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1. INTRODUCCION.

La fertilizacion nitrogenada es un aspecto queed® donsiderar en el establecimiento de una
pastura, es un elemento del cual depende la prigaiioc por ello es importante saber la dosis

adecuada.

Fertilizaciones altas con nitrégeno se pueden pgrde lixiviacion, volatilizacién y arrastre.
Fertilizaciones deficientes causan un efecto negayia que la planta no cuenta con este

oligoelemento.

Lo anterior determina la necesidad de conocermayor exactitud los requerimientos de la

fertilizacion nitrogenada en el desarrollo deigaties de_olium hybridum.

El no conocer esta adecuada dosis, trae consigosgamnecesarios en fertilizacion, y mas
importante aun, contaminacion al medio ambient&gmo ya se menciono anteriormente un

perjuicio a la produccion.



De acuerdo a lo anterior se plantea como hipotasesel incremento de la dosis de nitrégeno

genera una respuesta productiva diferente enttigamals dd_olium hybridum

El objetivo general de esta investigacion es detenmel efecto de cuatro dosis de nitrdgeno en

la productividad de cuatro cultivares delium hybridum en un andisol serie Freire.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Nitrégeno

Es el cuarto elemento mas comdn en la composiadlag plantas, ranqueado en el siguiente
orden: carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (Oxdeerdo a Paul y Clark (1996). Es el mayor

elemento esencial encontrado en forma orgénicarganica en las plantas (Bentgral., 1991).

Ha sido ampliamente demostrado que en pasturastizgdas naturales (sin limitaciones en el
abastecimiento de otros nutrientes como fosforagya) la fertilizacién nitrogenada de fin de
invierno permite aumentar la oferta de forraje arpariodo critico para los sistemas ganaderos
(Marino y Agnusdei, 2005).

En los sistemas ganaderos suelen producirse inmpestadesbalances entre la demanda de
nutrientes de las pasturas y la oferta de formasilables de nitrogeno (N) y de fosforo (P) en el
suelo. Esto determina limitaciones en el rendinoiete forraje de las pasturas que reducen la

productividad y la sustentabilidad de los sisteprasluctivos (Marino y Agnusdei, 2005).

2.1.1 Nitrogeno en el suelo.

El nitrégeno se encuentra en el suelo en tres fripancipalmente: organica, amoniacal y
nitrica, que no tienen el mismo valor inmediatoapar planta. Para que las plantas absorban el

nitrégeno tiene que encontrarse en estado nit@oATA, 1996).

Las reservas nitrogenadas del suelo se encuentriormea organica. El nitrogeno amoniacal es
un estado fundamentalmente transitorio, mientrag @l nitrico, Ultimo estado de la
mineralizacion de las reservas organicas, es diremtte asimilable por la planta sin que sea
retenido por el poder adsorbente del suelo. Déadhiportancia que tiene el empleo de pequefias
dosis de nitrégeno muy frecuentes a lo largo del(@RATA, 1996).



2.2 Ciclo del nitrégeno.

El ciclo del nitrégeno en el suelo es una partegral del ciclo global de este elemento. La Ultima
fuente de N del suelo es la atmosfera, donde estkcola (N) estable, se encuentra

predominantemente como gas (79,1% de volumen)€8sew y Cole, 1999).

En adicion a la fertilizacién inorganica nitrogeaadN organico de abonos animales y otros
residuos de productos y desde la fijacion dedd leguminosas, pueden suplir las necesidades de
N para una Optima produccion. Para entender el campiento del N en el suelo, es esencial
conocerlo, para maximizar la produccion y probalelet® reducir en un espacio de tiempo los

impactos de la fertilizacién nitrogenada (Hawiral., 1999).

Muchas de las importantes transformaciones de Mseptan entradas y salidas desde el suelo.
Estas entradas de N ocurren a traves de la agicae fertilizantes y residuos, depositacion de
excretas de animales en pastoreo y de la fijaadN,@or microorganismos. Las salidas de N del
suelo ocurren a través de la remociéon de produdescosechas y ganado, lixiviacion,

volatilizacion de amoniaco y desnitrificacion (Wdtiead, 1995).

Excepto para la fijacion industrial y combustiérgdds estas transformaciones ocurren
naturalmente; sin embargo, el ser humano influyehowen los procesos del N a través de las
actividades de manejo del suelo y cosechas (Hetvéih, 1999).

Esto se puede observar ademas en los manejos digcpidn en sistemas ganaderos, que estan
siendo uno de los mayores contribuyentes de emstnadalidas de N en las praderas, debido al
ingreso de residuos y fertilizantes nitrogenadao Eunido a una ineficiente utilizacion de la
ingesta de N por los rumiantes, y los retornos@ddera, pueden resultar en una acumulacion de
N movil con potencial de pérdidas por lixiviacidmlatilizacion de amoniaco y desnitrificacion
(Jarvis, 1991



2.2.1Entradas de nitr6geno al sistema.

2.2.1.1Mineralizacion.

El suelo de las praderas es un gran reservorio, @std se encuentra mayoritariamente en forma

orgénica, siendo esta fraccion siempre mas grameléagfraccion mineral (Jarves al., 1996).

El nitrégeno del suelo puede ser clasificado eeréiftes categorias fisicas y quimicas, formadas
por materiales que pueden haber sido recientemagegados o reincorporados (estiércol,
residuos vegetales), o los que pueden estar pessdesde hace miles de aflos con una tasa
variable de degradacion. La proporcion relativaed®s materiales es el reflejo de manejos

anteriores, de condiciones del suelo y ambien{dbis, 1998).

A través del proceso realizado por microorganisntoeterotréficos, conocido como
mineralizacion, la materia organica del suelo asdfiormada, liberando NHy luego NQ a la
solucién del suelo. ElI N inorganico liberado enaesta, esta disponible para el subsiguiente
reciclaje y utilizacion por las plantas o microargmos, o ser perdido del sistema (Jaevial.,
1996).

Las tasas de mineralizacion varian significativameron las fluctuaciones estacionales de
temperatura de los suelos, al igual que con eleoithd de humedad, por lo que practicas de
manejo como el drenaje y la fertilizacion nitroggmatienen efectos positivos en las tasas de
mineralizacion (Hatclet al., 1991; Gillet al., 1995).

