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Resumen. En la region arida-semidrida central de Argentina la produccién de
forraje esta basada principalmente en pastizales naturales. La incorporacién de
leguminosas forrajeras nativas en estos ambientes resulta una estrategia favora-
ble, debido a la capacidad que poseen para fijar nitrégeno atmosférico. Adesmia
bicolor ha sido evaluada con este fin y, si bien se ha avanzado en el conocimien-
to de algunas caracteristicas agrondmicas, aun no existen estudios acerca del
efecto de fertilizantes fosfatados sobre su crecimiento y desarrollo. El analisis
de suelo previo a la experiencia detectd un nivel bajo de P, equivalente a 8 ppm,
por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de un fertilizan-
te fosfatado sobre los caracteres vegetativos y reproductivos de A. bicolor en
cultivo. Se aplicaron dos tratamientos con las siguientes dosis de fertilizante:
tratamiento | (50 kg ha P), tratamiento Il (100 kg ha* P) y control (0 kg ha™* P).
Durante el estadio vegetativo del cultivo se analizaron los siguientes caracteres:
numero de hojas, estolones y yemas m?, longitud y ancho de 50 foliolos. En
estadio reproductivo se determiné cantidad de flores y frutos m2y por racimo.
Los resultados demuestran que en el tratamiento con aplicacion de 50 kg ha P
tanto los caracteres vegetativos como los reproductivos alcanzaron los mayores
valores de produccidn, por lo que esta dosis seria la mas adecuada para la ferti-
lizacion del cultivo de A. bicolor en suelos con bajas concentraciones de P.
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Abstract. In the central arid-semi-arid region of Argentina, forage production
is mainly based on natural grasslands. The incorporation of native forage legu-
mes in these environments is a favorable strategy, due to their ability to fix at-
mospheric nitrogen. Adesmia bicolor has been evaluated for this purpose and,
although progress has been made in the knowledge of some agronomic cha-
racteristics, there are still no studies on the effect of phosphate fertilizers on its
growth and development. The soil analysis prior to the experience detected a
low level of P, equivalent to 8 ppm, so the objective of this work was to determi-
ne the effect of a phosphate fertilizer on the vegetative and reproductive traits
of A. bicolor in culture. Two treatments were applied with the following doses
of fertilizer: treatment | (50 kg ha™ P), treatment 11 (100 kg ha P), and control (0
kg ha P). During the vegetative stage of the crop the following characteristics
were analyzed: number of leaves, stolons, and buds m?, length and width of
50 leaflets. In the reproductive stage, number of flowers and fruits m? and per
raceme was determined. The results show that the treatment with application
of 50 kg ha! P produced the highest number of vegetative and reproductive
structures, so this dose would be the most suitable for fertilization of A. bicolor

crop in soils with low P concentrations.

INTRODUCCION

En la regidn darida-semiarida central de Argentina la
produccidn de forraje esta basada principalmente
en pastizales naturales. La incorporacion de legu-
minosas forrajeras nativas a estos ambientes junto
a la fertilizacién con fésforo (P) resultan estrategias
favorables, debido a la capacidad que poseen estas
especies para fijar nitrégeno (N) atmosférico con el
consecuente incremento en la produccién y la pre-
vencién de la degradacidon de los campos, ya que
mejora de manera sostenible este recurso natural
sin destruir el tapiz (Berretta, 2003).

Baroldi (1998) determind que las bajas temperatu-
ras reducen la disponibilidad de P del suelo ya que
enlentecen el pasaje de P labil a P en solucién y su
difusidn, al mismo tiempo que reducen la tasa de
absorcién de las plantas. La escasez de P altera el
crecimiento de las hojas, ya que afecta los procesos
de intercepcién y conversion de la radiacién solar in-
cidente que provoca una disminucién en la cantidad
y tamafio de los frutos (Berretta, 2003).

