser una especie gnual invernal.Su ci
clo comienza con las Ultimas lluvias del Verano y las primeras del otofiojal prin
cipio tiene un crecimiento répido,el cual se detiene cuando llega el inviernmo,res
nuddndose en primavera., Cuando empiega la floracién detiene su crecimiento,luego
de la maduracidén y enterrado de los frutos termina su ciclo al finglizar la prim
Tara,-

- Morfolégicamente se caracteriza ror tener tallos fuertes y rastreros. Laas hojas-
son trifoliadas, ensanchéndose les folioles hacia el #pice,los que pueden eatar
manchados por una medialuma blance o por manchas de color castafio oscurc.-

En general,tallos y hojas se caracterizan por ser pubecentes en mayor o menor gra
do segin las diferentes variedades,presentando la mayor cantidad de pelos en el
onvez de la hojs. '

Las inflorescencias son producidas sobre un peddnculo situado en la exila de las
hojas y estén compuestas por flores fértiles (2-6) y flores estériles (Mmley ¥
Katznelson,1965). Las flores sdn de:color oremoso, a veces con pétalos rosados
pélidosjel clliz puede ser verde o blanco & Veces bandeado con rojo.-

Antes de la fecundacidén las flores se repliezan & lo largo del pedunculo el cual
se entierra formando un fruto o cestillo (bumj cuyo origen son los cflices de las
flores estériles. '

La fecundacién se realiza dentro de la quilla que envuelve los érganca sexuales,
siendo por congiguiente una especie autdgoms.-

Esta especie,segtin Morley y Katznelmon (1965),fue introducida accidentalmente
en Ausiralia y es abora componente dominantepimportante de gran parte de la co-
munidad vegetal de una gran zona. Una vez esigblecida permanece en la comunidad
vegetal,difiriendo bastenie de las Jemds plantas y asemejéndose mucho a una male
za.Por lo comidn persiste si es ayudada por el hombre,-

Segin los mimmos autores se ha convertido en una especie colonizadora, Existen -

actualmente més de 130 lineas que no ae recuerda haber introducido, y se encuen~

tran eaiablecidas como pequefias colonias persistiendo por afios.

Bn estos aspectos la autofecundacidn ha sido imporjante ya que por un lado permi-

te que cada planta de lugar a una progenie igual de tipo natural, y por otro como

la propagacién se realize por medic de semillasda lugar a que una plante sea ca-

paz de psrpetuar la especie y colonizar nueves territorios.

Segtn Morley y Ka¥znelson (1965) existen tres subespeciess

- Trifolium subterraneum subterrancum,que es la més comin y més ampliamente dis-
tribulda; )

- Trifolium subierraneum brachycalycimum,ocuya distribucidr es més al sur, siendo
comin alrededor del Mediterdneoy

~ Trifolium subterraneum yanninioum,su distribucién se encusntira restringida a,
parte de Grecia,Albsnia,Yugoeslavia y otros palses Balcinicom.-

En su habitat natural esta especie se encuentra en Areas destinadas a pasto-
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reo o cultivo, més comunmente en suelos Acidos que alcalinos,tolerandc al pasto-
T60,pero no la sombra.-

En su evolucién ha tendido a adaparse para el entierro del fruto,segin Morley y
Katznelson {1965),estoha sido causa de;

3~ geotropla del 4dpice del peddnculo,ests preaumiblemente se debe a una adapmcidn
al pastoreo;

2- reduccidn del nidmeroc de flores fértiles. Esta reduccién puede haber sido conse-
cuencia de la meleccidn para semillas grandes,buscando mejores pempectivas &
establecimiento ya que las memillas grandes tienen mejores oportunidadea de a8
tablecimiento en condiciones desfavorables;

3~ aumento del desarrollo de la parte apical del pedtinculo,en forma puntiaguda,pa-
ra poder peneirar em el suelo. Esta transfomacidn puede deberse al suelo y tal
vez fue agyudado por el desarrollo de las flores estériles,-

4~ engrozamiento del pedidnculo,el cual presiona activamente la cabeza contira el sue
lo,l0 cual ayudaris al enclaje de la cabeza al mismo. Esto sucede en Trifolium
s. subterrensun pero no eas Trifolium s,yanninicum.- En la subpp,.brachyecalycimm,
¢l peddnculoes largo, delgado y sarmentoso,esta caracteriatica parsceria ser una
adaptacidn a una situacién ed4fica particular, Se lo encuentra en suelos pesa-
dos que se resquebrajan cuando me secan,entonces el pedincule se eatiraria has
ta colocarmse dentro de una fisura.-

5~ movimienios activos de las flores estériles los cuales mueven la cabegza dentro
del suelo,este aspecto complementarla la adaptacidn general.-

A8l laas fuerzas selectivas,actuando sobre las formas primitivas,han provocado
camblos progresivos en la mor:%‘ologia lo cual se evidencia en las formas presentes
egpecializadas,=

Cada uno de estos procesos inorementan la sobrevivencia in situ pero disminuyen
la dispercidn por unidad. Cade una tiene suficiente éxito para sobrevivir y crear
condiciones pars un muevo cambio (no necesariamente exitomo) dentro de una miama
linen de desarrollo.-

Las consecuencias de este demarrollo son una paradoja., Las especlies que han perdi-
do mas dispereabllidad =on las més expandidas. Las formas intermedias son raraso
a veces extinguidam, El hébito de enterrar la semilla es una evolucién continuag,
que habilito a eapecies no méviles a continuar su disperciém al inorementar su mso-
brevivencia. Pero, siguiendo este camino puede esperarse contraseleccidn por die-

percidng,-

La modificacién de las flores estériles para fomar un cesiillo erigzado eaté.
presumiblemente rel acioumado con una adsptacién a la dispersidén por medio de la
adherencia a la piel de los animales.Esta no es su tnica funcidn,ya que si no se
esperaria una adaptacién en forma de ganchos,como en los medicagos, Cumple un ral
importante gyudando & germinar la senilla,formando con elsuelc una estruciura que
abasorve agua y humedece la semilla. Tambien protege a la semilla del atagque de
los insectos.- Eata cubiemta erizada favorece la prencidén por los animales en
pastoreo. Desde gue parte de las semillas,contindan viables luego de pasar por
el iracto digeativo, se constituye en una foma importante de dispercidn. De esta
forma son tranaporiadas a grandes distanclas en asociacién con provechosos mitrien
tea ¥ con cierta proteccién del medio ambiente.~

Como puede deducirse de los aspectos revisados,el irébol subterréneo tiene una
gran habilidad como planta colonizadora,adapténdose con gran facilidad a los di-
ferentes medio ambientes.-Como resultado de esto exlstenm un gran mlmero de lineas

¥ variedades.-—
Sub-especiesa y variedades.
Todas las variedades derivan de las tres sub=especies ya emunciadas anterior-
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mente,~

Segtin Morley y Katznelson {1965),me reconocen ez Austrslia,l34 razas de iré-
bol subieréneo. Corresponde a la sub-especie brachycalycimum,las variedades Cla-
re y Wenijup. Las variedades Yarloop y Yabba North me originaron en la sub-espe-
¢ie Yanninicum. El resto de las variedades corresponden g la sub-especie subte~
rrineum,-

A continuacién se enumerarfn algunas de las principales caracteristicas de las
variedades maa importantes:

Dwalganup,

Esta variedad megin Quinlivan (1963) ea la gue prmero florece, haciendolo en
ggosio,completa su madurez en los fines de sitiembre. 3u desarrollo no es grande,
ain en suelos favorables. Se destaca por su madurez temprava,buen rendimiento in
vernal y semilla dura hijo adecuadas condiciones, Ha causado y causa grandes pro-
blemas por su alto contenido eatrogénico. Su slembra ya umo se recomienda ya que ha
sido sustituida por la variedad Ceraldton (Higgs,1961). A pesar de estc contimia
siendo en Australis,un gran cultive, ocupando practicamente la mitad del &rea sem-
brada con iréboel subierrineum.-

Geraldton.

Procede de una seleccidén natural a campo realizada en 1959,florece unos nieve -
dias mas tsrde que Dwalganup pero madura entre una y dos senanas antes (Milling-
ton,1960).~ Tiene h&bito de crecimiento postrade y buena habilidad para semillar
tanto, sn el suelo, como para enterrar sus frutog,diferiendo de la variedad Dwalga-
nup gue no produce gemillas viables sobre la superficie (Quinlivan,1962).-

Segfin Higga (1960),1la gran produccién de semillasyasociado a la gran habilidad pa-
ra enterrarlas en lasprimaveras secas y al alte porcentaje de semilla duras gque po-
see;la caracterizan como una variedad de gran persistenciag en condiclones de baja

pluviosidad.-

Tiene un buen crecimiento y rendimientc., Ha mosirado superioridad sobre Dwalga-—
nup en produccién de semillas,adapténdose bien a las diferentes condiciones (Higgs,
1961).~ Ko me la considers una variedad adecuada para terrenos emmalezados, Posece
una actividad estrogénica media y en general su efecto patoldgico no es grave,~
Pareceria estar destinada a ser sustituids por las nuevas variedades Dalisk y Uni-
wager,aungue como es maAstemprana probablemente se la cultive por varios afica méa -

Uniw& 8T »

Ha sido originada a partir de una mutacién quimics en la variedad Geraldton,Tie~
ne como ventaja el hecho de que es "libre" de sstrégencs.No se conoce exactaomente
su potencial,parece ser mencs productiva en forraje y semillas madurando cuatro -
dias mas tarde que la variedad originarias.-

Daliak..

Esta variedad ase la conoce desde 1929,actualmente he =mido redescubierta por su
bajo contenido estrogemico. Quinmlivan (1957),la caracteriza como tamprana,florecien
do pocos dias despues gue Dwalganup.~ El hébito de crecimiento es similar a Gerald-
ton aunque notan postrado y menos compacto., Tiene un alto porcentaje de semillase
duras y por lo tanto puede tener buena persistencia.-Se espera que esta variedad
sustituyae a Ceraldton y Dwalganup.--

Yar 1002.

De buen crecimiento invernal y maduracién temprana,florece diez a guince dias
nds tarde que Dwalganup (Qu1nlivan,1957) Compite vantagoaamente con lae otras es-
pecies gque crecen en la pastura en razdn de sus grandes hojas y tallos vigorosos.-
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Sino se la controla puede dominar a las demés especies y variedades.~ Por estas ca-
racteristicas es particularmente Util en suelos enmal fzados {Higgs,1962).-

Es la dnica variedad que puede crecer tantv en suelos bien drenados como en agquellos
que tienen execiva humedad en inviernmo (Quinlivan,1957-1962)e~ A consecuencia de au
alto contenido en formononetina esta frecuentemente asociado a problemas de inferti-
lidad en ovejas, Si bien en Auatralia nd me recomienda el pzatorso con lanares,tiene
un luger imporiante en el pastoreo con vacumos,ya sea para leche o carne,en los dis-
tintos distritos lluviosos con predominio vacuno.-Tiene la propiedad de enterrar sus
frutos,- :

Seaton Park.

Bsta variedad fue redescubierta por su bajo contenids estrogénico,~ Madura una se-
mana m4s tarde que Yarloop y es de hibito erecto.Normalmente entierra sus frutos y
tiene un porcentaje razonable de semillas duras.-

Seaton Park es de bajo contenido en formonmonetine y parece poco probable gque pueda
producir trastormos eh ovejas.-La produccidn de forraje se compara con Yarloop y Di-
nninup y se espera que reemplace ampliamente a lasvariedades citadas,debido 21 alto
contenido en isoflavonas de las mianas.Sin embargo no podrd reemplazar &l Yarloop en
los distritos bdmedos ya que Seaton Park no soporta suelos con exceso de humedad.-

Dinninup.

Esta variedad florece un poco méstarde que Yarloop y unas dos semanas antes que
Bacchus Marsh. No es de buen crecimiento invernal pero la produccién en primavera su-
pera a Yarloop {Quinlivan,1962).~ Puede mantener um nivel satisfactorio de semillaa
duras a travéa del verano y dentro del otofio,formando casi todos sus frutoa sobre el
puslo., Es ds buen crecimiento en suelos pobresarsnoasns ¥y gravillosos,en loe cuales
fue muy usado hasta que se supo de su grap actividad estrégenica. Puede ser recomen-
dedo para el pastoreo con vacunos ya gue cubre sl periodo enire las variedades on-
gideradas tempranas y las de media estacidn,.-

Woogenellup o Pearsons.

Conoclida como Perasons,es de crecimiento invernal vigorosmo,floreciende al mismo
tiempo que Bacchua Marsh (Quinlevan,1957-1958). Como la mayorfa de las variedades
tardias produce la mayorlia de los frutos smobre el suelo. Segin el mismo autor,las
observaciones realizadas indican que tiene uha mejor performance que Mount Barker
en zonas donde las lluvias son menores de 594~T4lmm.- A pesar de que su contenide
en egtrégenos totales es bastante alto,su contenido en formononetima es relativanen—
te bajo ¥ no hay evidencias de que produsgzca infertilidad. Al no ser buena producto-
'ra de semillas,tienen en Seaton Park una gran competidora,-

Mammr.

88 diferencia de otras variedades por sus carfcieristicas morfolégicas y porel
momento de Ffloracién (Cooden,1960), De perfomance comparable con Bacchus Marsh,se di-
ferencia de esta por su buena produccidn en otofic,iaviermos tardios o primaveras tem
Pranag peroc en afios secos es de mejor produccién.- Florsce al mismo tiempo gque Bac-
chus Marsh.-

Bacchus Karsh,

En cordicionea favorables produce una buenz masa de forraje en primavera,giendo
muy palatable tanto en verde como en meco. Florece unos pocos dfas més tarde gque -
Woogenellup y una semana antes que Mount Barker (Quinlivan,1962).

Hace alguncs afios se sembraba mucho pero ha mosirado resultsdos deaglentadores en

algunas instancias. Esto gse debe fundamentalemente g que no es una variedad muye
genilladora,forma sus frutos sobre el suelo y no tiene casi sanillas duras. Con es-
 tas caracteristicas las lluvias de verauno producen una gran germinacién reduciéndo-
ge de esta manera las plantulas gue se instalan definitivamente. Asi explica Higgs,

(1962) el fracaso de esta especie luego de algunasestaciones de buen desarrollo.-
Tiene un bajo contenido en formononetina y nunca ha sido asociada con problemas 17
. i



de infertilidaed.-
Clare.

Tiene hébitos muy similares a Bacchus Marsh y florece en la misma &poca.Po-~
see grandes hojas y buen desarrollo,lo cual la hacen aparecer como mejor que O-
tras variedades cuando en realidad puede no serlo.-Su comportanients bajo pasto-
reo,no ea tan bueno como el de otras variedadesyrespondiendo pobremente al sobre-
pastoreoc.Como veniaja puede decirmse que se adapfa a un amplio rango de situacio-
nes (Higgs,1962);apareciendo como promisor en una gran variedad de suelosy,no te-
niendo problemas de crecimiento sobre suelos ligeros a moderadamente alecalinoa,
No se la usa en gran escala ya que sua ventajas se presentan en ciertas condicio~
nes especificas. En Australia no es un cultivo de mucha axtenaién,deatinéndose la
produccién de semillas casl exclusivamente a la exportacién,con destino a los pal-
ses mediterréneos donde existen grandes 4reas de smuelos neutros o alcalinos (Quin-
1iven,1957-1962).~

Howard,

Es el primer hibride lanzado al mercado y ha sido dssarrollado por el oruza-
miento entre Northam A y Tallarocok (Higgs,1962). No es muy importante y madura al
migno tiempo que Mamar. Posee un alto contenide de formomonetina,mencionfndose co-
me ventaja su alia resistencia al atagus de los virug.-

Mount Barker.

Es la variedad original del trébol subterrinsc.Fue encontirada hace noventa a-
fios en la localidad del miamo nombre en South Australia, Clasificada como de me-
dia estacién florsce cuatro o cirnco menanas mis tarde que Dwalganup y una semana
luego de lam de media estacidn. Ee asbundante en hojas y muy productiva,siendo de
crecimiento invernal bastante pobre peroc muy vigorosa en primavers (Quinllvan,
1962). Su productividad es alta en Arees de gran pluviosidad,aungue ha persistido
bien en suelos un pococ =mecos,Tiene un muy bajo contenido de formononetina y conti-
‘nfia siendc la variedad bésica en muchasgonas de Australia,no existiendo hastz el
presente variedades que _lo reemplacen totalmenie.~

Tallarock.

De saduracién tardia,florece unas dos semanas despues gue Mount Barker. Es muy
hojosa y tiene poco desarrollo mieniras ne llega la primavera,su produccién inver-
nal es muy pobre,por lo que se siembra en combinacidn con Mawar o Thrloop., Su cul-
tivo ge arealiza eh zonas de alte pluvicsidad (Quinlivan,1962),Por otra parte es
de destacar que contiene altos nivelea de estrfgenos.-

Yariedades menorea.

Segin Quinlivan (1957) existen una gran cantidad de variedades que tienen es—
casa o ninguna gignificacién econémica.~ Algunas e han comerciaslizado en pegue-
fia escala mientras otras se han utilizado en cruzamientos,-

Entre estas se pueden citar las siguienties, segin el orden de maduraciénsDwalganup
(White Seedad); Williams;Northam Strains.AyB,C y D; Pink-FIOWered;Mulwala;Gingin;
Four beaf;Wenijup;Nangeela.~

B) Requerimientos y limitaciones.

Una serie de factores inclden en la inatalacién,creclmiento,momento de flora-—
cidn y sobrevivencia del tré&bol subterréneoc,-

‘!9 Factores edéficos
~ 8e lo encuentrs en un amplioc rango de suelos &cidos y neutros,reramente es en
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contrado en suelos calcfreos de PH elevado (Morlsy y Katznelason,1965).~
La textura del suelo es importante e incide fundamentalmente en la capacidad de
la planta para enterrar el fruto. Los suelos arenosos o francoms facilitan la in-
iroduccidn del fruto,en tanto los arcillosos,fundamentalmente cuando estan se-
cosylo impiden,~ El efecto principal de este comportamiento ew que,si el fruto
queda er la superficie,retarda la germinscién hasta que exista mucha humedad.
De esta manera se reduce el buen crecimiento oiofial y se acorta el ciclo de la
planta, -~

1 exceso de humedad en el suelo retarde el crecimiento, sobretodo en las pri-
meras etapas del crecimiento. En estos casos es fundamental una instal acién tem-
prana en otorio. De esta forma las plantas pueden adquirir un buen desarrollo an-
tes del invierno y desarrollar una gran capacidad de transpiracién por lo que
no serdn tan afectadas.- '

Hay muchos indicios de especializacién nutricional,Higgs (1958) cit.por Mor-
ley ¥ Xatznelson (1965) sugiere gue la variedad Clare se adapta mejor a suelos
alcalinos debido a que es menos exigenie en 2n y Mn que oiras; estos elementos
soh bajos en suelos con pH superior a T.-—

Esta especiglizacién se debe a que la subsespecie de la que deriva,brachycalyci~
num, @8 originaria de zonas cor suelos que van desde neutros g débilmente alcali-
108 o calclreod.-

Las variedadea gue derivan de la sub-especie yanninicun (var,Yaloop) estén a-
daptadas para crecer en suelos abegadizos.Morley y Katznelson (1965).

Los aspectos nutricionales,referentes al trébol subterrfneco son discutidos en la
gsegunda parte del trabajo.-

!’ Pactores clim&ticos.

Loa componentes climétices inciden de gran forma em la distribucidn de la es~
pecie y de las diferentes variedades,de acuerdo con los diferentes requerimien-
tos que iienen en humedad,luz y temperaturs.®d
1) Bumedad.

Por ser unha eapecie de ciclo anual la importancia de las precipitaciones es~
t4 dada por la magnitud y distribucidn de las mismas.- Es una especie adaptada
a &reas donde las lluvias amales no son menores de 425mm y donde los veranos
son demasiado secos para el trébol blanco (Alfred y Anderson,1956).-La longitud
del perlodo;en gue el suelo mantiense la humedad efectiva,incidirg en la adapta-
cién de las diferentes variedades. Es asi que las variedades precoces de madura-
cidn temprana,aserfn mencs afectadas en la zona de climas secos,con lluvias de in-
vierno y primavera (Morley et 81,1962 cit.por Morley y Katznelson,1965).~

Las lluvias elevadas,cuandc estan distribufdas a lo largo del ciclo de la
especie,no s0n una limitante. Se ha oblenido buen crecimiento en la gzona medite-
rrdnea con lluvias de hasta (983#R)anuales (Morley y Katznelson,1965).~ Eu las
zonas donde las lluvias estdn distribuldas a lo largo de todo elafio,aungue to-
das las restantes condiciones sean aptas para el desarrcllo del trébol subterrs-
neo,este no existird y si existe no persistiré bien. Esto se debe a que en esta
situacifn probablemente no puede competir con las especies de crecimiento de ve-
rano. Los resuliados de Bertel's et al (1932) cit. Morley y Katznelson {1965),co~
rroboran esto,al indicar que en paaturas irrigadas el trébol subterrfneo era do-
minagdo por. eltrdbol blanco.-

2) Temperatura.