2.2.1.2 Nitrificacion .
Corresponde a la oxidacion de compuestos nitrogsnadducidos, primariamente amonio

(NH."), por la accion de dos grupos de bacterias afitasd(Nitrosomonas y Nitrobacter), con
la formacion de nitrato (N§) (Jarviset al., 1996).



La fuente de Nkt pueden ser la mineralizaciéon de N organico o featiites nitrogenados que
contienen la forma amoniacal. Los tipos de rea@soasociados con la nitrificacion en la
mayoria de los suelos bien drenados son, NHNGO, y NO, a NO;. Como resultado, NO
(nitrito), generalmente, no se acumula en los syuébocual es favorable, ya que es tdxico para las
raices de las plantas. Ambas reacciones requiedigereo molecular (); asi, la nitrificacion
ocurre en condiciones aerébicas en el suelo. Eemnento de la acidez de los suelos con la
nitrificacion es un proceso natural, aunque la ification es acelerada con la continua

aplicacion de N, como en la forma de fertilizantes (Hawiral., 1999).

2.2.1.3 Fertilizantes.

Ademéas del N organico en los residuos de cosedhegt@no de abonos animales como
nutrientes al suelo; el N inorganico aportado morfdrtilizacion nitrogenada constituye otra
entrada de N a los sistemas agropecuarios (Rodrid983, Chadwick y Pain, 1999). A menudo
el uso de fertilizantes representan un medio de@atpara los predios agricolas comerciales,

pero las pérdidas de N hacia el medio ambienteguser considerables (Jarvis, 1994).

Los productos fertilizantes nitrogenados son altémeolubles en agua y de gran eficiencia de
utilizaciéon, son comunmente producidos a partir miglbgeno atmosférico @) que es fijado

como amoniaco, mediante la utilizacién de una fidethidrogeno, generalmente, procedente de
derivados del petroleo. También existen fertilizanhitrogenados naturales que provienen de

yacimientos de nitrato de sodio y/o potasio eroelendel pais (Pinilla y Sanhueza, 2000).

La época y oportunidad de aplicacion de la dosi®l digéene por objetivo obtener una maxima
eficiencia de la fertilizacion nitrogenada. Unanfiar de aumentar la eficiencia de la fertilizacion
nitrogenada es parcializar la dosis de N para regltaesgo de lixiviacién, especialmente en el
periodo de invierno (Rodriguetal., 2001).



2.2.1.4 Ingreso de N via animal.

El N a través del ingreso de abonos animales, septe una via de reciclaje del N en el sistema
Suelo-Planta-Animal. Los suelos pueden contenergdmico como urea, el cual es constituyente
de la orina de animales en pastoreo y a menudaomddo al suelo como fertilizante. La
descomposicién de urea hacia la produccién de @ooniNhH; y CO,) es catalizada por la

enzima ureasa, la cual se encuentra practicamenteles los suelos (Stevenson y Cole, 1999).

El retorno del N en excretas es un componente raattamente importante en el ciclo del N en
praderas, teniendo un mayor impacto sobre las@esdi en Ultima instancia del N aplicado. Este
retorno es el resultado de una ineficiente utilizaclel N en la dieta, y éste varia con las enrada
de N (Jarvis, 1994).

Los residuos animales contienen una apreciablédeandle nutrientes, particularmente N, P y K,
aungue la composicion de los efluentes varia cofudate, tratamiento y fabricacion. La
aplicacion de residuos a los suelos promueve elrorento de los cultivos y con eso reduce la

necesidad de uso y costos de fertilizantes quinfiCameroret al., 1995).

La aplicacion de residuos se basa en proveer sofeciN para permitir los requerimientos de la

pradera, aunque evitando la lixiviacion ded\@cia las aguas subterraneas (\Weiray., 2004).

2.2.2Pérdidas de nitrogeno.

Los sistemas de agricultura convencional han tegidiguen teniendo grandes pérdidas de
nutriente, que son inadvertidas. Estas pérdidasnsamerosas e incluyen la erosion del suelo,
escorrentia superficial, lixiviacion de nutrientbgjo la profundidad efectiva de las raices y las
pérdidas gaseosas, como volatilizacion de amorigaiazar, 2001).



2.2.2.1Lixiviacion.

El nitrégeno en la pradera pastoreada puede sdidpenorganicamente en forma de nitrato, y
amonio (Heathwaitt al., 1993; Jarvis, 2007; Alfaret al., 2007) y como N-organico (Jarvis,
2002).

La lixiviacion de N es el proceso a través del dasldiferentes formas nitrogenadas, organicas e
inorganicas aplicadas artificialmente o existeete®l suelo, son movilizadas mas alla de la zona
de las raices de las plantas, por efecto del mewitmide percolacion de las aguas (tanto por flujo
de masa como por difusion), el que seria en gradidaesl responsable, de las pérdidas de N,

pero que ciertamente no explican su totalidad é%thal., 1987).

2.2.2.1.1 Lixiviacién de N inorganico.

En praderas pastoreadas las pérdidas de N paatidn son de 18 % del fertilizante nitrogenado
aplicado, existiendo diferencias en kg'tafio' dependiendo del tipo de pastura (Jarvis, 1993).
La lixiviacion dependerd ademas de las formas ée Bl suelo y de los cambios en los minerales
presentes (N© + NH,"). Otros factores influyentes en la lixiviacion santextura y estructura
del suelo (Jarvist al., 1999), cobertura radical (Nissenal., 1991), dosis de aplicacion y tipo de
fertilizante utilizado (Baeza, 2001; Salazar, 200id6fiez, 2003).

Investigaciones han demostrado que la naturaleZenicp de los N@, los hacen mas
susceptibles a la lixiviacién, en comparacion coNie,". En la pradera el NA aparece a bajas
concentraciones, las cuales son consideradas camasty éstas dependen del tipo de fertilizante
aplicado y patron de distribucién de los parchesidga y estacion del afio (Di y Cameron,
2004).

