FERTILIZACION, PRODUCTIVIDAD Y SIETE ANOS DE
SUCESION DE LA PRADERA MEDITERRANEA ANUAL
BIESTRATIFICADA CON PHALARIS TUBEROSA

A B ST R-AGT

FERTILIZATION, PRODUCTIVITY AND SUCCE-
SION OF THE MEDITERRANEAN RANGE
RESEEDED WITH PHALARIS TUBEROSA

The productivity and plant succesion of a two-stra-
tum range fertilized annually with NP,y and NP,
were studied for seven ycars. The range components
were resident pterophytes and reseeded hemicrytophy-
tes (Phalaris tuberosa var stenoptera).

Largest productivity was recorded in the second
year and greatest range stability, in the last two years.
Maximum variability due to fertilizer was smaller than
that due to range age. The productivity of the NP,
—fertilized Phalaris tuberosa legume range remained
as low as that of the N,P, treatment.

Mineral fertilization did not result in chemical
changes in each plant species, but in changes in the
phytocoenosis composition.

INTRODUCCION

Una de las asociaciones mds caracteristicas de
la regién mediterranea de Chile Central, es la
estepa de Acacia caven (Mol.) Hook et Arn. o
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espinal (FoLLmaN y MatTE, 1963). Esta aso-
ciacion constituye una de las biocenosis mas
extendidas de norte a sur del pais, abarcando
una angosta faja de ecosistemas dominados
por Acacia caven; caracterizados, en general,
por los suelos profundos, de poca pendiente
y de buena calidad. A pesar de la alta pro-
ductividad de la fitocenosis, varias estrategias
han sido recomendadas con el objeto de incre-
mentar la cosecha de biomasa vegetal suscep-
tible de ser canalizada hacia el hombre a tra-
vés de los herbivoros domésticos.

La estrategia tradicional de conversion eco-
sistémica en el pais ha sido la eliminacién de
las estratas naturales de fanerofitas, camefitas
y hemicriptofitas, con el objeto de reducir su
competencia y, de esta manera, estimular el
desarrollo de las terofitas residentes. Un es-
quema de los cambios producidos en el eco-
sistema fue presentado en el estudio de OLi-
VARES y Gastd (1971). Considerando, sin em-
bargo, el éxito obtenido en otras regiones me-
diterrdneas al sustituir parcial o totalmente la
estrata de terofitas por otra de hemicriptofi-
tas. se ha tratado, en el presente estudio, de
evaluar la capacidad productiva de ecosiste-
mas biestratificados, en los cuales la estrata
monofita superior esta dominada por Phala-
ris tuberosa var. stenoptera (Hack) Hitch, y la
estrata inferior sea polifita, en la cual se en-
cuentran presentes todas las terofitas residen-
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tes, mas las exdticas adaptadas al sitio. En es-
ta forma se presume un gran incremento de
la productividad del ecosistema, especialmen-
te en la porcién susceptible de ser canalizada
hacia el hombre.

La segunda limitante, que debe ser elimi-
nada con el objeto de incrementar la produc-
tividad de las estratas herbaceas, es el nivel
de fertilidad del suelo. Algunos estudios in-
dican que el elemento principal limitante al
crecimiento de las plantas es el nitrégeno
(GAsTO y LazEN, 1966; GAsTO, SiLvA y CAVIE-
pES, 1966). Estos estudios, sin embargo, han
sido realizados por periodos muy cortos, por
lo cual no han evaluado los cambios en las
sucesiones vegetales al aplicar, en afios con-
secutivos, cantidades elevadas de fésforo. Ello
podria inducir a sucesiones progresivas que
estimularan el desarrollo de leguminosas re-
sidentes y de las resembradas a partir del se-
gundo o tercer ano del estudio. La adicién
de fosforo podria significar un incremento de
la tasa de natalidad de las papiliondceas de
los géneros Trifolium y Medicago y una re-
duccion de sus tasas de mortalidad, para man-
tener su equilibrio poblacional a densidades
mads altas.

El objetivo principal de este estudio es
comparar la productividad pratense en eco-
sistemas que no han recibido adicién alguna
de fertilizacién mineral, versus la productivi-
dad cuando el ecosistema recibe adiciones ¢on-
siderables de nitrégeno mineral. Como alter-
nativa, se presenta la posibilidad de incre-
mentar la productividad de nitrégeno a tra-
vés del posible estimulo a las leguminosas al
fertilizar la pradera con fosfato.

Se ha pensado que muchos estudios no han
demostrado efectos positivos de la fertilizacion,
porque no se han continuado por periodos pro-
longados. Por esta razdn, el presente estudio
ha tenido una duracién de siete afios, lapso
suficientemente amplio como para detectar su-
cesiones vegetales en las estratas herbdceas de
especies anuales y perennes. La accién de los
fertilizantes minerales y de pricticas de ma-
nejo, dado suficiente tiempo, se expresa a

BOL. TEC. 41, 1976

través de cambios ecoldgicos, tanto de la bio-
cenosis como del ecotopo (BioweLL y HoOLE,
1965; CosTELLO y TURNER, 1941; EHRENREICH
y AIKMAN, 1963; Jones, 1933; JoNEs y EvANs,
1960; LerrH, 1960; Liv, 1970; McKELL et al.,
1965).