Su incidencia se da tanto por intermedio de las altas como por bajas tempe~
raturas (Donald,1960 jcit.por Morley y Katznelson,l965.)
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Las altas temperaturgs inciden fundamentalmente en los requerimientos de vernalizse-
+ ¢ci6n, En zonas calurosas estos requerimisntos no son satistelperew y las varieda-
des tardias no florecen y si lo hacen no producen semillas,fendmeno muy comiln en

lgs zonas limite de la distribucién de la especie,-

Las temperaturaas bajas,estan relaclonadas con la limitacidn que satasprodiucen en
la maduracién y produccién de semillas,en las zonasde gran altitud, o en las &~
reas donde pueden producirae heladas durante lag primavera.-

El efecto de la temperatura es tambien de importan01a e el crecimiento del -
trébol subterrinec.- Morley (1958} indica al iniciar su trabajo que existe infor-
mucién conflictiva y fragmentaria sobrs losefectos de la temperaturs y otros fac~
tores ambientales en el crecimiento de las diferentes variedsdes.-~
BEste autow,analizéd en condiciones de invernfculo,los efectos de la temparatura S0=
bre varios indices de crecimienio,en cinco varledades,con los resultados siguien-
tes:

_) analisado el efecto de un pretratamlento de unos 15 dlas a temperaturas de -
24°2c. contra uno no tratado vio que; el pretratamiento no afecta la tasa de
crecimiento por unidad de &rea foliar,pero afecta la tasa de crecimiento por
unidad de pesoc foliar y m&s adn por unidad de peso de la planta. Rl pretrate~
miento & altas temperaturas produce plantas con baja relacidén de peso foliar
a peso deo la planta y hojas con una gran &rea por unidad de pesc de la planta.

b) cuando se analizd el efecto de tres niveles de temperaturas con medias de 16°8c,

18096 y 24°2¢.,30bre las variedades,ClarejYarloop,Bracchus Marsh,Wenigup ¥y Ta~

liarook,se vio ques lam diferencias no aparecieron hasta el intervalo entre la

4a. ¥ Sa. comecha,es decir entre los 17 y 25 diaade ciclo, Los resultados son
de particular interés por lo siguientes

lo.) hay grandes diferencias entre variedadesyen peso seco y en todeas los Indices

de crecimientojtasa relativa de crecimiento (R)jtasa de amimilscién neta
(Ba);peso de la hoja (Ew).

20.) el modelo de respuesta es diferente segin la variedad. Lastemperaturas &p~

timas de crecimientc en Clare y Wanigup son més altas que las de Tallarook

¥ Yarloop,mieniras Bacchus Marsh muestra umna pequefia respuesta dentro de -

los rangos estudiados.~

3) Longitud del dla.

Este aspecto es importante ya que el ir“ebol subterrdnec es ung planta de dia
largo (Aitken,1955jcit.por Morley ¥ Davern,1956), Ya que easte aspecto,conjunta~
mente con la temperatura inciden en el momento de floracién de cada variedad,serd
gstudiasdo en conjunto bajo el titulosMomento de floracidén.-

&) Factores que determinan el momento de floracién.

La aobrevivencia del trébol subterrfneo depende de su capacidad de producir,an-
tes del advenimiento de condiciones desfavorablesgcantidades adecuadas de semillas
¥y de la habilidad que posean para producir un proceniaje de semillas duras,que pus~
dan permanecer latentes durante loa afios desfavorabples.- Este es un aspecto muy-~
importante en zonam donde los veranos Secos,son excepcionalmente variablea,tanto
en longitud como en maghitud. En estas condiciones la plasticidad de la floracidn
en las especies anualea puede favorecer su sobrevivencia (Evans,1959).-

Las variedades de trébol subterréneo tiener un comportamiento de floraciém alta~
mente pléestico. El intervalo enire Dwalganup que eg la variedad de floracidn més
temprana y Tallarook que es la mis tardfia,es de tres semanaé en Tasmania, (Ritkeny
Drake,1941,cit.Evans,1959),a wds de cuairo meses en Ldasmore Nueva (Ogles del Sur
(Morley y Davern,1956,cit.Evans,1959).~

Pars una misma localidad tambien pueder variar como lo muesiran los reesul tados
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n!lo Aitken (1955,cit.zvans,1959). Ez slievwdras realizadas en Melbourne,Victorig,las
diferencias eran de doe meses psra las siesbras de julio y de ocho mexes para las
de octubre.Dentre de estos intervalos el orden de floracién no ea de ninmgin modo
fijo.Bel cicle vegetativo amual,el periodo que va desde la siembra a la inicia-
clén floral,aparece comc el mé&s lafluenciado por el medio ambiente, Xl estadoc si-
gulente,dende ¢l desarrolle de la infloremcencia a la mpdurscién de la semilla, es
particularmente influenclado por la temperatura. Esto me ve desde los trabajos de
Aitken ¥y Drake (1941),cit.Evans,(1959) ¥y Morley y Davern, {1956),que mugierensque
alguna variacidén en ] orden de floracisSa puede deberse,s diferentes coaficlentes
térmicos necesarios para el demarrollo de la inflorescenclia em las diatintas varie-
dades.-

La fecha de la iniciaeidn floral,es el aspecto mas limitante en la determinaciéa
de la longitud del cielo,y o3 afectada tanto por la lomgitud del dis ocomo por la
exposicidén a bajas temperaturas,.-

En una serie de enssyos realizados en diferentes centroa y varias eatsciones,
(Aitken y Drske (1941),cit,Evans,(1959) oconcluysn que el efecto de la latitud y el
momaento de siemdra,inciden en la fecha de floracidn;principalmente por efectc de la
teaperatura aunque en varios ensayos eata fue acelerada por la presencis de dias
largo’."' .
Pinker (1929)cit.Evana (1959) enconiré gue ung variedad de t26bol subdterréneo de Abe-
rystwyth,florecié mormaluente con temperaturas de verano y fotoperfodos de 8 horas.
Adans, (1934),0it,Bvane. (1959), sugiere que la longitud del dfa puede ser mis limi-
tante para las variedaddes tardias que para las tempmanas,pero Altken (1955),cit.E-
vans, (1959) enocontr$ que Tallarook mo florece con fLetoperiodos de 18 horas,si la
temperaturs promedio es de 15°5¢.,00ncluyendosque en esta variedad para que la -
floracién ocurra tiene que sstar expuesta por algtin pericdc a temperaturas infe-
riores a 13°C., Para variedades de floracién temprsna las temperaturas parecerfan ser
superiores a 13°C,mostrande una marcada internacién con el fotopericdo ya que flo-
recen en dfams largos.- Altken,cit.Evans (1559) tembien enocontrs que las temperaturas
nocturnas altas fueron mas adversas para la floracién,tanto en Dwalganup como con
Baochus Marsh,que las temperaturas diurnas altas.-

La vernalisacién por exposicién a bajas teuperaturas,ds emdriones en desarrollo
semillas en germimacisn o plantas jévener aceleran la iniciacién de la floracién,
(Aitken,19560it, Evans,1959). Una ves vernalizada,Tallarcok,puede florecer a tea~
peraturss altas,Aitken,1955 oit.Evans,{1959),mientras Dwalganup,puede iniciar au
floracién en dias cortos o iguzl en la osouridad,mientras que sin vermalisacién
1o lo hace en foioperiodos merores a 12 horas (Aitken,1955,cit,Evans,1959), La
vernalizaoidn puede ccurrir em la planta madre,en el momento de premasduracién y
fue demoatrado por Aitkem,Morley y Davern (1956) adjudican a eate hecho la gran
variacién existentes en el momento de la inicigcidn floral,de variedades genéilca~
nente uniformes,que crecen en un medio ambiente idéntico.-

Los trabajos de Aitken,(cit.Evans,1959) muestran gue las bajas temperaturas pue- -
den soelerar la iniciacién de la floracidén por d8s vias, Direotauente por promo-
¢ifn del proceso de vernalizacisn e indirectamente por dissinucién de um proceso
irhibitorio,que posiblemente se reatringe a loa periodoas osouros diariome-

A continuaclién se erxprénan lomprinocipal es detom obtenidos de Evanas (1’39'59),30-
brebre la incidencia del medio ambisnte,en la iniciacién floral,baje ocondiciohes

sabientales controladas,-
1) Efecto del tratamiento frio.
Se demostrd que en condiciones coniroladas de lugz oontimua a 23/17°C,n1nguna
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‘de las variedades ensayadas (Dwalganup;Clare;Wénigup;Northam first earlyjYarloop;Mt.
Barker y Tallarook),tiensen neceaidades de frio para florecer., Esto es contraric s lo
‘que Kitken (1955)(Cit.Evans,1959),0beervé de que las variedadea de flcoracidn tardfa
tieuen necesidades absolutas de vernalizascidn, Sin embargo los resultados obtenidos
muestran que la floracidn puede ser aceleradayparticularmente en las variedades tar—
diasypor tratamiento frfo, Se puede observar que en las condiciones experimentales
ensayades,lagvariedades de Floracién itemprana saiuran su respuesta a la vernalizacidn
luego de dos semanas de tratamiento,Wenigup y Mt.Barker,luego de cuairo semanas y Ta-
llaroock despuss de cinco,

Por otra parte cuando son transferidas,luego de unaz idéntica vernalizscidnm, a fotope-
rf{odos de 8 horas (dfa corto) se ve que las variedades de ciclo corto difieren mucho
mfs en su respuesta a la vernmalizacién,que cuando estan en luz contimua.,Los requeri-
miento en frio se incrementan en el siguiente ordensDwalganup;N,E.;Clare;Yarloop.Las
variedades restantes que florecian en luz continua sin frlo,en estaa condiciones no
florecen.

El autor,concluye que la respuesta a lavernalizaciédn esté condicionada en gran megni-
tud por el fotopériodo en que crece la planta.-

2) Efecto de la temperatura.

En condiciones de lug continua,cuando la temperaturs asciende de 12,3°C,a 25,3°C,
todas las variedades muestran con igual intensidad uns reduccidn en el momento de a-
paricidén de las flores. Si la temperaiura asciende a més de 25,3°(C,algunas variedades
particularmente Tellarook,muestran una mayor acelersgcidn,-

81 se trabaja con fotoperifodos de 16 horas se obtiens um cuadro diferente en todas -
las variedades, Florecen congiderablemente més tarde que en luz continus,cuando lsa
temperatura es superior a 19°C,hecho ebsolutamente contirario a larespuesta en luz cou
tinua, Tallarook no florece cuando la temperatura promedio sexcede a los 125300,10 2o

+ Las temn-
peraturas criticas son 16°C,para Mt.Barker;19°C Wenigup,Yarloop a 25,3°C,florece in-
completamente.,- "
Un cuadro similar se produce cob la iniciacidn floral, Las altas temperaturaa tienen
un efecto inhibitorio sobre la inicliacién floral,solamente,cuando existe un perlodo
oscuro en el ciclo de luz diario.Asl se puede encubrir el efecto acelsratorio de las
altas fototemperaturas,el cusl es evidente en condiciones de luz continua, En genersl
este periodo inhibitorio oascuro es més extendidoen las variedades tardias e bajas tem-
peraturag.- :

Loe resultados de las temperaturas diurnas y nociturnas son asproximasdamente iguales
para cada variedad. Mueairan que losefectos de la temperagtura digria fueron basgtante
menores comparados con los de las temperaturas del periodo oscurc.Fn todos los regi-
menes experimentados las variedades totalmente vernalizadas mostraron una respuesta
similar a la temperatura. Esta consigte en um apresuramiento de la floracidn,con el
incremento de la temperatura promedio-del periodo post-vernalizacidn,no encontréndo-
ge por el momento diferencias entre las temperaturas del dia y 1a noche., 8i se notan
diferencias considerables en el apresuramisnto de la iniciacidn floral en las dife-
rentes verisdades.~

3) Efecto del Fotoperioda.

Estuadiado el efecto de la longitud del fotoperfodo,en plantas vernalizadas total-
mente y no vernalizadas, se ha encontrado questodas las plantas no vernalizadas flore-.
cen en luz continua y todas,excepto Tallarcok lo hacen en fotoperiodos de 16 horas.
Este hecho mugisre gue todas las variedades ensayadas son plantas estrictamente de
dfa largo. A un mismo tiempc las plantas vernalizadas muestran una respueata muy di-
ferente de las no vernalizadas. La vernalizacidn confiere a DwalganupjYarloop,Clare;
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¥ NeE.,independencia de la longitud del dfa (dentro del rango de 8 horas a luz
continua) aunque previamente fueron clamsificadas como de dfa largo.

Entre las variedades de floracidn temprana, Pwalganup y N, E.,retardaron un poco la
Tloracifn con la presencia de dlascortos,mientras Clare fue la mia afectada.

Una adecuada verrnalizacién no solamente confiere independencias de la longitud del
dfa en muchas variedades,sino que permite iniclar la floracién en completa oscuri-
dad,Esto fue demostrado comyDwalganupjWenigup y Mt.Barker,-

Resumiendo, se puede decir gque la iniciacién floral en irébol mubterrinec puede
ger controlada por tres procesos que interaccionar parciaslmente.Uno es inhibitorio
de la iniciacidn temprana y los oiros dos la favorecen.-

Procese inhibitorio oacuro;

La tinica evidencia de este procesmo fue dada por Lang (194ﬂ,cit.Evans4?959),cuan-

do plantes de Hoyomeyamus niger,fueron inducidas a florecer,por desfoliacién,enk
oscuridad o en dias cortos, Se deduce que el efecto inhibitorio de las noches lar-
gas ejerce au efedto aobre las hojas.
Las distintas variedades de irébol aubterrinec,cuando estén en luz contimua,flore-
cen mucho mis répido gue en cualquier fotoperiodo.Mientras la elevacidn de la tem-
peraturs en estas condiciones acelsra el procesc de iniciacidn; en fotopericdos de
16 bhoras lo rstarda. Eeto nos indica que los perfodos oscuros s altas temperaturas
retardan el proceso de iniciacién floral.-

Los efectos del perlodo inhibitorio oscuro no puesden esperarse de los efectom
desasimilatorios de la pérdida de luz,deade el momento que plantas de Dwalganup,We~
nigup y Mt.Barker,inician su floracién en completa oscuridad. Resta la posibilidad
d¢ que el proceso imhibitoric ¢oscurc,solamente opere despues de una previa expo-
sicién & la luz,esto fue sugerido por Tashimés (1953, cit,Evans,(1959) luego de aus
trabajos con Raphamus Sativus.-

Fuo algunas variedades de irébol subterrinec,la inlciacidn de la inflorescencia
es mas influenciada por la temperatura de la noche,que por la duracién de la mis-
mayen oiras es a la inversa. Entre las variedades de ciclo corto,Yarloop,psertene-
ce a la primera categorfa y Clare a la dltima., Entre las de floracién tardia,Mt.
Barker es wmis sehsible que Wenlgup a la temperatura de la noche,mientras Wenigup
es mas sensible a la longitud de la noche que Mt.Barker,esto se evidencia de los
resultados de Morley y Davern (1956).- '
Las diferencias entre variedades augieren,qua en mds de una reaccidnjeaté involu-
crado el proceso inmhibitorio oscuro.-

Iniciacidén favorecida por las zltas lemperaturassproceso de luz independinte.
La evidencia de la existencia de esie proceaso en trébol subterréneo es indirecta.

Las estimaciones del tiempo de iniciacién en luz continua indican,que,en ausen-

cia de los procesos de vernalizacidn y periodo oscuro,las altas temperaturas pue-
den acelerar la iriciacidn floral muy considerablemente,aldn en las de floracidn
tardia como Tallarook. .
Intre este efecto y la tasa de asimilacién no puede haber una simple relacién,ya
que misntras el crecimiento y la tasa de formacidén de nudos,que ers Sptimg a tem-
peraturas moderadas,esdisminuida cuando se pasa a una temperatura de 30{/23’0.39
sugiere que el proceso correapondiente a las altas temperaturas es independiente
de la lus.®asta conclusidén estd basada en el hecho de que la iniciacidn floral en
gl trébel subterrineo,pusde tener lugar tanto en lugz continua,como en la oscuri~
dad luego de la vernallizacidn.-

Bs ditfcil,por lo tanto, que sate procesp sea preparatorio del proceso de alta
intensidad,podria serlo el proceso de luz independiente (L.II)mel cual ﬁang,(1952}
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cit.Evana,(1959) consldera estd directamente involucrado en la produccién de estir -
los florales. De ser asi,au aparente dependencia de la temperatura podré ser acla-
rada en futuras inveatigaciones.-

En Clare,variedad de floracién tempraha,la iniodgcidn fue muy acelerada,bajo lug con-
tinua,por un aumenio en la temperatarajpuede en consecuencia ser una variedad en la
cual el proceso L~1I es mis limitante, De las variedades de floracién tardia Wenigup
esyposiblemente,una de las que la iniciacién es limitada #ltimamente por el proceso
L=II.- ’ '

£l proceso de vernalizacidn.-

La vernalizacién ailh en law variedades tardias no es un proceso easencial pard la
iniciacién de la floracifn., Esto esta demostradc por elhecho de que todas las varie-
dades florecen,sin ningin tratamiento frio,en condiciones i o aw:dwrie S 5 WS
e e g s Ko wnee: (e luz contlinua y adn a altas temperaturas.-

En condicioneas que favorecen el proceso inhibitorio oscuro,es necesaria una vernali~
zacién previa,ain en las variedades teémpranas,para que se produzca la iniciacién flo-
I'al--

Como lo demuestiran los resmuliados obtenidos por varios investigadores,todas las varie
dades,responden a la vernalizacién en susencia completa de reacciones inhibitorias os-
curas. Por sjemplo,plantas de Wenigup,vernalizadas solamente durante una semana a 7°C,
iniciaron su floracidén 18 dias m&s temprano que las no vernalizadas (Evans,1959).

La vernalizacidn no anula el proceso inhibitorio oscuro,perc ayuda directamente,en la
iniciaeién floralyal proceso de luz independiente.-

En trébol subterréneo,no existe ninguna prueba de que la desvernalizacién de una

parte de laa plantas vernalizadas,pueda ocurrir,comc se da en otras plantas de dla
largo.
La respuesta a la vernalizacidn,en las condiciones usadas y especialmente lug conti-
nua 23/17°C,es grande en Tallarook,intermedia en Mt.Barker y Wenigup y d6bil en las
variedades tempranas.Si el proceso inhibitorioc oscuro es mis prominente o elproceso
de luz independisnie eas més limitante,puede segperarse una gran respuesta a la verna~
lizacién en todas las variedades,siendo Dwalganup la mencs exigente.-

Resumiendo todo lo dicho,me puede indicar que muchas de las variaciones en el com-
portamiento de la floracidn,pueden ser explicadas en iérminos de una intersgccién en-
tre dos procesos minergicoas (uno favorecido por las tempsraturas elevadas ¥ otro por
las bajas temperaturas)y un proceso inhibiborio que se evidencia en las noches calu-
rosas ¥y largas. .

La respuesta a estoa ires factoreas es més marcaeda en las variedades de floracién tar-
dfa y menor en las de temprana. Sin embargo no hay razdén por la cual las variedadea
o puedan responder,solamente & uno Gedes de estos procesos,ya que estén sujetam a
controles gendticoas aeparados. Sobretodo a&i me tiems en cuenta que existen diferen-
cias de naturalegza cuantitativa,en las diferentes variedadem,en la regpuesta a estos
ires procesos. Muchos genes estin involucradoa en el control del momento de floracién
(Davern,Peak y Morley,1957;cit.Evans,1959).- - :

las relaciones precisas entre estos ires procesos no puede ser determinada por los
resultados expuestos,Como la vernalizaciénm no anula meramente el efecto del proceso
inhibitorio oscuro,existirla una posible relacién entre los procesoa,y el producto
de la vernalizacidn actuarfa como sustracto del proceso de luz independiente,que ocu-
rré en el 4pice del tallo,perc solamente cuando el aporte desde las hojaa del produc~-
to de¢ la reaccidn oascura(que inhibe el proceso de lusz independiente) os reducido tam~
poralmente. Una suficiente vernslizacidén puede conferir independencia de la longitud
del 4fayal auperarse la inhibiocién del perlode oscuroc,-

En trébol subierréneo,cuando el proceso de lugz independiente no limite la inicia-
cién,las diferentes variedades muestran su diferente respuesta & la vernalizacidén en
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el momento en que florecen,

gi--.uc_:r%ey Y Evans (1959),ll:lego de estudiar las relaciones cuantitativas entre los Te QU
"rimientos de vermalizacidn y diaas largos,concluyen lo aiguiente sobre las interrela-
ciones de los procesos parciales que intervieneng

La vernalizacidén y el proceso inhibitoric osmcuro estén bien establecidos como mee-
"eos involucrados en la floracién de plantas de dia largo. Para que ocurra la induc-
Ycifn,en los casos en que la vernaliszacidn es necesaria,ests debe ger precedida de la
"gugencia del periodo inhibitorio ocacuro. El trébol subterrfneo recuerda a otras es-
"peciesyen las cuales una extensive vernalizacidén,puede hacerlas independientes de la
"longitud del dfa. Los resul tadoas muestran,que a medida que la vernalizacidn esrids
"intensa,menos efeéctivo es el periodo inhibidor oscurojlo cual indics que loas produc-
“tos de estos dos procesos pueden actuar competitivamente'.-

Los procesos inductivos que requieren altas temperaturas pueden ser caracterizados
ligeraments hasta ahora. (Bvsns (1959),infiere que si bien son acelerados por las al-
tas temperaturas,lo que sucede no es una simple reaccién de losprocescs asimileatorios.
Pueden ser independientes desde que plantas-de Dwalgamp;Mt.Barker y Wenigup pueden
iniciar sus florea tanto en la oscuridsd como en luz continua,recordando al proceso
[-11 de Lang (1952)(cit,Evans,1959).~ " ‘

Se indica adem&s la posible importiancia de esgte proceso en determinar el momento de
iniciacién floral,de las diferentes variedades de irébol subterrfneo,en condicicnes
de campo. De su experiencia sugiers,que el proceso opera pobablemenie duranie la
fotoinduccién y en ausencia del perfodo inhibitorio oscurc.- .

