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Summary

One way of increasing forage yield and quality of natural pastures is through the inclusion of legumes in the grass cover. In order
to achieve an appropriate crop establishment it is necessary to have an adequate availability of phosphorus (P) in the soil.
Given the poor levels of this nutrient in many soils, it is necessary to fertilize. The objective of this study was to evaluate the effect
of P fertilization at various doses on the content of P and nitrogen (N) in Lotus tenuis Waldst. & Kit ex. Willd. (lotus from the lowlands)
and Trifolium repens L. (white clover) in a smectitic, fine, thermic Oxiaquic vertic argiudoll at Cerro Largo, Uruguay. The treatments
were four phosphorus levels (0, 21,8, 43,6 and 65,4 kg P ha-1) broadcasted at seeding as triple superphosphate (0-46-0). The
experimental design was randomized blocks, with eight repetitions. At 120 days post seeding, 10 plants/plot/specie were collected to
determine the aerial part and root dry weight, and P and N content. P concentration in dry matter increased with P doses for both
species, while N concentration showed significant differences only in T. repens.
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Effect of Phosphorus Fertilization on the Chemical Composition of Lotus
tenuis and Trifolium repens

Una manera de aumentar el rendimiento y calidad de forraje de las pasturas nativas es a través de la inclusión de leguminosas
en el tapiz. Para un establecimiento apropiado de las mismas es necesario contar con una disponibilidad adecuada de fósforo
(P) en el suelo. Dados los niveles deficientes de este nutriente en muchos suelos, es necesario su aporte a través de la
fertilización. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del P aplicado a la siembra en varias dosis sobre el contenido
de P y nitrógeno (N) de Lotus tenuis Waldst. & Kit ex. Willd. (lotus de los bajos) y Trifolium repens L. (trébol blanco), en un
Gleysol Lúvico Melánico Típico del Departamento de Cerro Largo, Uruguay. Se evaluaron cuatro niveles de P (0, 21,8, 43,6
y 65,4 kg de P.ha-1) aplicados al voleo en la siembra, como superfosfato triple (0-46-0). El diseño experimental fue de bloques
al azar, con ocho repeticiones. A los 120 días post-siembra se recolectaron 10 plantas/parcela/especie, para determinar el
peso seco de las partes aéreas y raíz y su contenido de P y N. La concentración de P en la materia seca aumentó con la dosis
de P para ambas especies, en tanto que el contenido de N mostró diferencias significativas solo en T. repens.
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Introducción

En los campos del Uruguay predominan las gramíneas
estivales sobre las invernales, generando una distribución
primavero-estivo-otoñal de la producción de forraje. Asi-
mismo, las pasturas naturales presentan una ausencia
parcial de especies de leguminosas (Carámbula, 1996,
1977; Millot et al., 1987). En los sistemas pastoriles que
tienen como base forrajera el campo natural, la nutrición del
ganado depende de la disponibilidad y composición quími-
ca de esas pasturas, lo cual es función de la estación del
año y condiciones climáticas de la misma, así como de las
cargas ganaderas manejadas (Millot et al., 1987).

El principal factor que afecta el establecimiento y la so-
brevivencia de las especies de leguminosas es la disponi-
bilidad de fósforo (P) en el suelo. Los niveles de P en el
suelo y la magnitud de la respuesta a la fertilización fosfata-
da determinan los niveles de fertilizante a agregar (Ayala
Torales, 2000; Bordoli, 1998; Wedderburn et al., 1996). En
Uruguay, los suelos son naturalmente deficientes en P, sien-
do sus niveles muy bajos para el desarrollo de legumino-
sas forrajeras (Hernández, 1999). Esto, asociado a una
escasa o nula aplicación de P a pasturas del campo natu-
ral, hace que sea el principal factor limitante para la instala-
ción de leguminosas sobre el tapiz o sembradas en mez-
clas con gramíneas

Para algunos nutrientes minerales, hay diferencias en la
concentración entre la parte aérea y la raíz de las plantas
forrajeras. Las diferencias dependen en parte de las funcio-
nes del elemento, y en parte de si el elemento es suscepti-
ble a ser limitado por el tejido de la raíz (Bermúdez et al.,
2000).