Resultados encontrados por @ial. (1998) plantean que la lixiviacion de hN@s afectada por
diferentes condiciones de suelo, manejo y condésodel medioambiente y las fuentes de

fertilizacion de N aplicada. Mdltiples investigases han reportado niveles de lixiviacion del N



en la pradera, esto permite definir la pradera camecosistema sujeto a las pérdidas de N por
lixiviacion si no se realiza un buen manejo de lamma(Kohnet al., 1997; Di y Cameron, 2000;
de Klein, 2001; de Klein y Ledgard, 2001; Monagtsaral., 2002; Smith y Monaghan, 2003;
Franciset al., 2003; Cameron y Di, 2004; Houlbrookeal., 2004).

2.2.2.1.2 Lixiviacion de N orgéanico.

Las pérdidas de N-organico en la pradera estanaassca la carga animal utilizada (Hubbetrd
al., 2004; Alfaroet al., 2007), dosis de fertilizante utilizada (Jarvis, 209 tipo de suelo (Alfaro
et al., 2007), tipo de fertilizante aplicado y cantidadldeia caida (Barklest al., 2001).

Hawkins y Scholefield (2000) y Murphat al. (2000) en investigaciones realizadas en el Reino
Unido, reportan valores de N-organico de hastaQufo3del total de N perdido por lixiviacion,
equivalentes a 89-272 kg “haen praderas de alta produccion bajo pastoreustos con altos
porcentaje de M.O. En sistemas no intensivos (&o bso de fertilizantes nitrogenados) estas
pérdidas pueden llegar hasta un 50% del total deefdido debido al movimiento del agua
(Jarvis, 2002).

2.2.2.2Volatilizacion.

Las pérdidas de nitrogeno (N) debido a estas en@sipueden significar a los agricultores una
eficiencia reducida del fertilizante nitrogenadontribuyendo a una mas baja eficiencia total del
nitrdgeno aplicado; esto es, 50% en el tropico % #h zonas templadas (Malktial., 2001).
Para evitar las consecuencias negativas de ld&lpgéramoniacales, el agricultor tiende a aplicar
fertilizante en exceso, incrementando las pérdidas, costos de produccion y, al ser un gas
guimicamente activo que se deposita, causa aedific y eutroficacion de los ecosistemas
naturales (Fenat al., 2003; Gallowat al., 2003).

En el mundo, la urea es el fertilizante nitrogenadtido mas barato y mas empleado para la

produccién agricola. Su utilizacion en aplicacioaescobertera constituye una forma de manejo
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normalmente no recomendada, al existir condiciop@diculares en las cuales esta fuente
presenta una efectividad inherente baja; aconses@nsu incorporacion para evitar las pérdidas
amoniacales (Fenn y Hossner, 1985; Somehat. 2004). Sin embargo, la ventaja econémica
(45-46% N) asociada a su uso se ve reducida ensvaiiuaciones comunes y/o de creciente
importancia en Chile, en las que la incorporaciores factible; entre otras, la segunda aplicacion
en cultivos anuales no escardados, la fertilizadé&mantencion en praderas, su aplicacion tanto
en cero como en minima labranza, las aplicacio@e=aa en silvicultura. En estas condiciones, la
posibilidad de emplear urea queda supeditada @l mie riesgo de volatilizacion existente,

particularmente en el horizonte superficial dedoslos (Casanow al., 2009).

Las pérdidas de Nda partir de urea son de entre un 18-30% del Neaghdi con contenidos de
agua suficientes en el suelo para la hidrélisidadaerea. Estos valores son comparables a los
informados por Reynolds y Wold (1987) con pérdidatge un 10-46%, los que correlacionan
con el porcentaje de arcilla, N total, capacidadrmdercambio cationico, C organico, ion H+,

capacidad tampon y actividad de la ureasa del suelo

Considerando que la pérdida real desN&l partir de urea, depende de factores del culteo
suelo y meteoroldgicos (Sommer al., 2004), su medicion ha sido abordada por métodos
diversos que en general presentan inconvenientesatos, costos de ejecucion altos e
incertidumbre seria en la cuantificacion de lasasagle pérdidas reales; esto Ultimo
particularmente, debido a los errores que sueleniase entre la informacion obtenida en un

laboratorio y su representacion en condicionesadgo (Shirmohammaet al., 2005).

2.3 Importancia del nitrégeno en la planta

El N es un nutriente del suelo cuya escasez rgstrh crecimiento de los cultivos, siendo un

factor limitante en sistemas agricolas (Bebhal., 1993; Bellows, 2001).

El N es el nutriente mas deficiente en los sisteaggcolas, debido a las grandes cantidades

absorbidas por los cultivos en las cosechas yfpordado esta la susceptibilidad del N a perderse
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como gas desde el suelo, lixiviacion, escurrimientcerosion (Rufinoet al., 2006). La
fertilizacion nitrogenada ha contribuido signifivzamente a la productividad de los cultivos, en
especial a las praderas, produciendo un increngnta cantidad de kg MS fahasta el nivel de

maximo rendimiento (Peyraud y Astigarraga, 1998).

El nitrdgeno en las plantas hace que la plantaesartblle bien y que tenga un intenso color

verde en sus hojas. También es constituyente derlafila (Taiz y Zeiger, 1998)..

Funciones del nitrogeno en la planta: Favorece ldtipticacion celular y estimula el
crecimiento. Componente de proteinas y otras stisgproteicas. Forma parte de compuestos
gue permiten que las plantas realicen sus funcibimd§gicas. Esencial para la formacion de la

clorofila y la actividad fotosintética (Taiz y Zeig 1998).

La deficiencia de N inhibe rdpidamente el crecirweste las plantas y si la deficiencia persiste,
muchas especies muestran clorosis (amarillamiemtasihojas), especialmente en los bordes y
en las hojas cerca de la base de la planta. Stflai@hcia es muy severa las hojas se tornan
amarillas y caen de la planta, pero las hojas @sgodrian no demostrar este sintoma inicial, ya

gue el N puede ser movilizado de otras hojas al(llaiz y Zeiger, 1998).