La utilizacién directa de la pradera por el
animal es garantia de una mejor evaluacién
del efecto del nutrimento y de sus posibles
interacciones con la zoocenosis, tanto en lo que
se refiere a sus electos directos como a las po-
sibles modificaciones en los ciclos biogeoqui-
nmicos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé6 en la Seccion Secano de
la Hacienda La Rinconada de Maipt, de la
Universidad de Chile, en la provincia de San-
tiago. Los suelos donde se realiz la investi-
gacion corresponden a terrenos aluviales de
formacion reciente, en los cuales el desarrollo
del perfil es escaso. Las caracteristicas mds so-
bresalientes son su textura franco-arcillosa,
gran profundidad, buen drenaje y pendiente
inferior al uno por ciento.

La precipitacion media del lugar es 275,6
mm y la mediana 288,6 mm. Los valores anua-
les y mensuales registrados durante el periodo
de estudio y los afios inmediatamente ante-
riores se indican en el Cuadro 1.

Las precipitaciones se concentran durante
los meses frios, de mayo a agosto. Ocasional-
mente se registran algunas precipitaciones du-
rante el periodo cdlido del aiflo, el que se ca-
racteriza por su extrema sequia.

La vegetaciéon natural del lugar correspon-
de al bosque climax latifoliado, el cual se en-
cuentra corrientemente en etapa disclimax de
estepa de Acacia caven (OLIVARES y GAsTO,
1971). En el lugar mismo donde se hizo el es-
tudio, la vegetacién habia sido sometida a in-
tensa destruccién selectiva de las especies pro-
ductivas de combustibles y a una continuada
sobreutilizaciéon de la pradera por parte del
ganado. Ello trajo como consecuencia un exa-
gerado desarrollo de un consumidor prima-
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Cuadro 1

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES REGISTRADAS EN RINCONADA DESDE 1960 HASTA 1971, EXPRESADO EN MM.

Ario
Mes 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Enero - 1,7 - —_ - — - oy = = = =
Febrero — - o s e = = B 2 e Tak @
Marzo - 15,5 — 3.2 - - — - - - e =
Abril - - — 24 4 22,0 45,7 18 13,5 259 - 7,6
Mayo 23,0 22,0 52 33,9 — 64,2 9,0 8,1 - 38,4 69,2 39
Junio 138,7 95,1 166,9 438 48,9 18,7 165,1 36,0 8,0 84,4 53,2 1624
Julio 65,7 30,6 18,3 129,7 364 1143 108,9 80,2 0,6 101,4 159,7 56,7
Agosto 402 76,8 18,3 110,5 76,5 1698 17,0 24,7 8,0 168,6 3,3 248
Septiembre 10,7 26,6 8,8 93,3 — — — 35,5 16,0 —_ 4,0 8.2
Octubre 03 14,3 10,0 16,1 - 11,9 - 52 — — 3.3 21,3
Noviembre — - - 35 - 5,0 212 - - - - —
Diciembre — 6,0 —_ — 6,7 10,5 16,5 — — - - -

Total anual 278,6 288,6 2275 436,4 170,1

416,4 3834 191,5 46,1 168,6 302,7 2859

rio natural, Octodon degu, y la consiguiente
reduccion de tejido vegetal consumible por el
ganado doméstico. Hasta el aiio 1962 la es-
trata dominante de fanerofitas estaba domi-
nada por Proustia cuneifolia mezclada con
algunos escasos ejemplares de Solanum toma-
tillo.

La vegetacién natural fue eliminada a tra-
vés del destronque manual y luego roturado
el suelo en el afio 1963; en el afio 1964 el sec-
tor fue sembrado con un cereal y en 1965, des-
pués de la primera lluvia efectiva, se estable-
ci6 Phalaris tuberosa durante la primera se-
mana de junio. El establecimiento se hizo en
lineas distanciadas a 1,00 m en dosis de 5 kg
por hectdrea. Durante el primer afio se efec-
tuaron dos aplicaciones de 2,4-D seguidas
de rastrajes con rastra de ramas con el objeto
de controlar las malezas de hoja ancha que se
desarrollaron en la pradera. En esta forma
se mantuvo la entrelinea libre de otras espe-
cies que no fueran la de reciente estableci-
miento. La pradera no recibié aplicacién de
herbicidas en los ailos siguientes.

En mayo del segundo afio, se sembré en la
entrelinea una mezcla de varias terofitas, entre
las que se incluian T'rifolium subterraneum de

las variedades Dwalganoop, Yarloop y Gerald-
ton, Medicago polymorpha, Lolium rigidum y
Trisetobromus hirtus, el establecimiento de
estas especies fue deficiente.

La pradera no fue utilizada por el ganado
durante el primer afio. A partir del segundo
afio fue utilizada con pastoreo rotativo de ovi-
nos durante dos o tres periodos cada afio, con
una intensidad moderada de utilizacién y alta
densidad ganadera. El ultimo periodo de uti-
lizacién de cada afio se hizo una vez madura
la vegetacién anual en el mes de noviembre
y diciembre. La productividad en cada par-
cela de Phalaris tuberosa se calculé mediante
el muestreo de diez lineas de 10 m de largo.