En las leguminosas, a veces existe una concentración
más alta de nitrógeno en la raíz (4,5-9  % N) que en la parte
aérea, debido a la concentración elevada de este nutriente
en los nódulos de la raíz a causa de una activa fijación de
nitrógeno atmosférico. Dicha tendencia se observa también
para el P y el azufre. En T. repens, la concentración crítica
de nitrógeno (N) en hoja + pecíolo después de cuatro se-
manas pos pastoreo es aproximadamente 3,5  % y en las
plantas enteras (incluidas las raíces) 15 semanas pos siem-
bra es aproximadamente 3,2  % (Whitehead, 2000).

Las concentraciones críticas para el fósforo en varias
gramíneas y especies de leguminosas han sido reporta-
das por varios autores. Las necesidades de P de las pas-
turas con leguminosas son generalmente mayores que las
de los cultivos, debido a que los contenidos en la materia
seca del forraje con un suministro adecuado de P varían
entre un 0,22 y 0,45 % (Barbazán et al., 2007; Whitehead,

2000; Bordoli, 1998; Scott, 1981). La concentración crítica
para P disminuye con la madurez de las plantas. Las esti-
maciones de concentración crítica de P para la parte aérea
de las especies de Lotus spp varían. Para Lotus cornicula-
tus la concentración de P oscila entre 2,3 y 3,5 g kg-1  ma-
teria seca (Frame et al., 1998).

En T. repens creciendo a campo las concentraciones
de P son más altas en las raíces que en la parte aérea,
sobre todo cuando a las plantas se les proporciona una
dosis alta de fertilizante fosfatado. Un factor que contribuye a
la variación en la proporción en el contenido de P en la
raíz/parte aérea en las leguminosas puede ser el número
de nódulos que estén presentes en la raíz (Whitehead, 2000;
Hart, 1989).

El manejo de los niveles de nitrógeno y fósforo en legu-
minosas sembradas en cobertura en sistemas ganaderos
extensivos con fertilizaciones fosfatadas constituye una al-
ternativa tecnológica para aumentar la producción y calidad
del forraje ofrecido (Carámbula, 2002; Bordoli, 1998;
Carámbula, 1996). El objetivo planteado en este trabajo fue
investigar el efecto de dosis crecientes de fósforo aplicadas
a la siembra sobre la concentración de N y P y sus relacio-
nes en plantas de Lotus tenuis y Trifolium repens.

Materiales y métodos

El experimento en condiciones de campo se localizó en
la Estación Experimental Profesor Bernardo Rosengurtt
(EEBR), Facultad de Agronomía, Universidad de la Repú-
blica, Cerro Largo, Uruguay (Latitud 32° 25’ S y Longitud
54° 15’ W, Altitud 177 metros sobre el nivel del mar). El
suelo se clasificó como Gleysol Lúvico Melánico Típico
(smectitic, fine, thermic Oxiaquic vertic argiudoll) de la Uni-
dad de Suelos Palleros (DSF, 1976). El clima se caracteri-
za como templado cálido (subtropical húmedo), denomina-
do Cf (Cfa); sistema de clasificación de clima de Köppen -
Geiger (Kottek et al., 2006).