Por otro lado, un exceso de N disponible puedeiatalsnente resultar en una baja produccion, o
también podria producir un excesivo crecimientoladepartes vegetativas de las plantas, con
ocurrencia de caida de algunas plantas (excesesi®.pAdemas un excesivo nivel de N@
NO; en las plantas puede causar muerte de la plammlyién podria causar problemas en la
salud animal y humana (McLaren y Cameron, 1996)

2.4 Fertilizacion.
Los niveles optimos de N en el suelo son variabtesl tiempo, ya que los requerimientos de los

cultivos también son diferentes, por lo tanto éitlindicar una Unica dosis global de N para la

fertilizacion de la pastura. En ese sentido, ingadbres coinciden con este planteamiento, ya
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gue el crecimiento de estas plantas en la pradgyande del tipo de fertilizantes nitrogenado,
dosis y tiempo de aplicacién, tipo de suelo, lided, tipo de pradera y condiciones de manejo,

asi como del sistema de pastoreo utilizado, tigosmimales y alimentacién (Nufiez, 2008).

La aplicacion inconveniente de fertilizantes puepevocar perjuicios econdémicos Yy
contaminaciéon ambiental. Por lo tanto, para obtéoermmayores beneficios de la fertilizacion
nitrogenada, es necesario considerar algunos aspeslfevantes que permitan maximizar la

eficiencia en el uso de este insumo (Marino y Adey2005).

La fertilizacion va a estar determinada por elteoido de materia organica y las propiedades
bioldgicas de suelos, asi como por la temperatued njivel de suministro de urea al sistema
suelo-planta (Cartezt al., 2009), como se puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Fertilizacién nitrogenada de praderas en ChilEuyopa segun diferentes autores

(Nufiez, 2008).

Referencia Pais Dosis de N
aplicada
(kg ha' aficg?)
Alfaro y Salazar, (2005) Chile 45-150
Alfaro et al., (2005b) Chile 70
Alfaro et al., (2006c¢) Chile 150
Burnhill et al., (1996) Inglaterra-Gales 200-250
Herrmannret al., (2005) Alemania 100-600
Lawset al., (2000) Reino Unido 185-280
Lunnan y Nesheim, (2002) Noruega 120-240
Moraget al., (2007) Chile 150-300
Nufiezet al., (20074, b) Chile 230
Oenema, (2006) Reino Unido 50-500
Ordofiez, (2003) Chile 200
Ten Bergest al., (2002) Belgica-Holanda 0-600
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En las pasturas templadas de Chile, los productdilezan diferentes dosis de fertilizacion queisar
con la regién, el tipo de pradera, especies, tpedilizante, tipo de suelo y sistema de prodtci

En general, se utiliza urea como fertilizante mjgeado en las praderas de Chile, donde las dosis
de aplicacion varian entre 45-300 kg N‘*hain embargo, la dosis recomendada fluctian entre
150-200 kg N h& (Nufiez, 2008).

Dosis superiores a 200 kg N haplicado, puede causar una pérdida de este netrjzort
diferentes procesos. Scholefigdal. (1993) demostraron que cuando las praderas pentemn
son fertilizadas con 400 kg N hafio', las pérdidas pueden llegar a ser 2,5 veces nesaqle
cuando éstas se fertilizan con 200 kg N héc®, y que el factor fertilizacién genera pérdidas 1,4
veces mas altas que la intervencién del suelo eegleneracion de la pradera. Una dosis de 200
kg N ha' es suficiente para una produccién 6ptima de #lgma, y dosis sobre este nivel,
tendrian el riesgo de producir escapes de N ygpsedixiviacion o emisiones de gases. No
obstante, la dosis de fertilizantes a aplicar ddeende las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de cada suelo y el tipo de cultivo, @sino del tipo de fertilizante y tiempo de
aplicacion. Segun Demanet al., (2006) la aplicacion de nitrogeno tiene un efeeh el

rendimiento de materia seca, sin embargo la efit@etisminuye a medida que la dosis es mayor.

2.4.1 Epocas de aplicacion de nitrgeno.

Para la zona Centro-Sur lo mas indicado es aplitabgeno en la primera quinceda agosto.

La aplicacién de otofio presenta riesgos, no sétgueola temperatura y humedad del suelo
pueden ser menos favorables para el crecimient@ugosto, sino también porque en algunos
afos, especialmente en aquellos con veranos cafyrad nitrégeno del suelo aumenta
notoriamente en otofio y, por lo tanto, no habrpuesta a la aplicacion de este elemento (Acuia
etal., s.f.).
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2.4.2 Parcializacion del nitrogeno.

El uso de nitrégeno en praderas se ha ido incremdaten los ultimos afios, en especial en
sistemas de alta produccion, alcanzando dosis Beal®00 kg de nitrégeno hafid', lo que

significa aplicar 220 a 440 kg de urea o 625 a Ip@e salitre sddico. En general, la eficiencia
de aplicacion de los fertilizantes nitrogenadoseséma corrientemente en un 50%. Este
comportamiento puede ser mejorado a través ded@apaacion de las aplicaciones en dos 0 mas
oportunidades durante el periodo de crecimientpendiendo de las condiciones ambientales

imperantes (Undurraga, 2001).

2.4.3 Fuente de nitrégeno.

Frente a la variada oferta de fertilizantes nitragkds del mercado local, la eleccion del
fertilizante a utilizar se hace cada vez mas cojaples fertilizantes ofrecidos contienen formas
guimicas de N de distinta naturaleza, las que i@@@c en diferentes formas en el suelo,
afectando con ello la respuesta de la planta. jeonpto, las formas amoniacales como urea y
fosfato de amonio puede producir severas caidas @i del suelo, en cambio los nitratos tienen
una reaccion alcalina es decir aumentos en el pd.dmoniacales tienen menores precios por
unidad de N que los nitratos, pero tienen una réa@cida en el suelo. La urea es el fertilizante
nitrogenado de mayor concentracion de N y el maéatdgor unidad, sin embargo presenta un

alto indice de acidez, lo que puede restringirsgsy como se puede observar en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Efectos de diferentes fuentes nitrogenadas, st#weprincipales caracteristicas
quimicas de un Andisol de la region de La Araucépiailla, 1994).