Antes de introducir el ganado ovino que
utilizaba la pradera, se sacaban 10 muestras
de la vegetacion ofrecida. El muestreo de la
vegetacién anual se hizo al azar con cuadran-
tes de 0,50 m de ancho por 1,00 m de largo.
Las muestras se cortaron a nivel del suelo y
luego se secaron, con el objeto de obtener los
resultados mediante materia seca producida.
Simultdneamente, se obtuvo otra muestra al
azar, con la que se calculd la composicién bo-
tinica basada en el peso seco por especie.

La composicién botdnica se calculé por
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grupos de especies o por especies individua-
les. Durante los ultimos afios se calculd, ade-
mis, la frecuencia especifica mediante el em-
pleo de 30 cuadrantes de 0,2 m por 0,2 m.

Se calcul6 la composicién quimica de la
pradera y de los diversos grupos de vegetales
que la componen, para los dos ultimos afios,
obteniéndose resultados del contenido de pro-
teina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y ce-
lulosa.

Se eligieron tres tratamientos de fertiliza-
cién mineral con tres repeticiones, en bloques
al azar, con parcelas de 2.500 m cuadrados. Se
empled un testigo sin fertilizante, otro que re-
cibi6 anualmente aplicaciones de 100 kg por
hectdrea de anhidrido fosférico en forma de
superfosfato triple y un tercer tratamiento que,
ademds de foésforo, recibié una aplicaciéon de 64
kg por hectirea de nitrégeno en forma de ni-
trato de sodio. Las aplicaciones se hicieron
anualmente en cobertera al comienzo de la
época de las precipitaciones, generalmente, en
Junio. La duracién del estudio fue de siete
afnos, desde 1965 a 1971 inclusive.

RESULTADOS

Productivididad

La produccién total de materia seca de la pra-
dera durante el primer afio fue baja. Ello se
debe, en parte, al escaso desarrollo de las plan-
tas de falaris recién establecidas y al control
total de las malezas y de las especies residen-
tes, las cuales, de no habérselas controlado
oportunamente, habrian alcanzado gran de-
sarrollo. El efecto de la fertilizacién nitroge-
nada fue marcado en relacién al tratamiento
con fosforo y al testigo (Cuadro 2).

El segundo afio de la pradera se presenta
como el mas productivo. El crecimiento total
de la pradera fue ampliamente superior al de
los demds afios. En €l se observé un marcado
desarrollo de Phalaris tuberosa var. stenopte-
ra, el cual superd al total de las terofitas. Es,
precisamente, durante los primeros afios de
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establecida la pradera cuando las terofitas
pioneras encuentran las mejores condiciones
para desarrollarse y lograr su pleno desarrollo.
Al igual que en €l caso anterior, la fertiliza-
cién estimula el crecimiento, tanto de la te-
rofita, como de la hemicriptofita, aunque el
estimulo a esta ultima fue proporcionalmente
mayor.

Amsinkia hispida y Erodium cicutarium
contribuyeron en proporciones similares a la
cosecha de la biomasa proveniente de terofi-
tas. Las gramineas anuales en conjunto hicie-
ron un aporte insignificante al total de la
productividad.

Los resultados obtenidos el tercer afio di-
fieren del anterior en varios aspectos. Se ob-
serva en primer lugar que Erodium cicuta-
rium y Amsinkia hispida, dejan de tener la
importancia del afio anterior al reducir con-
siderablemente su productividad. Ninguna de
las otras especies anuales incrementé su desa-
trollo a tal grado que permitiera compensar
la reduccién de Erodium y Amsinkia.

La pluviometria registrada el cuarto afio
fue de sélo 46,1 mm, los cuales se recibieron
distanciadamente y en época inoportuna. Por
ello la precipitacién efectiva fue practicamen-
te nula y no hubo crecimiento de las plantas.
Resulta dificil la interpretacién de los resul-
tados obtenidos a partir de ese entonces, pues
algunos elementos de la pradera sufrieron un
dafio permanente. Phalaris tuberosa var. ste-
noptera sufrié considerablemente, y tanto su
densidad como su dominancia decrecieron
abruptamente, debido a la mortalidad produ-
cida durante 1968. La composicién botdnica
de la pradera en el quinto afio varié consi-
derablemente, produciéndose un incremento
de las anuales al reducirse la competencia de
la perenne. Erodium cicutarium contribuyé
con una alta proporcién de la materia seca
producida.

