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EFECTOS DEL NITROGENO INQRGANICO
EN EL CRECIMIENTO Y NODULACION DE
HEDICAGO HISPIDA VAR. CONFINIS?

"HMilton Cardmbulal

Resumen

Bl efecto del sulfato de amonio en el crecimiento~
y noduldeifn de Medieago hispide vax. confinis fue es~
tudiado por mediv de plantas ¢n macetas las cuales fug
ron fertiltizadas 'en diferentes &pocas y dosis.

'El sulfato de amonio fue aplicedo cada dos aemanas
en dosig equivalentes de hesta 0-50-100~150 y 200 kg./
Hi.. Las plantas mostraron una respuesta significativa
al nitxdgeno cnando ‘este nutriente fue suministrado en
dosis bajas a lo’ }argo del periodo vegetativo y com un
total de 200 kg.;ﬁa.. Los rendimigntos en materia seca
fueron el doble de los obtenidos en el control, aunque
el nimero de nddulos por maceta fue reducldo.

_~ @eneralmente el nitrdgeno inorganlco resultd mis =
efectivo- en las aplicaciones mds tardias. Este hecho,~
muestra que plantas moduladas con rizobios _Que se en~--~
cuentran naturalmente en los suelosg del pais, podrian -~
sufrir defiencias de nitrdgeno al final del ciclo vege
tativo cuando lak . condlcxones ambientales favorecen un -
rapido creclmlento.

Las dosis m3s altas de nltrogeno tuvieron: un efec~
to  depresivo en el nfimero de nédulospor maceta, princi
palmente cuando los tratamientos se realizaron tempra-
no en el ciclo vegetativo. Dosis altas aplicadas tarde_<
no afeetaron la podulacidn y el rendimiento en materia
saca fue’ aumenta do en forma 31gn1f1cat1va, lndlcando-
una dlsponxbmlldad limitada da nitrdgeno simbiltico.

.Las dodis bajas aplicadas en el momento de .la siem
bra no tuvieron efectod en 14 nedulacidn.

*. Entregado para su _publicacidn en Diciembre de 1967.
Ing. Agr. M.5. Profesor de Forrajeras.
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Introduccidn

En Uruguay, las leguminosas anuales sub-esponté---
neas tales como Med&caga hispida -varn. denticulata, Me-
;dacaga hispida var. confindis,Medicago arabica y Mediea
go minima, presentan normalmente nSdulos bien desarro-
-1lados. Esto indicaria que en la mayorfa de los suelos
‘Gel pais; existen naturalmente poblaciones de Rhizo----
bium capaces de vivir en simbidsis con estas legumino
sas y por lo tanto permltlr actuar a estas especies co
mo"dadoras" de nitrdgeno.

cantidades de" nitrégeno obtenido por fijacién 81mb16ti
- ca sea suficiente como para permitir el miximoc desarro
'1lo de la propia leguminosa. Asf, Brockwell and Hely =
(1961) trabajando con una especie anual de Medicago ob-
servaron que las cantidades de nitréSgeno fijado por sus
n8dulos variaba desde practicamente nada hasta un 95%-:
de sus requerimientos totales. )

En la necesidad de un mayor conocimiento  del com=-:
portamiento de estas leguminosas anuales sub-esponta-=
neas, bajo diferentes regfmenes nitrogenados, Justifl-
can el presente trabajo en el due se estudian el creci
miento y nodulacién de Medicago hilspida var. confinis.

Materiales y métodos

Medicago hispida var. confinis (trébol sin espinas:
tr8bol mocho) es una leguminosa anual adventicia de ci
clo invernal. En suelos fértiles y sueltos es vigorosa
'y altamente productiva, presentando similar comportam-
miento a Meddicago hispida varn. denticulata(trébol ca--
rretilla) del que se distxngue sélo en la fructifica-—
cidn  (Rosengurtt,1946).

~ Ha sido utilizada en esta 1nvestigac16n debido a -
que presenta gran adaptacidén en el pais. Trabajos rea-
lizados por Medero ef af. (1958a y 1958b) y ensayos --
que actualmente realiza esta Estacién Experimental, =—.
conjuntamente con el Plan Agropecuario (Saccone,R. et-
at.,datos aun no publicados) han demostrado que esta--~
especie podria ser utilizada con ventajas como mejora—
dora de campo natural.

"El ensayo se reallzﬁ sobre-un disefio en parcelas =
al azar con 3 repeticiones; en macetas de hierro esmal
tado de 0.20 de di&metro con un volfimen de suelo de -~
0,0063 m3. El1 suelo empleado fué una Pradera Parda me-
dia, Serie Libertad.