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Fertilizantes pH SB Al Sat. Al
cmol+/kg cmol+/kg %
Nitrogeno Nitrico 6,03 5,65 0,07 1,22
Mezcla Nitrico Amoniacal 5,74 491 0,09 1,80
Nitrato Amonio Calcico 5,59 5,02 0,10 1,95
Nitrégeno Amoniacal 5,48 3,88 0,13 3,20
Testigo 5,64 5,10 0,09 1,75

El empleo de fertilizantes nitrogenados de reac@oia es la forma de manejo que mas
rapidamente puede llevar aun suelo que esta erandicion adecuada a una inadecuada. Sin
embargo, estos fertilizantes son los productos @pertan nutrientes a menor costo,
especialmente nitrégeno, por lo que se debe pibaibiiu uso pero sin acidificar el suelo. Lo
anterior es posible utilizando mezclas de produeatdificantes con productos que neutralicen
dicha reaccion. Con el conocimiento del efectadificante de un fertilizante y el poder
neutralizante de una cal, es posible disefiar mezol@deradamente acidas, neutras o

moderadamente alcalinas, de acuerdo a los intedesesoductor (Undurraga, 2001).

En un suelo en que se ha neutralizado la acidescetie fertilizantes de reaccion acida no debe
presentar restriccion alguna, por lo tanto, ek&arativa de fertilizacion nitrogenada es una de
las mas convenientes debido al bajo precio queiemnla urea, con relacion a otros fertilizantes
nitrogenados (Bernier y Undurraga, 2001).

En suelos &cidos, el uso de fertilizantes amoreacaktelera los procesos de acidificacion y

disminuye la produccion y persistencia de las past(Moraget al., 2007).

Existen antecedentes que confirman que en sueldssése incrementa el nivel de aluminio de

intercambio, lo que provoca un aumento en el péagemle saturacion de aluminio. Por lo tanto,
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el efecto del uso de fertilizantes de reaccionaeid a estar fuertemente influenciado por las
caracteristicas quimicas del suelo, y la sensdillide los cultivares a la presencia de aluminio
(Pinilla, 1993).

Finalmente, se hace necesario destacar que lifiGobn rizosférica lograda con la adicion de
fuentes amoniacales es independiente de aquédifiGezion lograda en el suelo como producto

de la oxidacion bacteriana (nitrificacion) del @dmonio (Borie y Gallardo, 1993).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo.

El ensayo se realizé en la Estacibn Experimentajudhue, de la Facultad de ciencias

Agropecuarias y Forestales de la Universidad dErbatera, Temuco (38°50° LS, 72°42" LO).

3.2Clima.

El clima predominante en la zona de estudio esteredineo frio, con temperatura media anual
de 12 °C y maxima media mensual para enero de Z4,% minima para julio de 4,1°C. El

periodo libre de heladas es en los meses de erielwero. El régimen hidrico se caracteriza por
una precipitacion anual promedio de 1.328 mm, signdio el mes mas lluvioso. La estacion

seca abarca el periodo comprendido entre los ndesesviembre a marzo (Rouanet, 1983).

3.3Suelo.

Suelo Andisol de la serie Freire, se caracterizaposeer una topografia plana a suavemente
ondulada, con pendientes que no superan el 1% aaltma@a de 70 m.s.n.m. Son suelos
moderadamente profundos de texturas medias y deesgbardos muy oscuros en la superficie y
de texturas finas a muy finas en profundidad, yppseen un alto contenido de materia organica
(Cid, 2008).
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Cuadro 3. Composicion quimica del suelo pre-siembra. EstaExjperimental Maquehue de la

Facultad de ciencias Agropecuarias y Forestalés daiversidad de la Frontera. Temuco, 2002.

Componente Unidad Contenido
Fosforo mg/kg 22
Potasio mg/kg 270
pH - 5.71
Materia organica % 17
Calcio cmol+/kg 6.42
Magnesio cmol+/kg 1.14
Suma de bases cmol+/kg 8.48
Saturacién de Aluminio % 0.70

Fuente: Laboratorio Andlisis Quimico Suelos y Plantas.itogi de Agroindustria-Universidad
de la Frontera.

3.4Enmienda.
La enmienda se realiz6 con 1 ton sulfato de célgio(Fertiyeso).
3.5Siembra

La siembra fue realizada el 22 de abril del afidb288@ utilizo una dosis de semilla de 22 kg. de
Lolium hybridum por hectarea. Con el sistema de siembra manuaines, la distancia entre
hileras de 17,5 cm.

3.6 Precultivo.
El precultivo correspondio a una siembra de avena.
3.7 Fertilizacion.

La fertilizacion se realizo segun los tratamienyosequerimientos de la especie.
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Temporada 1:

300 kg PO, ha® (Superfosfato triple) + 300 kg R ha' (Sulpomag + Cloruro de potasio) +

110 kg S h& (Sulpomag) + 90 kg MgO Ha (Sulpomag) + 2 kg B Ha (Boronatrocalcita) +
Nitr6geno segun tratamiento.

Temporada 2:
322 kg BO, ha' (Superfosfato triple) + 358 kg,R ha' + (Sulpomag + Cloruro de potasio) +

198 kg S ha (Sulpomag) + 162 kg MgO Ha(Sulpomag) + 2 kg B Ha (Boronatrocalcita) +
Nitrégeno segun tratamiento.

Temporada 3:

184 kg BO ha® (Superfosfato triple) + 328 kg R ha' + (Sulpomag + Cloruro de potasio) +
88 kg S had (Sulpomag) + 72 kg MgO Ha (Sulpomag) + 1,6 kg B Ha (Boronatrocalcita) +

Nitr6geno segun tratamiento.

3.8 Control especies residentes.

Durante la 1° Temporada se utilizé 1 L sal dimatitina de MCPA (MCPA)/ha y la 2°
Temporada se utilizaron 62,5 cc Flumetsulam (Pesigi’ + 500 cc sal dimetil amina de
MCPA (MCPA) h&'.

3.9Control de plagas.

Durante la 12 Temporada se utilizaron 400nigacloprid (Punto) hd + 150 cc Flufenoxuron
(Cascade) h&
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Durante la 2° Temporada se utilizaron 400nigacloprid (Punto) hd + 150 cc Flufenoxuron
(Cascade) h&

Durante la 32 Temporada se utilizaron 406nigacloprid (Punto) hd + 150 cc Flufenoxuron
(Cascade) ha

3.10 Tratamientos.

Los tratamientos corresponden a cuatro cultivaeskatium hybridum, fertilizados con cuatro
dosis de Nitrégeno: 0 — 100 — 200 — 400 U.ha

Cultivar Ploidia Enddfito Precocidad
Belinda 4n Sin enddfito Intermedia
Aberlinnet 4n Sin enddfito Intermedia
Aberstorm 4n Sin enddfito Precoz
Aberexcel 4n Sin enddfito Intermedia
3.10.1 Belinda.

