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RESUMEN

En este trabajo se determinan las deficiencias
minerales de un suelo para el crecimiento de
Trifolium repens y se estudia la correccion de
esas deficiencias con ensayos de invernadero.
Las muestras de suelo, un argiustol acuico,
provienen de un sitio ubicado en el Chaco
oriental, Fosa Paranaense. Las variables medi-
das fueron M.S. y contenido de P, K y Protei-
na Bruta en el material cosechado. Los estu-
dios se realizaron en dos etapas, en la primera,
de diagnéstico, se aplicé la técnica del cultivo
intensivo aditivo en macetas en un arreglo
completamente al azar con tres repeticiones,
donde se evalud la respuesta al P, Ca, Mg, S,
Mo, Zn, Cu, K y B, los nutrientes deficientes
fueron P, S y Mo. En la segunda etapa se esta-
blecieron dos ensayos en arreglo factorial
probandose cuatro dosis de P (0; 20; 40 y 60
kg.ha') con dos dosis de S (0y 30 kg.ha') en
un experimento y dos dosis de Mo (0 y 1
kg.ha") en el otro. los resultados se sometie-
ron al andlisis de la variancia, probdndose
diferencias entre medias con el test de Tukey,
nivel 5 %, se calcularon las lineas de regre-
sién. Los resultados ratifican los hallados en la
primer etapa e indican que hay respuesta a
dosis crecientes de P y que se ajusta a un mo-
delo cuadratico. Por otra parte tanto el agrega-
do de S como de Mo mejoran los resultados de
la aplicacién de P.

Palabras clave: Trifolium repens, fertilidad
edafica, leguminosas.

SUMMARY

In this study soil mineral deficiencies for T.
repens growth are determined and the correc-
tion of these deficiencies are studied under
greenhouse trials. Soil samples an arguidol
aquic, proceed fron Departamento Bermejo,
Chaco oriental, Argentine. Measured variables
were DM and P, K, PC content in harvested
plants. Studies were made in two stage. Dur-
ing de first, the diagnostic phase, intensive
culture in pots using an additive form was.
Response to P, Ca, Mg, S, Mo, Zn, Cu, K and
B was evaluated. Deficiences of P, S and Mo
were detected. At the second phase two trials
were done, using a factorial way. Four doses
of P (0-20-40-60 kg.ha™') and two doses of S
(0-30 kg.ha') in Experiment 1 and two doses
of Mo (0-1 kg.ha'!) in Experiment 2 respec-
tively. Data were analised using variance and
mean were tested with Tukey, 5 % level, re-
gression lines were calculated. Results notified
data obtained at first stage and pointed that
there is a response to increasing P dose and it
is adjusted to a quadratic model. S and Mo
supply improved yields in both experiments.

Key wcrds: Trifolium repens, soil fertility,
legumes
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INTRODUCCION

La ganaderia argentina y la del Nordeste Argentino
(NEA) se sustentan basicamente en el aprovecha-
miento de recursos forrajeros por pastoreo directo.
En el NEA las praderas y pastizales nativas y culti-
vadas tienen una produccién estacional desde la
mitad de la primavera hasta finalizado el otofio, en
su composicion botdnica predominan especies
estivales. Existe un perfodo que abarca desde Junio
hasta fin de Septiembre en que la oferta forrajera es
cuanti y cualitativamente escasa. Las posibilidades
de mejorar la disponibilidad de pasturas de creci-
miento invernal estd mds limitada por la calidad de
los suelos que por el clima. La regién NEA puede
ser subdividida en dos subregiones de acuerdo a la
calidad de sus suelos: la subregién Mesopotimica
de suelos pobres en P y la subregién Chaqueiia con
suelos mas fértiles. En la subregién Mesopotiamica
la implantacién de leguminosas de ciclo invernal
demandaria niveles de fertilizacién altos. En la
subregiéon Chaquena en cambio se utilizan regu-
larmente leguminosas como el Melilotus alba L.. y
Trifolium repens L. en el centro y Medicago sativa
L. en el centro oeste. Sin embargo el drea de la fosa
paranaense en el este chaquefio ha presentado ca-
sos de fracaso en el cultivo de M. alba 'y T. repens,
en general atribuidos al menor contenido de P de
estos suelos. Pero hay referencias de deficiencias
primarias de Zn y secundarias de S, Ca y Mg para
T. repens (Tomei et al, 1996 ) que indicarian a otros
nutrientes como probables limitantes del creci-
miento de leguminosas invernales. Para conocer
acerca de la incidencia de estos factores se han