Al afio siguiente, hubo incremento de las
gramineas perennes; las especies anuales, es-
pecialmente Erodium cicutarium y Amsinkia
hispida continuaron contribuyendo con una
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Cuadro 2

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE ORGANISMOS QUE COMPONEN LA PRADERA, EXPRESADO EN
TONELADAS POR HECTAREA

¥ Forrajeras Malezas Perennes
Tratamiento
Erodium Gramineas Amsinkia 1 otal Phalaris
cicutarium anuales Varias Total hispida tuberosa
Primer ano, 1965
NP, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
NP1y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
NeiPioo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
Segundo aiio, 1966
NP, 1,19 0,13 0,45 1,77 1,16 2,93 1,90
NoPio 1,14 0,13 0,45 72 0,66 2,87 1,67
NeiP10o 1,09 0,23 0,29 1,61 1,46 3,07 3,74
Tercer afio, 1967
N.P, 0,13 0,04 0,00 0,17 0,11 0,28 2,18
NePiowo 0,10 0,02 0,00 0,12 0,07 0,19 2,26
NaiPioo 0,36 0,21 0,00 0,57 0,32 0,89 3,02
Cuarto ario, 1968
NoP, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NP ' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinto ario, 1969
NoP, 1,81 0,01 0,10 1,93 0,30 2,24 0,17
NoPioo 2,32 0,04 0,09 2,46 0,39 2,85 0,20
NePioo 2,19 0,06 0,29 2,54 L ) 3,72 0,16
Sexto afio, 1970
NP, 0,34 0,19 0,04 0,57 0,08 0,79 0,27
NoPaoo 0,53 0,35 0,10 0,98 0,06 1,03 0,26
NePioo 0,92 1,34 0,00 2,26 0,25 2,30 0,23
Séptimo aiio, 1971
NoPs 0,07 0,42 0,01 0,49 0,06 0.56 0,98
NoPioo 0,11 0,37 0,00 0,48 0,03 0,52 0,84
NePioo 0,08 1,31 0,00 1,40 0,22 1,62 0,65

alta proporcion de la materia seca, llegando
a cuadruplicar a la perenne en el tratamien-
to NgsP1o.

Al séptimo y tultimo afio del estudio hubo

incremento de la productividad de Phalaris
tuberosa var. stenoptera, €l cual lleg6 incluso
a sobrepasar a la materia seca producida por
las anuales.
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MATERIA SECA
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Figura 1. Productividad total de la pradera mediterrinea de terofitas de diversas edades, pluriestratificada con

Phalaris tuberosa var. stenoptera.

Cuadro 3

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE MATERIA SECA DE LA PRADERA, EXPRESADA EN TONELADAS POR HECTAREA*

Ano Media
Trata- Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo siete
miento 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 aiios
NoPo 0,16a 4,83a 2,41a 0,00a 2,40a 1,05a 1,54a 1,77a
NoP1oo 0,16a 4,05a 2,452 0,00a 3,05a 1,30a 1,36a 1,85a
NePiw  0,38b 6,81b 4,13b 0,00a 3,89b 2,53b 2,27b 2,83b

*Los tratamientos seguidos por distintas letras son significativamente diferentes para P<0.05. Comparaciones entre

tratamientos.

La productividad total de la pradera de-
muestra algunas tendencias generales a través
de los afios. La Figura 1 y el Cuadro 3 indi-
can que la mayor productividad se produce
al segundo aiio, disminuyendo abruptamente
durante el tercer afio. Durante el sexto y el
séptimo afio la productividad total se reduce
en relacién a los primeros afios de pradera,
logrando alcanzar mayor estabilidad. Se ob-
serva, ademds, que existe una marcada varia-
bilidad en la productividad de un afio a otro.
Una parte de esta variabilidad se debe a la

edad de la pradera, y otra parte considerable,
a las variaciones climdticas anuales.

La fertilizacién mineral basada en NgsPygo
produjo un aumento considerable de la pro-
ductividad total de biomasa. Este incremento,
sin embargo, fue de magnitud inferior al ori-
ginado en la variabilidad anual de la produc-
tividad, debido a variaciones en la pluviome-
tria. El tratamiento NgP,, solo estimulé le-
vemente la productividad, e incluso en algu-
nos aiios dio resultados inferiores al testigo
sin fertilizante.



La productividad de Phalaris tuberosa var.
stenoptera fue elevada durante el segundo y
el tercer afio (Fig. 2). El estimulo al incremen-
to de la productividad originado en la adicién

NITROGENO WAS FOSFORO

MATERU SECA
ton /b

ANO

Figura 2. Productividad de materia seca de Phalaris
tuberosa var. stenoptera en la pradera mediterrdnca
de terofitas pluriestratificada con la hemicriptofita.

de Ng4Pygo fue miximo en los primeros afios,
cuando la densidad y dominancia de la espe-
cie era elevada. La productividad del trata-
miento testigo y la de NgPyyo fue muy similar;
en ambos casos, fue superior a la productivi-
dad de los ultimos aifios, incluso en relacion
al tratamiento que recibié nitrégeno.

El envejecimiento de la pradera origind
sucesiones vegetales que tendieron a una dis-
minucién de la productividad de falaris. No
ocurri6é lo mismo en el tratamiento NP, y en
el NoPyy,, los cuales sobrepasaron al trata-
miento que recibié nitrégeno.