No es claro hasta el presente,que la inliciscidn floral en otras plantaes sea Mmi-
tada por requarimientos de altas temperaturas. En trébol mubterréineo se sugierew-
mo posibilidad,que la iniciecién sea limitade por los requerimientos de temperaibiras
altas,debido a mecanismos similares a los de las 1echugaa,(Rappapoet ¥ Witwer: 1956,
cit.Evans,1959) o al del trigo Winter h.iiniflor,((}ott {1957y cit, Evans,1959) .=

g_) Factores bidticos.

los fadores bibdticos que inciden en la presencia y abundancia del tré&bol subte-
rrénes son,segdn Morley y Katznelson (1965),1as bacterias inoculantes,las ovejas y
ciertas plantas.~ S8i los rizobios no estan presentes,las plantas no prosperan.Esio
sucede en mumerosas localidades,aunque las condiciones sean favorables para su sp—
brevivencia durante la eatacidén de crecimiento. Un fendmeno similar puede ccurrir si
las cepas de rizobios existentes son inefectivas,Bi estan presentes,la colonizscién
por esta leguminosa es ripida,si el clima y los suitrientes son adecuados (Morl ey,
1961, cit.Morley y Katznelson,1965).
Se mabe que las altas temperaturas y las propledades antibidtices de los organismos
del suelo,estén implicadas en el cuadro ecoldgico,pero mu significado no e=s totd -
mente claroe~ - '

El porcenmtaje del trébol subterrineo en una pastura es modificado por el efecto
del pastorec (Morley,1960,cit.Morley y Katznelm:};}g@)&os datos experimentales
muestran que &i la dotacidén ¢s menor de 4 ovejas/ %el porcentaje de trébol sub-
terrdneo disminuye. : oo : '

La competencia por luz,probablemente determina enhe gran magnitud la proporcién de
trébol subterréneo em la pamiturayel pastoreo eliminas las plantas erectas favorecien-
do al trébol subterrdneo que es de habito posirado, El pastorsoc intensivo puede te-
ner efectos negativos para los pastos,peroc no impide que el trébol subterrénec se-
nmille, Adaptado perfectamente a la colonizacidn permahece como compohente de las pas—
turas que son pastoreadas con evejas.~ Bl acto de la colonizacibén,no es una situa~
¢ién estable.Como resultado de la fijacidn de nitrégeno ¥y de su acumulacién en el
suelo,se altera la situacifn,instaléndone especies mis exigentes en fertilidad.En
estas condiciones con un pastoreo intensivo puede mantenerse el stand de thébol
subierrénec.~ //
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§§ C) ANTESEDENTES NACTONALES

B Segtn Henry y Bentancour (1943),el trébol subterrfnes fue imtroduocido en Fstansie-
ba,provenients de Tammania en 1931,mostrando hasta 1935 resultades negativos (Henry,
§935 y Henry y Bentancour ({1943). 8in embargo,estos sitores,luego de dar ums reselis -
obre las caracteristicas de la espetie,mencionan gque en los onssyos realizados des—

Be 1939 & 1942,m08tr8 un crecimiento y resiwmbdbrs satisfactorics.Ls variedad utiliseda

gonfa un olelo vegetativo que iba desds febrerc haata ccotubre mes om ¢l cual fiorecta,

isplisando su ciele en dicliemdre,~ ' :

os rendimientos obtenidos en loas cortes efectuados a los 130 dlas,fueron de 10,000

kilograsos de materig verde y la produccién de semilla oscild eatre 1,200-1.500 ki-

__ ugrml/hl. edl sor utilizadsa en ensayos de pastoreo con ovinos,mostiréd buens resis-

tencia al pisoteo y pastoreo intensive. Por presentarse comouns especie gue crece en

sondiciones precarias y por eu babilidad competitive en la aacciacidn,los citados au-
ores recomlendan su introduccidén,- '

Senilizs de diversas procedencias fueron sembradas por la adminiastracién ¥onzén-
Heber,resul tando los primeros cultivos desalentaderes por su daja produceidn (Ro-
isongur%1946). A partir de 1943,su resiembra natural adquirié vigor y extensidn comsi-
fefables, Bl cultive aclimatado moeird ciclo mas large gue los trébolea campestres -
lepde febrero a diciembre y 2¢ menciona como una especle que mersce enaayo» mas -
hliom,-

la migisn BIRF-FAD que actud en nuestro Pais durante 1950,la menciong como una es-—
pecie a ser experimentada y que podria dar resul tsdos aceptables. Esta afirmacién se
basz en los buenos reaul tados obtenidos en cuatro localidades del Pais. Se da cono-
oimiento de ung siembra scbre ol tapiz efectuada hace once afioe y que ha sobrevivide
a pesar de que en los Ultimos siete afios ha sido sometida a pastoreo intenaive, Se
encuentra en asocciacidn con los mejorem pastos del Pals,mientres la Stipa abundante
on la vegeiacidn origimal ha desaparecido. Se explice dicke comportamiente porel in.
oremento originede en la fertilidad el que ha favorecido el crecimiento de especies
gonsiderablsmente mejores.~

~ La informacidn con respecte a esta especle desde 1951-1957 es dimpersa y con re-
sultados contradictorios,se informa de &xitos y fracasos en diferentes localidades
{Anugrios la Soc. de Praderas,1957,1958 y 1959). _

Estos resultados se explicam por fallas en la inooulasifn,fechas de simbra tardlas,
sanejo inedecuado o condiclenes climftican adversas,-

Medero et al (1958)s1rego de cuatro afios de sxperiencias,sefislan gque,el trédbol -
subterrdneo ha fracasade casi fotalmenie en la implantacién em coudiciones de campo
natiural, Las pocas plantas que semillaron no predujeron extensién aiguna de la espe-
cie. La causa fundamental del fracamso,es atribulds a una enfermedad careacial que
hace guarillear y enrrojecer las hojaz y los tsllos;a cual origina la muerte en lowm
primeros meses de la planta, Fillat (1958) llega & conclusiones similares.

Luego de loa ensaycs estadlecidos durante 1956 y 1957 por una Miaién FAO en 37 lugs-
res difersntem,on los cuales se usé el irébol subterréinec en diferentes mezolas,se ro-
ocomiendan su incluasién en diferentes pasturas con gramineas,debido a s: buen crecimien.
to. Utiliszado pars el mejoramientio de csmpos naturales,mostré en todos los casos ung
buena instalacién,pero en el 50% de e@llos las hojas presentaron coloracida rojiza y
posteriormente la muerte de plintas, Experienclias posteriores mostraron que esto m
ns debia s le falta de microslementos,sino a la feficiencie de nitratos y fosfatos
principalmente. Se comcluye gue el trébol subterrénec mo tendrd problemas de implan-
tacidén, sl se solucionan emtas deficiencias hacidéndose necesario una refertilisacién
foafatada &l segunde afo. En el resto de las demostraciones ase establecis bien dan-
do resultados excelentes (Dayee,1958).~

//-
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Moir y Reynaeri (1960),luego de una serie de ensayos instalados sobre diferentes

guelog y en diverasas localidades del Pais,informan un fracasg total en todos los en-

. 8ay0s§,ya sea on tierra preparads o campo natural,logrindose de < melele % la insta-
lacién de algunas plantas y no en todas las localidades.Los autores explican dicho
comportamiento por un problema de modulacién que impide ses efectiva la fijacidn de
nitrégenc,~

La implantacién del trébol subierrdneo fue solucionada en forma casi general,lue-
go de la seleccidén de cepas de rizobium adecuadas y con el uso de mejores t&cnicas
de lnoculacidén.No obastante eato,se siguié teniendo problemas con su instalacidén en
campo natural sobre baselto,a pesar de los diferentes métodos ensayados (Arias,1963),
Murguia {19644965) menciona este hecho y lo relaciona con una modulscidn inefecti-
va.La mortandad es mgyor al momento de la resiembra natural eum el segundo afio.
Durante 1966 en ensayos instalados sobre este tipo de suelos,Beltramini et al (1967)
obtuvieron uha buena instalacidén y rendimiento, no manifesténdose este fendmenc,Tn
la resiembra,al afioc siguiente, tampoco se encorntréd problema alguno,siendo su perfor-
mance afin mejor (Labella et 21,1968). No obstante en lag parcelas reinoculadas con
rizobium en el megundo afio,pudo observarse,en uno de los suelos un rendimiento sig-
nifi;.atimmente superior al de las parcelas mw reinoculadas (Markgraef y Schoeder,
1968) .-

I1) Medicago Confinis,

Es una legumincsa anual,adventicia de ciclo invernal,subesponténes y adaptada al
Uruguay. Se distingue de Medicago hispidadenticulada, solamente por su fruto,el aial
esta desprovisto de ganchos (Rosengurt;1946).- Segin dicho autor,la siembra mas con-
veniente es durante fines de febrero y marzo.De crecimiento débil,durante loe tres
primeros meses,adquiere desds octubre su miximo vigor,pudiendo pastoresrse desde ma—
¥yo o junio.La floracién comienza en agosto adquiriendo su méxing intensidad a fines
de setiembre y en octubre,sazona en noviembre y diciembre.La produccién del primer
alio suele ser desalentadora pero las praderas que se regeneral por resiembra natu-
ral son altamente productivas y més tempranas, pudisndo pestorearse desde abril o ma-
Yo.-

A partir de 1954, fue multiplicado por Medero et al (1958)destacando que se compor-
ta exactamente igual a Medicago hispidadenticulata.Bn sus estudios ha mostrado una
particular facilidad de implantacién y tolerancia a las distintae &pocas de siembra.
Al segundo &fioyen primavera,produce un desarrollo importante, La gran produccidn de
gemilla y ¢l adecuado porceuntaje de semilla dura que posee,asegura sus persistenda
on condiciones desfavorables.- Tiene una alie capacidad competitiva,pudiende llegar
a dominar al Medicago hispidadenticulata (Medero et al 1958) y en condiciones de cul-
tivo puro,tiene una alta productividad,similar & la del tré&bol subterrdneo (Medero et
31’1958)3“ . o

la respussta al agregado de féaforo es grande,en suelos &cidos responde alagrega—
do de carbonato de calcio, Se adapta bien a grumosoles,prsderas negras y lito-regoso-
les de basalto,bo logréndose una buens énstalacién en suelos areposoa. Teto es dari-
buifdo al pH de estos suelos que es menor a 5.8 (Moir y Reynaert,1960),.-

Esta especie ea indicada por Pillat (1958) como la dnica leguminosa adecuada pa—
ra el mejoramiento de campo natural,-

II1) Medicago tribuloidsa.

Utilizada en Australiz conjuntamente con el tr8bol subterrénec en el mejoramiento
¥ rehabilitacién de suelos,se la destina principalmente a suelos neuiros y alcalinos
(Crawford,1962). De ciclo anual y caracteristicas similares a Medicago confinis ¥lo-
rece unas dos semanas antes que esta.Semilla abundantemente y el porcentaje de semi-
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llas duras es muy alto,lo cuzl es de gran valor en la conservacién de la especie en
zonas de lluviame bajas, Por exposicidn a las adversidades del elima,durante el versgs
mo y el otofio,se origina en el frutec y cubierta de las semillas un traatorno que -
permite la absorcidén de ague luego de las lluviaa. lLa tamperatura por otro lado,tam-
bidn controla el grado de ruptura duranie este perlodo. Estos fenfmenos hacen que
la germinacién ses escalonada,originéndose de esta manera semillas duras,que germi-

narén al afio siguiente (crawford,1962).-

Las principales diferencias entre las dos variedades,Comercial y 173, radican en
que,eata dltima posee manchas purpuras en las hojas,hasta el momento de la flora-
c¢ifn las que luego desaparecen.Una megunda diferencia es que las espirales del fru-
to de la variedad 17} se desarrollan en mentido conrtrario sl movimiento de las sgu-
Jas del reloj,mieniras en la variedad comercial se encuentran dispuestas en el mis-
wmo sentido {Crawford,1962).

Segin el mismo autor,la variedad 173 es de ciclo mé&s prolongado que la variedad co-

mercial y florece un poco més tarde.Tiene una produccién de forraje m&s tempranz Yy

un mejor crecimients invernal,siendo superior & lo large de toda la estacidn de cre-
cimiento. Sus frutos possen un alto valor nuiritivo y constituyen una importante re=
gerva de forraje.

Utilizada en el mejoramientc de pasturas naturalees en experienciss reagliizadas por el
Flan Agropecuario en 1961 ha mostrado resultados prometedores (Moir,1963).-

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a lo expuesto en la revisidn bibliogréfica,las especies forrajeras que
ofreclan mayores posibilidades de &xito al mer iniroducidas en los suelos superficig
les del 4rea basdltiea eran fundamentalmentie:Trébol subterréneo (Trifolium subterrs~
nswm);Trébol barnil (Medicego iribuloides) y Trébol mocho o sin espinas (Medicago con

finis
Cou la finalidad de determinar el comportamiento de eatas especies,la Bacultad de i-

gronomia ¥y Plan Agropecuario,realizaron una serie de ensayos regionalea durante los
afics 1967 y 1968.-
Localidades en estudio

Paso Molle del Queguay (suelos sup.rojos y negroa) Dpto.de Paysandd

Tres Arbolem {suelos asup.rojos y negros) Dpto.de Paysandd
Pangarupd (suelos sup.rojos) Dpto. de Saltc
Sopas (suelos sup,rojos) S Dpto. de Salto
Carumbé (suelos sup. negros) Dpto. de Salto
Especies,variedades y densidadea de siembra utilizadas,
~ Trifolium subterraneum - 10 kilogramos semilla/hectérea
Variedades; GeraldtonjDwalganupsYarloopsMamar;Clare;Bacchus Marahg
Mt.Barker,Tallarook.-
- Medicago confinis - 5 kilogramos semilla/hectérea.
tipo poblacidén natural.- :
- Medicago tribuloides : - 5 kilogramos semilla/hectéres,

Variedadea; comercial ¥ 173.-
Método de siembra,ineculacién y fertilizacidn,

Las semillas fueron inoculadas con sus ca}aa aspecificas formando un pellet con

hiperfosfato y membradas con miquina de zapatas,
La fertilizacidén fue de 200 kilogramos de P205 y 80 kilogramos X20,agregados en -

forng de foafato bicdlcico y cloruro de potasio respectivamente,~




Digefio

El disefio fue en parcelas al azar de 95 metros por 2 meitros 10,con diez repeti-
ciones,.

Determinaciones.
A) En el suelos

1) Anglisis del suelosse determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas de ca-
de auelo, (Ver segunda Parte}.-

2) Régimen hidrico del suelosse determind el porcentaje de humedad del suelo a lo
largo del afo,en una bordura que rodeaba al snsayo y sembrada con Trébol subte-
rrén;o,varledad Mt.Barker. {Ver Caracterizacidn de Suelos superficiales, Saccone,
1973)«-

3) Temperatura del suelo:se determind con geotermdgrafo a 5 centimetros de profunw
didad, =obre suelo cublierto com tapiz natural en una sola localidad,Paso Molle -
del Queguay. Los datos no son continuados y se exponen su loa trabajos de semi-
rario de Beltramini et al (1967):§ Margraf y Schoeder (1968),-y Saccone (1973).

4) Neceaidades de Féaforo y Potasios me instald junto a cada ensayo de variedades,
un ensayo de fertilizacidn con estos elementos (Ver Segunda Parte).-—

Qg Clim§ticas:

1) Precipitaciones: se tomaron con pluvidmetro en las diferentes localidades. (Ver
Segunda Parte).-

2) Temperatura y humedad atmosféricasles datos se comenzsron a tomar a fines de -
1963 y no fueron elaborados. .

C) En las plantas.

Se¢ realizaron determinaciones sobrejesiablecimiento,vigor,ciclo de desarrollo y
altura,asl como resistencia a lasenfermedades y plagsag.-
Se puso especial interds en las observaciones sobre 8pocas de floraciém y final de
ciclo de desarrollo,ya que ambos datos soh de valor bésico paradeterminar el perlo-
do de productividad de -MRRespecie,la &poca de su mAxima produccidén y su adaptabi-
lidad al hébitat en el cual se introduce,.-~
Tambien resultd importante determingr la capacidad de laa egpeciesa y varledades pa-
ra establecerse y semillar en ol aflo de la siembraz y més atin,la posibilidad de re-
generarse por resiembra natural en afios sucesivos.
Este dltimo aspecto fue considerado con especial atencidmn,ya que en la zona bajo
estudio,la persistencia de las especies anuales puede llegar a ser un carfécter im-
portante en la bfisqueda de especies con altos rendimientos de forraje.-
En esta etapa del trabajo no se han realizado determinaciones de rendimiento, dezde
que las obaservaciones citadas anteriormente gportan datos suficientes como para e-
fectuer una evaluacidn primarie del comportamiento de lag diferentes especies y va-
riedadea.~

RESULTADDS Y CONCLUSIONES
I- Trifolium subterréusum
Bpoca de floracidn

1°) Diferentes localidades ~ Siembras 1967 y 1968

En las grificas puede obmervarse gue las primeras variedades en florecer son
Geraldton,Dwalganip y Yarloop. En ambos afios, 1967 y 3968,las tres variedades se
comportaton en forma similar,apareciendo las primeras inflorescencias er el primer
tercio del mes de setiembre.-

- Segin sabemos estas variedades no presentarfan requerimientos de vernal izacidn,
¢ por lo que su floracién estarie fundanentalmente determlnada por la longitud del
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En estas grificas tambien resulta evidente &l atrasoc en el momento de floracidn
de todas las especies en la localidad de Tangarupf. Esto se debe = la #poca de &f em-
bra.Esta es quizéds una de las demoastiraciones més notables de la importancia que pue-
de tener la &poca de siembraen ¢l comportamiento de una variedad.- "

Es muy probable gque para variedades tardfasel efecto puede no ser tan marcado como
en el afio 1967 lo demuestra la variedad Tallarcok.

Baccus Marah y Mount Barker mosgtraron un comporiamiento similar en cuanto g sus fe-
chas de fleracidn. HEstas variedades florecieron varias senanaz mas tarde que las -
tempranas en un periodo comprendido enire fines de setiembre y principios de octubre,
habiendo muy pequefias diferencias entre localidades

La variedad Clare presmenta en general fechaade floracién con rangos mas amplios gque
los dos grupos anterioresjtemprana y media estacidnjaunque en la mayoria de los ce-
sos flotedid mis tarde que Geraldton,Dwalganup y Yarloop,excepto en Carumbd 1968 y
Tangurapd 1967.~ Clare es una variedadque se caracteriza por presentar respuesta pe-
quefia & vernalizacidn asl como alcanzar répidamente independencia en su fotoperiodo.

La Gltima variedad en florecer es Tallarook,que sdlo en doa lugares present§ ce~
mejanzas al grupo intermedic. Eeta variedad se caracteriza por una alta respusesta a
vernalizacidn siendo menosg exigente a longitud del dfa. Generalmente florecid en -
das las localidades on la primer quincena de octubre.- '

Resiembras 1968

La &poca de floracidén de las giete variedsdes bajo estudio sobre suslos rojos en
tres localidades aze presentanan SI-Casdia Il.~
Normalmente,las resiembras nog 'dg¢ una mejor idea del ciclo de las plantas ya que su
comportamiento no se ve alterado por la variante &poca de siembra. '
Quizds el rasgo méds notable de estos resultados es el retrasc que presenta la flora-
cién de las 3 variedades tempranasiGeraldion,Dwalganup y Yarloop en la localidad de
Tres A¥boles,demostrando interaccidn variedad-locelidaed.Mientras en las localidades
de Sopas ¥y Paso Molle de QuUegusy estam variedades florecieron durante ls primer mse-
mang de agoato,en Tres Arboles lo hicieron cuatro semanas despues,-
Las variedades in-termedias comenzaron a florecer em un perfodo de tres semanas en
61 mos de setiembre,segin las localidades,mientras la variedad tardia Tallarook lo
hizo en la primer quincena de octubre.-La variedad Clare preaentd al igual que en -
las siembrasa de ler,afio,una variabilidad bastante grande con respectc a su &poca de
floraeién comporténdose, seglin localidad,como temprana {Pasc Molle de Queguay)o inter-
medla[Trea Arboles),mostréndose quizis una 2da, interaccidnu variedad-localidad.Esta
misma tendencia se observa en las siembras 1967 y 1968.- \

En general se puede ver gue cuando el ciclo se adelanta,al provenir las pléntulas
de resienbra natural,las variedades tempranas son las més beneficiadas para alcanzar
una floracién anticipada.

2) Diferentes suelos
De los estudios realizados sobre &poca de floracidn de lasvariedades sobre sueloa

rojo ¥y begro eu una misma localidad (Paso Molle del Queguay) se deduce gue no hubo ai
ferencias,moatrando muy peguefics cambios en su comportamiento tanio en el afic desiam-
bra como en el de resiembra natural.-

3) Clasificacién de acuerdo a las &pocas de floraoidn ano tadas,

Variedades tempranass : Geraldton;Dwalganup ¥ Yarloop
Variedadea intermedias: Baccus Marsh y Mount Barker
Variedades tardias : Tallarock

Variedades dndefinida s Clare

Fin de ciclao -
l. Diferentes localidades - Siembras 1967 y 1968

/-
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Las variedades Ceraldton y Dwalganup terminaron su cicle en la primer guincenads
octubre, tauto en 1967 como en 1968,presenténdose completamente secas para esa &poca.
Si bien la variedad Yarloop normalmente inicid la floracién conjuntamente con las -
citadas variedades tempranas,en ambos afios demostrd eer capaz de prolongsr su ciclo
vegetativo y finalizarlo en forma similar a las varisdades de ciclo mas largo,segin
se observa en AaCUMSEe M= ;. 3 ..

La variedad Clare (de floracién bastante indefinid4) mostré en 1967 finalizar m
¢iclo bastante tardeysi bien en 1968 fue mae temprana en trea localidades.