Numerosos autores han planteado que cuando se
fertiliza un pastizal natural con fésforo se observa un
adecuado establecimiento y rendimiento de forraje
en el primer afo, aceptable mantenimiento poste-
rior con un alto nivel productivo y persistencia de la

fraccién leguminosa, aumento en la cantidad de N
fijado y mejoramiento de su digestibilidad (Diaz Zo-
rita y Melgar, 1997; Berretta, 2003). En leguminosas
nativas, Berretta (2003) plantea que en general las
dosis de fertilizante no deben ser inferiores a 40 kg/
ha* de P,0, y en el caso de trébol blanco (Trifolium
repens), es aconsejable utilizar al menos 60 kg ha™.
En leguminosas nativas como Centrosema macro-
carpum, Vara y Vela (2003) observaron una respues-
ta lineal significativa cuando evaluaron el efecto de
distintas dosis de fertilizante fosforado (0-150 kg
ha) sobre la produccion de biomasa y estructuras
reproductivas.

En la regién central de Argentina se han realizado di-
versos estudios de leguminosas nativas relacionados
a su taxonomia, distribucion en el espacio, formas de
crecimiento, anatomia, fijaciéon de N y movilizacién
de carbohidratos (Vileta et al., 2010; Bianco et al.,
2012; Basconsuelo et al., 2013; Vidal, 2013; Bianco,
2014; Pérez, 2017). Entre las especies estudiadas se
encuentra Adesmia bicolor (Poir.) DC, especie peren-
ne, herbacea, de ciclo indefinido, con alta eficiencia
en la fijacion de N atmosférico y elevado valor nu-
tricional (Vileta et al., 2010; Pereira Machin, 2011;
Bianco et al., 2012; Bianco, 2014). La planta adulta
de A. bicolor esta constituida por varios médulos co-
nectados fisioldgicamente, pero capaces de orien-
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tar los vastagos a micrositios vecinos para un mejor
aprovechamiento del agua y nutrientes del ambien-
te. Este crecimiento clonal le confiere ventajas en el
flujo de fotoasimilados, agua y nutrientes, caracter
muy importante para asegurar la persistencia de la
especie frente a un pastoreo intensivo (Basconsuelo
et al., 2013). En este tipo de plantas, la superviven-
cia de yemas axilares y estolones al final del invierno
es fundamental para que las especies puedan afron-
tar el crecimiento rapido en la primavera siguiente
(Collins et al., 1991). Ademas, estos mismos autores
sugieren que la disponibilidad de un gran nimero
de puntos de crecimiento en la primavera temprana
facilita el rapido re-establecimiento del entramado
de estolones.

A partir del segundo afio, A. bicolor alcanza el esta-
dio reproductivo, momento en que desarrolla raci-
mos con 10 - 20 flores (Basconsuelo et al., 2013). El
fruto corresponde a un lomento curvado de aproxi-
madamente 2 cm de largo, dehiscente a la madurez.
La semilla es circular con la superficie moteada y un
didmetro de 2,12 mm.

Si bien se ha avanzado en la evaluacién y conoci-
miento de las caracteristicas morfoldgicas, anato-
micas y fisioldgicas (movilizacién de carbohidratos y
fijacion bioldgica de N) de A. bicolor en cultivo, es
importante conocer como estos caracteres pueden
modificarse por la aplicaciéon de fertilizantes. Por
este motivo, el objetivo de este trabajo es determi-
nar el efecto de la fertilizacidon con fosforo sobre los
caracteres vegetativos y reproductivos de Adesmia
bicolor en cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria (33207’ S,
64214’ O) en una parcela de 4 x 15 m con el cultivo
de Adesmia bicolor con diez afos de implantacién

sin fertilizar. Los andlisis de suelo realizados previo
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a la fertilizacién presentaron los siguientes valores:
materia orgdnica 3%; pH 7,2; humedad 7,4%; P 8
ppm. La Figura 1 presenta las temperaturas medias
y precipitaciones registradas durante el periodo de
tiempo en el que se desarrolld el estudio.

El experimento tuvo un disefio de bloques comple-
tos al azar con tres repeticiones. El dia 16/03/15 se
aplicaron dos dosis de fertilizante fosfatado liquido:
tratamiento | (50 kg ha P), tratamiento Il (100 kg
ha? P) y control (0 kg ha* P) con un equipo pulveri-
zador de parcelas. El fertilizante utilizado presenta
una densidad de 1,26; pH 2,2; 4,8% de N total; 3,7%
de N amoniacal y nitratos; 22,6% de P total y 4,9%
de sulfuros.