Composicion botdnica

La proporcion de Phalaris tuberosa var. ste-
noptera durante el primer aflo fue de ciento
por ciento. Ello se debe al control selectivo de
las malezas, especialmente Amsinkia hispida,
que se hizo durante el afio de establecimien-
to. Al segundo afio, al no realizarse control de
malezas, las especies pioneras encontraron un
habitat adecuado y lograron desarrollarse al
mdximo. La proporcién de falaris, sin embar-
go, fue de 39,39, para el testigo y de 559,
para el tratamiento con nitrégeno. Al tercer
afio la proporcién aument6 considerablemen-
te y en algunos tratamientos la pradera pric-
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ticamente se transformé en monofita (Fig. 3
y Cuadro 4). Luego del afio de la sequia, que
redujo la poblacién de falaris hasta niveles
muy bajos, se produjo un paulatino aumento
en la proporcién de la graminea, siendo ma-
yor en las praderas sin nitrégeno.

La composicién botdnica de la pradera
anual en el periodo inicial y en el final de la
pradera, expresada mediante la materia seca,
interpreta la tendencia sucesional de las tero-
fitas. Los resultados resaltan el incremento de
Erodium cicutarium, medido desde el segun-
do al sexto afio en los tratamientos NP, y

...... TESTIGO
— -— POSFORO
——— NITROGENO MAS FOSFORO

60+
PROPORCION DE

BMALARIS
Jusemosa . |

i

1

| o

L a2
1965 nes ner 1968

*

Figura 3. Proporcion de Phalaris tuberosa var. ste-
noptera en la pradera mediterrdnea de terofitas de
diversas edades, pluriestratificada con la hemicripto-
fita.

NyP oo La adicién de nitrégeno significé una
reduccion en la proporcion de la geraniaceae.
Las gramineas terofitas mostraron el mayor
incremento, especialmente en el tratamiento
con fertilizaciéon nitrogenada. Cabe destacar
que durante el scgundo aiio la incidencia de
las gramineas en la productividad total de la
fitocenosis fue solo de tres por ciento (Cuadro
BeyaBios Yy bY.

Una especie que merece ser destacada en
relacién a los cambios en su composicién bo-
tdnica es Amsinkia hispida, la cual, luego de
presentarse como un elemento. destacado en
las etapas sucesionales primarias, reduce su
participaciéon en la comunidad a medida que
la sere avanza hasta quedar parcialmente re-
ducidas a ejemplares en su minimo nivel de
plasticidad y a densidades poblacionales muy
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Cuadro 4

PORCENTAJE DE Phalaris tuberosa VAR. slenoplera Y DE MALEZAS ANUALES EN LA PRADERA DE 1 A 7 AROS DE EDAD,

RESULTADOS EXPRESADOS MEDIANTE MATERIA SECA.

Adio
Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo

Tratamiento 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971

o7

o ~RERTTI SIS, ST (O SR e e, P | e L
NiPs
P. tuberosa 100,0 39,3 88,4 - 7,0 254 63,8
Anuales 0,0 60,7 11,6 - 93,0 74.6 36,2
NoPiwo
P. tuberosa 100,0 41.3 98.3 - 6,6 20,3 61,9
Anuales 0,0 58,7 i - 93,4 79,7 38,1
NoiPioo
P. tuberosa 100,0 55,0 73.1 - 42 9,1 28,8
Anuales 0,0 45,0 26,9 - 95,8 90,9 e

Cuadio 5

COMPOSICION BOTANICA, BASE PESO SECO, DE LAS PRINCIPALES ESPECIES ANUALES COMPONENTES DE LAS PRADERAS.

RINCONADA, 1966 v 1970.

Testigo Fésforo Nitrégeno-Fésforo
Especie B ] e —
1966 1970 1966 1970 1966 1970
ottamincesrose RIS e o P s SR Al w4 SR SR g O
Geraniaceae
Erodium cicutarium 25 14 30 51 51 40
Graminae 3 24 3 34 3 52
Trisetobromus hirlus 13 5 19
Vulpia dertonensis 10 22 33
Koeleria phleoides 1 2
Hordeum murinum 5 6
Boraginaceae
Amsinkia hispida 23 10 16 6 21 11
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis 5 6

bajas, en seres maduras. La dominancia de
gramineas fue mayor en las praderas con ni-
trégeno; Trisetobromus hirtus y Vulpia der-
tonensis destacan en este aspecto.

La frecuencia expresa el grado de unifor-
midad en la distribucién y participaciéon de
una especie en un stand. Erodium cicutarium
y Vulpia dertonensis presentan los maés altos
valores de f{recuencia, cualquiera que sea el
tratamiento de fertilizacién. Sin embargo, la

adicién de nitrégeno significa una reducciéon
de la frecuencia de estas especies (Cuadro 6).

Trisetobromus hirtus, Hordewm murinum
y Amsinkia hispida, presentan valores de fre-
cuencia mayores en las praderas donde se hizo
aplicaciones de nitrégeno. En cambio, Pec-
tocarya lateriflora y Koeleria phleoides, redu-

cen su frecuencia con la adicién de nitrégeno
nitrico.
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Figura 4. Rendimicnto de materia scca de los principales componentes de la sinusia de terofitas.

Composicion quimica

Los resultados de los analisis de composicion
quimica de la pradera (Cuadro 7) indican que
no existen variaciones apreciables en el con-
tenido de nutrimentos del forraje al aplicar
los fertilizantes minerales al suelo. Los valo-
res encontrados indican que las diferencias
entre los tratamientos, si los hay, son escasas.