En ambos afios y en todas las localidades las variedades Baccus Marsh,Momnt y Talla
rook se secaron a fines de noviembre-primera quincena de diciembre,terminando asf su
ciclo conjuntamente laam variedades de media estacidn y tardla.- :

Regiembras 1968
En la resiembra 1968 las verieadades Geraldton y Dawalganup mostraron una vez més,
terminar au ciclo temprano,en la primavera en ol mes de octubre.

Tomando como referencia las &pocas de floracidén y final de ciclo de la varledad
Mount Barker {10 ggmanas) puede observarse gue mientras las variedades Yarloop y Cla-
re presentaron un periodo de } meses,en la variedad Baccus Marsh fue de 2 mesges,mien-
tras que en Tallarook fue de solamerte & memanas,mostrando una marcada aceleracidn
pare firalizer su ciclo.- Las variedades Yarloop y Baccuas Marsh tuvieron un compor-
temientc muy similar con ure tendencia a terminar su ciclo antes que Clare,Mount Bar-
ker y Tallarcok.-

Es de hacer potar gue on la localidad de Tangarupé,la resiembrg de todas las ve-
riededes de trébol subterréneo fue ocasional,encontréndose pocas plantas de tamafio
reducido.=-

1I) Medicagos -~  Epocas de floracién y fin de ciclo.

En ambos casos 3¢ observa que medicago confinis florecid sensiblanente mas tarde
gue medicago tribuloides,finalizando su cielo a fines de noviembre,principios dedi-
ciembre,~ Tambien sz muy notsble la diferencia de fin de ciclo en los ensayos entire
las zonas norte y sur. En las localidadea ubicadas mas al norte,las plantas se meca—
ron 15 a 20 dias antes gque enh el sur.-

En las resiembras el aspecto es algo diferente ya que sclamente en el sur el me-
dicago confinis florecidé con posterioridad al medicago trihuloides finalizando am-
bas egpecies conjuntamente au ciclo en todas las localidades,

El fendmeno observado paras el trébol subterréneo en la localidad de Tangarupé no
exigtid para los medicagos que mostraron un buen comportamiento.

I1I1) Resumen del comportamiento de las diferentes especiems y variedadesn

Geraldton y Dwalganup

Estas doa variedades han presentado siempre el miamo comportamiento.Poseen hibito
de crecimiento muy postrado, estando la altura de las plantas muy por debagjo de las
demas emspecies ¥ variedades.Esta particuleridad las hace poco competidoras por lusz
en tapices naturales con vegetacién alia.En general han dado muy poco forraje con
‘un alto porcentaje de tallos que poseen pocas hojas y en su mayoria pequefios. A pe-
gar de ser variedadea tempranas,su desarrollo inicial es muy lento, con rendimientos
nuy bajos en invierno .-l crecimientc primaveral debido a su f‘loracién temprana no
les permite producir buena mass verde,

Generalmente,la mayoria de las resiembras son pobres o han fracasadoja pesar de
haberse observado fructificacidén,Como hemos dicho anteriormente uno de los factores
climiticos que puede afectar muy desfavorablemente la semillazén del trébol subte-
rrénec es la ocurrencis de heladas durante la floracién y etapas inicigles de frue
tificacién. Es muy probable entonces,que Geraldton y Dwalganup,que florecen en el
pais deade la primer guincena de agosto,se vean sXpueatas a temperaturas muy bajas
gue disminuyen en estas variedades su semillazdén y por lo tanto las posibilidades

de regiembra.
rar
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Agoe. - Set. Oct. Nove. Die,
Geraidton XLXXXXXXAXX X XXX KXXXX
Dwalganup EXXXXXXXAXXEXXXXKXAXXX
. Yarloop XXXXEALOX XXX XL XXX XX XXX XXX AKX XXX XL
Clare XX AL L L XX XXX XEXXXAXR X XXX XX NAXAX XXX XXX
Baccua Karsh , $4 LXL

Mount Barker EXXXXKXAXKX XX XXX AXKLX KRR XL KXXK
Tallarook N o

Iniciscidén de la floracidn y final de ciclc en lus variedades de Trifolium sublerrsueum

Yarloop

Bs uae variedad que se ha couportadc wejor freanle & nueatras coudiciones aubienteles
¥ una us las realueste valiosas para el mejoremiento de caupe.Tiene un habitgl de creci-
miento muy especial, ya que los peclolos de sus hojas, excepcionalmente largos,le permiten
interceptar la luz aln en lugares con vegetacidn alta., Las pléntulas son muy fueries de-
bido a la relacidn cotiledoneas-tamafioc de la semilla.Posee una gran precocidad con muy -
buen orscimiento otofial 1o que le permite llegur &l invierno con buena masa de forraje,
En primavera produce muy buenos rendimientos al iniciarsze tempranc la floracién.lNo de-
bemos olvidar que floracién significa rfpido alargemientc de entrenudoam y por lo tan-
to rapido aumento de mass verde, A pesar de gue comienzs la floracidn temnprang, cohjun-
tumente con Dwulganup y Geraldion, su auplio perlode de florucidn-fructificecidn le per
mite una <buandante produccidp de sewuillas;aufrontundo, con mayor seguridad que las cite-
daa especies,;loa riesgos de agenites olimiticos deafavorables (heludas,segquias), En laa
resiemnbras naturales,Yarloop ha mosirado buens ugresividad,presentundo buena distri bu-
¢ién de plantulus eun las parcelas,debido muy probublemente a sus largos tallos que le
perwiten llevar sus frutos lejos de la plauila madre. Por oira parte,esta variedad es de
slte adaptubllidad a suelos hiwedos o saturados por perlcdos largos de tiempo,caracte-
risticas que presentan slgunos tipos de suelos sdperficiales durante la 8poca invernal,

Clére

Junic aon Yarloop,esta variedad presenta muy buena precocidad,por poseer grandes coti~
ledones,caricier ligauds al tamaio de la semilla.las plantus poseeu tallos gruesos y vi-
gorosos con muy buena longitud,fundamentaimente en el momento de la iniciecién floral.
Qeneralmente o8 de ciclo largo,mis tardio que Yarlcop y muy probable de buen rendimien~
to invermal,sungue segdn los dutos yu proporcionados,esta variedad se caracterizs por
sucomportamiento errético en fpocas de floracidén y final de ciclo,Una de las caracte-
risticas de esta varisded, ez la fucul tud ,que poses la subespecie & la que corresponde, di
poder alurgar exageradamente los escapes florales para enterrar sus frutos,Sin embargo
es carfcter fundamental de esta variedad que ha hecho factible su popularidad en algu-
nas gzonase restringidas de Australia,su capacidad para properar en suelos glcalinos,don-
de no hay disponibilidad de 2Zn. y Mn.

Debido al alto costo de sus memillas {fruto grande y tamafio y formas de gemillas) y a
que en general no ofrece ventajas sobre oiras variedades,consideramos gue por el momen-
to,Clare no deberia ser sembrada extensivamente hasta que se obtengan mis daies de su
comportamiento.-

Baccua Marsh

Esta variedad se presenta como una de las més promisorias.De buen crecimiento dofial e
invernal y prolongado ciclo primaveral,se destaca por su vigor,as! como por la densa -

/1
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trama de forraje que produce,dando sin lugar a dudas muy buenos rendimientos con gran
proporcidn de hojas.Durante el invierno en la magyoria de las localidades mosird ser
excepcionalmente buena y asf lo atestiguan las anotaciones llevadas a cabo., Su ciclo
ea bastante similar al delMount Barker,sunque en las resiembras naturales se secéd an~
tes.-

¥arrar

Puvo un comporiamiente baetanie similar a la variedad Baccus Marsh.Debido a que es~
ta variedad debe ser incculada con una cepa de rizobio especifica,en 8l primer afic de
siembra (1967) su cultive fracasé al no haber disponibilidad del mismo en el pals,Sin
embargo,en 1968, al inccular con tal rizobio,las plantas tuvieron buen desarrollo y -
crecimiento otofial iempranc,con buen rendimiento invierno-primaveral,-

Mount Barker

4l igual que Baccus Marsh,esta variedad ha tenido muy buen comportamiento en todas
las localidades,siendo de caracteristicas bastante similares a la primera, sungue gene-
ralmente presenta ciclo m&s largo,secindose una o dos semaras més tarde.Sin embargo, su
crecimiento invernal es algo inferior al Baccus Marsh.Bount Barker conatituye la prin-
¢ipal variedad de trébol subterr&nec sembrada en el pals y por sus buenas caracterfisti-
cas forrajeras continuard asiendo unas de las valiosas para ls mejora de campo natural.
Recientemente se ha constatado el atagque de una pequefia lagarta (Anacampsis humilis
Hodges) que aparefitemente atacarla con mgyor intensidad las variedades Baccus Marsh y
Mount Barker.Un equipo de entomélogos de ls Facultad de Agronomia se encuentrs reali-
zando estudios en la biologla de la plaga.-

Tallarook

Se presenta como la variedad més tardia.Es de tellos descumbentes cortos y tiene bue-
na proporcidn de hojasjsin embargo,ss de muy pobre crecimiento en otofio e inviernc en
gue las plantas permanecen arrosetadas. Su répido crecimiento se realizas entreda la
primavera (primeras semanas de octubre) para secarse conjuntamente con Mount Barker,-

El perlodo excesivamente corto de floracidén y fructificacidn al final de la primave-
Tra,comprometen una buena produccidén de semillas,principimente bajo nuestras condicichnes
climdtican ¥y en suelos sobre basalto donde existen serios riesgos de sequfas de prima-
vera.La resiembra es buena,cuando se ha producide una buena semillawzén.-

Hedicago confinisa

Esta especie se presenta como una de las m&s promisorias,es de buen crecimiento de
invierno-rpimavera,Semilla abundantemente,logrindose buencs stands al segundo afio.En
algunos suelos (Paso Molle del Queguay,rojob6 y Tangarupé,67) tuve un comportamiento
superior al trébol subterrineo.-Frecuentemente se han constatado ataques de Pseudopesisa

medicaginis,aunque no de gravedad,-
En sus caracteristicas, se la puede considerar valiosa en la msjora de campo natural.-

Medicago tribuloides

Esta leguminosa aparece como mis precbz que medicago confinis,teniendo un buen cre-
cimiento otofial-invernsl. Florece con anterioridad (2 semanas) a M.confinis,y fue sensi-
blemente afectada por heladas terdias,Semilla abundementie y se muestra como muy persis—
tente. Al igual que como =e dijo para medicago confinisyen las localidades mencionadas
hubo un mejor comportamiento que trébol subterréneum,sobre todo al segundo afo.-

Consideraciones genaralea

De los resultados expuestos se desprende el valor promisorio de algunas especies y
variedades para el mejoramienic de las pasturas sobre los suelos superficicles de ba-

sal to.—
//-
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En especial se destacan las variedades de Trifolium subterrineumsYarloopjBaccus Marsh
¥ Mount Barker,asi como las especies bajo estudio del géunero Medicago.-

En una segunda etapa deberédn instalarse ensayos para determinar la potencialidad ds
las especies y vaeriedades citadas anteriormente.-

Se déberd preatar especial importancia a la produccidn de forraje,como asl tandden
a loas aspectos relacionados con la persistencia. Una adecuada persistencia dependeré
fundamentalmente de dos faoloressbuena produccidn de semillag y porcentaje apreciable
de semillas duras.-

 La adaptacién de especies y variedades con una adecuada produccidén de semillas no
s0lo influiri sobre su persiatencis mino tambien en la densidad de la poblacidn al o-
torio siguiente., En culiivos anuales una alta densidad de pléntulas por unidad de su-
perficie,llevarid a aumentar répidamente el Indice de frea foliar y por lo tanto una ale
ta produccidn de forraje temprans.-

La presbuneia de semillas duras es el oiro factor importante. Las especies bajo es-
tudio maduran a fines de primavera y pasan al siguliente verano en su estado natural en
forma de frutos (legumbres),los cuales proveen proteccién a las éemillas.

La supervivencia de estas,a través del verano dependeri de su habilidad para resistir
el efecto de las liuvias esporidicas,las cuales si bien en algunos casos son suficien—
tes para permitir la germinacién de las semillas,hno lo son para que las pequefias plén-
tulas logren instalarse hasta que las condiciones ambientales del otofio sean favorables
para su desarrollio.-

La sucesidn de lluvias y sequlas que pormalmente acompatian a nhuestros veranos muy
probablemente disminuyen la cantidad de semillas remanentes por unidad de superficie
¥ por lo tanto,la potencialidad de las pspecies para regenerarse.-

Por (ltimo deberd prestarse especial cuildado a la actividad estrogenica de las varie-
Gades ensayadas de trébol subterréneo,ya que como se menciond anteriormente,la zona en
cuestidn es fundamentalmente destinada a la produccidn ovina.-—
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REVISION BIBLIQGRAFICA
. e e e
I) Necesidades mutritivas del Trfbol subterrineo

A) FOSFORQ - a)Respuesta y factores que la afectan

Su incidencia es fundamental y se manifiesta en la mayorla de los suelos ¥ losalw
tivos,siendo el elemento que produce meyores respuestias en los suelos recientemente
incorporados a la agricultura (Mack Drake,1965,c¢it. Labella y col.,1969). Harris (1961)
demostrd que el agregado de fertilizantes fosfatados fue el factor mas importante &
la instalacién del Trébol subterrdneo durante ¢l primer afio. A conclusidn similar Il e-
g6 Morrinson (1966),destacando que ademis incide favoreciendo al trébol en la competen
cia con las gramineas,— -

Los principales factores que modifican la respuesta al agregado de féaforo pueden
ger enumerados de la giguiente maneras

- 1) nivel en el suelo;

- = 2) fijacién por el suelo;

- }) deficiencias de otros elementos,y
-4 toxicidad por el fésforo.

~1) Nivel en el suslo

En ensayos realizados on me¥etwspor Mc.Lachan (1955),utilizando tr&bol subterréneo
variedad Baccus Marah,en 32 suelos desarrollados sobre granito,basalto y roca sedimen-
tarig,obtuve reaspuesta a loaires elementos ensayados en el siguiente orden decreciente,
féaforo,azufre,molibdenc. No se encontréd diferencias significativas entire la intensi-
dad de algunas de eatas tres deficiencias en lossuelos y el origen de los misgnos,- Se
enconird diferencia siguificativa entre,gran grupe de suelos y respuesta al agregado
de fdsforojestas fueron significativamente mas bajas en los auelos negros que en los
rojos y amarillo pedzolicos,en los suelos rojw la respuesta fue intermedia.-

~2) Fijacién por el suelo

Una gran variedad de suelos tienen la propiedad de fijuwr el féaforo agregado,Parbe-
rry (1939) cit.Croft Pulaford y Jenkins (1955) determiné en el laboratorio altos fn-
dices de fijacién de fésforo para un suelo rojo de basalto {Krasnozen) cuyas principa-
les caracteriaticaas eran; pH 4.4,bajo porcentaje de saturacién,bajo contenido en ma~-
teris orgdnica y f6sforo asimilable,elevado conterido en 6xidos de hierro, En ensayos
de campo Bobre los mismos suelos,Crofta,Pulsford y Jenkins (1955) encontraron una fuer—
te respuesta al agregado de fésforo,sobretodo de la mitad del ciclo vegetativo en ade-
lante., Estiman gque,para estos suelos,la fijacidn determinada en el lsgboratoric es mar-
cadaimente superior a la gque se obtiehe en el campo.-

Anderson y Arnot (1953) luego de determinacionea en laboratoric sobre suelos basal-
ticos similarea,indican que el fésforo que contiene el auelo,esta en alto pgrcentaje
en forma inasimilable fijado por los dxidos de hierro. El que es agregado en forma de
fertilizante no es fijado répidamente sino ame produce un mezclado Intimo del suelo con

el fertilizante.-

~3) Deficiencias de otros elementos
Las deficiencias de otros elementos pueden afectar em la respuesats al agregado de
f8aforo,siendo las responsables de la falta de crecimiento del trébol subterréneo.Asi

lo determinaron Anderson y Arnot (1953) quienes trasbajando em suelos basélticos de -
Nueva Gales del Sur,demostiraron que la falta de respuesia se debla a esta causa y mo

a una répida fijacién del fésforo por el suelo.-

~4) Toxicidad por el fésforo

//-
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Es comfin que en la bibliografia aparescan resultados adverscs provocados por excesos
de fésforo,que producen hoxicidad er el tré&bol subterrinec (Rossiter,1955;Creenwood
¥ Rallsworth,1960). Los sfntomas son similares a la defloiancla de hierro,floros
internerval (Rosaiter,1955).

La toxicidad estd originada por una alta concentracifn de féaforoc en los tejidos.
Jegdn Greenwood y Rallsworth (1960) eato sucede cuando hay una alta disponibilidad
de fésforoc para la planta y esta lo absorveynopudiendo por otras razones aumentar el
- crecimiento,asf,de esta forma ae 1ncrementa la concentracidn en los tejidos.—~
Los niveles de fésforo oxilan enire 0,37 en plantas normales a 0,9% en que se mani-
fiestan los sintomas de toxicidad.~ :

Los principales factores que regulan la tomicidad, segin Greenwood y Mallsworth
(1960} y Romsmiter (1955) s=ons

lo°} efecto del tipo de suelo;
20°) influencia de otros nutriéntes,y
30°) reaccién diferente de las especies y variedades

Mas informacidn sobre causas y mecanismos que originan la toxicidad por fésforo se
puede encontrar en los autores citados.-

b) Efectos sobre la modulacién

El agregado de fésforc aumenta la cantidad,densidad y crecimiento de los nédulos
¥ la fijacién de nitrégeno, Fillat cit.Labella et al (1969).8u deficiencia no impide
la nodulacidn.-

Cartes,Crofts y Yenkins (1956}8sfialan la incidencia favorable del superfosfatc neu-
tralizado con dolomita, sobre la nodulacién,cuando la semilla se sieamnbra en contacto
fntimo con el fertilizante (sembraduras de Zapata).-

¢) Fuentes de f&aforo y su utilizacién

Roassiten y Kirion (1956) gstudiaron las respueatas de trébol subterrfneo medicago
tribuloides y Apdgs . o diferentes niveles de fertilizacién fosfatada, utilizando

tres fuentes diferentes de f&sforossuperfosfato;fosfato tricllcico precipitado y

fosforita archistis 60% malla 300.los raaultadoa de la experimentacién indicaron ques

1) analizadas ralz y parte adrea,el efecto del tratamiento es mimilar en ambas partes.
Ia respuesta e interaccibén de niveles de fdsforo y fuentesjmuesiran una interaccidn
altamente significativa y bastante similar enire fuentes.Los rendimientoa eran ma~
yores en todas las fuentes a medida que se aumentabag la dosis hasta 5 CWT (equiva-
lente Super),perc mientras el Super y el tricdlcico entre ai no mostraben diferen-
clas en los rendimientos,la fosforita era claramente menocs efectiva en la promo-
cidén del crecimiento. En el rango 5-30CWT,aparecen marcadas diferencias entre fuen-
tes,con Super los rendimientos decrecen por toxicidadycon tricélcico los rendimien-
tos crecen ligeramente sin alcanzar significacidn.Por el conirario ocon fosfarita
los rendimientos se incrementan sustancialmente en forma significativa,- La efec~
tividad de la foasfarita fue reducida significativamente en invierno cuando se la
compard con las otras dos fuentes.-

3) La intewseeddnentre especies y nivel de fésforo indicéd que los lupinos moatraron
relativamente poca respuesia.El irébol subterrdneoc y el medicago tribuloldes mos-
traron grahdes respuestas,siendo este Ultimo mas asnsible a niveleas bajos.-

4) Con respecto & la extraccidén de fésforo @e destaca que el porcenmtaje de fésforo to-
mado -del fosfato tricficico fue igual al tomado del super,o mas alto como en el
caso de lose fupinos o del medicagoe tribuloides en los ensayos de veranc.El fésforo
tomado de la fosforita fue claramente mas bajo que el abaorvide de otras fuentes,
especialmente sn los ensayos de imviernosexceptuando el caso de loa lupinos.-

Se destaca agimiamo que los lupines son mas eficientes en la absorcién del fésforo -

proveniente de la fosfarlta en las etapas jévenes de la planta,peroc en medicago tri-

/7~
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buloides y el trébol subterrdneo utilizan mucho mas eficientemente el fésforo absorvide.
Los lupinos y el Medicago tribuloides aon mas sucepiibles al exceso de fésforo que el
trébol subterrfnec, lLa gran respuesta la super estf relacionada con la gran libers-
cidn de fédsforo en las primeras etapas de desarrollo,.-

Para finalizar indican que cuando se aplicaron grandes dosis de super el pH del sue-
lo descendid de 6.9 s 6.1 mientras que con los otros fertilizantes aumentd de 6.9 2 7.3.