desarrollado experimentos con suelos de esa drea,
de los cuales se comunica los referentes a un Ar-
giustol acuico de frecuente presencia en la misma.

OBJETIVOS:

a) Determinar la existencia de deficiencias
de nutrientes minerales para el Trifolium
repens en un argiustol acuico.

b) Evaluar el efecto correctivo del agregado
de dosis crecientes de los nutrientes defi-
cientes en ese suelo.

MATERIALES Y METODOS.

El trabajo se realizé en el invernadero de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias, UNNE, Corrientes, Ar-
gentina. Las muestras de suelo fueron recogidas en
un sitio de relieve plano, sujeto a excesos de agua
eventuales, cubierto por un pajonal dominado por
Sorghastrum agrostoides (Speg.). acompafiado por
Schizachyrium microstachvum (Desv.), Elionorus
muticus {Speng.), Setaria geniculata (Lam.), Pani-
cum milioides Nees., Paspalum urvillei Steudel,
Desmodium incanum (Gmel.) v Lathirus nigrival-
vis Burk.. El suelo fue identificado como Argiustol
acuico, ubicado a 15 km de la Ruta 11 en el Depar-
tamento de Bermejo de la Provincia del Chaco. El
suelo se seco al aire, se desmenuzé con rodillo,
tamizandolo con tamiz N° 4 y se homogeneizé. Las
caracteristicas fisico quimicas del suelo determina-
das en laboratorio fueron:

Tabla 1.- Caracteristicas quimicas y fisico quimicas del suelo.

Tipo de suelo CO% |pH |Pmgkg"

K mgkg’

Ca cmol.kg™ Mg cmol.kg”

Argiustol acuico 1,54 | 55 11

101 5.2 0.4

Los andlisis se efectuaron con los siguientes métodos: C.0O. Walkley y Black: pH actual relacion suelo:agua: 1:2.5: P
Bray Kurtz 1: K fotometria de Hlama: Ca y Mg EDTA.

Se utilizaron macetas plasticas con una capacidad
de 0.5 I, que se Itenaron hasta 2 cm del borde con
475 g de tierra. El trabajo se realizé en dos etapas,
la primera de diagndstico de las deficiencias y la
segunda de correccién de esas deficiencias.

En la etapa de diagnéstico los nutrientes ensayados
fueron: P, Ca: Mg. S, Mo, Zn, Cu, K, B, que se

agregaron como Na.POH; CaCO; MgCO;,
N33S04. Naz(MOO4).2Hzo, ZnCI:. CUCI:, KCl Yy
H;BO;. Los carbonatos se agregaron al suelo en
primer lugar. en forma sélida. luego se aplicaron
los demds nutrientes en solucién. Las dosis fueron
en mg kg de tierra: P = 90; Ca = 500; Mg = 125: S
=15Mo=1:Zn=10;Cu=5K=30yB=1.Se
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estableci6 un arreglo totalmente al azar con tres
repeticiones.

El efecto de los tratamientos se evalué por la pro-
duccién de MS y el contenido de P, K y Ca en el
material cosechado.

En la etapa de estudio de la correccién de deficien-
cias se evalu6 el efecto de dosis crecientes de P con
el agregado o no de S o de Mo respectivamente.
Esos tres nutrientes fueron detectados como defi-
cientes en la primer etapa.