Cultivar tetraploide de ballica hibrida, se destaia alta produccion por su rapido
establecimiento, gran capacidad de macolla, resistea roya y muy buena persistencia.
Sus principales caracteristicas son: Muy alta prodan de forraje, rapido establecimiento, gran
capacidad de macollamiento, espigadura concentatia,contenido de azucar, habito de

crecimiento semi-erecto.

3.10.2 Aberlinnet.

Ballica hibrida, tetraploide, con alto contenido delcar, buenas producciones y excelente

digestibilidad, resistencia muy buena a enfermesla
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3.10.3 Aberstorm.

Ballica hibrida, tetraploide, con alto contenidoad®icar, de crecimiento temprano excepcional,

combinando excelente condiciones para corte y pasiobuena resistencia a enfermedades.
3.10.4 Aberexcel.

Ballica hibrida, tetraploide, con alto contenido delicar, producciones similaresLolium

multiflorum, con crecimiento temprano, excelente establectmien
3.11 Disefio experimental.

Los tratamientos se dispusieron en un disefio erpetal de bloques completos al azar con tres

repeticiones. El tamafio de las parcelas fue de 9m
3.12 Evaluaciones.

Los tratamientos fueron evaluados bajo la modaldadorte con tijeron, con una superficie de

muestreo de 3 fiparceld. Las evaluaciones realizadas fueron las siguientes
3.12.1 Materia seca (%)

La evaluacién se realizé en forma manual utilizandacuadrante de 0,6°rdejando un residuo

de aproximadamente 5 cm. La muestra fue tomadeaalem cada parcela.

Para determinar el porcentaje de MS se obtuvieudnnauestras del total de materia verde
muestreado, las cuales fueron secadas en un aaeratilacion forzada a 65°C por 48 h.
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3.12.2 Produccién total de materia seca (ton MS ha)

Se obtuvo al multiplicar la produccién de mategade (ton MS Ha) por el contenido de materia
seca (%), el resultado se expresé en ton MS ha

3.13 Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlésigarianza y a una Prueba de Comparacion
Multiple de Tukey, con un nivel de significancia 8%. Para tal efecto se utilizo el software
JMP 8.0.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1 Primera temporada.

4.1.2 Produccion total especie purala produccion delLolium hybridum se presenta a

continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4. Produccién de especie puratal temporada (ton MS Hade cuatro cultivares de
Lolium hybridum con cuatro dosis de nitrégeno, en un Andisol sétieire. Temporada
2005/2006.

Tratamiento 0 100 200 400
BELINDA * 2,57e 4,11 bcde 4,06 bcde 9,22 a
ABERLINNET 2,07e 2,89 e 5,33 bcd 6,19 bc
ABERSTORM 2,17 e 2,40 e 3,99 cde 6,21 bc
ABEREXCEL 1,75e 3,00 de 4,03 bcde 6,45 b
PROMEDIO 2,14 3,10 4,35 7,02
*Testigo.

Cifras con letras distintas indican diferenciasadisticas significativas, segun prueba de
comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Al termino de la primera temporada, no se obsenvatiderencias significativas entre los
cultivares a los que no se les aplico nitrégenkg(@a'), dando como promedio 2,14 ton MS ha
! Ya para la segunda dosis (100 kg)hae observaron diferencias significativas, endeoel
cultivar Belinda con 4,11 ton MS fhasuperd a Aberlinnet con 2,89 ton MS*haberstorm con
2,4 ton MS ha y a Aberexcel con 3,0 ton MS ‘halLos cultivares en que se aplicé la tercera
dosis de nitrégeno (200 kg Hase pudo observar diferencias, en donde eleul#berlinnet
superé en mas de una tonelada a su mas cercanetidonBelinda (5,33 ton MS Haversus
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4,06 ton MS ha respectivamente), Belinda muy por debajo segiuk demostré Sotet al.,
(2003), en donde obtuvo rendimientos que superémen5,7 ton MS ha atribuible esta
diferencia quizas a factores de nutricion de suelopromedio de los cuatro cultivares con
aplicaciones de 200 kg u N has de 4,35 ton MS HaEn los tratamientos en que se aplicaron
400 u N hd, se pudo observar una diferencia en la producgiée tuvo el cultivar Belinda
versus los otros cultivares en donde Belinda c28 n MS h# superé a Aberlinnet, Aberstorm

y Aberexcel con 6,19; 6,21; 6,45 ton MS'haspectivamente. En general, en todos los cudtivar
al termino de la temporada 2005/2006 se observotemdencia muy marcada, que es que a
medida que se incrementaron las dosis de nitrgdesaultivares respondieron positivamente,

significando esto, un aumento en los rendimientocpltivar.

4.2 Segunda temporada.

4.2.2 Produccion total especie purala produccion delLolium hybridum se presenta a

continuacion en el cuadro 5.

Cuadro 5. Produccién de especie purtotal (ton MS had) de cuatro cultivares deolium

hybridum con cuatro dosis de nitrdgeno, en un Andisol derdgre. Temporada 2006/2007.

Tratamiento 0 100 200 400
BELINDA * 2,93 f 7,39 cd 8,35 bc 14,11 a
ABERLINNET 2,65 f 6,13 de 9,19b 9,67 b
ABERSTORM 3,01f 5,16 e 8,78 bc 12,97 a
ABEREXCEL 2,751 6,12 de 8,87 b 12,85 a
PROMEDIO 2,84 6,20 8,80 12,40
*Testigo.