El experimento se desarrolló entre los meses de junio y
octubre del 2003. Previo a la siembra cada una de las
especies de leguminosas fue inoculada individualmente con
su respectiva cepa de rhizobium (adherente + inoculante +
semilla), y peleteada con hiperfosfato fino. El 9 de junio se
realizó la siembra al voleo en cobertura en una densidad
por parcela de 465 semillas viables por m2 de Lotus tenuis
Waldst. et Kit. cv Larrañaga y de 1373 semillas viables por
m2 de Trifolium repens L. cv Zapicán. Al momento de la
siembra fueron aplicados los tratamientos que correspon-
dieron a un testigo sin fertilizar, y tres dosis de fósforo equi-
valentes a 21,8, 43,6 y 65,4 kg de P ha-1. Las dosis de P
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fueron aplicadas al voleo como superfosfato triple de calcio
(sólido granulado, Ca(H2PO4)2, grado equivalente 0-46-0;
13-15 % Ca). El diseño experimental fue en bloques com-
pletamente aleatorizados con parcelas de 165 m2 y 8 repe-
ticiones.

Se tomaron 15 muestras de suelo por bloque, a la
profundidad de 15 cm, para determinar el contenido de P
nativo. Las muestras fueron secadas en estufa de aire
forzado a 38 ºC por 48 horas y posteriormente se molie-
ron y tamizaron a un tamaño menor de 2 milímetros. El
P asimilable se determinó colorimétricamente mediante
el método Bray I (Bray y Kurtz, 1945), siendo su valor
promedio para el área del experimento de 8 mg kg-1.

Para estudiar el efecto de la dosis de P sobre el conteni-
do de N y P en la materia seca y la relación N/P de las
plantas, a los 120 días de la siembra se recolectaron diez
plántulas por especie y por parcela. Cada cilindro de suelo
con su respectiva plántula se la dejo en recipientes indivi-
duales con agua durante 6 horas, posteriormente se remo-
vió la tierra y las plántulas fueron lavadas en un recipiente
con malla para evitar la pérdida de raíces y nódulos. Cada
plántula se fraccionó en parte aérea y raíz, y ambas fraccio-
nes fueron secadas durante 48 horas a 60 ºC en una estufa
de aire forzado y finalmente pesadas para establecer su
peso seco. A continuación fueron molidas con un molino
Micro-Waley y tamizadas a un tamaño menor a 0,5 milí-
metros. Las determinaciones de los niveles de N y P en
planta consistieron en una digestión por vía húmeda de
0,5 g de material vegetal con ácido sulfúrico a 350 °C du-
rante 60 minutos y posterior oxidación con perhidrol. La
determinación del nitrógeno se realizó por el método de
Kjeldahl y el fósforo fue determinado por colorimetría me-
diante el método de Murphy y Riley (1962). Los contenidos
de N y P se expresaron como porcentaje de la materia
seca.

A partir de estos valores y el correspondiente a la mate-
ria seca de cada fracción se determinó el contenido de N y
P en la parte aérea (NPA y PPA respectivamente) y raíces
(NR y PR respectivamente) para ambas especies, esta-
bleciéndose la relación P/N en plantas a los 120 días pos-
siembra (dps).

El efecto de los tratamientos se detectó mediante la técni-
ca de análisis de varianza, ajustándose regresiones linea-
les y polinomios segmentados cuadrático-plateau entre las
variables respuesta y los niveles de fertilización fosfatada.
La herramienta informática utilizada en el análisis estadístico
fue S.A.S. v. 8.1 (S.A.S. Institute. Cary, USA).

Resultados y discusión

Lotus tenuis Waldst. et Kit.
a) Concentración de P de la planta entera (PPLE), parte aérea (PPA)
y raíz (PR)

La concentración de PPLE en L. tenuis presentó una
respuesta positiva y significativa con el incremento en las
dosis de P agregado a la siembra (Figura 1). El aumento
del PPLE fue resultado del aumento positivo y significativo
que mostraron sus componentes PPA y PR.

La fertilización fosfatada a la siembra aumentó la con-
centración de este nutriente en el suelo y la absorción de
este por parte de las plántulas de las leguminosas sembra-
das (Ayala Torales et al., 1998). El aumento del contenido
de P al nivel radicular en las leguminosas ocurre por una
mayor eficiencia de absorción por unidad de raíz, lo cual
compensó el bajo volumen del suelo que exploran y el
mayor requerimiento que le imponen los nódulos (Ayala
Torales et al., 1998; Puig y Ferrando, 1983; Caradus, 1980).