Se establecieron dos ensayos, uno combinando
cuatro dosis de P y dos de S y otro con las cuatro
dosis de P y dos de Mo, en arreglo factorial 4 x 2
con tres repeticiones para ambos. El P se agregd
como Superfosfato Triple a razén de 0, 20, 40 y 60
ppm en ambos ensayos, como fuente de S se utilizé
Na,SO, en dosis de 0 y 30 ppm de S, mientras que
el Mo se agregdé como Na(MoO,).2H,0en dosis
de Oy 1 ppm, estos tltimos se adicionaron en solu-
cién.

En la primer etapa de este trabajo se ha empleado
la técnica de cultivo intensivo, se sembrd Trifolium
repens L. cv Haifa a razén de 100 semillas en cada
maceta, tratadas con frio durante 7 dias a 4° C. Las
semillas se taparon con 30 g de tierra y se procedié
a humedecer las macetas agregando agua en el
plato sobre el cual estdn colocadas.

En la segunda etapa las macetas se llenaron con la
misma cantidad de suelo que la primera (475 g),
hasta 2 cm del borde compactando con golpes
suaves. Se alisé la superficie y se sembraron 25
semillas inoculadas con rizobio especifico, que se
cubrieron con 30 g de tierra volviendo a compac-
tar.

Las macetas se colocaron sobre platos pldsticos a
los que se agregé agua deionizada hasta completar
4/9 de la capacidad maxima de retencién (Chami-
nade, 1965) para el primer riego por capilaridad.
Las macetas se cubrieron durante 24 hs con un film
plastico para mantener la humedad en superficie y
favorecer una germisacion rdpida. Luego se man-
tuvo la humedad con riegos diarios que se alterna-
ron por capilaridad y por gravedad respectivamen-
te.

En la primer etapa se realizaron tres cosechas cor-
tando las plantas a 2 cm de la superficie del suelo,

la primera a los setenta dias de la siembra. las de-
mds a los 100 y 130 dias.

En la segunda etapa se efectuaron dos cosechas, la
primera a los setenta dias de la siembra la segunda
a los 100 dias de la misma.

En ambos ensayos el material cosechado se secé
hasta peso constante a 60 ° C en estufa de tiro for-
zado. Se pes6 en balanza de precision al 0,1 mg.
luego se efectuaron andlisis quimicos sobre ese
material.

Con los datos de cada ensayo se hizo el analisis de
variancia probindose las diferencias entre medias
con el test de Tukey al 5 %.

En la etapa de diagndstico se adopté el criterio de
calificar como deficiencias primarias a las que se
presentan en la primer cosecha y secundarias a las
que lo hacen en las siguientes (Tomei et al, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapa de diagndstico.

La produccién de MS disminuye con cada cosecha
por el agotamiento progresivo de los nutrientes,
este efecto se manifiesta tanto en el testigo como
en los tratamientos con, Ca y Mg. A partir del
agregado de S el decrecimiento de los rendimientos
no se produce con la misma intensidad (Tabla 2).

En el primer corte el efecto del agregado de P dife-
rencia estadisticamente a los tratamientos que lo
contienen del testigo, siendo de acuerdo al criterio
propuesto por Tomei et al (1995), una deficiencia
primaria en este nutriente. Este resultado es cohe-
rente con los datos del andlisis quimico (Tabla 1) y
coincide con los hallados para T. repens en otros
argiudoles por Clarke (1974).

Los rendimientos mejoran con el agregado de Ca,
sin mostrar diferencias significativas con el solo
agregado de P, el aporte de Mg no provoca cam-
bios en estos resultados. Esto estaria indicando que
no constituyen nutrientes deficicntes en este suelo.
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Tabla 2 .- Produccién de MS en T. repens cv Haifa, promedios en dg/maceta.