Cifras con letras distintas indican diferenciasa@isticas significativas, segun prueba de
comparacion multiple de Tukey (p<0,05).
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En los tratamientos en que la dosis de nitrégeroOfikg h#, no se observaron diferencias
significativas dando un promedio de 2,84 ton MS.Hen los tratamientos con aplicaciones de
100 kg N hd ya se pudo observar diferencias entre cultivanesjonde el cultivar Belinda dio
el maximo rendimiento con 7,39 ton MS*hauy superior a Aberstorm con 5,16 ton MS Has
cultivares Aberlinnet y Aberstorm no presentardieréncias significativas con 6,13 ton MS*ha

y 6,12 ton MS ha respectivamente. Nuevamente el cultivar Aberlivmuobtié a presentar buenos
rendimiento con aplicaciones de 200 kg N'hacon 9,19 ton MS hj pero no presenté
diferencias significativas con el cultivar Aberekgeiien dio 8,87 ton MS Ha los cultivares
Belinda y Aberstorm no presentaron malos renditognpero aun asi estuvieron por debajo de
Aberlinnet y Aberexcel con 8,35 y 8,78 ton MS'hEn la cuarta aplicaciéon de N que consiste en
400 kg hd no se observaron diferencias significativas es die los cuatro cultivares, Belinda,

Aberstorm y Aberexcel tuvieron rendimientos queesapn las 12 ton MS Ha

Los rendimientos obtenidos en esta temporada stablemente superiores a los de la primera
temporada excepto los tratamientos con kg N, l@ssg mantuvieron relativamente iguales, esto
nos puede indicar como esta espet@i(gm hybridum) a medida que transcurrié el tiempo, es

decir, el transcurso de tiempo desde la primera segunda temporada, respondid mejor a las

diferentes dosis de nitrogeno.
4.3 Tercera temporada.

4.3.2 Produccion total especie purala produccion delLolium hybridum se presenta a

continuacion en el cuadro 6.



26

Cuadro 6. Produccién de especie purtotal (ton MS hd) de cuatro cultivares deolium

hybridum con cuatro dosis de nitrdgeno, en un Andisol denéére. Temporada 2007/2008.

Tratamientos 0 100 200 400
BELINDA * 7,98 gh 12,12 cd 11,21 def 15,50 ab
ABERLINNET 7,16 h 10,06 ef 11,37 def 13,73 bc
ABERSTORM 7,93 gh 10,88 def 11,45 de 15,94 a
ABEREXCEL 6,86 h 9,60 fg 10,27 ef 15,38 ab
PROMEDIO 7,48 10,67 11,08 15,14
*Testigo.

Cifras con letras distintas indican diferenciasadisticas significativas, segun prueba de
comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

En los tratamientos que se aplico 0 kg N leaistieron diferencias significativas, en donde lo
cultivares Belinda y Aberstorm dieron los mayoresdimientos con 7,98 y 7,93 ton MS’ha
respectivamente, frente a 7,16 ton MS kde Aberlinnet y 6,86 ton MS Hale Aberexcel. Para
los tratamientos con 100 un Nhal cultivar Belinda obtuvo el mayor rendimientoct®?,12 ton
MS ha', en los tratamientos con dosis de 200 kg N Belinda volvid6 a tener buenos
rendimientos (11,21 ton MS i pero por debajo de Aberstorm quien obtuvo 11045VIS hé.
Con dosis de 400 kg N fael cultivar Aberstorm obtuvo casi 16 ton MS*hdos deméas
cultivares no estuvieron muy por debajo con 15t080MS h&' para Belinda; 15,38 ton MS tha
para Aberexcel; y 13,73 ton MS hpara Aberlinnet.

4.5 Produccion especie pura total acumulada tresgoradas. La produccion acumulada de

los distintos tratamientos se muestra a continmaeidel cuadro 7.
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Cuadro 7. Produccién de especie puagumulada y promedio de tres temporadas (ton 4% h
de cuatro cultivares deolium hybridum con cuatro dosis de nitrégeno, en un Andisol serie
Freire. Temporada 2005/2006; 2006/2007; 2007/2008.

Tratamientos 2005/06 2006/07 2007/08 Acumulado Promedio
Tres temporadas
BELINDA-O * 2,57 2,93 7,98 13,49 f 450 f
ABERLINNET-0 2,07 2,65 7,16 11,89 f 3,96 f
ABERSTORM-0 2,17 3,01 7,93 13,11 f 4,37 f
ABEREXCEL-0 1,75 2,75 6,86 11,36 f 3,79 f
BELINDA-100 * 411 7,39 12,12 23,62 d 7,87d
ABERLINNET-100 2,89 6,13 10,06 19,08 e 6,36
ABERSTORM-100 2,40 5,16 10,88 18,43 e 6,14 e
ABEREXCEL-100 3,00 6,12 9,60 18,72 e 6,24 e
BELINDA-200 * 4,06 8,35 11,21 23,62 d 7,87d
ABERLINNET-200 5,33 9,19 11,37 25,88 cd 8,63 cd
ABERSTORM-200 3,99 8,78 11,45 24,22 d 8,07d
ABEREXCEL-200 4,03 8,87 10,27 23,17d 7,72 d
BELINDA-400 * 9,22 14,11 15,50 38,83 a 12,94 a
ABERLINNET-400 6,19 9,67 13,73 29,60 c 9,87 ¢c
ABERSTORM-400 6,21 12,97 15,94 35,12 ab 11,71 ab
ABEREXCEL-400 6,45 12,85 15,38 34,68 b 11,56 b
PROMEDIO 4,15 7,56 11,09 22,80 7,60
*Testigo.

Cifras con letras distintas indican diferenciasa@sticas significativas, segun prueba de
comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