Los resultados obtenidos por estos autores son coinci-
dentes con los derivados de este estudio en lo referente a la
capacidad del L. tenuis de aumentar el contenido de P en el
tejido radical por el incremento de este nutriente en el suelo,
producido por el incremento en los niveles de P aplicado.

La mayor capacidad de absorción de P del Lotus spp.
se debe a una mayor extensión de su sistema radicular.
Células más grandes en las raíces son capaces de alber-
gar a su vez vacuolas más grandes (sitio de acumulación
de P) lo cual pudo haber favorecido un establecimiento tem-
prano de las plántulas, especialmente en suelos con baja
disponibilidad de P (Bermúdez et al., 2000; Puig y Ferran-
do, 1983).

b) Concentración de N en la planta entera (NPLE), la parte aérea
(NPA) y raíz (NR)

La concentración de NPLE en el tejido no presenta dife-
rencias significativas (p<0,05) ante un aumento en las dosis
de P agregado. Este contenido de NPLE es el resultado de
un comportamiento similar observado en el contenido de
NPA y NR, los cuales no presentaron diferencias significa-
tivas (p<0,05) ante un aumento en las dosis de P agregado.

Sin embargo, el contenido de este nutriente en la materia
seca producida de la parte aérea aumentó por un incre-
mento del peso de las plantas ante el aumento en las dosis
de P agregado, resultando ello en un mayor valor absoluto
de N en la dieta ofrecida (Silveira, 2005; Silveira et al., 2004a).
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 Prom. (%)       CME1/2    CV (%)
    NPA 3,22 0,39 12,11
    NR 4,07 1,37 33,71
    NPE 3,37 0,407 12,6

Silveira D, Hernández J, Cadenazzi M, del Pino A, Zanoniani R, Boggiano P

En el Cuadro 1 se presentan los valores promedio para las
variables NPLE, NPA y NR.

La respuesta negativa de estas relaciones ocurre debi-
do a una acumulación de P en el tejido a medida que se
incrementan los niveles de P agregado, mientras que el
contenido de N para las distintas fracciones analizadas no
presentó diferencias significativas entre los distintos trata-
mientos (Silveira, 2005; Silveira et al., 2004b). El mayor
coeficiente angular de la recta NR/PR se debe a una mayor
tasa de acumulación de P realizada por las raíces del L.
tenuis las cuales poseen una capacidad de intercambio
catiónico del entorno de los 20 meq/100g, además de las
características ya mencionadas anteriormente (Marchesi
y Elhordoy, 1993).

Trifolium repens L
a) Concentración de P de la planta entera (PPLE), parte aérea (PPA)
y raíz (PR)

La concentración de PPLE en T. repens aumentó frente
al aumento en las dosis de P agregado a la siembra, ajus-
tando un modelo lineal (Figura 3). El aumento del PPLE es
resultado del aumento positivo (p<0,05) que registraron sus
componentes PPA y PR los cuales presentaron una res-
puesta positiva (p<0,05) frente al aumento en las dosis de P.

Las concentraciones críticas de nutrientes varían nota-
blemente con las especies, la edad de las plantas, el tejido

Figura 1. Concentración de fósforo (%) de la planta entera (PPLE), parte aérea (PPA) y raíz (PR) de
Lotus tenuis a los 120 dps según el nivel de fósforo agregado a la siembra.
PPLE: % de fósforo en la planta entera de L. tenuis; PPA: % de fósforo en la parte aérea de L. tenuis; PR:
% de fósforo en la raíz de L. tenuis.

Cuadro  1. Promedio, desvío estándar (CME1/2) y
coeficiente de variación (C.V.) de NPE, NPA y NR para L.
tenuis.