-d) Bfecto residual

El efecto residual es importante pero depende en gran forma del tipo de suelo.Se de-
be conaiderar la capacidad de fijacidén del suelo,extracciénm por el cultivo,mansjo y u-
tilizacidn de la pasitura en la determinacidn de las necesidades de refertilizacidn (Mo-
rrinson,1966).-

B) POTASIO - &) Respuesta y factores que la afectan

w- La deficleucia de potasio ha provocado una diaminucidn en el crecimiento e incluso
en aslgunos casos la desaparicién del trébol sublerrénec,aunque eate haya sido fertili-
zado con fésforo y micronutrientea (Fitzpatrick y Duune,1956),

En suelos rojos de basaltc en los cuales Parbery (1939) cit.Crofts,Puleford Yernkina,
(1955),encontrd niveles deficienties de poiasio,se encontraron respuestas significativas
en trébol subterrdnec cuandc se agregd este elemento (Crofts,Pul aford,Jenkins,1955).-

1) Nivel en el suelo

Varios autores han estudiado el valor limite de potasio en el suelo,Pitzpairick y Du-
nne (1956) sefialan para un sueloc deficiente,valores de 80 a 500 Lib{ac de potasio en las
- nueve primeras pulgadas del suelo. A su vez Tomsy Fitzpatrick (1961) determinaron gque -
el trébol subterrfdneo,variedad Dwalganup, desarrolla sfntomas de deficiencia cuagndo el
contenido del suelo, en las tres primeras pulgadas,¢s mener a 80Lib/ac (O« 2me c/lOOgr.
auelog. Betudiando la disponibilided y dinémica de}l potasioc en gl suelo Plper y de Vries
(1960} determinaron que el conienido en la planta es el mejor indicador del potasio dis-
ponible en la zona radicular.Los valores determinados,en hojas y peclolos, indican con-
tenidos 0,5 a 0,63% en plantas deficientes,con valores de 0,86, 0,98% no hay sintomas

de deficiencia,pero si respuesta al agregado de potasic, Plantas con 1,2% se muestran
fuertes y vigorosas no existiendo respuesta.-

Rossiter (1947-1953) cit.Piper y de Vries (1960) y Rossiter (1955} encontrd valores
similaresz al determinar que plantas con sintomas de deficiencia tenfan 0,8% de potasio
a las diez semanas de edad.,~ :

Varios factores pueden modificar el valor lImite del potasio en el sueloyloa més im-
portantes a tener en cuenta segin Piper y de Vries {1960),soni :

- ol ritmo de crecimiento de la pastura,cuanto mayor es mayores son las necesidades.

- ol uso del fésforo acarrea otras deficiencias,en estas condiciones grandes cantidades
de potasio son regueridae para no limitar la preduccién.

—~ la textura del suelo,porcentaje y tipo de arcilla, son iwportanties por su incidencia en
la recuperacidn  a formas intercambiables. skene (1956) cit.Piper y de Vrieas (1960)
determind que el contenido de arcilla tambien modifica los valores limites de potasio
en el suelo, Luego de ensayos con suelos de diferentes texturas concluyd que en sue-

los arenosos el valor limite es de 0,25 m.t.c/lOOgr. ¥ de 0,3mp.c/100grs.para suelos

francos a franco arcillosos.—

2} Relacicnes con oiros elementos,

Alfred y Arnot (1953) trabajando con suelos basflticos,encontraron que cuando se a-
gregaba potasio no habfa respuesta al agregado de magnesio, Toms y Fitgpatrich (1961)
mencionan un ensayo donde exliste antagonismo enire el caleclo agregedo por el superfos—
fato y el potasio agregado. Al aumentar el agregado de superfosfato aumenta la cantidad
de calcioyprovocando una disminucién en el potasio tomado por la planta.- :

//-
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3) 2ipo de oultivo y précticas de manejo

Generalmente aparecon deficiencias en suelos que han sido cultivedos intensivements
por largos periodos (Rosaiter,1953).Las pricticas de manejo son un aspecto importante
' tener en cuenta ya gue una tonelada de heno extras el equivalente s 40-601ib/ac, de
cloruro de potasio (60MK20).Beto acarrea una dissinucidm importante en el stock del -
suele.Cuando se pastorean los animales la situacién eos diferente ya que me recicla un
80% pero la distribucida no es uniforme {Tomay Fitszpatrick,1961).-

4) Hecenidades de las diferentes variedades

Bossiter (1955} luego de estudiadas las respuestss de einmeco variedades de trébol -
asubterrénec,encontrd que todas son afectadas por las deficiencias de potasioyno exis-
tiendo diferencias en la reaspuesta al agregado de potesio entre variedades,ya mea en
loa rendimientos o en el porcentaje de potasioc en la materia seca,Si encontiré que en
suelos deficientes,las variedades tempranss (ciclo corto)son mas afectadas gue las de
maduracidn tardias.Toms y Fitapatrick (1961) luege de iguales observeciones atribuyen
este hechc a que tiener iguales necesidades pero em un perfodo mas restringido, Las =
fertilizaciones con altos niveles de poiasic fueron desfavorables en todas las varie-
dadesy a pesar de estas haber respondido favorablamente & niveles mas bajos.--

b) Sintomas de deficiencia

Eatos varian segin los grupos de variedades,Se manifiestan evidentes avaencadas la
primavera,cuando el ritmo de crecimienic es mas intenso (Pitspatrick y Dunne,1956),

~ Variedades temprenas: Dwalganup ¥y Yarloop desarrcllan un fino salpicado en lg super~

- ficie de las hojas.El color permanece verde,salvo en los cascs severcs en gue se -
vuelve amarilleo,en estos casoe hay una reduccién en el tamafio de las plantas, Los -
sintomas se ponern mas evidentes dos semanams antes de la floracién. Estoa sintomas mon
similares & lox de seca (Toma y Pitspatriok,196l1).-

« Variedades de media estacién; Em Mi.Barker y Bacchia Marsh lam hojas son débiles y »e
vuelven opaco smarillenmtas,aparecen un fino moteade en la suparficie de las hojlas,Be-
tas manchas luego me Juntan y aparecen come atague de insectos.Cuando la deficienciaes
2670Ya,las hojas son pequefias ¥y d&qlgr smarillc mate, ' -

En todas las variedades,las hojas/son lia que muestran los sintomas mientras las jévenes

aparacen on buen astado,al fin se scorchan y mueren totalmente,El trébol subterrénec es
uba indicadore muy sensible (Toms y Fitzpatriok,1961). ‘

‘@) Incidencia en la produccién de samillas _
Muchas veces porel agreg e potasie no se obtienen aumentos considerables en la pro-
duccién de materia seca,pero snalisada la produccidn de semillas se vers su efecto (Toms

¥ Fitapatriek,1961).

4) Efecio residual _
Yalor re dependerd de las condiciones de manejo, Em zomas de precipitaciones

medias,ni la pastura es pastoreada es suficiente con una sola aplicacién de aproximade
mente 601ibs/ac. de clorurc de potasio (Toms y Fitgpatrick,1961).-

€) CALCIO
Este elementc incide en el trébol subterrénes fundamentszlmente por sz efecto ocomo mi-

triente y por la incidencis que ejerce en la modulaciSn y su efectividad, Ea taebien im-
portante por el efecto que ejerce sobre las propiedades del suelo.Su incidencia es de ma-
yor importancia enguellos suelos que tienen pH bajos,eon pobres en materia: orglnica:

¥ pobres en bases,isl lo demosiraron Crofts,Pulsford y Jemkins (1955)que irebajando cca
suelosrojos de basaltc de pH4.4. {Krasnozena)encontraron respuesta al agregado de este e~
lemento er ensgyos de ocampo,indican como efecto principal el ineremento que produce en le
pitrificacidén de la materias orgénica.~

a) Incidencia en la absorciSn de otros nuirientes _

@ 108 principales efectos del calclo ®e -ejerce a través de las modificacionesm -
que determina em ol pH del suelo.al modificar el pH se auments la disponibilidad de al-
gunos nutrientes,tel es el caso del molibdeno,elemento fundemental para la fijacidn de
nitrégeno (Anderson y Arnot,1953) (Alfred y anderason,1956;Spender,1950 cit;Harris,1961),

Nunns (1965a) indica que suelos cox pH bajos pueden imeldir provecando toxicidad por
manzaneso ¥ alumino y deficienciuz de-molibdeno.Memeiona amsimimmo gue la experiencia
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indica que en este tipc de suelos la alfelfa no crece y el irédbol subterrineo sf. ¥n
estas condiciones el encalado ejerce un efecto benéfico sobre la alfalfas ¥ ho en el
trébol subterrénec, El autor explica este fendmeno por la mayor tolerancia que tiene
8l trébod subterrfneo al exceso de aluminio.-

El calcio puede determinar las necesidades de otros nutrientes,Greewcod y Hallworth
(1960} mefialan que existe una interaccién entre calcio cobre y molibdeno (Ver cobre y
molibdeno)e= Por otrs parte la extraccién de calcio puede estar condicionads por otros
. nutrientes. Segin Greenwood y Eallworth(1960) el fésforo en dosia elevadas puede proﬁo-
car sintomas de deficienciaz de calcio,en estas condiciones una busna disponibilidad de
cobre aumenia su absorciémn,.~

Cuando los suelos son muy 4cidos,las fertilizaciones con cal tienen gque revisarse a
la luz de sus interacciones con el fésforo {Muuns,1965).Segin dicho autor,el encalado
puede incidir impidiendo el lavado de fésforo en suelos muy 4cidos,mientras que alias
fertilizaciones de fésforo eliminan virtualmente las respuestas al encalado,-

Munns {1965) indica que las grandes respuestas obtenidas ern alfalfa cuando se agre~
gaban grandes dosls de fésforo,se deben a la eliminacién del efecto del aluminio.Las
respuestas positivas de la cal a bajas dosis de fésforo se debe al efecto de la cal en
la eliminacién de dicho efecto téxico. Esta explicacién es valida para el trébol sub-
terréneo ya gue su menor respuesta al encalado se puede deber a que ea mis tolerante
que la alfalfa al exceso de aluminio (Munne,1965).

b} Bfecto sobre el rizobium.

Este elemenio,al aumentar la sobrevivencia del rizobium mejora la nodulacién,(ﬁl—
fred y Anderson (1956} Spender (1950)cit Harris {1961). Se considera que el efecto 4
del calcic es indirecto lo gue sucede es gue al aumentar au concentracidn provocarfes
una liberacién de magnesio (Norris,1958-59,cit.Harris,1961).-

El Magnesio segin Markgraf y Schoeder (1969) es un elemento més, importante en la nodu-
lacién que el calcio, Los resultados de Anderson y Arnot {1953) parecerian corroborar
eate hecho al no encontrar respuestas al agregade de maghesio luego de encalar.-

c) Efecto sobre las propiedades figicas

Hallworth (1951) cit.Harris (1961),indica que el encalado ademfs de loe efectos be=-
néficoa sobre la liberacién de nutrientes,tuvo una gran incidencia en gl establecimien-
to del trébol subterrfineo, en suelos de pH 5.3.,por los cambics fisicos que produjo en
la superficie del asuelo.-

d) Funcién en le planta y en la asociacidn planta rizobium

Trabajando con suelos de pH 5.0-5.6 y trébol subterrineo,loneragem (1959) concluyé
que el calcio tiene un martado efecto en la fijacidn de nitrégeno.-Dicho autor indica
ues .

El ~bajo condiciones de exirems deficiencia de calcic, el crecimiento del itrébol subte-
rréneo se ve reducido por la deficiencia de este elemento, mis que por la de nitré-
genoj;en estas condieciones lag plantag buesped tientalio porcentaje de nitrégenmo y »
no responde al agregado de sste elemento.Esto estd de acuerdo con las experiencias
de Hownes (1936) cit.Loneragan (1959) las cuales indican que =i el calcioces bajo
incide por su efecto atra-vés de la planta.-

=2 « cugando el nivel de calcic es moderado,la fijacién de nitrégenc se ve inhibida, Xl
rendimiento de las plantas es bajo como asf tambien el contenido de nitrégens proe
téico y no protéico,las plantas son verde pélido, En estas cirounstancias hay respfl
esta al agregado de nitrégeno,que reemplaca los agregados adicionales de cslcio.-

Dicho autor sugisre gue el calcic esta involucrado en el suministro de metabolitos
al nddulo. Johann {1957) cit.Loneragan (1959) denostré que este slementc tiene un efec-

/-
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“ to especifico en la traslegedénde loa hifratos de carbono.Concluye,que afecta la fija-
cién de nitrégeno en el trébol asubterrineo,a través de sus efectos sn el suminigtro de
metabolitos al nddulo,pero que ademfis existen evidencias de su participacién directa
en las reacciones dioquimicas de la fijacidu (traneformmacién del nitrégens no protelco).

El cdcio es ademds requerido para la infeccién y desarrollo de los nddulos.Su defi~
ciencias, induce un aumento en el nimero de ndduloas y su degeneracidn (Loneragan,1959).-

c) Sintomas de deficiencia

npareéen en las hojas viejas que se fornan rojas,mientras guye los pecfolos se pre-
sentan blanco-rojigos. Los lImites de conceniracidén de calcio, en hojas de plantas sin

édeficiencias,oxilan_entre 57 a 0,86% (Loneragan,l959).—
¥) azureE
a) Respuesta y factores gue la afectan

La informacién sobre lu respuesta a este elemento es comin en trébol subierraineoc.(Al-
fred y ﬁhot,l953;Mc.Lachan,l955). En muchor casos el efecto favorable del superfosfato
agregado al suelo,no se debe solo al efecto del fdsforo sino tambien al del azufre con-
tenido en el fertilizante (Alfred y Anderson,1956).-

Jones (1962) utilizendo tr&bol subierrfneo y suelos deficientes en azufre,demostrd
que el agregado de fésforo no mejorc el rendimiento. En cambio cuando se utilizé super-
tripley,que contiene 3% de azufre aumenté un 30% la cosecha. A su vez estgblecid que el
nivel critico en los tsjidos del trébol subterrfnec es del orden de 17Oppm. de azufre
en forma de sulfato.- '

1) Incidencia del pH en la fleficiencia de asufre

Me.Lachan (1955) observé gue a mayor pH,més inteunsa era la deficiencia de azufre en
el suelo y mayores las respuestas al agregado de esie elemento. La correlacién entre
reaccién del suelo y deficiencia de azufre fue positive y altamente significativa.-

b) Funcién del azuire en la planta

La deficiencia de azufre,en trébol subterrfneo, no permite la formacién de proteinas
impidiendo la utilizacién del nitrégenc fijado simbidticamente. {Alfred y Anderson,1956).
Este fenfmeno es aclarado por Lomeragan (1959), quien establece que el azufre es Treque-
rido para la conversidn de nitrdgeno no proitéico en nitrégeno protelco. De esta menera
la deficiencia de azufre no inhibe la fijacién de nitrdégeno y si impide la utilizacidn
del ya fijado.-

%) MOLIBDENO _
a) Respuesta y factores que la afectan

Aupliamente comnocido es el efecto del molibdenc en las leguminosas,Respuestas al a-
gregado de este elemento, en difarentas: suelos y materisles madres, son informadas por
Anderson y Anot (1953) y Croftis Pulsford y Jenkins (1955). $: disponibilidad es regu-
lada por;

1) PH y contenido de éxidoss

El pH del suelo y su contenido en éxidos,inciden en la disponibilidad de melibdenol 3
Nicolls (1959) Colwell y Tucker (1953) cit.Swain (1959), encontraron fijacién de molibden |
po en suelos de pH 5.5.. Robinson (1951) cit.Mc.Lachan (1955), demostré que el molibde- -
no es liberado y ae hace disponible para las plantas con el incremento del pH.Mc.La-
chan (1955),encontrd trabajande con diferentes suelos una correlacidn significativa ne-
gativa entre respuesta al agregado de molibdeno y pH del suelo.~

Anderson y Oertell (1954) cit.Swain (1959), determinaron una alta proporcién de molib- :
deno inasimilable en suelos con zltos contenidps de hierro.-— :
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2) Imcidencia de otros nutrientes

N?wman'(l955),H0.Lachan (1955) ¥y Alfred y Anderson (1956) indican que cuando no se
realizan fertilizaciones con superfosfato no hay respueata al agregado de molibdeno.la
respuesta esta condicionada por los niveles de azmufre y £6sforo.-

Alfred y Anderson (1956) mencionan que cuando las #eficiencias de boro y molibdeno
ocurren juntas,la respuesta al agregado de molibdeno es mayor si se mejora el nivel de
boro.~ Greenwood y Hallworth (1960) determinaron que no existe respuesta al molibdeno
cuando hay un buen suplemento de calcioc y cobre.Al dieminuir este Wltimo,hay respuesta
al molibdeno.No se manifiesta deficiencia doble.-

b) Funcidén en la planta

El molibdeno y el calcio son necesarioas para la fijacidn del niirdgeno, pero ambos e
lementos inciden de forma diferente en el metabolismo. En condicienes de molibdeno de-
ficiente,el porcentaje de nitrdgeno portéico y mo proteico es bajo y con el agregado
de nitrégenc se soluciona el problema, Este fendmeno, asociado & que lam plantas defi.
cientes no poseen nédulos,induce a pensar que el molibdeno es utilizade solo en la no-
dulacidén y fijacidén de nitrdgeno atmosférico (Loneragan,1959).-

¢) Sintomas de deficiencia

- Los principales sintomas sonihojas mes chicas que las normales de color verde palido
o amarillento,manchas rojizas en hojas y tallos;tallos y peclolos castaiio rojizos.Pue~
den estar bien noduladas pero estos son extremadamente pequefios (Newmann,1955;Swain,1959

El nivel de molibdeno en la hoja de plantas deficienties e¢s de 0,2 ppm. y en plantas
normales O,3lppm. {Swain,195%9).~

d) Coweccién de deficieuncias y efecto residual

La correccién de la deficiencia de molibdeno,adquiere importancia,cuando se desea
incrementar el nivel de nitrégeno del suelo por medio de las leguminosas (Dunne,1958).
La recuperagcidén de las plantas deficientes,depende de la intensidad de los sintomas,
pero en general lo hacen rédpidamente.-—

Newnann (1955} seflala diferentes tratamientos pura subsanar la deficiencia de este
elemento,En algunca suelos por medio del encalado se augmenta la digponibilidad de
molibdeno.®n suelos cou pli entre 5.5. ¥ 6.1 la prictica de la fertilizacidn molibdeni~
zada es suficientejpero cuando los pH son &cidos (5.5.-5.0% em necesario realizar las
dos pricticas combinadas.Dicho autor,utilizé varias fuentes de molibdeno (molibdato
de amonio,molibdato de sodio,triéxido de molibdeno) y diferentes dosis (1 a 16 onszas
por Sawe’ de molibdato de amonio)en la correccién de las fleficiencias.No encontrd di-
ferencias significativas entre fuentes ni entre dosia,todas fueron efectivas,

Fo principio se pensf gque el efecto residual era prolongado, pero Swain (1959),de-
termind nuevamente deficiencias luego de 2 a 3 afiosyen suelos tratados. '
Los fadores que regulan sl efecto residual estén relacionadoa con los qgue afscten
su disponibilidad en el suslo,segin Swair (1959) =me pueden enumerar de la siguiente
alanerss
~l.fijacién por el suelo,ya sea por acidez del suelo o por altoc contenido en éxidos
de hierroy :
~2.a8l practicarse la fertilizacién fosfatada se aumenta la exiraccién de molibdenc.
Anderson (1946) ecit.Swain (1959),demostré que cuando el fésforo me aproxims sl -
éptimo aumenta la respuesia al molibdeno,existiendo por lo tanto en estas cordicio-
nes una mayor necesidad de este elemento,S3i el molibdeno esta en modersdas o ba-
jas cantidades,el agregado de fésforo acelera su sxtracclén pudiendo manifestarse
mas répidamente sintomas de deficiencia (Greewood y Hallworth,1960);
~3.8n zonas con mas de 60'' de lluvias,ae produce el lavado de sste elemento;
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-4.grapdes centidades son retiradas en elheno,cuardo este se produce em condiciones de
fortilidedidn elevadas (Stout et al,1951;cit,.Swain,1959),~

¢) Efecto sobre la palatabilidad del forraje
Dunne II§53, E&a que sumenta 1a paaiabilidad del forraje seco,indicande que cone

tenidos elevados searrean toxioidad en ol ganado,~
F) COBRE

Hallworth,Greenwood y Yates (1964) luego de estudios sobre 1la imcidencia de variss
niveles de nitrSgeno y cobre en el crecimiento y nodulacién del trédol mibterréneo
indican que se logrd un incremento del crecimiento de la planta y en la mass nodular,
Eato =me obtuwo cuando se aumentaban los niveles de lom dos elementos y paralelamente,
Los mimos autores sefialan que el efecto del nitrégeno en la nodulacién varia sustm-
clalmente segin el nivel de cobre, 81 el cobre es alto,el nitrégenc mejora el pese in-
dividual de los nédulos y el voldmen total de la masa nodular,mientras que ai es bdajo
el efecto em totalmente contrario, dimsinuyendo el tamafio y nimeroc de los nddulos.-

@) Funciones en la plants y en la simbiosis

Eate elemento es utilizado por la planta para satisfacer sus necesidades fisioldgd
cas como asl tambien en la fijacién simbidtica del nitrégenc.isi le demostirsron Green-
wood y Hallworth (1960) el encontrar que era necesario para el orecimiento del trébol
subterrénec,en condiciones simbiéticas y no simbisticaa.~

Qresawood {1959) indica que los efsctows del cobre em 1la fijacién del nitrdgeno se
producen luego que som satisfechos loms requerimientos de laa plantas, Su efecto se eovi-
dencia en un aumento del tumafio de loe nSduloa ¥y una diemimucidén del mimero de loa mis-
mos oon relscién s las plantas deficlentes.-

Segin Yates y Hallworsh (1963) cit., de Hallworth,Greenwsod y Tates (1964) existe un
eofeoto principal del cobresque incide favoreciendo el-swministre de metabolitos al né-
dulo ¥y per lo tante em la fljacidn de nitrdgenc por estos. Sefialan a sa ves gue sl nd-
dulo tiene sus propias necesidedes.-

Yirtanen {1985) Jordan y Carrard (1951) citas de Hallwertk,Wilson y Greemwoed (1960)
¥ Wilson y Hallworih (1965‘3, indican que hay una relacién entrs la cantidad de leghemo-
globina ez el nédulo ¥y la fijacidén de nitrégenc,migieren que el cobre y el cobalte &
fecten lg fijacidn s travéa de la sintesis de leghemeglobina em los nfdulos,~
Existen por lo tanto,eompetenciz entre la plante ¥ ¢l nsdulo por el cobre,ddando este mo
es suficiente para smbos, La cantidad de nitrdgenc preasente incidird enel destimo del
cobre,Cuando hay nitrégese sufioiente,el cobre s utilizade por la planta,pero si la
planta depends del nitrégemo fijedo por los nddulos y estos de los hidratos de carbone
de la planta, hay un balance ea la distribucidn del cobre pars satisfacer ssbas necesi-

dedes (Hallworth,Greewmood ¥y Yates,1967).~
1) 1mcidenois en la vida libre del risobium
Los altos niveles de cobre son bemdficos dentro de las plantas,pero fuera de ella =e
ha comprobado que son letales pera la vida libre del rizobium (Greenwo0d,1959),~
b) Relacidn con otros mutrientes . :

Gresswood ¥ Hallworth (1960) desoriben ums merie de interacciones,
l=el efecto delcobre es mayor en pressncia de um buen nivel de ecalclos
2.ya se vio la relacién entre el cobre,molibdemd y caleclo,sugleren que tiens efesctosn

auy similares;
3-al incrementar el nivel de fésforo ouando eltenor de cobre es alto,apareosn sintomas

de toxicided de fésforo.-
c) Sintomas de deficiencia
los principsles sintomas,segin Breemwood (1959),son una reduccisn considerable de
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las hojas,las cuales presentan pecfolrs ausados y de h&bito erescto,ademés de pigmenta-
cién roje intensa.Lusgo le sigue un amodlamiento marginal de las hojas y eventual ne-
crosis de dichas .4reas.FPalta la inflorescencia. Si la deficiencia es menos grave,pueden
faltar varios de eatos sintomas,las plahtas tien aspecto normal pero tamafic reducido.