En la mayoria de los casos las diferencias de-
ben interpretarse como debidas a las variacio-
nes propias del estudio.

La influencia de la fertilizacion en el con-
tenido nutritivo de la pradera no se expresa
a través de cambios en la composicion quimi-
ca de cada uno de los organismos componen-
tes de la litocenosis, sino que a través de cam-
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Figura 5. Proporcion de los componentes de la sinu-
sia_de terofitas expresado en porcentaje de materia
seca de cada especie.

Cuadro 6

FRECUENCIA DE LAS ESPECIES ANUALES EN CADA UNO DE
LOS TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION. RINCONADA:
NOVIEMBRE, 1971

Tratamiento

Nitrégeno-
Especie Testigo Fosforo  Fdsforo
Yo
Erodium cicutarium 97 97 67
Erodium malachoides T 30 10
Trisetobromus hirtus 70 33 87
Hordeum murinum 10 7 30
Vulpia dertonensiy 87 100 80
Koeleria phleoides 37 73 30
Amsinkia hispida 27 43 60
Pectocarya lateriflora 10 23 3
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bios en la composicién botdnica. La fertiliza-
cion mineral al suelo a través de su accién di-
recta sobre los organismos como, asi mismo, a
través de otras modificaciones directas e in-
directas al ecotopo donde la fitocenosis se de-
sarrolla, es responsable de los cambios detec-
tados en la composicién quimica de la prade-
ra. En estos cambios interviene tanto la ac-
cién del medio abi6tico como la competencia
intra e interespecifica en los organismos ve-
getales, los cuales se desarrollan bajo la accién
reguladora de la zoocenosis. A este respecto, los
ovinos juegan un importante papel a través
de los ciclos biogeoquimicos del ecosistema
pratense, como a través de su accién selectiva
de predacién sobre los diferentes componen-
tes de las estratas herbdceas. Mds importante
que el ajuste fisiolégico al habitat de cada or-
ganismo vegetal, es el aporte ecolégico de ca-
da una de las poblaciones que intervienen,
las cuales logran su equilibrio a densidades y
dominancias variables, de acuerdo al fertilizan-
te aplicado.

DISCUSION

La productividad total de biomasa de la pra-
dera durante los siete afios de estudio aumen-
to considerablemente al aplicdrsele simultd-
neamente nitrégeno y fésforo. No ocurrié lo
mismo al aplicar solamente fésforo; en conse-
cuencia, la accién del nitrégeno mds la inter-
accion nitrégeno-fésforo son los responsables
de este estimulo.

El disefio del estudio, sin embargo, no per-
mite dilucidar si efectivamente las diferencias
se deben a la accién del nitrégeno solamente,
siendo la interaccién nitrégeno-fésforo muy
baja; o bien si la accién holocenética de am-
bos es mds importante que la accién del ni-
trégeno actuando independientemente.

De los resultados del estudio se desprende,
como primera conclusion, la accién positiva
del nitrégeno durante los siete primeros afios
de la pradera. A pesar de la variacién anual
en la productividad de la pradera, la influen-
cia del fertilizante se mantiene en forma cons-
tante.
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Cuadro 7

COMPOSICION QUIMICA DE LA PRADERA Y DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE ORGANISMOS VEGETALES QUE LA COMPONEN,
RINCONADA; NOVIEMBRE, 1970.

TESTIGO FOSFORO NITROGENO -FOSFORO
VI S TEET 5 2T S
A T Fibrs TN M. TIORE e RIC Bl DD pibed BRI o
ESPECIE na i to o na CHL Fae e to e
cruda Y% eiéreo " cruda 4 etéreo cruda % etéreo e
ANUALES ¥
Erodium cicutarium 1148 1728 429 11,78 11,30 17,68 4,44 10,74 10,94 1859 5,00 1255
Amsinkia hispida 6,79 - 1455 297 ..1681 582 1866 268 1780 11,72 1928 836 17,42
Gramineas terofitas 6,51 18,32 2,72 6,55 6,94 2796 3,02 4,89 649 29928 263 5,97
Total anuales 784 2336 3,06 9,70 9,10 229043 326 S1T1:1Y 885 2217 858 11,01
PERENNES
Phalaris tuberosa 990 2129 398 10,64 919 2150...399 1298 9,67 23,56 4,47 9,23

Las variaciones en la productividad detec-
tadas anualmente deben ser interpretadas co-
mo originadas en dos mecanismos diferentes.
En la edad juvenil de la pradera los cambios
se¢ deben, fundamentalmente, al grado de de-
sarrollo o de su madurez.

El desarrollo pratense se regula a través del
comportamiento de los ejemplares de Phala-
ris tuberosa de varias edades, como asi mismo,
a través de las especies residentes, cuya pro-
ductividad y composicién de la sinusia de te-
rofitas varia de afio en afio al aumentar la
edad de la fitocenosis. La productividad de la
hcmicriptbfita es maxima a los dos anos de
edad; disminuye levemente al tercer afo vy,
luego, desciende hasta el quinto afio. Desde
esa edad la productividad de la biocenosis co-
mienza a estar regulada, principalmente, por
otros factores en lugar de su edad. Las varia-
ciones anuales en las precipitaciones y el ma-
nejo mismo de la pradera son mds importan-
tes que la edad de Phalaris tuberosa.