NPA: nitrógeno en la parte aérea de L. tenuis; NR: nitrógeno radicu-
lar en L. tenuis; NPE: nitrógeno en la planta entera en L. tenuis.

c) Relación N/P en la planta entera (NPLE/PPLE), en la parte aérea
(NPA/PPA) y raíz (NR/PR)

La relación NPLE/PPLE presentó una respuesta nega-
tiva y significativa frente al incremento de P, ajustando un
modelo lineal (Figura 2). Este resultado observado en la
relación (NPLE/PPLE) es consecuencia de una respuesta
mostrada por sus componentes NPA/PPA y NR/PR, los
cuales presentaron una respuesta negativa y significativa
frente al aumento en las dosis de P agregado.
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Figura 2. Relación nitrógeno/fósforo en la planta entera (N/PPLE), parte aérea (N/PPA) y raíz
(N/PR) de L. tenuis a los 120 dps según el nivel de fósforo agregado a la siembra.
RN/PPLE: Relacion nitrógeno/fósforo en la planta entera de L. tenuis; RN/PPA: Relación nitrógeno/
fósforo en la parte aérea de L. tenuis; RN/PR: Relación nitrógeno/fósforo en la raíz de L. tenuis.

Figura 3. Concentración de fósforo (%) de la planta entera (PPLE), parte aérea (PPA) y raíz (PR)
de Trifolium repens a los 120 dps según el nivel de fósforo agregado a la siembra.
PPLE: % de fósforo en la planta entera de T. repens; PPA: % de fósforo en la parte aérea de T.
repens; PR: % de fósforo en la raíz de T. repens.
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analizado, las condiciones climáticas registradas durante
su crecimiento (Morton et al., 2001; Whitehead, 2000;
McNaught y During, 1970), y la etapa de crecimiento de la
planta a analizar (Sinclair et al., 1996b). Además, existe un
factor estacional que incide en las concentraciones de P en
planta y el manejo que se realice de la misma (consumo
directo o corte) (Morton y Roberts, 2001; Whitehead, 2000).

Según McNaught y During (1970), la concentración crí-
tica establecida para T. repens en plantas en activo creci-
miento y altura de pastoreo es de 0,35 %. Sin embargo,
Sinclair et al. (1996b) determinaron diferentes niveles críti-
cos para T. repens en activo crecimiento dependiendo si
esta especie se encontraba en tierras bajas (0,43 % P) o en
tierras altas y secas (0,22 % P). En cambio Chilibroste et
al. (1982) reportaron valores entre 0,32 y 0,36 %, al evaluar
la respuesta a cuatro niveles de fertilización a la siembra.
En este estudio la concentración de P en planta a los 120
días pos siembra aumentó como respuesta a un mayor
nivel de fertilización fosfatada, obteniéndose un valor de
0,46 % para el tratamiento que se aplicó 65,4 kg de P ha-1.
La concentración de P en las plántulas correspondiente al
nivel máximo de fertilización fue superior al informado por
Sinclair et al. (1996b) y Chilibroste et al. (1982) lo cual po-
dría deberse a las diferencias en la etapa fenológica en la
cual se realizaron los análisis.

Resultados reportados por Crush (1995), sostienen que
la concentración de P en los tejidos de estolones, pecíolos y

hojas de T. repens se incrementó como consecuencia de
incrementos en la aplicación creciente de fertilizantes fosfa-
tados, siendo estos resultados concordantes con los obte-
nidos por Olmos (2001) y los registrados en este estudio.

La concentración de P radicular (PR) para T. repens
presentó en el modelo propuesto un coeficiente angular muy
inferior al observado para L. tenuis lo cual puede ser expli-
cado por el menor desarrollo de la raíz y por no poseer las
características morfo-fisiológicas que presenta L. tenuis.
Por lo tanto en esta especie se justifica en mayor medida el
aporte de la fertilización a la siembra, ya que de lo contrario
se estaría afectando en primera instancia el efectivo funcio-
namiento de la simbiosis rhizobium-leguminosa, la deman-
da por P de los meristemas, el crecimiento y el rendimiento,
y por lo tanto la sobrevivencia de las plantas.