Bol.Est.Exp.ﬁaysandﬁ.4(3);59a6§.1967,



Witrdgeno inorgdnico vy nodulacidn.. . 61

" Todas las macetas se fertilizaron a ragén de 100 -
unidades de P. y 40 unidades de K. por hectlrea. Bl N.
 se agregd en forma de sulfato de amonio; habi&ndose ~~'
aplicado en solucifn acuosa para facilitar la opera---
cién, debido al pequefio volumen usado en las dosis ba~
jas del fertilizante.

- Las semillas Fueron sembtaéas el 6 de agosto sin =
el agregado Gel inoculante y se permitieron désarroliler
5 plantas por maceta..

- A partir del momento de la siembre fueron iniciades
los siguiente$ tratamientos, expresados en unidades de
nitrégeno por hectﬁrea y en las Feshas que se- in&ican*
a continvecifn: . . o

6/VIIX 26/ViiI  9/IX 23/1X
Diag transcurridos
Bitmbra desde la siembra.
T 20 34 48
. Tratam. O Tegtige == o -
SR T § ) — - —
2.0 19 e -
3 e 10 ¢ e- -
5 10 b X 10 —
6 - o 30 -
7. 16 10 10 10
3 o -~ -— .40
9 e — 10 -
10 e - -— 10

Las macetas fneron mantenidas a un estado de hume-
dad . apropiado durante el experimento y las plantas fue
ron cosechadas el 3 de noviembre mediante un corte a ~
nivel del suelo, cuando habfan transcurrido aproximada
mente 3 meses desde el momento de la siembra, y comen~
‘zaban a formarse los botones florales.

Se realizaron determinaciones de rendimientog de -
makreria seca de la parte a8rea. Mediante el lavado de~
. rafces se efectud el contaje del nfimerc de nédulos pre
sentes en la rafz principal en la zona cercana al cue-
© 1lo de las plantas.

Bol.Est,Bxp.Paysands.4(3) 50 ~a51967.



4,Carambula

Resuttados y discusidn.

Rzud¢m¢ento en matenia seca. .

-Los rendimientos obtenidos en materia ‘seca mues=~
tran gue cuando las plantas adguieren mayor desarrollo
a medida que avanza su ciclo vegetativo, ‘hacen un me--
jor uso del nitr8geno inorgdnico. Cuando la dosis mini
ma - (10kg./N/HE.) fue aplxcada en diferentes fechas =~
{tratamientos 1,3 y 9) mostrd una -tendencia a ser més-
efectiva g mAdlda que las plantas crecian (cuadro 1)

E Aparentemente, cuangdo las condmciones ambientales-
(luz 'y temperatura) se hacen -més-favorables para el ri
pido crecimiento:de las.plantas,; ek nitregeno &isgon;-
ble a travds de la fijacidn simbidtica no alcanza:-a su
nministrar a la leguminosa las cantidades suficientes ~
gue esta exige para su desarrollo. En estos casos, es-
posible gue al final de su ciclo las plantas puedan su -

“frir aprec¢iables deficiencias ‘de nitrdgeno en momentos
en que ese. elemento es lmpresclndlble para la funcidn-
de reproduccidn.”

Las plantas que rec1b1eron nitrégeno a lo largo de
su periodo vegetativo (tratam.?7), rindieron aproximada
mente el doble: de aquellas correspondientes al trata-~
miento ¢control (tratam.0). Esto indicaria que cuando -~
esta leguminosa dispone de nitrdgeno féacilmente utili-
zable, puede competir por este nutriente con las gra--
mineas.

CUADRO 1
RENDIMIENTO EN M&TERIA SECA POR HACETA

STl S

Andlisas de la wariancia:

Causa de var. S.de C. G.L. C.M. F.Calc. F 5% FIl%
Tratamientos 16.1362 10 1.6136 5.69%* 2.30 3.26
Error reécidual 6.23249 22 0.2834

Prueba de Duncan al nivel 5%

Tratamiento 0 5 1 1¢ 2 6 3 9 B 4 7
Promedio 2.9 3.1 3.3 3.3 §;§.4,0,§,1’¢.2_4;§_4,5 3.1

Wota: Dos promedlos cwaesqulera no subrayados por una
misma linea, son significativaménte diferentes.-
Dos promedios cualesquiera subrayados por una --
misma llnea no son 51gn1f1cativamente diferentea

Bol.Est.BExp.Pavesandd.4(3) 15955 1967
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Cuando el nitrégeno fue suministrado en dosis masi -
vas. {tratam. 4,6 y 8) se obtuvo respuestas favorables,
alin cuando como ¢l txzatamiento '8, el nutriente fue ==
- aplicado en plantas: bien noduladas y en &poca bastante
avanzada del desarrollo.