En los promedios y acumulado de las tres temporadasbservé una gran diferencia en los
tratamientos que les fue aplicado nitrégeno en emagidn a los que no se les aplicé nada, se
pudo ver como los tratamientos fertilizados cor0 4g N h& respondieron mejor
productivamente, concordando con lo publicado pemBnetet al., (2006), quien obtuvo los

mejores resultados productivos con dosis de 400l kig' en cinco cultivares ballicas entre
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hibridas y perennes, pero también se debe terarestia que fertilizaciones con dosis de 400 kg
N ha' se suele llegar a tener perdidas por lixiviaciéenisiones de gases 2,5 veces mas altas
que cuando se fertiliza con 200 kg N*haegun lo expuesto por Scholefieldal., (1993):; los
tratamientos Belinda, Aberstorm y Aberexcel fueldos que mejor respuesta productiva
presentaron con un rendimiento acumulado de 38832; 34,68 ton MS Harespectivamente,
dentro de estos Belinda demostrd ser el cultivas meoductivo, mostrando diferencias
significativas en cuanto a rendimiento, concordacmlo Demanet, (2009), quien al cabo de tres
temporadas obtuvo los mejores resultados prodwctoa el cultivar Belinda. Belinda debe estos
excelentes rendimientos gracias a su genética,ugapgsee la cualidad de establecerse mas
rapido que otros cultivares, su alto contenido adahidratos solubles ayuda bastante en esta
tarea. El cultivar Belinda sobresale dentro dadammientos a los que les fue aplicado 100 kg N
ha', con un promedio de 7,87 ton MS*haemostrando diferencias significativas al compara
con el resto de los cultivares, pero Belinda sigeidendo el mismo rendimiento promedio al
elevar la dosis de 100 a 200 kg N*h que nos indicé que Belinda no es eficientelamso de

100 kg N maés, pero no asi al incrementar la desi200 kg N ha en donde aumenta
notoriamente su produccién, subiendo de 7,87 torh&S 12,94 ton MS hh

Autores como Curlet al., (1985); Molina, (1978); Dumont y Lanuza, (1998iscuten sobre el
efecto del nitrégeno en praderas, como por ejencpial, es el porcentaje en que se incrementa la
produccién con distintas dosis de nitrdgeno, panocuerdan en que si hay un efecto en el

incremento de la produccidn con aplicaciones déggno.

En general la produccion de materia seca aumemédida que se incrementaban las dosis de
nitrdgeno, concordando con lo presentado por Mbah, (2007), quien sefialo que la produccion
de materia seca aumenta a medida que el sumidisti se incrementa, esto puede explicarse
debido al efecto del N sobre el desarrollo de hagbs y estructuras de la planta relacionadas
con la produccion de materia seca como asegur®j&rrf1992). Las altas producciones que
mostraron estos cultivares hibridos en relaciétrasaespecies como pueden ser las perennes o
las anuales, son gracias a la alta eficiencia ste de nitrégeno que posee esta especie en

primavera, época en donde estan en pleno crecmnigntonde se logran los mayores
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rendimientos Hoekstret al,. (2007). Pero esto no significa que si seguimoaptio mayores
dosis de nitrdgeno obtendremos mejores resultibiehead, (2000), expone que superando la
dosis de 400 kg N Hala respuesta productiva va en descenso, por to,tansumamos altos
rendimientos a altas dosis de nitrogeno, mas bajtenido de materia seca (%) también con
altas dosis de nitrégeno, nos encontramos en tungcgin de mala eficiencia del uso de N por
parte deLolium hybridum, pero una mala eficiencia no por culpa de la @spei no que

lograda por un mal manejo.
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5. CONCLUSIONES.

- A medida que se incrementaron las dosis de nit@géambién lo hicieron los
rendimientos de cada cultivar.

- Los mayores rendimientos se alcanzaron con dosi#06flekg N h#, siendo el cultivar

Belinda quien arrojé los mejores resultados pradast
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6. RESUMEN.

En la estacion experimental Maquehue, perteneceehéeUniversidad de la FrontefBemuco
(38°50° LS, 72°42" LO). Durante las temporadas Z20%; 2006/2007; 2007/2008, se evaluo el
efecto de cuatro diferentes dosis de nitrégend.@0, 200 y 400) en el rendimiento de cuatro
cultivares de_olium hybridum (Belinda, Aberstorm, Aberexcel y Aberlinnet), enamdisol de la
serie Freire. Los tratamientos se dispusieron edisatio experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones. El tamafio de las @ardeé de 9f La dosis de semilla utilizada fue
de 22 kg. deLolium hybridum por hectarea. Con el sistema de siembra en lineandmuina
Planet Jr., a distancia entre hileras de 17,5 ame®lud contenido de materia seca (%) y
produccién total especie pura (ton MS'hdos que se determinaron realizando un corte mlanu
con un cuadrante de 0,6°rdejando un residuo de aproximadamente 5 cm. Lastmauéue
tomada al azar en cada parcela. Para determiparadntaje de MS se obtuvieron sub-muestras
del total de materia verde muestreado, las cualemi secadas en un horno a ventilacion
forzada a 65°C por 48 hrs. y de este, méas la cdopodotanica, se pudo obtener la produccion
total de especie pura. Los resultados obtenidosnaézaron estadisticamente a través de un
analisis de varianza y los resultados que presamtiiferencias significativas fueron comparados
mediante la prueba de comparacion multiple de Twkem nivel del 5%. Al termino de cada
temporada se observé un efecto de las diferentsis de nitrdgeno sobre la productividad de

Lolium hybridum, haciendo que estas se incrementaran.
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7. SUMMARY.

In experimental station Maquehue, pertaining toWnéversidad de la Fronterdgmuco (38°50”
LS, 72°42"). During seasons 2005/2006; 2006/20007/2008, the effect of four different doses
from nitrogen (0, 100, 200 and 400) in the yieldfofir was evaluated you will cultivate of
Lolium hybridum (Belinda, Aberstorm, Aberexcel and Aberlinnet)amdisol of the Freire series.
The treatments were arranged at random in an enpetal design of complete blocks with three
repetitions. The size of the parcels was of 9fihe dose of used seed was of 22 kg.@fum
hybridum by hectare. With the system of sowing in line wmiachine Planet Jr, at a distance
between rows of 17.5 cm. | evaluate content ofrdagter (%) and total production pure species
(ton DM ha'), those that were determined making a manual @htquadrant of 0.6 m2 leaving

a remainder of approximately 5 cm. The sample &ksrt at random in each parcel. In order to
determine the percentage of DM they were obtainddysu show of the sample total of green
matter, which were dried in a furnace to ventilatiorced to 65°C by 48 hrs. and from this, plus
the botanical composition, the total productionpafe species could be obtained. The obtained
results were analyzed statistically through vaan@nalyses and the results that
presented/displayed significant differences werengared by means of the test of multiple
comparison of Tukey at a level of 5%. At the enctath season an effect of the different doses
from nitrogen was observed on the productivityLofium hybridum, causing that these were

increased.
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