Durante el estadio vegetativo del cultivo se lleva-
ron a cabo cuatro muestreos (20/03/15, 21/05/15,
28/07/15y 30/09/15), mientras que en el reproduc-
tivo se realizaron dos, uno en el estadio de floracion
(4/11/2015) y otro en fructificacion (7/01/2016). En
cada fecha de muestreo, se seleccionaron tres areas
de 0,0625 m? al azar en cada tratamiento y bloque,
en las que se cuantificaron: numero de hojas m?,
numero de estolones m?, nimero de yemas m, lon-
gitud y ancho de 50 foliolos, nimero de flores m?,
numero de frutos m? y nimero de flores racimo™.
Esta ultima variable fue determinada en 10 racimos
por cada tratamiento.

Los datos fueron sometidos a analisis de la varianza
y para las variables en las que se detectaron dife-
rencias significativas, se procedié a efectuar LSD-Fi-
sher. El programa estadistico utilizado fue Infostat
2018/P.1 (Di Rienzo et al., 2018).
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas maximas, medias y minimas en la ciudad de Rio Cuarto (marzo 2015- abril
2016). Datos cortesia de la Catedra de Agrometeorologia de la Facultad de Agronomia y Veterinaria. U.N.R.C.
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RESULTADOS

Las siguientes variables vegetativas: nimero de es-
tolones m?, numero de hojas m? y nimero de ye-
mas m™ presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos tratamientos en la
tercera fecha de muestreo (p=0,0459, p=0,0543 y
p=0,0543, respectivamente). El tratamiento 50 kg
ha-1 presentd 912 estolones m?y 8453 hojas m?, el
control, 768 estolones m2y 6976 hojas m?, mientras
gue el tratamiento 100 kg ha™ alcanzé 645 estolones
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my 7344 hojas m? (Figura 2.A y B). En la ultima fe-
cha de muestreo, si bien el nimero de estolones m?
fue mayor en el tratamiento 50 kg ha?, las diferencias
entre tratamientos no fueron estadisticamente signi-
ficativas (p=0,1229, Figura 2.C). Debido a la presencia
de una yema por cada hoja tectriz, el numero de ye-
mas m? mostrd la misma tendencia que el nimero
de hojas.
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Figura 2. Respuesta de caracteres vegetativos de Adesmia bicolor a la aplicacion de fosforo: O, control, 050 kg ha P, A
100 kg ha* P. A: Nimero de hojas m2. B: Nimero de yemas m2. C: Nimero de estolones m de plantas correspondientes
a cada dosis por fecha de muestreo. Letras diferentes en cada fecha evidencian diferencias significativas seguiin Test LSD

Fisher (p<0,05). UNRC 2015/16
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La longitud y el ancho de los foliolos, en cambio,
mostraron diferencias estadisticamente significati-
vas entre las distintas dosis de fertilizante a partir de
la cuarta fecha de muestreo (p=0,0256 y p=0,0696,
respectivamente). El tratamiento 100 kg ha? pre-
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sentd foliolos con una longitud media de 0,80 cm y
ancho de 0,33 cm, mientras que el control y el trata-
miento 50 kg ha™ mostraron 0,70y 0,74 cm de largo,
y 0,32 y 0,36 cm de ancho, respectivamente (Figura
3).

A7

a

20/03/2015

0.38 -
0.36 -
0,34 -
0,32 -

=
[VS]
1

0.28 -
0,26 -
0,24 -

0,224

Ancho de Foliolos (cm)

21/05/2015

28/07/2015
Fecha

30/09/2015

20/03/2015

21/05/2015

28/07/2015
Fecha

30/09/2015

Figura 3. Respuesta de Caracteres morfométricos de las hojas de Adesmia bicolor a la aplicacion de fésforo: O, control,
050 kg ha P, A 100 kg ha! P. A: Longitud de foliolos (cm). B: Ancho de foliolos (cm) de plantas pertenecientes a cada
tratamiento por fecha de muestreo. Letras diferentes en cada fecha de muestreo evidencian diferencias significativas

segun Test LSD Fisher (p<0,05). UNRC 2015/16.