Hallworth,Greenwood y Yates {1964) deducen de las curvas de rendimiento y concentra-
cién de cobre en la planta el nivel oritico de este elemento, situdndolo en 5 a 8 ppm,
de cobre en la parte abrea.~

G} COBALTO
a) Nivel en el suelo y factores que afectun su disponibilidad

Nicolls y Honsysetita (1964) estudiaron el nivel de cobaltc en diferentes tipos de
auslos,desarrollados sobre basalto o doleritas.Concluyeron que el contenido de este e-
lemento dependlan del tipo de suelo y.en orden creciente, Kraznozen,Podzoles,Pardos y
Negros. El basalto y 1a dolerita soh materiales generades con alios contenidos de co-

bﬂ}. to [ ol

Segin Mitchel (1947) cit. Nicolls y Honeysett (1964),la incidencia del material madre
sobre el contenido de cobalio en el suelo puede ser modlflcdda por factores pedogené-
ticos.—

1) Efectc del pH.

Exmann,Karlson y Swansberg {1952),Hill,Toth y Bear (1953;Wright,Lawton (1954)cita-
dos por Nicolls y Moneysett (1964) sefialan que la absorcién de cobalto es mayor en sue~
los 4cidos que en los neutros.- Nicolls y Honeysett (1964) determinaron que no bubo re-
lacién entre el cobalto contenide en el trébol subterrineo y el pH del suelo,tampoco
hubo relacién o si 1la hkubo fue nuy pequefiascon regpecio al conitenido total existente
en el suelo.- :

2) Efecto del encalade

Mitchell {1945)},Percival,Josselyn,Benson {1955);Benson,Gray,Hammer (1948)citados por
Nicolls y Honeyssett (1964L en snsayos de campo y macetas determinaron que si bien el
encalado no tiene efecto en la absorcidn del cobalto existente en el suelo,incide li-
mitando la absorcidn del elemento que es agregado al suelo.~

3)Efecto del dremnaje

Se encontréd que las plantas que se desarrollaban en suslos de drenaje pobre contie-
nen un nivel mayor de cobalto que las que crecen en suelos bien drenados (Will,Toth,
Bear,1953,Mitchell,Reith,Johnaon,1957,citades por Adame y Honeysett,1964).~ Esto se
explicaris ya que fue demostrado que el cobalto es movilizado en condicicnes anaerobid-
cas {3iewbee y Bloomfield,1962 cit.Adams y Honeysett,1964).-

b) Funcidén en la planta y la simbiosis

Frecuentemente se ha considerado al cobaltc como un elemento no esencisl para la -
planta. Actualmente se le atribuye un papel fundamental en la fijscidn simbidtica y en
la nutricién de la leguninosa.-{Hallworth,Wilson y Adams (1965) determinarcn que la
planta tieneexigencias propiss en cobal to,sugieren que este elemto tiene un marcado y
caracieristico efecto en el metabolismo de las ralceaync asi en la parte aérea. Se a-
tribuye al ccbalto un papel fundamental en la sinteais de leghemoglobing y por lo tan-
to en la fijacién de nitrégeno.Se determind ademés.que,al igual que el cobre,el tamafio
de loz nédulos aumenta con el agregado de cobalto,asi como el total de leghemoglobina
producido,pere la concentracién por gramo de tejido nodular no se ve afectada {(Wilson
¥ Hallworth,1965). Los niveles éptimos para el cumplimienip de las dos funciones del
cobal to (areclmiento del trébol subterréneo y fijacién simbiética) no coinciden (Wilson

¥ Hallworth,1965),~
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H) BORO
&) Respuesta

Laa necesidades del irébol subterrénec no han zido como en el camso de otras especies
entudiadas mimuciosamente (Moye y Spemder,1962).- _ :
Dichos autores indican se debe ser culdadose en loa sgregados de este elemento,ya gue
on enmayos maceteros peguefias cantidades (3/81ib/ac,) provoosron toxicidad (clorosis y
lusge neorosis en el borde de las hojas).-~

Paton's (1956) cit.Moye ¥ Spender (1962) encontré que em condiciones de campo las
Plantas no son tan suceptibles,manifesténdose toxicidad por el agregado de mas de una
1ibra. Moye y Spender (1962) determinaren un estrecho mérgen entire los limitea de de-
fieciencia y toxicidad,SeEalan anf nimmo que tienme un sfecto conalderable sobre ¢l Ten-
miento, Menoionsn como aspectom importantes a tener em cuents, en ¢l momento deapli-
cacidn, el estado de orecimiento y las ¢condiciones amblentales,-

B ;f;oto residual de las splicaciones es prolongado (Amderson,19%52,01t%.Moye y Spen~
éﬁl‘,lg 2)e= .

b) Puncién em la planta

El efecto del boXe ae debe principaglments & su efecto en la planta huemsped,Ezto se
determing ya que plantas que adn mismo tiempo manifemtaban deficiencias de bdore y ni.
tr6geno no remccionaron frente al agregade de nitrégenc selo, Cuando ae administrabe
sdemfs boro se producifs un incremente en el rendimiento (Mulder,1948 cit.loneragan,1959)

Los sintomas de deficlencla son aimilares a los de defioiencia moderada de ecalcio .
¢ deficiencia de molibdenc (Brenchley,Zborton,1925,Mulder,1948 citados por Lonersgan,195

1) MANGANESO

Tons (1958) establece que eate olemento es deficiente en suselos con pH altes, o que
han eido encalados aumentando asi el pE y dimmimayendo la disponidilidad de manganeso.
Segdn el misme azutos,el trébol subterréneo es poco mensible a la deficierncia de eate o-
lemonto,manifentindose los aintomas con anterioridad em los cereales que crecen asocis
doa a enste legumingBa.—-

a) 8intomas de deficlencia

1) Variedades teanpranassDwalganup. Les hojas son las primeras en manifestar los sinto~
mag, 8¢ producen cgablos en la coloraoién y moteados en las hojea (sfintomas simileres a
los de deficiencia de potasic).8i las deficiencias son sgudas las hojas se tornman a-
marillo verdosas con las nervaduras verde oscuro, La produccifn de semillas se ve fuer-
temgnte restringida.El contenido en plentas deficientes,sl momentc de 1s floracién fue
de 7 ppm. de manganeso en hojas y pecilolos (Toms,1958).-

2) Variedades de media estacisSniMt,.Barker. Cuando las deficiencias son leves las hojas
muesiran colcres amarillo verdoso ddbiles y clorosis intermewl,si las defidenciaa

sou agudas,los tejidos de lam hojas viejas se secan entre las nervaduras miguiendo luew
go un secgdo total de las ¥ojJam.~ .

Las plantas son pequeiias pardo aparillentas con tallos gquebradisos,luego me secan.los
sintonas son en general auy similares & los de deficiencia de hierro,-

Los contenidos de manganeao en plantas defioientea fueron de 13 ppm.enm hojas y pecfclos
antes de le floracisn ('lbns,19sg).-

1) ZINC _
Millikan (1963) determind que este elementic es esencial para la utilisaeisén del fée-
foro por el trébol subterrémnec.-

J) CLORO

A —

Bs un elemmento que freousntemente se lo camidera como no esescial. Osame (1958) tra-
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bajando con varios suelos en Australia,encontrs que en muchos casos este elemenio ez
inguficieute pura el crecimiento del trébol subterrfneo cuando este es sometido a u~
na desfoliacidén intensiva,.-

K} ALWMINIO

En algunos sguelos el trébol subterrineo crece normalmentesmientras la glfalfa no,
Se suglere que pusde deberse a la itoxicidad provocada por aluminio,lsa cual impide
la respuesta al agregado de fésforo en la alfalfa (MuMiky,1965).- Dicho autor traba-
jando con ambas especies en cultivos en solucién encontré que solo altas concentra-
ciones de aluminio (200}£M) provocan una reduccién de la raiz y parte adrea,en igua-
les proporciones en ambas especies.- ‘

El primer sintoma es una disminucién en la elongacidén de la ralz y deformaciones
laterales de las mismas.La reduccién en longitud es mas pronunciada que el peso de las
mismas. Las hojas con alta concentracién de aluminio se vuelven azul verdosas y los
peciclos rojos,como en lg deficiencia de fésforoc.-

El crecimiento en trébol subierrineo es mencs afectado que el de la alfalfa,requi-
riéndose concentraciones mAsg altas de wluminio para llegar a sintomas similares,Esto
ge debe a que el trébol subterrinec tleneuna mayor capscidad de acumulacibdn de alumi-
nio,moatrando una mayor resistencia a la toxicidad por este elemento., Analizadas las
plantas, se encontr$ un porcentaje mayor de fésforo y calcio que on la alfalfa (Muuns,
1965).

Slgﬁn el miamo autor una alta concentracifn de calcio en la &lfalfa disminuye los
dafios ya que provoca una disminuciénm de la concentracién de gluminio en los tallos,
en trébol subterrdneo no sucede lo mismo, Las principales conclusiones de Munns, {1365)
pueden emumerarse de la siguiente maneras

1) el trébol subterridnec es menos afectado por el exceso de aluminio que la alfalfa,
Esto explica por gue crece normalmente en suelos en los cualeas la concentracién de
aluninio inkibe el crecimiento de la alfalfa;

2) con un adecuado sporte de calcio las plantas de alfalfs erecen tan bien a pH4 comw

H5;

3) 2 pﬁ4 el crecimiento de la alfalfa es poco afectado por variacicnes en la concen-~
tracién de calcio por encima de 5pM y de fésforo por arriba de 1pM.Por debajo de
estas concentraciones sl aluminio puede ejercer un efecto predominante cuando es
agregado en concentraciones de L0 a 100 pM; si el pH o el fésforo son bajos como
para que el aluminio se combinhe con el QOH+= 0 el PQ4=,en estas condiciones se ma-
nifissta toxicidad por aluminio;

4} en condiciones de medio a alto aluminio,el transporte de fésforo y calcio de las
rafces a los tallos se ve disminuldo o se inhibe. Esto esta de acuerdo con sl me-
nor porcentaje de fésforo encontrado em la parte adrea con relacidn a la raiz,se
manifiestan aslntomas de deficiencia de féaforoe,: )

5) la elongacidn y ramificacién de la rafz y el crecimiento de le parte adrea se ven
disgminuidos.~ :



ENSATOS DE ORIENTACION

Como primers eitzpa de trabajo,se rniisaroa durante 1966 una wserie de enssyos
tendlientes a ublcar er sus verdadercs téminos los problemss planteados en lg ins-
telanién del tr&bcl sublerrénec,- : '

Se entendié que ulia de las posibles causas de fracamo, podris radicarse en la e
Xistencis de prodlemss muitricionsgles.- Oon tal motivo se imstalaron ensayos con di-
ferentes macro y micronutrientes,.~

Por considersrse de interés se proporeciona un resmsen de los prinmcipales datos
cbtenidos por Beltramini et al (4967).-

i) Objetivos
1o) Determinar sl efectoc primocipal del f8aforc y el potasio Y sus interacoiones,en
el rendiimiento del Trébal subterrénec.

20) Determinacién del efecto de 2 dosis de asufre oon los micromutrientes y X y
aioronuirienteas en ol rendimiemto del PTrébel subterrénes.

3o) Influencia de algunos micromutrientes en el rendimientodel PTrébol mbierrineo,
B) Material y Métodos
a) General

Se utilisaren los 2 tipos de suelos erficliales ya descriptos y me utiliséd +tré-
bol subterrénes (var.Marrar y ¥.Barker)en relacién Fzl:.eresa rasén de 1Xg, se pe-
leted 12 semilla oon las cepas especificas, La semilla se sembrd conjuntmseate

oon ol Tertilisante utilisando méiquina de zapatas.Fusayo realisado en la locali-

dad de Pamso Nolle del Queguay,Paysandd,

b) particular

Easayc 1: se trabejd con 2 niveles de potasic (Clorurc de potasio ocomeroial 60%
Iﬁi Y 4 vivelea de f8nfore (fosfato bicleico comercial 40% de P,Os.Las dosia
para ol X fueron O y 80 Kg., de Iaﬁ Y para P, 0,100, 200, 300Kg. 6.3 ;295; de las
combinaciones resultaron 8 tratemientos,-

¥l diselfo fite bdloques al asgar,con 8 parcelas de 2,10m, por i0m. cor 5 repeticio~
nea, ' '

25 se usaron dos niveles de asufre (9) y una dosis bisica de PK,complemen |
& en dos tratamientos con codre,cobalto, melibdeno,bore, sinc, (Cu,Co,M0, Bl,22). |
Los fertilisantes se usaron en las siguientes dosim y formans: ;

8 = 0 « 45Kkg/Bh. de S0 en forma de asufre slemento

PK 200 y 80 Xg. de Po0g5 y K,0 respectivamente y en fom, de clorurc de potasio y -
tosfate bicdlceico comercliales.-~

0 ¥ 7,5Xg./Bh.d0 Zn80, 7 nso

0 ¥y 7,5%g./Bb.d0 Cum0, 5850

0y 7’5“0/“04. H3m

0 y 1,4Kg./Hé.de GOm0y THO

0 y 0,2&g./Hb.de Feio04 %329

disefio empleado fue parcelas al asar de 2,10 x 10 m, con einco repeticiones,

Ensayc 3z Se eatudis ol efecto simple y las interacciones dodbles de los algulien-
Tes microrutrientes;sinc,cobalte,boro,molienc y cobre e dos niveles.Se utiliszs
una fertilisacién bisica de PX igual al emsayo £.Las dosis y los elementos utili-
sados mon igusles al ensaye 2. De-loe combinaciones posibles resultaron 16 tra-
tamientos, Se utilisd disefio de parcelas al azar de 4m. por 2,10 ¥y 5 repeticiones,-
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C) Resultados
CUALADRO III

BRESULTADOS
tsayo No.l
Fuente de variseién  Tratamiento Kgu., M. BSeca por H&, DM.8 OV,
Melo Tratamientc P X Poll ?1!1 ?210 PO‘O !3!1 ’2‘1 | P3I° Pltﬁ | '
P Pfo PFo M FiFo B PN BN
Regrob6 zx xx x 301 354 T44 774 840 940 1087 1104 486  29,3%
nm@ Noo2
Puente,variacidn = M,S3. por Ed.
Suslo Tratsmionto b o P s P8 b.M,. 3. Cu Ve
Rojo 66 431 1094 207 392 354 64%
Negre §6 x 1724 1516 1299 1284 423 67.4%
. _\
B Ho,
Fuente variaocisn, Tratemiento en XKg. HE de Materia Seca
Tratomientc 2mCo MoCo MoOw Oo Zm MoZn B CoCu Test Mo MoB Cu 3Cs -Suels

635 512 363 533 207 ~ R66

1397 1333 1333 1286 1243~ W66

42] 560 576 373 491 635 411 496
1899 1659 1723 1621 1600 1584 1477 1408
Cagn 300 BZa  D.M.8 Co Vo Suelo
380 347 304 827 36.1 «R66
1227 1040 1024 - 1429 35.1 -N66
Referenslias:
' xx sigs 1%
x aig. 5%

R66 - Buelo Rojo 66
N66 - Saelo Negro 66
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D) Disousiéf de los resul tedos

= j:i;iuor témino merece destacarse que los datos obtenidos de loa suelos en los
cusles se realissron los ensayos,difieren considerablemente en algunos aspectos,con
la informaoclén general axismtente de los mimsos, MeTesen deatacarsesporsentaie de nma-

| teria orginica, contenido en nitrégemo y ocomposicién meoknics,-

Analissda la respuesta sl fdsforo,as ve gaue los suelos superficiales negros respon

" den al agregado de este elemente,so ssl los mielos mupsrficiales rojos. Stends la -
- respuenta al agroegado de fésforo un fendmenc oasi universsl y teniendo on cuenta que

sabos tipos de maelos tienen niveles bajes ¥y similares (2pp n.asprox,),es 18gico pen-
sar que otros fsoteres interviuienen y modifican la reapuesta,mencionfndose eome po-
sibles aspectos a tener en cuenta en ol anklisis de los remultados:

a) diferencias em las caracterieticas fisicss, Los musles superficiasles rojos son me-
mos profundos y dado &l gramn porceniaje de arcilla y materia orglnica que poseen,
retisnen poca agua dispeirible para la planta, siendo enm conssousncia memos resis-
tentes a la seoa que los suelos superficiales negros,- .

| b) pusden existir diferenciss entre los mielos en la fijacidn del féxforo,
o) diferencias en le efectividad de la modulaciSn en smbos tipos de suelos.

8¢ entiende que seguremente lss diferencias en las caracteristicas fiasicas mson las

| que mas han graviiado en los resultsdos expuestos.-~

Con remspecto al potaslio,se observa que los suelos que m responden contiemen usa
cantidad de potasio lmr.(ﬁ.&.o.oﬂm.) sentras que los suelos megros tienen 0, 3w,
¢.0/100gra.. Bsta podria ser la rasén de los resultades obténidos,ya que aegdn la bi~
bliografis consultads los muielos negros satarien en el dfmite donde se producen las
defiolencies,

No obstante entendemos que,como la respuests al agregado de potasio,solo me da en »
presencia de féasforc,al no existir respucsis ez el suelo rojo a sate elemento,no se
ovidenciaria el efecte del potsmio., Es por estc que lsam reflexionems hechas parx sl

caso del fésforc son vflidas paras el poiasio.~

En ol easayc donde se estudio la respuesta al agregado de azufre,se observd ung
dimminucién del rendimiento significativa,cuando este elemento cataba pressnte.Mo
conocenncs la causa de esto,pero podris radicarse en la fuente o/y doeinm utilisade.
Estos sueles probablemente no temgan deficiencias de esie elementc en raxsSn de su pH
(56-5,8) 3 su elevado contenido de maieris ergénmica ya que Me.Lachan {1956) mencio-
ne que las deficiencias se dan preferentementis en suslos de PR el evade,~

Con respecio & los micronutrientes no se obtuvo respuesta al agregade de ningumo
de ellog,-

Para la interpretacidn de futureos resul tados experimentsles,as deberfn tener en
cuenta las caracteristicss difersncinles de ambes tipos de suelos. Pundsmentalmente

las relacionadsas con la retencién de agua,ya gue ex eate aspecto pueden existir -
grandes diferencias en y dentro de ambos tipos de suelos, Las diferencies de orden

guimico parecen de menor incidencis.- :
Otro sspectc importante a tenerse em cuenta es el gran error experimentel exis-
tente, evidenciado por loa elevados coeficlentes de variacién encontrados Yy que ha-

cen perder precisién al experimento.-

EN2ATOS REGTONALRES
i) INTEODUCCION

Realigada la etapa anterior,pudec establecerss que los preblemas planteados,en ean-
pecialyel fracasc en la instalacién de la legwminosa,nmo era por lo pronte urn fend-

/-
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meno_generalizado,
Tenie on cuenisa que lom ensayos fuerom realizados enm una sola loealidad y contro-

;a.:ol durante un solo sfio, se comsiderd que la buena implantacién lograda podria
ebarae ag '

1} que on la zona basiltica existen freas donde la instalacién de las leguminosas
sobre el tapis mo presentan problemas.

2) gque en los resultados favorables obtenidos durante 1966 se deban a ur conjunte
de factores a los ocuales se denomind "efecto de afio¥,-

3) que las fallas ocurridas euteriormente me deban a otro tipe de problemas,tsles
como atague de plages,manejo imsdecounado,ete,

4) que el fracemso me produnca al segundo sfic en la resiembrs natural.-

En base a estae conaideraeiones se entendisd necesarie obtener informgoidn a nivel re-
giongl,modbre los siguientes aspectos:

1) compertamiento de diferentes especies y variedades de leguminosas (tratade en la
primera parte);

2) respuests del trédol subterrénes al agregado de fésfore y potasie;

3) eatudio de la variaeién de la poblacidn de risobium & iravés del afio,

Los enssyos serian controlados por un perfodo no memor s los dos afiom.~

3) oMETIVOS
Detorminar el efecto prineipsl del f6afore ¥ el potasio y sus imterscoiones en
ol rendimisnte del Tréwod shbterrémeo,

a) durante el primer afo - imstalacién
b) durante el segunde afie « resiembrs natural

C) MATERIAL Y METOIOS
a) Désis,tratamientos y disefle

Los ensayos Dieron imstalados con ssabradora de sapatas,utilizends Trébol subte-
rréneo variedad Mi.Barker,peleteads ocon cepan especificas y » raséa de 10Kg,/HS,

Los fertilisantes utilizados fueron Fosfato bdiocklcico (408 Po95) ¥ Cloruro de po-
tabio (608 X,0)s Las dosis para féaforo fuerom 0,100 y 200 Kgs.de P05 y para pota-
sie O y 80Kg. de X50. Pe las combimgoiones resultaron 6 tratemientosl, El fertilizan.
te fue agregado en el surco,conjuntamente con la semilla,

Al asgundo afic la refertiliszeeidn se realisé utilisando las missss dosls para ca-
da tratamiento perc la éfsiribucién ée hiszo al voleo scbre toda la parcela.