Los diversos grupos de terofitas continuan
variando en la pradera mas madura. Al quin-
to afio existe el miximo de Erodium cicuta-
rium, el cual desciende rdpidamente en el sex-
to y séptimo aiio de edad de la pradera. Simul-
tdneamente, las gramineas anuales comienzan
a incrementar su importancia a medida que
disminuye la geraniaceae.

Otra especie que tiene un alto valor de im-
portancia es dmsinkia hispida; especie que
tiene su maximo durante el primer aiio des-
pués de la rotura, donde tanto la densidad
de plantas como el desarrollo individual son
elevados. Esta poblacién de terofitas fue eli-
minada; por ello, aparece su maximo al se-
gundo afio. El punto miximo corresponde en
realidad a un punto dentro de una curva des-
cendente, cuyo maximo se presenta al primer
afio de la subsere. La tendencia general ob-
servada para las especies de terofitas corres-
ponde a los resultados presentados por OLIvA-
RES y Gasto (1971). Otro méximo en el valor
de importancia de esta especie se presenta
al quinto afio. Es dificil la interpretacién de
este resultado, pero probablemente estd rela-
cionado con el crecimiento del afio anterior.

La intluencia del afio seco, 1968, sobre el
crecimiento vegetacional de los afios siguientes
no estd muy clara. Phalaris tuberosa sufrié
considerablemente con la sequia, a tal punto
que la densidad poblacional baj6 en extremo.
Por tratarse de una especie perenne, el lapso
de recuperacién es mayor, y sélo dos afios des-
pués su poblacién volvié a lo normal que le
correspondia para la edad de su pradera.

La reduccién en densidad de la hemicripto-
fita dominante significé una menor interferen-
cia radical y aérea sobre las terofitas de la estra-
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ta inferior. En esta forma puede interpretarse
el mayor desarrollo observado en dmsinkia
hispida al quinto aiio, el aiio siguiente al de la
sequia. Desde el punto de vista de la interfe-
rencia de especies perenncs era aproximada-
mente equivalente a una pradera de primer
ano, pero desde el punto de vista de la com-
pactacién y aireacién y otras caracteristicas
edafot6picas corresponde a una pradera de cin-
co anos. Por ello, el desarrollo de Amsinkia
hispida fue alto, pero no tan alto como el que
hubiera ocurrido en el primer afio después de
la aradura, ya que corresponde a una especie
pionera de las sucesiones secundarias postara-
dura.

La tendencia general de la productividad
de Phalaris tuberosa podria interpretarse, que
corresponde aproximadamente a lo indicado
en la Figura 6. En ella se puede observar, en
relacion a la influencia del N, que existe un
efecto positivo durante los primeros afios,
cuando la especie dominante es falaris. Duran-
te los tultimos afios de la pradera, el vigor de
las plantas de falaris disminuye y la compe-
tencia de las terofitas se hace mayor. Por esta
razén, la produccién de la especie perenne es
menor en las praderas con nitrégeno, cuando
la productividad y desarrollo de las terofitas
fue mayor.
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Figura 6. Interpretacion de tendencia de la producti-
vidad de Phalaris tuberosa var. stenoplera, expresado
en materia seca, de acuerdo a la edad de la pradera.

La tendencia de la productividad de las te-
rofitas, en relacién a la edad de la pradera,
estd interpretada en la Figura 7. En ella se in-
dica cémo las gramineas anuales, especialmen-
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Figura 7. Interpretacion de la tendencia de la pro-
ductividad de tres grupos de terofitas, de acuerdo a
la edad de la pradera.

te Trisetobromus hirtus se establecen mas len-
tamente que las demds especies, y cuando exis-
te un estimulo debido a la fertilizaciéon mine-
ral, su productividad se eleva considerablemen-
te, especialmente en praderas de mayor edad.
Erodium cicutarium es también de estableci-
miento mas lento, pero la adicién de N tiene
efecto inicialmente negativo, debido a la alta
competencia de la graminea perenne de 2 y 3
anos de edad, cuando alcanza su maximo desa-
rrollo. Luego, Erodium cicularium es estimu-
lado por la adicién de nitrégeno, pero al tér-
mino del estudio, cuando las gramineas anua-
les comienzan a alcanzar gran desarrollo, se
produce por competencia una depresion de su
productividad.

Amsinkia hispida reacciona de manera dife-
rente, pues tiene gran crecimiento en las pra-
deras jovenes y éste disminuye rapidamente
con la edad. En los primeros afios no existe
un efecto claro del nitrégeno y ello se debe
interpretar en funcién de su origen evolutivo
como especie pionera de la subsere. Bajo esas
condiciones existe alta mineralizacién de la
materia orgdnica incorporada al suelo recién

——

i
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arado, alta aireacion y baja compactacion, que
son las condiciones ideales para el crecimiento
de esta especie. En la pradera de mayor edad
no existen las condiciones éptimas para la es-
pecie y, por lo tanto, la adicién de N produce
proporcionalmente un marcado estimulo a su
crecimiento.