Tratamiento Cosecha
1 2 3 Total

I Testigo 6,4¢ 3,5d 24c¢ 124 ¢
i1 P 12,1d 55¢ 36c 21.2d
II1 PCa 13,8 ¢cd 6.2c¢ 3,5¢ 23,5d
IV PCaMg 13,4 cd 70c¢ 35¢ 239d
V  PCaMgS 15,5 bc 144 a 6,4b 36,2b
VI PCaMgSMo 218a 149a 6.5b 433 a
VII PCaMgSMoZn 21,2a 13.6 a 54b 40,2 ab
VIl PCaMgSMoZnCu 179b 139a 6.5b 38.3b
Xl PCaMgSMoZnCuK 20,7 a 14,5 a 6,5b 41.6 ab
X PCaMgSMoZnCuKB 1i4d 11.5b 8.8a 317¢
DLS 5 %* 2.4 1,8 1,3 4,2
C.V. %** 3,1 3,4 4,9 2,7

Los promedios con la misma letra en cada columna no difieren entre si, Tukey 5 %.

*Diferencia Limite de Significacién; **Coeficiente de Variabilidad.

La adicién de S no lleva a diferencias estadisticas
con PCa y PCaMg, pero si con respecto a P, consti-
tuyendo una deficiencia primaria. En los ensayos
en macetas la aparicién de deficiencias de S puede
deberse al agotamiento del contenido disponible en
el suelo y a una baja tasa de mineralizacién de la
MO. Aunque las deficiencias de S para, Lolium
perenne, generalmente aparecen a partir del segun-
do corte y con frecuencia no son observadas en
experimentos de campo (Killian y Velly, 1964).
Sin embargo los resultados podrian deberse a una
efectiva deficiencia edifica de este nutriente dado
que la deficiencia se manifiesta desde el primer
corte, pero esta situacién que se define con ensayos
de campo. Mas clara aparece la deficiencia prima-
ria de Mo, siendo estadisticamente significativas
las diferencias del tratamiento VI con las medias de
los tratamientos anteriores que no contienen Mo. El
pH bajo de este suelo justificaria 1a manifestacién
de esta deficiencia. En el resto de los tratamientos
no se superan los rendimientos de los tratamientos
ya analizados, aunque se manifiesta un efecto téxi-
co que disminuye los rendimientos en MS cuando
se agrega B.

En la segunda cosecha sigue siendo manifiesta la
accion del Py se aprecia mejor que el S constituye
una deficiencia primaria para el T. repens en este
suelo. En la tercera cosecha no hay diferencias

significativas entre los tratamientos I, I, 1l y IV, si
a partir del agregado de S en el tratamiento V. En
el tratamiento X al que se adiciona B se da la mejor
respuesta debido a que el efecto tdxico que afectd
el crecimiento en las dos primeras cosechas impi-
dié un agotamiento de los nutrientes similar al
ocurrido en los otros tratamientos. En la suma de la
MS seca producida en los tres cortes se manifiestan
con claridad las deficiencias y su jerarquia siendo
esta: P, S y Mo. La evolucién de los cortes muestra
rendimientos decrecientes con el gradual agota-
miento de los nutrientes (Tabla 2). Los contenidos
de P en la fitomasa aérea (Tabla 3) se incrementan
significativamente en el tratamiento en que se
agrega solo este nutriente al suelo, resultados cohe-
rentes con el bajo contenido de P de este suelo
(Tabla 1). Se observa que la adicién de Ca provoca
la disminucién de P en planta en el primer corte, no
afecta en el segundo y lo incrementa en el tercero,
aunque los contenidos de P en planta siempre su-
peraron significativamente al testigo. El agregado
de S acentia la disminucién de P en planta en la
segunda y tercer cosecha, situacion que no afecta a
los rendimientos en MS (Tabla 2). En todos los
cortes el contenido de P es inferior en el testigo con
respecto a los demds tratamientos como resultado
del bajo contenido edéfico en este nutriente.
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Tabla 3 .- Contenido de P en fitomasa aérea, promedios en g.kg"' MS.