El diseiio utilisado fue parcelas al asar ocon 10 repeticiones. El tamafio de la par-

cela 5 mtm. por 2,10mds, ( ancho de la miquina).

b) Determinaciones :

1) R8gimen hidrico de los suslos (ver caracterisacién de suelos muperficiales,Baccone,
1973). :

2) Precipitaciones con pluviémetro,en algunas localidades no se dispuso de s servi-
oclo ocon continuidad.

3) muestrec de suelos para anflisis de fertilidaed, se tomaron muesiras compuestas de
los 10 primeros centimetros de suelo. En loz ensayos instalados en 1967,me sepe~
4 & au Yes estas muestras compuestas segin la profundidad del suelo muestreado,
Las técnicas utiliszedas se especifican eu ol onadro donde se dar los resultados a

naliticos,
/1=
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4) EvalugoiSn del fommjes en el afio de inetalacidn de los emsayos se efectid un core

te,al final del ciclo de desarrollo del periode vegetativo,tomiandose T ouadrados
de 0,25 x 0, 25mta. descartando las dos lineas de borde,
Bu ol 0. afio,resiembra,cuande la producoién de forraje lo permitié se efectua~
ron dos cortes. Rl primerc se realizd con pastura s Sem, de altura {descartands
el borde) determimando la Materia Seca en una sb-musatra de 200gs. El segundo
corte se realisd de igual manera que el primer afio,

Los resul tados se expresan en Kga. de Materis Seca a 105%C-24 horas,-
o) Looalidades donse se iustalaron los ensayos

Propietario Localidad Departemento Saelos
C.Baptinta Paso Molle del QueguayPifiera Paysandd Wp. 10 jO8 Y BegTos
H.Ginella Tres Arboles Pay sandd sup,rojos
F.Garcla Brum Tres Arboles Paysandd sup, Begros
Fac. Agrononla Eacuela de Salto,8an Antonio Seltao,Ruta 31 Im,2]1 melo parde
Ce86cco Garoias Eest.Corral de Pledra,Taugarupé~ 9slto ht.ﬁh-”(:,?:m'
E.Sierra Trindade East.El Bumbo,3opas Salte,Rute 31 TuX09 sup.rojos
J.Castrilldn Carumbé Sslte,Xuta 31 Fml4é sp.negros
d) Fechas de siembrasensayos instalsdos en 1967 y 1968
Localidad Afio del exsayo Suelo rojo Suelo megro
Baptiata 1967 17-18 aeyo 1620 mayo
Paysandd 1968 2223 mayo 23-24 maYyo
Ginella 1967 15-16 mayo
Pay sandd 1968 ’ 2 nayo
Bg;ggdgﬂ- 1967 13-14 mayo
Rao.Salto 1967 29-30 mayo
Salto 1968 20-30 mayo -
Secco Garoia 1967 14-15 Justo
Salto 1968 25 widd
Sierra Trindade 1967 1.2 Jjunioe
8alto 1968 31-1maye-junio
g:;gillén | 1968 -2 junio
e) Fechas de cosechas
Localidad Suelo  imadiTado Gortes 1967 Gortes 1968
1.8 20, 10s 20,
Baptista negro 1966 19,9 18-11 23-7 12.11
Paysandd negro 1967 16-11 29-7 15-10
negro 1968 12-11
rojo 1966 14~11
rejo 1967 8-11 26=10

Trojo 1968 12-11
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Aflo Cortes 196 Cort

Looalidad Suelo inatalado lo. 20.7 100.1. o g:“
Ginellas ro jo 1967 10-11 -8 10
Pey sandd rojo 1968 2 1%11
garcis Brum negro 1967 15-11 10
PRy sandd ' i
Eac. 3alto pardo 1967 1 2-11 5-11
Salto pardo 1968 6-11
Sierra Trindade rojo 1967 7-11 168  1-11
Salto ,

. _
Castrillén Degro 1968 15-11

D) RESULTADOS

a) Respuesta al agregadc de féaforo y potasio

lo.) Anflisis estadfaticos de los ensayos insteladom en 1967 y 1968 {Cusdro IV).
20.) Anflisis estadisticos de las resiemdras de los enssyos instaladoa en 1966
¥ 1967 (Cuadro V).
») Respuesta al aghegado de Asufre y micromutrientes
10i) Reaiembras de los ensayos inatalados en 1966, cosecha de 1967 (Cuadre VI).

¢) Rendimientos en Xga. de Materia Seca por Ed.
lo.) Rendimientcs de cads enssye y sus respectivos iratsmientos (Cuadre VII).~

20.) Gréficos de los rendimientos on kilogramos de Materia Seca por heotéres de
las diferentes locslidsdes, {(Orificas Nos. 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,7 14).

d) Totales mensuales de las precipitaciones regisiradas en cada localidad du-
rante 1967 y 1968 (Cuadro VIII?.

o) Resultados angliticoe de muestras de fertilidad. (Cuadro IX).

T) DISCUSION DE LOS RESULTADOS

a) Problemas en la instalacién

De todos los snmsayos reelizados, ex uns mola localidad (Sececo Careia,Salto,suelo
negro,1967) existisron problemas que impidieron la instalacidn,
Baste fendmeno no sclo afects al trébol subterrfneo, sinc tasblen a todas las sa-
pecies de leguminosas sembradas en sl ensayo de especles y varledadea contiguo.

Bl resul tado demeripto anteriormente lo atribuimos al efecto combinadeo de dos
fendmenos. En primer t8rmino,luego de la siembrea existieron grandes precipitacio-
nes las cuales pudieron provoecar el errastre de parte de las semillas. En segundo
término,analizado el suelo ze encontrd um elevado contenido en ssles y una gran
conduotividad (5,4mm hs.C5°).~

Entendemor que ¢l efecto salino tiene que haber aido el factor éas importante
Ya que practicamente no quedarch plantas de niaguma especie,

//-



CUADRO IV

Anflisis estadisticos de los ensayom imatalados en 1967 y 1968

.1ocalidad Buelo

Baptista M.67(1)
B.67(1)
R.68

Gimella  R.67(1)
Paysend? o (o

Garoela m’.67(1)

E.Salte 6T
Salte
Seceo Ne 67
Salto
R.67
R.68
Siarra R. 67
Salto R.68
Caatrilléan
Salto X.68

fuente de varisciéa Rfecto Prom. P Efecte Prom.X

T P X P xX Po ¥y P2 :0 Il

XX XX X 877 la 1462 1405 1081

XX xx 896 1856 1600

X xx X 480 1097 1005 ™ 960
x 496 02 640

x xx 1485 2559 2948

IX XX 566 640

Poko Pok& PE B PiXy PK

xx xx xx xx 310 324 212 2&; 912 ng
4 25

No significative

— 1888 2496 2720

Fallé la instalacidén

No se comeohd por reducido tamafio de lam plantas
Idem anterior

Mo aignificative por pérdida de parcelas
No se cosech$ por reducido tamafio de las plantaa

No significativo

- {1)- Datos tomados de Labells et al (1968) (Durcan 5%)

Referenciams

xx sig, 1%
x asig. %

(t 5%)
.M. 8.
340.5
352.0
26200
128,0
512.0
128,0

54.T0

Co Ve

41,81
.
46,14
36,32
32,80
28,86
48,38
50.97

36,17

20.79

47.7



CUADRO v
Resienbras de ensayos instsalados en 1966 - 19567 en los afios 1967 -~ 1968

fuent.de variae,

ocelidad Suelo Afo y Nooe T P K PxK P.X. P.X. P.E. P.X. P.X. P.X. P.X. P C. V.
 de corte k1 Ky PKg PoFy PyKp PK P.K) P Ky

joptists— B.66 671 (1) xxxx =xx 47 51 6 85 105 115150 208 58,25
'&F 1

77 8 84 85 87 8 8 =mp
Po Pl l'2 P3

6711(1) = x 683 1536 1697 1789 67,06
N.66 681 ¥o aignificativo 51,66
.66 6BII Bo significative 49,53
B.66 67(1) No significative ™S 68,48
Po P ¥,
N.67 681 x xx 212 31 376 88 46,32
PEo Toky PKg B B Xy Xy
N.67 68II  xx x x 3715 3734 3900 4208 4451 5043 78 0.7
| Ps Py P,
BeS7T 681 x =xx 2400 3136 3456 416 6,83
inella B.67 68 X xx 117 209 261 65 51,40
eysandd o o7 6811 o significativo
arcis Brum N.67 &8 x x 2304_2880 2012 L6  1.56%
ay sandd :
«8alto’ 67 68 No significativo Estimac.del o
alto Tecto del X en
_ el peso del P
ierra R.67 681 XX XX X 24 1% 31 162 120 116%
elto
' R.67 6BII x x 928 1120 1376 288 40,01

«~ (1)=~Datos tomados de Labella et al (1968).

Referencian;
I ler.corte

II Z20.c0rte

xx 1%
X 0’5%




CUADRO VI

Resiembra de ensayos instalados enr 1966 = Micronutrientea

Efecto de Tratamientos [+3 4
aptista N.66 67I(1) No significative 8/p
aysandd 6711(1) Mo mignificative 3/

B.66 67(1) xx B Oo ZnB ZauCo Mo BCo Cu CoCa ZnCu MoCoc Zn MoB Zullo BCu Test Noln

1965171 171 171 187 208 245 267 301 331 352 357 368 379 475 763 754

d ‘iie———

eaiembra de enssyo instalade 1966 - Asufre y micronutrientes,

aptista X.66 67I(1) Mo sigmificatiw 9535
oy sandd 671I(1) No sigmificativo | 5092
7532

R.66 67(1) No significativo

- (1)~ Datos tomados de Labella et al (Duncan 5¥)

Referenciams

1 - Primner corte
II - Begunds corte



CUADRO VI

Rendimientos de cha ensayo y sue respectivos tratamientos (Xgr.Materis Beca)

Baptista -~ Paysandd - Suelo Negro 1966 (N,66)
Cosecha 1966 " Cosecha 67 1*Cort. Comecha 67 2¢Cort,

Py Pl P2 P3 P, P1 P? 73 Po Pl P2 ’3

Ko 354 114 144 840 ko, 85 115 105 6 Xo. 880 1868 1600 1730
K, 301 94010872105 K 47 51 208 150 Kk, 373 1177 1872 1824

Cosecha 1968 1¢ Corte Cosecha 1968 2* Corte

Pp P P, Py P, » P, P,
Ko 293 355 341 222 % 1266 1687 2522 1582
K31 297 370 483 K, 1252 1885 2345 2109
Baptists - Paysandd - aiolo Negro 196]‘ (¥, 67)
Comecha. 1967 " Comecha 6@ 1le*Cort, Cosecha 68 20 Corte
o P P P B P P P P
X, 969 1634 1611 Ko 255 308 379 Ko 3900 5043 3715

k111 133_343_13_ K,_168 315 372 K 3754 4208 4451

Baptists - Paysandf — Suelo Negro 1968 (N.68)

Comecha 1968
Po bS] L

814 1125 1]
K 931 1965 1766
?ﬁsta = Paysandd - Suelo Rojo 1967 (8. 67)
Cosecha 1967 Coaecha 1968
P, P P, B P P,
K, 459 932 816 K, 2470 3147 3098
K, 478 148 1175 X 12 8




Oontimaonidn

CUADRO ¥il

___Etista = Paysandd - Suelo Rejo 1968 ‘ 68)
Ouoch 1968

Pp » P
L,__4% 7162 6

L, 502 643 62

Garcfa Brum - TPres Arboles - Suelo N 1967 (K.6

Cosechs 19 Co 9
P, P P, P, P P
K, 310 912 976 I, DL 2976 197
K 324 564 512 52230 2155 2605
' Ginells -~ Trem Arbolems - Suelo Rojo 1967 (B, 67)
nsecha 1963 5 ~ posecha 68 1¢ Qert. Cosechs 68 2¢ Corte
| P, P P . 2 ?, P P
Ko 1517 2386 2749 K, 114 225  2]9 K, 35 4480 4509

K _ 1453 2751 2:_8 ) 118 194 42 K, 3984 4061 4717

Ginella ~ Tres irboles ~ Suelo Rejo 1968 (R,68)

Cosecha 1968
?0 , ?1 P 2

K 563 656 EQ

$ 570 608 800
Escuelas de Salto - Salto - Buelo 1967 (67)

Comsecha 1967 Comecha 1968
Fo B P P B B
K, 1608 2079 2283 K, . 1132 928 1267
kK, 1361 1976 2230 4 758 1094 1158
Esouels de Salto — Salto ~ Suele 1968 (68)
Cosecha 1968

Pq » P*Z

K, 1942 2342 2835
X, 1805 2650 2642

I 4.



Continuacidén

CUADRD Vil

.-Sierra ~ Salto - Buelo Rojo 1261 ‘R.Gn

Cosecha 1967 Cosecha 1968 1® Corte Comecha 1968 2* Corte
P, P P, P, Py ’, Py P P,
K, 645 457 652 K, 33 82 224 X, 1034 986 1203

K457 574 841 K, 12 28 399 K 822 1251 1552

Castrillén - Salto - Suelo Negro 1968 (N.68)
cosecha 1968

B P,

Ko 675 149 816
X, 519 62 646




oy Grificos de los rendimientos sn kilogramos de materia seca por hectdron
- de 1lns diferentes localidades,-~

'-" ‘*‘::"-i-

2000

1ooot /
e - = Zol 1967 .
° it F2 3 #a
GRAFICA 3 Baptista, Suelo negro 6h \ |
s ‘
 Kefuy
: .
' \..
\'.
5

i - f
Pp Py " Pp P3

era¥IcA 4 Baptista. Suelo negro 66,




Z8/ug

2000 4 | . |
\ Corte 1968
s % . )
innd ¢
Po B Py
GRAFICA .. - Baptista. Suelo negro 68,
Kg/us
BOOS +
\
3 N
- 22 Corte 1965
hooo + / »
_ Kq
-
IO 4
2000 ¥
~ % Corte 1967
. a K
1000 + /
. W = g‘{ 187 corta 1968
Py Py Po



Ke/n4

2n004
1000°T
/\ e KL | orta 1968,
pes: - )
Py S . P
GRAFICA T, Baptista. Suelo rojo 68
Keng
' ~
Looo 4
o "By
Corte 1968
3000 1 — %
A
2000 -
1000+ Corte 1967
PO . Py P.g

GRATICA 8 Baptista. Suelo rojo. 67,




Kejpg

4000 1 7

/'_':KI 22 corte 1968
—*Kg

_

forte 407

3000
2000 7
1000 T
. ~—Kpn 1187 corte 1968
) R g3
o P P
GRATICA 9 Ginella. Suelo roje 57.
k& rus
2000 }
o _
/00 //————“Kg Corte 1968
~-w—----%:,::::::-a-------""’“"""'"“M‘K
GRAVICA 10 Ginglla. Suelo rojo 68,




Ee/ng ,‘
Corte 1967
20004
| | /gg Corte 1968
o ::::::::::::33==“‘::::::aﬂf””’“"’_ p |
p - \‘\
AY
\
Po B | Fa
GRAFICA 11 .. ®. Salto. 67,
Y
Kg/ng '
/ "’,ff”wxb forte 1968
2000
1000

Po Pl b4 2
GRAPICA 1» E. Salto. 68,




Ke/HE

3000 1 ‘gorte 1968.
2000 -
1000
Corte 1967.
e ; —
PO _ Pl Pe
GRAFICA 13 = Garefa Brum. Suelo negro 67.
Kg‘f}_{a . -
2000 4
- .
K1 ' '
22 corte 1968
y Kor ’
1000 -
) ' Ki | 1967
%E—<,,’/;/’/'/ Hoc j Gorte 19
— »y
' P Ko ] 127 corte 1968
Py Py
GRAFICA 34"  Slerra. Suelo rojo 67,
KgfHd | —
2000 “+
1000 |
. — =k Corte 1968
‘ -
‘PO é]_ . _ Po
GRAFPIOA 153  gpstrillén. Suelo negro 68,




CUADRO

Vill

Totales mensueales de las precipitaciones registradas em cada locslidad duran-
te 1967 y 1968 en nma,

Afio - 1967

———

MO 00 = NN e Wwopy

)
8
BES

LYo - - ST N R PO O

o
N O

ggatilts

84.4
50.1
42,8
57+5

1..00 5
335.8
123.7

222.2
60,3

269.0
78.5
00.0

120.0
10,0
182.4
35.6
101,1
92.1
134.1
47.3
121.4
145.8
1160.2
277.1

3 Arboles

110,90
i4.0
2.6
44.0

203.0

289.0

142.0

230,0
13.5

193.0
61,0
00.0

130.4
84.0
129.9
8.4
43.0
88.3
120.2

- 1065

98,0
121.0
131.0

94.7

E.8alto Seoco Sierrs Carumbd
115.3 97.2 94.0
22.4 83.3 37.0
89.2 70.7 53.0
47.2 34.8 45.0
27.9 10,8 270,0
414.2 293.9 552.0
93.7 117.1 278.¢
243.1 22,2  326.0
60,4 95.7  115.0
284,0 304.9 500, 0
72.0 T74.5 150,0
26,5 392 30,0
111,0 65.9  sfdatos
5907 4805 l/d‘to.
125.7 1172  253.0 169.8
113.2 83,7 T4.0 42,7
60,0 50,3 85,0 96.3
112.4 79.5  23C.0 113.6
172.6 168,9 230.0 130.0
33.5 24.9 20.0 30.7
152.0 143.8 s/datos 162,9
71.0 48,3 s/datos 65.0
185.5 202.7  s/datos 146,0
‘sfdatos 60,9  s/detos 246.7
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. Datos analiticoa de miestras

focalidad muelo
Baptiata . ﬂﬂéﬁ
Payaandd Negro
Negro
Gaxols Brum Negro
Payaandd
- Soaco _'Eag#ﬁ
Salto :
Cesirilidn  Negro
dalto
Baptists  Rojo
Pt
Rolo
. Ginella - Bojs
' P_a:,-"aandﬁ' Re jo
. Becoo . Rojo
| Sal.'h::r Fojo
Sterra - Rojo
Halto Rﬂ.jﬂ'
E{mﬁ- Pardo
falto Pardo

66
67
68

6T -

58

66
67
63

&7

68

&1
68

67
68

67
68

LY

pH

R.O.

o
5 d
5.8
5e3

57

4ot

56

3.7

5e7

8.6

52

4.2

565
5.9 -

6.1

D3

503
5.0
4.9
Svd

xeL
4.6
ST

4o d

4.6 ..'3‘.-.

406

406
4,6

ded

4e 4

N C
0,26 3.6

0436 4.6

0. 36 '4.6

0435 4u4
5.1 5.5

0046 543

G.34 3.

50 .

4o3

446

4e1

4l

43

0o32 440

042 4od

n.34 440

Eaniaaa aoal Itiaas utl}.iﬁa&aa ,

a0 e

de fertilided - 0-10 om,

o

13.8

12.8

i D
-

12,2

L 1l.5

8 11.1

125

9.7

117

- Humug

Ge 2
7.8
(L}

5.0

.l.:r' . 5;.5

Tw'g. :

Te2

9-.1
- B.6
6,5

5.0

6.8

6.9
8.8

6.4
6.8

P

PPiie -

Gt Iahi'

2,0

4.6
T+6

3.7
2e 2
3.8
243

5-.?'
2e a '

3.8

6o 3
6.8

2.7
8.6

6s5-
Te6

43,9

3l.1

35-9: _

27.9

'32.5

33.4

BT

34,0

3aa

26,5
' 35.5
22,8
_23;'6 |

- 28,6

-

TTe 4

_56.3!

T

© T2 9

81,6

Ta. 1

9.4

L o=k pH:Hétadn potenciﬁmetriuomelaetmdn de ?idrio,Ralaaidn agus o sclucidn de v i
1/8 12,5

Fdaforo
Hunues
Nitrdge
Qe IaCa

H Brw ﬂﬂtl

Mbiodo de Walkley =-Black

nos - M&todo de Kjeldhal

Baass total eay

| Ga=Mgs
Hﬂ.—K 3
Al

t Solucidn normal de goetato de amonlo

por acldimetris .y por auna
Por complexeitetrda (B DeTele )
Pepeotrofotometriz de 1lama (Eachnann W-24)
1 Exiraccidn KU1 IN y det. por titulacidén y calorimﬂria non a.].uminun, po~

gfin téonica MoLean B.O.,AgrIX PP T8
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| Ce

9. 21.7

ﬂ 2342

1_&,6

LTy

- 19.8

il.%

Ted

6.2
10.9
%o 2

640

43

-

Na

0.2

K.H
03

0.7 _
0.2 9.9

0.3

0.3

1:4

0.2 5.0

0.6

0u3.

1.2
0.8
1.4
1.5

1.8

Hunues

- P '

X int;

0.5 1034

0.7
Du2 .
0.8
0.6 5.l

ﬂ"}_
0.1 9.0

0,6

Arena

1G7

14.73

3469
10,70
15,73

| 17.53

30.42

o1, §6

G.T 6.8 30.25

'Liﬁu
40.48

E 33033

aﬂ;asf
36.52
42¢E4i

| 43.3 .
.'35;66:_
46,60 -

32;05-

‘M&todo de Kurmiez croni _
Bray No.l lesturs con Spectronis
Hﬁiido de extraceldn 54 vecea consacutivas) em 1N, 4 OAs pHT.