La curva de interpretacién de la producti-
vidad total aparece representada en la Figura
8. La productividad total de la pradera es ma-
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Figura 8. Interpretacién de la tendencia de produc-
tividad de la pradera biestratificada de Phalaris tube-
rosa var. stenoptera y terofitas en relaciéon a la edad
de la fitocenosis.

yor en los primeros aiios de edad, especialmen-
te en el segundo y tercero. Luego baja hasta el
cuarto y comienza nuevamente a aumentar a
medida que las terofitas empiezan a alcanzar
mayor desarrollo. Para todas las edades, la pro-
ductividad total de la pradera es mayor en
aquellos tratamientos que recibieron nitrége-
no, que en los que no lo recibieron.

En relacién a los cambios en la composicion
quimica de cada especie, se puede concluir
que los resultados del estudio no son claros.
Las diferencias entre los tratamientos son pe-
quenas. Esto significa que para cada especie no
existen cambios apreciables en la composicién
quimica. La pradera, considerada en conjunto,
presenta cambios importantes; pero ellos se
originan principalmente a través de otros dos
conductos diferentes, que son los cambios en
1a composicién botdnica que ocurren en las su-
cesiones vegetales y los cambios de acuerdo al
estado de madurez de la planta. La fertiliza-
cién mineral de la pradera, en lugar de mate-

rializarse en un consumo de lujo de la especie,
expresa su accién a través de cambios en la
tasa de natalidad y mortalidad de cada especie.
Con ello, la composicién botdnica cambia ri-
pidamente en el transcurso de los siete prime-
ros afios.

RESUMEN

El estudio se realizé en la Seccién Secano de
la Hacienda La Rinconada de¢ Maipu, de la
Universidad de Chile. La precipitacion media
del lugar es 275,6 mm y la mediana 288,6 mm.

Se estudié la productividad y las sucesiones
vegetales de una pradera mediterrdnea biestra-
tificada con Phalaris tuberosa var. stenoptera y
fertilizada anualmente con superfosfato triple
a razén de 100 kg por ha de anhidrido fosf6-
rico versus la aplicacién del fosfato junto con
nitrato de sodio a razén de 64 kg por ha. Estos
dos tratamientos se compararon con un testigo
sin fertilizar. Las sucesiones se estudiaron du-
rante los siete primeros afios de la pradera re-
sembrada, en la cual las espccies residentes s6-
lo fueron controladas con herbicidas durante
el primer afio.

Los resultados del estudio indican que la
mayor productividad total de la pradera se pro-
dujo al segundo afio, disminuyendo abrupta-
mente al tercero. Durante el sexto y séptimo
anos la productividad total se redujo, en rela-
cién a los primeros afios de la pradera estable-
cida, logrando en esa edad alcanzar mayor es-
tabilidad sucesional. La variabilidad en la pro-
ductividad durante los primeros afios se debe
principalmente a la edad de la pradera y en
la segunda mitad del estudio a variaciones cli-
méticas.

La fertilizacion mineral en base a NgyPjq9
produjo en promedio 2,83 ton/ha, NoPyg 1,85
ton /ha y el testigo N¢Py 1,77 ton/ha. La varia-
bilidad mixima debida al fertilizante fue in-
ferior que la debida a la edad.

El envejecimiento de la pradera origind su-
cesiones vegetales que tendieron, en general, a
una disminucién de la productividad de Pha-
laris tuberosa, expresada tanto en términos de
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biomasa como en el porcentaje de la composi-
cién botanica en base al peso.

Amsinkia hispida tuvo su mayor producti-
vidad en la pradera joven y la menor en la
adulta, al término del periodo experimental.
Erodium cicutarium tuvo la productividad ma-
xima en el quinto afio, a partir del cual dismi-
nuyo6 abruptamente hasta el séptimo aiio. Las
gramineas anuales, en cambio, aumentaron a
medida que la pradera envejecio.

Las papiliondceas anuales residentes, pricti-
camente no existieron en ningun tratamiento,
ni incluso en aquel que recibié anualmente do-
sis de 100 kg/ha de anhidrido fosférico. Esto
hace rechazar la hipétesis que con sélo adicio-
nar fosfato es posible incrementar la producti-
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vidad de nitrégeno a través del incremento de
las papiliondceas terofitas residentes, pues no
hubo ningtin incremento de ellas, a pesar que
en las etapas pioneras se adiciond semillas.

Las principales terofitas componentes de la
pradera son: Erodium cicutarium, Trisetobro-
mus hirtus, Amsinkia hispida y Vulpia derto-
nensis. Ademads, otras especies importantes son:
Hordeum murinum, Koeleria phleoides y Pec-
tocarya lateriflora.

La influencia de la fertilizacién en el con-
tenido nutritivo de la pradera no se manifiesta
principalmente a través de cambios en la com-
posicién quimica de cada uno de los organis-
mos componentes de la fitocenosis, sino que a
través de cambios en la composicion botdnica.
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