Tratamiento Cosecha
1 2 3
I Testigo 2,7¢ 2,1e 26e
I P 122 a 7,0 ab 99b
III PCa 15¢ 7.la 10,8 a
IV PCaMg 7,2 cd 6,0c 11,1a
V  PCaMgS 7,6 ¢ 47d 6.8d
VI PCaMgSMo 75¢ 5,0d 77 ¢
VII PCaMgSMoZn 7,6 ¢ 53 cd 7,1cd
VIII PCaMgSMoZnCu 7.8¢ 5,4 cd 7,0d
XI PCaMgSMoZnCuK 6,6d 50d 7,1cd
X PCaMgSMoZnCuKB 9.8b 6,1 be 7,5cd
DLS 5 % 0,9 0,9 0,6
CV.% 2,2 33 1,5

Los promedios con la misma letra en cada columna no difieren entre si, Tukey 5 %.

Tabla 4.- Proteina Bruta (%) promedios por cosecha.

Tratamiento Cosecha
1 2 3

I  Testigo 79f 10,7 de 134c¢
ImnPp ' 11,7¢d 12,2 be 137¢
I PCa 92e 93f 14,3 bc
IV PCaMg 109d 10,0 ef 14,3 bc
V  PCaMgS 154 a 129b 150b
VI PCaMgSMo 14,4 ab 11,5 cd 15,1b
VII PCaMgSMoZn 10,7d 10,7 de 13,7¢
VIII PCaMgSMoZnCu 124 ¢ 129b 13,7 ¢
IX PCaMgSMoZnCuK 139b 16,6 a 14,4 be
X PCaMgSMoZnCuKB 14,6ab 16,6 a 16,6 a
DLS 5 % 1,2 09 1,0
CV. % 2,0 1,5 1,4

Los promedios con la misma letra en cada columna no difieren entre si, Tukey 5 %.
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El agregado de P incrementa el contenido de PB
(Tabla 4), siendo este incremento significativamen-
te diferente del testigo en los dos primeros cortes,
resultados que concuerdan con los obtenidos por
Ferreira de Souza et al (2000) en un latosol. Proba-
blemente el agregado de P favorece la nodulacién y
la eficiencia en la fijacién de N por las bacterias
simbiéticas fijadoras de este nutriente.

En tanto que el Ca y Mg disminuyen el contenido
de PB en los dos primeros y lo aumentan en el
tercer corte. Con respecto al S los resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Gilbert vy
Shaw(1989) para otras leguminosas en el sentido
de que este nutriente favorece la produccién de
proteinas. Siendo la media del tratamiento V, en el
primer corte, significativamente diferente de los
demds tratamientos. La mds alta produccién de
biomasa no coincide con el mejor contenido de PB,
siendo la eficiencia en la formacién de esta mdis
sensible a la disponibilidad de S. El agregado de
Mo determina la mayor produccién de biomasa y
de proteina por maceta, sin embargo no mejora el
porcentaje de proteinas con respecto al tratamiento
V.

En la segunda cosecha el contenido de PB del
tratamiento IX en se agrega K supera significati-
vamente al resto de los tratamientos pero esto no se
mantiene en ¢l tercer corte, efecto similar al regis-

trado por el agregado de Ca y Mg, comportamiento
errdtico no explicado.

El suelo estudiado presenta deficiencias primarias
de P, Mo y S que afectan tanto a la produccién de
MS como al contenido de P y PB del T. repens L
cv Haifa. El agregado de Ca disminuye el conteni-
do de P y PB en planta, aunque aumenta la produc-
cion de MS. El azufre presenta un comportamiento
diferente al Ca con respecto a la PB corrigiendo el
efecto negativo de este.

Etapa de correccion de las deficiencias

Los resultados muestran respuesta creciente en la
produccién de materia seca con el incremento de la
dosis de P, ratificando la existencia de deficiencia
de este nutriente. El agregado de S mejora la res-
puesta de las dosis mds altas de P, concordante-
mente con la interaccidn observada en la etapa de
diagnostico (Tomei et al, 2000). La respuesta al S
se observa tanto en el primer como en el segundo
corte, siendo mas notoria en este ultimo. Esto esta-
ria confirmando que existe una deficiencia de S,
desechando la posibilidad de que la deficiencia
observada en la etapa de diagnéstico se debia a la
tasa lenta de mineralizacién a partir de la materia
orgénica del suelo.