Los resultados obtenidos confirman que para las condi-
ciones particulares de este estudio (tipo de suelo, condicio-
nes ambientales), y en este caso para T. repens cuando un
nutriente se encuentra por debajo de los requerimientos
para el máximo rendimiento, un aumento en el suministro
de P incrementa el crecimiento y el rendimiento, así como
la concentración del mismo en la planta.

b) Concentración de nitrógeno de la planta entera (NPE), parte
aérea (NPA) y raíz (NR)

En la Figura 4 se presenta la respuesta del NPLE frente
al agregado de dosis crecientes de P, donde existen dos

Figura 4. Concentración de nitrógeno (%) en la planta entera (NPLE) de T. repens a los 120 dps según
el nivel de fósforo agregado a la siembra.
NPLE: % de nitrógeno en la planta entera de T. repens.
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zonas que se diferencian en la respuesta al nivel de P agre-
gado. En la primera zona la función de respuesta muestra
una tendencia cuadrática con incrementos decrecientes
hasta el valor de 38,8 kg de P ha-1, punto a partir del cual no
se observó respuesta frente a incrementos en las dosis de
P, permaneciendo constante el contenido de NPLE con un
valor de 3,18 %.

Existe una tendencia a incrementarse el contenido de N
en planta frente al agregado de niveles crecientes de P,
según lo informan Sinclair et al. (1996b) y McNaught y
During (1970). No obstante ello, los valores obtenidos en
este estudio resultaron inferiores a los niveles críticos (nivel
de suficiencia) determinados en Nueva Zelanda para la pro-
ducción de forraje en T. repens, a causa de las diferencias
en el estado fenológico en el cual se extrajeron las muestras
para realizar los análisis (Cornforth y Sinclair, 1982). El
valor máximo de N en la parte aérea obtenido en este estu-
dio se ubicó 1,6 % por debajo del nivel crítico de 4,8 % para
hoja más pecíolo en estado de activo crecimiento y altura de
pastoreo establecido para Nueva Zelanda.

La Figura 5 ilustra la concentración de N en la parte
aérea de T. repens (NPA) frente al aumento en las dosis de
P. Existen dos zonas distintas en la respuesta al nivel de P
agregado. En la primera zona la función presenta una ten-
dencia cuadrática con incrementos decrecientes hasta el
valor de 35,6 kg de P ha-1, punto a partir del cual se obser-
va una respuesta constante ante incrementos en las dosis
de P, siendo el valor de NPA de 3,18 %.

Morón (1999) reporta valores inferiores a este nivel crí-
tico. Las deficiencias en el contenido de N en planta presen-
taron una significativa asociación con los niveles de P y
azufre en planta (Morón, 1999; Sinclair et al., 1996a, 1996b).

La concentración de N en planta se vincula estrecha-
mente con el rendimiento de la pastura y con el incremento
en el contenido de proteína en la misma (Olmos, 2001;
Morón, 1999).

Resultados obtenidos por Longhurst et al. (1999) en pas-
turas mixtas (leguminosas y gramíneas) son coincidentes
con los registrados en este estudio, ya que las concentra-
ciones de N en la pastura se ubicaron por debajo del óptimo
(4,5 %) compatible con el crecimiento de la plantas (Corn-
forth y Sinclair, 1982). Concluyeron que de acuerdo a los
resultados del análisis de planta obtenidos, el N y el P fueron
los nutrientes que más limitaron la producción de forraje.
Indicaron a su vez, que el P es el nutriente que más limita
un adecuado establecimiento de la pastura, fundamental-
mente en suelos con bajo contenido de este nutriente y/o
con elevada capacidad de fijación.

El contenido de NR no presentó diferencias significativas
(p<0,05) y se mantuvo sin cambios ante un aumento en las
dosis de P agregado. En el Cuadro 2 se presentan los
valores obtenidos para esta variable. El valor promedio
obtenido en el presente estudio (3,21 %) se asemeja a los
valores reportados por Whitehead (2000) para T. repens
en activo crecimiento (2 y 4 %).