Varios autores han obtenido’ resultados similares -
en otras especies, Norman and Krampitz (1946) observa-~
ron en otra -leguminosa anual, GLycdine ‘s0fa, que el ni= -
-trbégeno aportado por. el mecanismo de simbiosis no pro-
-vefa a las plantas la eantidad suficiente del nutrien-
te para favorecer su méximo desarrollo. Thornton (1947)
trabajando con Taifolium paratense y Melilotus sp. de~-

- termind gue las. plantas,eran capaces de utilizar canti

dades extras de nitzdgeno ‘del gque recibian por simbio
‘sis. Finalmente, Allos and Bartholomew (1959) encontra .
ron que Medi{cago sativa, Mellilotus officindalis, Trifo=
-RAum nepens 'y Lotus conniculatus, respondfan en forma- .
notoria, cuando s¢ les suministraba nitrégenc 1norg&n£_
co. Las plantas presentaban un mayor desarrollo y se = -
demostrS que estas especies eran capaces de autoabaste

cerse de nitrfgeno a través del proceso simbidtico, en

s6lo la- mitad a. 3/4 del total del nutriente requerido-
para un miximo crecimiento. ‘

Nimero de ndédulos por maceita. _

La presencia de nhédulos fue reducidd signifidativa
~mente en los tratamlentos en los que el nitrégeno fue=~
aplicado en dosis aditivas. (tratamientos 2,5,7), asi -
como en 'las dosis masivas (tzatamientos 4 y 6). Sin em -
bargo, no hibo efecto depre51vo en la dosis mds tardfa
(tratamiento 8) cuando se aplicaron 40 unidades N/B&.-
a fines de setlembre, resultando similar al control. -
(cuadro 2).

i

: CUADRO 2
HU%BRO DE 'HODULOS POR "MACETA -

malisis de variancia - . o
Causa de var. S.de C. G.L. ~ C.M. F.cal¢: F.5% F.1%
Tratamientos 117.2¥ 10 "11.721 6.67*%* 2.30 3.26
Error residual 38.67 = 22 1.758

—i’

Prueba ‘de Duncan al nivel 5% -
Tratamiento ¢4 7 2 6 9 3 5 1. -10 8 O
Promedio -2.7 2.7 3.7 3.7 4. 3 4.7 4.7 6.3.7.0 7.7.83

Nota. Dos promedios cualésquiera no. subrayados por uma

" misma linea,son significativamente diferentes.--
,<T£Dos promedlos cualesqn1era subrayados por una

~ misma linea,noc son significativamente d1£erentes

Bol.Est.Exp.Paysandf.&4(3):50-65,1967.



64 . : M.Cardmbula

El efecto depresivo en el niimero de nddulos por ma
ceta fue tanto mis importante cuanto mds temprano fue=

- ron aplicadas las dosis masivas.

Richardson et df.{(1957) trabajando en el mismo g&-
nero y con #Medicago sativa observaron que el proceso =
de nodulacién era inhibido a niveles altos de nitrdge=
no inorganlco.‘.

Los contajes reallzados ‘demostraron que las dosis=-
bajas de nitrégeno en el momento de la siembra y poste
riormente en el mes de setiembre no mostraron diferen=-.
cias frente al control. (tratam. 1l y 10).

Carémbula .(1964) Gbservé que el agreqa&o de dosis -
bajas ‘de nitrégeno, .en el momento de la siembra, no ==
afectaba el ntmero de n6dulos ni el rendimiento en ma=
teria seca en plantas de Taifolium Aubtannaneum, sem--
bradas en cuatro suelos contrastantes. -

‘Aghadeeimiento.

. El autor desea expresar su reconocimiento al Ing.w.
Agr. Carlos Gonzdlez por la realizacidén del andlisis =~
estadistico.

Summary .

The improvement in growth of Medicago hiszpida vaxr.
couﬁLnLA due to ammonium sulfhate could be assessed by -
growing. plants in pots and dressing them with nitrogen
at different rates and dates. Ammonium sulphate was wa
tered at 2 weeks intervals giving the equivalent to: =
0-50-100~150 and 200 Ks./H&i..

Naturally inoculated plants showed a significant -.
response to nitrogen when supplied along the vegetati-
ve period up to 200 Kg./H&. ammonium sulphate. Diffe-
rences in dry weight yields were significantly higher-
than the contol, but the number of nodules.per pot wez
‘re heavily diminished.

Generally,. inorganic N. aplications were more effec
tive when applied late in the growth period. This fact
shows that naturally nodulated plants of Med&cago his-
pida var. confénis could become deficient in nitrogen-
towards the end of the growth period due to a limited-
availability of nitrogen fixation.

The heaviest doses of . inorganic § decreased the --

number of -nodules ver pot,-the earlier the application
the:  greater the response. When nitrogen was supplied -

Bol.Est.Exp.Paysand@.8(3):59-65.1967



‘Nitrdgeno inorginico y nodulacidn &5

‘at 40 units/H&. late in september, there were no diffe -
rences whith the control treatment; however, dry matter
per pot was significantly increadsed.

- small doses of nitrogen at sowing time did not ---
‘affect nodulation.
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