Tabla 5. Efecto del P y S sobre la produccién de MS, dgs/maceta.

Ir corte PO P20 P40 P60 R’

SO 5.3cA 13,8bA 18,1bB 21,0aA y= 4.4+0.26x-0,l4x2 0,94*%* CV % =8.7
S1 6.2cA 13,2bA 229aA 204aA y= 4,3»+0,26x-0,24x2 0.80** DLS5% =29
2° Corte o

SO 7.3cA 17.0hA 17.8aA 18,2aB y =0,3+0,19x-0,13x" 0.90** CV % =81

Si T.4cA 13,76A 20,1aA 21 4aA y= 4,6+0,24x-0,12x2 0,94** DLS 5% =27
Total 2 cortes

SO 12,6cA  26.7bA 358aB 39.2aA y-= 10,6+O,45x—0,3x2 093*%* CV%=5.5
Si 13.6cA  269bA 42.9aA 41.8aA y =8,9+0,5x-0,4x’ 0.88** DLS 5% =33

Promedios con la misma letra mindscula no difieren en la linea. con la misma letra maydscula ne difieren estadisticamente
en la columna, Tukey nivel 5 %.



Tabla 6. Efecto del P y Mo ,en la produccién de MS de 7. repens, dgs/maceta.

1r corte PO P20 P40 P60

RZ

Mol 5,5cA 14,4bB 18,1aB 21,0aA y= 5,440,25x-0,15x°> 0,93** CV % =9,5
Mol 6,0bA 20,1aA 22,8aA 21,7aA y= 5,540,25x-0,38x°> 0,67** DLS 5 % =3.5
2° Corte

Mo0 7,3cA  129bA 17,8aA 18,2aB y= 6,7+0,17x-0,16x> 0,85** CV % =9,7
Mol 7,8cA  13,6bA 18,7aA 214aA y= 5,140,23x-0,1x2  0,95** DLS 5 % = 3,3
Total 2 cortes

Moo 12,8cA 27,3bB 35.8aB 38,2aA
Mol 14,2cA 34,3bA 42,2aA 43,1aA

y = 12,1+0,24x-0,3x 091** CV % =173
y =10,6+0,5x-0,4x>

0.82** DLSS5 % =5,1

Promedios con la misma letra mintiscula no difieren en la linea, con la misma letra maydscula no difieren estadisticamente
en la columna, Tukey nivel 5 %.

También en el ensayo donde se probé P y Mo se
observé incremento de la produccién de MS con el
aumento de las dosis de P (Tabla 2). Por otra parte
el Mo potencia el efecto del P tanto en el primero
como en el segundo corte, siendo estadisticamente
diferentes las medias de las dosis de 40 y 60 ppm
con respecto a 20 ppm y el testigo.

Como el aprovechamiento de los fertilizantes es
mds eficiente en los ensayos en macetas que en
campaiia (Schenkel et al, 1971) es posible que a
campo haya que utilizar dosis de P y S mayores a
20 y 30 ppm respectivamente para la realizacién de
experimentos de validacion de estos resultados. Sin
embargo en el caso del Mo su inclusién en todos
los tratamientos seria adecuada porque la dosis de
este nutriente no supera 1.5 gkg' de semi-
llas.(Papadakis, 1980). Las curvas de regresion se
ajustan, en ambos ensayos, a un modelo cuadrdtico.
Por otra parte, se observé un alto nivel de correla-
cién entre la producciéon de MS y las dosis de P
(Tabla 6).

CONCLUSIONES.

En a etapa de diagnéstco se detectan deficiencias
primarias de P, S y Mo. Los resultados de ambos
ensayos factoriales ratifican los logrados en la
etapa de diagnéstico para los tres nutrientes estu-
diados. Dosis crecientes de P determinan incre-
mentos en los rendimientos que siguen un modelo
cuadritico. El agregado de S o de Mo mejora la
respuesta al P.
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