Las variables medidas en estadio reproductivo mos-
traron diferencias significativas entre el tratamiento
50 kg ha con respecto al de 100 kg hay al control,
ya que el Tratamiento 50 kg ha™ presentd los valores
medios mas altos para todas las variables: 5 flores
racimo™ (p = 0,0041) y 859 flores m? (p= 0,0571),
5 frutos racimo™ (p = 0,0298) y 1095 frutos m? (p =

0,0601). El control presenté: 3 flores racimo™, 377
flores m?, 4 frutos racimo™ y 425 frutos m; mien-
tras que el tratamiento 100 kg ha! presento 4 flores
racimo, 489 flores m?, 4 frutos racimo? y 756 fru-
tos m?2 (Figura 4).
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Figura 4. Caracteres reproductivos de Adesmia bicolor perteneciente a cada tratamiento (04/11/2015 y 07/01/16). A. Nimero de
flores racimo™. B. Nimero de flores m2. C. Nimero de frutos racimo™. D. Nimero de frutos m. Letras diferentes muestran dife-
rencias significativas segun Test LSD Fisher (p<0,05). UNRC 2015/16.

DISCUSION

Ambas dosis de fertilizante fosforado produjeron
mayor desarrollo vegetativo de A. bicolor con res-
pecto al control, lo que concuerda con Berretta
(2003), quien plantea que en general el pastizal na-
tivo se debe fertilizar con una dosis de 40 kg ha* de
P,O.. Sin embargo, a diferencia de lo que se podria
esperar, el tratamiento de 100 kg ha®no generd una
respuesta significativamente mayor a la de 50 kg ha™
de P, debido probablemente a que las necesidades
del cultivo quedan cubiertas con esta ultima dosis.

El incremento del nimero de estolones y la mayor
produccidon de yemas y hojas durante el periodo
otofo-invernal, que se observé como consecuencia

de la aplicacion del fertilizante fosforado, favorece
morfoldgica y fisiolégicamente al cultivo (Vileta et
al., 2010; Pereira Machin, 2011; Bianco et al., 2012;
Basconsuelo et al., 2013; Vidal, 2013; Bianco, 2014;
Pérez, 2017). Ademas, el mantenimiento de los or-
ganos subterraneos durante el invierno resulté cla-
ve para el posterior crecimiento en primavera. Este
mismo patrén fue observado por Collins et al. (1991)
en Trifolium repens.

En relacién a lo expresado por Baroldi (1998) sobre
el efecto de las bajas temperaturas sobre la disponi-
bilidad de P en el suelo, y teniendo en cuenta lo ob-
servado por Berreta (2003) quien cita tasas mayores
de crecimiento diario de cultivos en otono-invierno
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en campos fertilizados con respecto a las de campos
no fertilizados, se puede inferir que el agregado de
P amortigué el efecto de las bajas temperaturas so-
bre la solubilidad del mismo y favorecio el manteni-
miento y desarrollo de la biomasa tanto aérea como
subterranea durante el otofio-invierno.

Si bien Vara y Vela (2003) observaron un aumento
lineal en la produccion de flores m? y semillas de
Centrosema macrocarpum a medida que aumenta
la dosis de fertilizante fosforado (de 0 a 150 kg ha
1), en A. bicolor la respuesta a la fertilizacién no fue
lineal ya que la cantidad de flores y frutos desarro-
llados con la mayor dosis aplicada (100 kg ha™P) no
fue significativamente diferente con respecto a las
producidas con la dosis media (50 kg ha'P) o con el
control.

Cabe senalar que la mayor produccion de estructu-
ras vegetativas y reproductivas de A. bicolor en res-
puesta al agregado de P coincide con lo planteado
por Diaz Zorita y Melgar (1997), quienes concluyen
gue si el suelo se encuentra con deficiencias de este
nutriente, como fue determinado por el analisis de
P en el suelo previo a la experiencia, y no existen
limitaciones mas intensas en algln otro componen-
te del rendimiento vegetal, la fertilizacién fosfatada
incrementa los valores de produccion de biomasa.

CONCLUSIONES

La fertilizacion fosfatada del cultivo de A. bicolor en
la dosis 50 kg ha favorece la produccién de bioma-
sa vegetativa aérea y subterrdnea, conjuntamente
con un aumento en la produccién de las estructu-
ras reproductivas. Este resultado incide en un mayor
beneficio tanto a nivel productivo como en el costo
de fertilizacién, ya que a mayor concentracion de P
no se observan diferencias importantes.

Los resultados son alentadores, por lo que seria
interesante continuar con esta investigaciéon para
ajustar la curva de rendimiento/fertilizacién, encon-
trando el éptimo econdmico y productivo para si-
tuaciones de suelos con distintos niveles de P inicial.
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