_naterminanidn eon fot

arcilla

45494'.

342

52.77

41.65 -

'39;16

39492

:31&54f.

11,69

4922 .

- Loa anﬁliuia de aataa muestras fuernn raalizaﬁna poy Bl G%I.A,A.Ea
- pHs datarminada con Backman Zercmatic
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Los datos de este suslo pueden verse en el Cuadre IX y eu Eaenana'flgTjj.-
b} Tamefio roducido de las plantas

Eh alpunsa luaalldades luago de haberge obteni&u una huena instalacién. con una i
desuada deneldad de planians,se obaervd que eatas no se desarrollaban mogtrande to-
matic reducids tanto ep lam parcelas tesmtigo como en lam fertilizadas.

ElL fendmeno deseripto afeoto aole al tréhol subtérrénec ya que en loa enaaynﬂ ds
I?riadad'u (sembrados en iguales condiciones)los medicagoe iuvlercn un buen deaarra—

Cw

En una da las looalidades (S§scoo GaTcta~Sadto,suelo rojo) el resultado enunaiadu
se yopitié conmeoutivemente en los afios 1967 y 1968,mientrap que sn sl oire lugapr -
: (Sierra Trindede-8al to,mudle rojo) molo se manifestd en e affo 1568.-

La rpsiembra natursl del trébol subterrinec en estos vases Tracass, No eucedis
1¢ miano oon los madiaagna,lon oualea al gegunde gfio mejoraron le perfomsnce del -
primar afio.=

Less razores de &stoa reguliador ne lap tenemoe clarae peru entondenos gue puadan
heber ineciddido lam aiguientas calegb;

1) En la localidad Seoco Garcig,Seito, lza eienbras fueron afectuaﬂaa,lun dog efiomy
un. poee mas terde gue el reats de los ensayos,sungle esto podria incidir en el re-
ducldo tsoaflo de laep plantas, llame 1z atencidn en primer t8rmino gue loa medice-
Zom 1o haysn aldo afectsdos en lgual forma ¥y en megundo lugsr,que en la otra loca-
lidad,donds =e manifestd el preblema,la sienbra fue realizada en una fanha adegta.
da.

2} Eatudiados log datos analliicos,pudo obmervarme que eetos suelosm tienen en gene-
ral,una mayor oaktldad de Ne y K con relacifn al Mg (Ver Eaenana,lﬂ?ﬁpﬂ“adru ?TII)
Eeto pederfa omfar incidlende em la toma de Mg. por la planta,-

1)} Bl problema podria estar radicade on algin aspoecio relacionado. eon una iuvefective
© nodulacidén suque lam planias s pesar de per peguefiae no mostraron sintomas de de— .
ficisncia de nlirdgzenc.=- co

e} Problemes en la rosiembra

. Bn 1s Escusla de Sslto,los cheeyoe eb los sfiom de inetalscidn tuvioron uz buen -
orecimiento,obteniendosn altoa rendimientos (Ver Cuasdre VII).
i la reslanbra naturg) on anbos casop,exiatid ung buens denaided de plantes pe-
o & los dos fisses de crecimiento,las plantus que me instalaron sn ia entrellinea ori-
gingl se volviawamarillentasprossntando tallea y peoialas rojisos,muriends luego. So-
lamente quedaron ias plantas del surcs y en wmuy bada densidad,-

Loe sintomas esfialados ooinciden con low de deficlenala ide nitrdgens o molibdens,
'El problems podris radicarse en deficlenoln de nitrdganu,uriginada poralgune de lae
aiguientaa aaunady
1) deficiencia de mulihdanﬂ,la que en rMeptro caso podria orlgineree on las fer-
tilizaciones forfatades utilizadas,femdmenc bastante comin segdn Newnan {1956);

'a} nodulaoidn inefectiva por fraceso en la reinfecoién natural de les cepas SEpe-
gifican del trébol subterrénec.-
d) Respuesta al fésforo -

" Bl Péaforo gegdy 1o viato en la revlsidn bibliogréfica,ep un olemento fundanentzl
para la inatslacidn del trébol smubterrénec.la respuesta al sgrogede de este nlamentn-
ea capl universal.«

%
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.. Comp puede apreclaras, ek log ensayos realizados la reacoién fronte a. eate ele-
. webto on baatante generaligada. En el afio de la instslacidn, & de los )10 enaryos
que pudleron mer evaluados rsmpondieron mignificatlivemente,reaultado légico el ae
tiene en ociebta loz bajos niveles contenldos on el suelo.- :

_ 1) Respuesta en los difersntes susloe

Estudiadas las respusstas,pusde verse en loam suelos negroe (OGr&fico 15) una oler-

ta tendencia, (que debers confirmsrse o descarianrae ostadisticamente cuando exintan
- has datos) a dismimuir los porcentajes de inorewento de los rendimisntor a medhda
gue aunments el tenor en fSsfore del muelo. Low suelos rojos ho presentan la mietn
tendencia deseripts anveriormente [Grafico No,18).~ - '

: Suponiendo gque ¢l m&todo de andlisis evalfia carrectamente el fénforo -disponible

on €l auclo,la faltz de relecidn anotada anteriormentie sn loz auelos rojos,debe pll-
ponerse es provccada por glgidn fastor o frotores diferentes a la disponibilidsd de
fépforo en el susloslas sualés actusrfan limltando la respuesia a este elemento,— -

Beltramini et al {1967),basados on el Cide (1963) piensen que una de las poaibles
causas de egts rTespuesta,;diferente; pueds gor la fijaoisn del féeloro por el auelo.
. Tobler. (1568),trabsjands con los misos auelog,mencions que le audencia de respues~
ta on los auelos rojos,se debe & la fijaoidn del fésforo por loa mimtomy,hase 21 &=
firmaclén en el contenido de Al+++ enconirado Inego de loa anflieinm prectlioados~

Pogteriormente Famelvide (compers) trabajando con los mimscs sueloa y utilizande
uda téeniow diferente,encontrs que no existian tales temores de Al4++,linclusa ex
los sueloas gue presenigban pi wae bajo. El mlsmo auter trsbapjando on enseyod EACG-
. tercs encantrd gue ambos susloe respondieron al féeforo en iodes loe niveles utili-
. zados [ 30-80-90Kz. P205) ¥ que la cal provocabs una disminucidn en la respuesta.

pepiendo en cuenta eatos resultades; ¥ que el irébol pubterrings, seglin Hunnag,
{1965a, 1965b) tolera conaiderables comoentracionss de Al+++ min manifestar toxioi-
dad,entondenca que el principal factor que incide sn lg reapuseta es la profundidad
del suslo y el contrel gue ssla sJerce sobre el total de ggus dlapornible, o

P Loa euelos rojos este aspecto meria de gran importsncie on la manifesimeidn
de la respuesta. En los suelos negroa me ofectio no seria s general grande, y sl -

" gontenido da fopforo en el ausle modificaria ls respussta.— '
Eptas conpideraciones explicarian las tendencias descriptas aniteriormente.-
2} Disousién de los rosultados en el effo de instaiscisn '

pnalizadas las dosis utiligadsa ¥y _l;a'reapgiaat& & las mimmas,pusde verse gued
" nivel -mignificative &¢ logra a la doeis P1,salvo. el caso de Ginella rejo 68 donde
ao da a Yo. No exigtiendo diferencina estsdisticamente pignificativas entre awbos nl
nivelen (P} ¥ Po) de Léaforo)d ' '
Loa inoremenfoms on renmdimiente logrados sobre &1 teatige oxilan entre mn 1320 ¥

un 294~ o .

- Dos de los euwsayos qv_.alﬁ'adnn ne r_aapundiaron' al féaforo,lastrilldn negro &8 y Lol

cuela de Salte 67.«

Estudigdns lag puai_ia]."ai razonos’ de- estos resultados pueds. decirae lo siguiente:
En 1a localldad Qasirilldn,negro 68, lam plantes no se desarrcllaren adesuademente,
Entendesos yue la principal rezép puede deberse &l contenido de humedad que el eie-

1o mantuvo durante el ci¢lo del %rébol, Al obset¥ar el régimen hidrico {Ver Ssogo~

 ne (1973) Curumbd muels negzo)-me ve que este miielo permanodif,luego. da 1a glembra.
por un large periodo con excess de humedad,en primavers pasa répidemonte a nivelea

préximos al coeficiante de maréhitez pera luego volver répidemente al _qu#a@p' ante- B

rior haata la ﬁfiﬁali‘gaé'idu ‘del viole de lsa plantes,~.

/1~
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_ Egjgnfpndmano_puadi haber tenidn iﬁeidanqia aobre ol ﬁeﬁarroiln,de la'ﬁaatura,
fundamentaluente en la ctapa de plentula,oomo zef tembien sobre la dlaponibilidad

de alguncs muitrientes.-

 Er el segundo omsc,Escuele de Salto,67 1as pluntas tuvieron un bueh desarrolle,
Bude haber ineidido en lg uo reapueata, ol hooko de que varias paroelae testigo, . .
aoincidiéron apsrentemente con un 4rea de mayor fertilided natural,que ae avidon-
eiaba por ol gran desarrollo de tode la pastura., De esta forma se Eiaminﬁyﬁ'lau-
difersuoine euitre tratamientop.- . ' '

3) Dimscuslén de los resultados el el afio de la remianbrs
las réslenbras apalitedas son las correspondienten a 1ns'enaaﬁoa_ipstglaﬂga en.

1966 y 1967, destnodudose los signientea aspectosy - -

' e observa ep primer luger que en loa cortes realizadom en cade onnayo,ls rés-
pussta al fésforo ss manifiepta en lee migmos. t&rminos gque log enunciedos pars el
afio de 1z instalacién,oxilende loa inorementva em rendimiento de los tratemienton
raa%wtn dsl testigosen el dltimo corie reslizado en el afio,entre un 125% ¥ ub .
224% - . ' . B Co .

" Une excepeldn a egto ea el suelo’ Slerra rojo 67; (segundo corts 1968),donde lan
diferenclas molo Ba manifiestsn en la dowpis méxime de fertilizaoidn, Este feaulis-

'do no emta de apuerdo con el primer corie reglizedo {hey diferenclas signifieatl-
vag entre todom los tratamientos) y ssguremente es debida a ls incidensis de un
intenso atague de lagarta arrélladoraywﬂﬂnaﬁampain hurilie; Hodgea),otneride lue-
' go del primer torte.—= . _ : S - o
En segundo lugaryse ve gque loe rendinientos son gonaiderablamqnﬁé siperiores a
los del primer. afio. _ : : oo o _ S "
. Craemoa que esto ae debe en parte sl efecto de la refertilizacidn, pero sntendew .

mos que;la razén fundanental o2 1& mejor instal acign lng:ada?en.rasdn-da_la"gran .
cantidad de eenillaas existenter. Deto permite al trédbol ocompstir mejor con la pas-
turs natural y sloanzar un indice de éres follar adecuado en ung focha mas tLempra-

Neg=- ' ’

- En doa casos o hubo respuesta pignifioative,Ercuela de 3elto &7 {cosechabB} ¥ '
Ginella 67 {2° sorte 68),Los detalles relacionados ton la primers locslidad ya fue-
ron expuestoa sl iratar los problenes a ig resiembra. Ln le segunda looglidad,lne-

g0 del primer corte,sxistid un intense ateque de lagarta arrolladora que practlod-
mente uniformisd los tratanientos.. T

o) Respusata sl potasic _
. . En general los temores de potasic sngontrados en el auelo,eonsen relacién als
sapacidad de intercenbio, baptante bejoa. o o R o
" wome ¥ Fitspetriek (1961} ipdicam qua el trébol eubterrinec manifiesta sintomap de
. deficiencia ouaudo 61 oontenido en log primeros Tom, do suelo oa mehor & 0 200/1000x
Este valor puede ser modifiocade por el contenido de aroiila,tkene (1956)sit.Pipexy.
de Yries (1960) ael 1o indican,situando en Oy 3m, 27100z, el contenide limite para .
un swele franco s Iranco arcillosd, Tentendo on ouente ls capacided de intsreambdio.
de los mpuelom en estudlo,los valores limites probabl smente gean mayords A 108 oRUb-
cladome= _ : . T . . _

Otro aspecto & tewer en cueénta para asbtimar tap nocegldaden en poitesic del ird-
bol subterréneo es el hecbo de que las fertilizaciones fopfatadam,aunenten los T'es
querimientoa de eate -elemenic, L ' : _ o

Eato estaris de acuerde con el hecho de gue todas las reppueeias gie pe obiuvie-
ron aon este slemento;ae dieron en presencia de f58fore.- ' '
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De las Qrafices 1T ¥ 18 donde.se represeitan loa incrementos de rendimiente ¥y eu _
rolaclée don el temox de potasio en ol suelo no me pueds comeluir nads s la luz de los
datos exiptentes,Si pusde verse gue ern loa suslos negros-el poiapio proveca ute dis ©
mimecidn de loa rendimientos, coh respecto al trataniente tomedo como bamé para el chil-
culo de loa incrementosm en 5 de loe 7 ossoe comsidersdos,mientras que an loa meloa
rojos sucede en’]l de loe 6 oaBOB.~ - ' .

Los suelos gue reaponden gignifiaativamenta gumentando el rendimiente,Baplists,ne-
gro 663baptieta rojo. 6738ierra rejo 67y primer oorte 68; contienen 04 3-Cy 4m, e/100gr 8,
de potasio en el suelo, Estos valorsm eatarfan préximos & lom que as mencionan como

linitom.~ : ' S :

- Dos avuelos dlisminuyen slguifioativements lps rendimientop por el mgregadc de sste
alemento,Garcela 3rum;negré~6? nyaptiﬂta.nagrﬂﬁT,lqa sontenidos de potasio en elasue-
lo mon 0y3 ¥ Oy Tmee,respectivamento,— '

De lom enagyoa gﬂe no roegpondieren doms me aitian pbr detajo de loa valores 0,3=0,;4
 me8. ¥y dos por arriba.~ : . ' :

Entendemoa que la respuesta esta condicicwada come me dijo anteriormenie a la pre-
. genola de féafors ¥ que por lo.tante estard linflulda por loa factoress que Tinos mo-
difican eu efecto. PoXr otro lado serd neceiarioc rever los niveles de potasic utilive-
dos ye que segln Roasiter [1955) laa dosis olevadae siempre fueron depfavorgbles, pu-

"~ diendo mer eata una de lea razones del efooto depraaive cbaervade,-

£) Micronutrientes

~ " Durents 1966, en laa'annayua &a'ariqntaeiﬁhﬁna se obtuve resgpusata al agragada de
mioromutrientes (RBeltramini et al 1967). . :

La reaizpbra natursl fua refertidizada con lap mismmas doeies gque las utllicgadar en
'1a instalacidn y. los datos obtenidos fueron anslizados por Labells et el {1969).~
Tos resultisdos indicen que en ol suelo siperficlal rojo ss obiuvo respussta aignifica=
tiva en ¢} tratawlento ocobre-molibdenc,siendo el incremento de un 161% en relaclén
al testigo., En €l suelo negro,bo hubo rempuestas signiflcativas,en ninguno de lopcor=
tos efeotuados,pero el tratamiento msncionads superd ai testigo en un 185% on el pri-
mer torte,rindiende lo miemo en el segundo corte,- ' o '

Aubos elementos son imporisutes, Headesd) junds 4er¥ista de la planta y la simbio-
elp.Por enta rezén seris de interda continvar con estos enssyos er condiclones cone
troladas (inverndodos);sobretode enm agquelloe swelos con problemas. S '

Tenlendo en cuents sl pH de alguno de los suelos Mo meria exirsilo que el molibdeno
fuers inguficiente sl reatlzarse feriilisaciones foefatadas 0 en log afios mlguientes
‘a la jnatalecifn,.- ' - ' '

. &) Amfre |

Ls restembra de los enseyos de 1966 fue anelizada por Laebella st al {1969) no en- =
contrando regpuesis a g3=-ts elemento,~ ' :

F) CONSIDFRACIONES CENERALES

Dol snfiliais del régluen hidrico de esiom suelos {8accone,1973) puede verae gue
los miamos mufren un d&ficit de hwaedad intenso durante un prolengade perlode {me-
digdos de noviembre s medisdos de marwo).Entra mediados de mardo & fines de sbril e-
xigte la ponibilidad de que. el emelo este sujeto a perlodes de seca de uncs 15-20
dfae do durecidn.e o : _ S
Por asta razén oreemos que no son aocoresjablea lam sleonbraa tempranes ya gue el d1ti-
mo perlodo mencionado podris. ineldir en une mals impl-antacidn, debide a la gran moTria-

. 1ided de plantulas que courrirfia por desecacidn del puslo.- : : '

Y228



- El mes mee apropiado aerig mayo. Laa slembras map tardias nnhaeriahrja gue ineidi- .

ran rieggtivemonie asbre la longitud del ololo vegetativo.-' .

Salvo lo# onEcs tonsiderades las siembras kan dado resultados promisorioa,doste-
28ndose la fertilizacién fosfateds deniro de loe ranges 0-100Kga, de Palg . Se ha
gomprobedo en ensayos macetercs y en gtielod que no respondieron sn el cabpo {Baptis-
ta,r0j6 1966) reapusstas al agregade de 30,80,90Kga. P205 {Zomelvide com.pers)e~ -

Pade 1la adaptabilidad de ewmta sapeoie, & suelos cen pH gomprendidos dentre de los
determinados, entendenos gue no serla aconsejable la utilizscidén deo encalddos haele
. up tener una irformscisn abundante mobre esta préctioe,- _ -

. Bn ralaocidn al potasio ro se tieme olarc ouales son los mecanismos gue los aumi-
~ nlatrgn, No ochatante su nivel en el suelo @3 sl general bajo,oond ge desprende de loa
dgtos anslitices ¥ de la bibliografis oconsuliada. ) : : _ _
Siende eate ¢lemento de gran impertancla pera la produccidn de forraje y fundamen-
" talmente para la de BQMillaB{aspeutq-ﬂanaiﬁeradﬁ:iuﬁﬂnmhntsl en la parasistencia de u-
na especie anual)y considerando ls gran variabilided de los Tesultadok obtenides, se
entiende do interés continuar con loa estudice sobre-aste elemento,
- los aspectos a encarerse en su futuro eatudic deberan relaocionarse conjdindmios
en el auelo,tdonicas de svaluacidz y au relscidn con la reppuesta. Se tendrs 810 . QUet-.
te produccién de forraje ¥ aemillae, contenido de potasio on hojer ¥ pociolos y dife-
rentes dosts a utilizeree.- ' ' :

La ineuficisnte informacidn gue se dispone mobre el efecto de los micromuitrientas
' aconaeja BU eatudio en detalle.—. : :

¥ fracaso er la resiembra ¢currido en glgunss suslos tendrs gque eer estudlasde 4. -
desds ol punto de vista microbioldgico {efectividad de la rainfeccién por el Rh) ¥
_putricional {deficiencla de ‘alguvos elementos); dando espeoial &nfasls al primer as-
pecto, ya gue muy probhablemente de =er por 1a Eogunda ommas los medicegos tambien ten~

drfen que habmer aido afeoiados y 20 suoedid -asl.-

: Entendemoa asimianc gue con la informacién é:iatantq‘ae deberé inclar una etaps
de eneayos controladoe em invernfculospars obtener una jnformaclién que 1o gpta 1o
fiusncigda por la gran verisblilidpd sxletente y que se manifiesta en los ooeficien-
tes de variacidns regietrados. Esios enassyos 8o harén coh una gams selecoionada. de -
suAaLo 8. L ' _ . -
L4 utilizaciér de andlisis feliar puede mer de gran ayuda como se. despreude ds la bi-
hliogrgfia_nqnsultada-- . o ' _ o
Otro aspeoto & conmiderarse ep la forma, de.evaiuer el forraje en los ensayos de
oatpo. o tratard de que los resultados sean comparables enire localidades y suire
afo B - - S _
pare la evslueoién del primer afio,se debors fijar una fecha fije a partis del mo-
mento de miembra,esta doberd ser determinada ool lg informscién existents, 5
Al szegundo aifo (romiembra) e podria kber adoptado glgunc de lom siguientes eriteriocat
o) fijar una altura de gorte ¥y efectuar loe cortes s una altura determinadn, Este sls-
7. tamia vog dard ol efecto del iratamienio en 1lagar al fndice de frea foliar fijado

{detorminado por la zitura de sorte) ¥ el efecto del tratemiento en sirebrote,
8¢ irfén haciendo lae determingoicnea en la medide gue scada tratamiento alcance el

trdice de Area foliar fijado.-"

b) fijar una slturs & la ouegl me deba cortar ¥y efactuar la svaluscién en .fechas fija-

das a partir de la germinaglén.- T .
Se deberd dizoutir cuales son loa mas adecuades a lae cirounstanciss presentas.w

Cebe deatacar que todom los enanyos de caupo reslizados estén sujotom 8 un gran

. //.



srrer sxperimentsljcomo lo svidencian les soeficientes de verisoisSn hailados, Inai-
de fundaientalmente las variacionem en profurdided, y laz gran variabillidad en lais
gargecteristicas quimicas coms me ha visto.- _ : ' - '
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ANEXO

5

Se proporvoionan los sigulentes dator aneliticoa por corsidersrse de interés.

" Loa euglaa fueran.mueatgﬁgdoﬂ sagin au profundidad (la cusl so determina debaje
del tipo de susle)} pero %omande =ole lom 10 primeroa cehtimstroa del suelo,den-
tro del dres destinada s los enssyos. 40 x 60 met. aproximadamente,«

Loa gnilinis fusron realizedos por el CaJ.h.A«Bs ¥ puede apreciawse la gran
vorighilided que presente ¢l suelo sn algunom olementos y dentro de bress redu-

cldea.
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