Figura 5. Concentración de nitrógeno (%) en la parte aérea (NPA) de T. repens a los 120 dps según
el nivel de fósforo agregado a la siembra.
NPA: % de nitrógeno en la parte aérea de T. repens.
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c) Relación nitrógeno/fósforo en la planta entera (NPLE/PPLE), en
la parte aérea (NPA/PPA) y raíz (NR/PR).

La relación NPLE/PPLE presentó una respuesta nega-
tiva y significativa frente al agregado de P.

La relación NPLE/PPLE es el resultado básicamente de
un comportamiento similar al que presentó uno de sus com-
ponentes (la relación NPA/PPA), la cual mostró una res-
puesta negativa y significativa frente al agregado de P. El
comportamiento de estas variables puede observarse en la
Figura 6.

La relación NPA/PPA presentó una tendencia a dismi-
nuir con el agregado de niveles crecientes de P, presentán-
dose un valor máximo de 15,28. Resultados obtenidos por
McNaught y During (1970) establecen la existencia de de-
ficiencia en P si dicha relación (NPA/PPA) resulta superior

a 13 para una pastura en plena producción. Este indicador
es solo una guía ya que no se corresponden los resultados
a un mismo estado fenológico de las plantas, si resulta evi-
dente que existe una deficiencia de P en T. repens que en
este estudio se corresponde con el testigo sin fertilizar. Con
una dosis de 21,8 kg de P ha-1 para las condiciones de este
estudio esta relación sería inferior a 13 y por lo tanto se
esperaría que las plantas guardaran un balance adecuado
para producir el 90 % del máximo rendimiento potencial.

La relación NPA/PPA obtenida con el máximo nivel de P
agregado (65,4 kg de P ha-1) fue de 7,55, donde se obtuvo
la máxima contribución en producción de materia seca de
T. repens (Silveira, 2005; Silveira et al., 2004a), este valor
obtenido es la mitad de la determinada para Nueva Zelanda
en una pastura en crecimiento activo.

La relación NR/PR presentó una respuesta negativa y
significativa frente al agregado de P (Figura 7). La relación
NR/PR máxima determinada en este estudio coincidió, al
igual que en la relación NPA/PPA, con el testigo sin fertilizar,
siendo el valor mínimo coincidente con el máximo nivel de
P agregado (65,4 kg de P ha-1) obteniéndose una relación
de 7,40.

       Prom. (%)                CME½ C.V. (%)
NR 3,21 0,366 11.425

Cuadro  2. Promedio, desvío estándar (CME1/2) y
coeficiente de variación (C.V.) de NR para T. repens.

Figura 6. Relación N/PPLE de T. repens a los 120 dps según el nivel de fósforo agregado a la siembra.
RN/PPLE: Relación nitrógeno/fósforo en la planta entera de T. repens.
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Conclusiones

La concentración de fósforo en las plantas de L. tenuis y
T. repens se incrementa en forma lineal ante niveles cre-
cientes de fertilización fosfatada a la siembra, siendo este
efecto de mayor importancia en la raíz.

Las especies evaluadas poseen una capacidad diferen-
cial de absorber y utilizar el fósforo del suelo, que se refleja
en la concentración en sus tejidos y en las relaciones de
estos. La fertilización fosfatada no provocó un cambio en la
concentración de nitrógeno a nivel tisular en L. tenuis, en
tanto en T. repens presentó una respuesta de tipo cuadráti-
ca-plateau pero que presenta un escaso poder predictivo
debido a un bajo coeficiente de determinación.

La relación N/P en las plantas de L. tenuis y T. repens
frente a aumentos en el nivel de fertilización fosfatada a la
siembra disminuye, lo que es explicado por una mayor
concentración de fósforo en la materia seca producida.
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