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Fertilizacion fosforada en el ciclo de vida, produccion de forraje y
semilla de trébol carretilla (Medicago hispida Gaertn) en Camacani Puno

oy
=
&
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The highland grasslands of Peru are the basis for livestock feeding. The bur clover (Medicago hispida
Gaertn) is a naturalised legume that grows among agricultural crops, producing excellent forage
and providing nitrogen; however, it is undervalued to the point of being uprooted because it is
considered a weed. This study aimed to evaluate the influence of phosphorus fertilisation on the
duration of the life cycle, forage yield, seed production and seed quality of bur clover and was carried
out at 3842 m of elevation. Five experimental treatments (0, 40, 60, 80 and 100 kg ha™ of P,0,) were
established under a randomized complete block design. After emergence, clover plants reached fruit
maturity in less time (164 days) with doses of 80 and 100 kg ha™ of P,0.. The highest yields of green
matter (7,116 and 6,351 kg ha') and total dry matter (1,914 and 1,658 kg ha') were also obtained
with fertilisation of 80 and 100 kg ha™ of P,0.. Phosphorus fertilisation did not influence plant height
(p = 0.05) while seed yield (120 kg ha') and weight of 100 seeds (0.42 g) were influenced by 80
kg ha of P,0, treatment and the germinating power of the bur clover seeds. Seed production was
affected by the natural fall of ripe fruits to the ground and the low germination of seeds due to their
hardness.
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RESUMEN

Las praderas del altiplano del Pert son base de la alimentacion del ganado, el trébol carretilla es una leguminosa naturalizada,
crece entre cultivos agricolas, produce excelente forraje y aporta nitrégeno; sin embargo, no es valorada, mas atn es arrancada
por ser considerada una maleza. Se realizé un estudio a 3842 m s.n.m. para evaluar la influencia de la fertilizacion fosforada
sobre la duracién del ciclo de vida, rendimiento de forraje, produccion de semilla y la calidad de las semillas de trébol carretilla.
Se evaluaron cinco tratamientos experimentales (0, 40, 60,80y 100 kg ha™* de P,0,), bajo un disefio estadistico bloque completo
al azar. Las plantas de trébol luego de la emergencia alcanzaron la madurez de fruto en 164 dias con las dosis de 80 y 100 kg
ha' de P,0.. Con las fertilizaciones de 80 y 100 kg ha de P,0, también se obtuvo los mayores rendimientos de materia verde
(7.116 y 6.351 kg ha') y materia seca total (1.914 y 1.658 kg ha™!). La fertilizacion fosforada no influy6 sobre la altura de planta
(p 2 0,05); la dosis de 80 kg ha* de P,0, influy6 en el mayor rendimiento de semilla (120 kg ha), en el peso de 100 semillas
(0,42 g) y en el poder germinativo de las semillas de trébol carretilla.

Palabras clave: Trébol carretilla, rendimiento materia verde, rendimiento materia seca, produccién semilla.

INTRODUCCION

En la regién andina del Pert como en el altiplano
de Puno, la ganaderia familiar extensiva, se sustenta en
las praderas altoandinas y son la principal fuente de
alimentacién (Florez, 2005; Lima et al., 2020; Vallejos
et al, 2021), una alternativa para la produccion de fo-
rraje de fabaceas de buen valor forrajero la constituye
el trébol carretilla (Medicago hispida Gaertn) que tiene
como ventaja su auto resiembra. Esta especie es una fa-
bacea anual naturalizada (Paredes et al., 2000) crece
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dentro de los cultivos de cereales como cebada, avena
y maiz; en los valles interandinos produce excelente fo-
rraje para el ganado y semillas enrollados en espiral,
se adapta a las condiciones del sub tipo climatico A y
B del altiplano de Puno, su produccién es estacional
de verano, aporta nitrégeno al suelo y produce forraje
verde con menores requerimientos de fertilizacion fos-
fatada (Del Pozo et al, 2001; Choque, 2005; McLaren
etal,2017).

La presencia de trébol carretilla asociado a la ave-
na como cultivo de cobertura es una practica ancestral
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que se desea recuperar; algunos agricultores lo elimi-
nan manualmente por considerarla una maleza, debi-
do al desconocimiento de sus bondades de fijacién de
nitréogeno atmosférico (Ruiz y Tapia, 1987). Para faba-
ceas forrajeras anuales, la literatura recomienda dosis
de 100,80y 60 kg ha™ PO, (Deguchietal, 2017; Ovalle
et al, 2001), en INIA Chile, reportan que el cultivar de
Hualputra (Medicago polymorpha L.), es una fabacea fo-
rrajera anual, para zonas de secano, apropiada para sis-
temas agricolas en rotacién con cereales, de habito de
crecimiento semi-erecto, produce materia seca (6.570
y 6.350 kg MS ha') y semillas (82 y 88 kg hal).

Segun Ovalle et al. (2001), el trébol carretilla (Me-
dicago polymorpha) asegura su sobrevivencia presen-
tando algunos mecanismos de escape como producir
semillas de capas externas duras, relacionados con la
capacidad de absorcién de agua de la membrana exte-
rior de la semilla. Las semillas inician su germinacién
s6lo cuando las condiciones de temperatura y hume-
dad les sean favorables, asegurando as{ su permanen-
cia alo largo de los afios.

Ovalle et al. (2005), evaluaron el comportamiento
productivo de fabaceas forrajeras anuales: Trifolium
vesiculosum sobresalié por presentar una alta produc-
cion de fitomasa (sobre 4 ton MS ha™), Ornithopus com-
pressuspresenté buena adaptacion y alto potencial de
produccion, los cultivares Avila, Pitman y Madeira, de
fenologia tardia, presentaron altos rendimientos de fito-
masa (aproximadamente 4 ton MS ha' afio!). Ademas,
Medicago hispida asociada a las plantas de maiz como
cultivo de cobertura, con guano de isla, produjo una pro-
duccion de biomasa seca de 217,68 g m? (Pozo, 2015).

En la regién andina del Pert como el altiplano de
Puno, son pocos los estudios realizados sobre la carac-
terizacion agronémica, fenologia de la planta, produc-
cién de semilla, calidad de la semilla de trébol carreti-
lla. Asi mismo, existe escasa informacion técnica sobre
el efecto de las dosis de fertilizacion fosforada sobre la
produccion de semilla de trébol carretilla.

Por todo lo indicado, los objetivos del presente es-
tudio fueron: i) Evaluar la influencia de la aplicacion
de cinco dosis de fésforo sobre la duracion del ciclo de
vida de las plantas de trébol carretilla, ii) Determinar
influencia de la aplicacién de fosforo en diferentes dosis
sobre el rendimiento de materia verde y materia seca
de trébol carretilla, iii) Determinar el efecto de la aplica-
cién de fésforo en diferentes dosis sobre el rendimiento
de semilla de trébol carretilla, y iv) Conocer la calidad
fisica y germinativa de las semillas de trébol carretilla.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del campo experimental

El experimento se localiz6 en el Centro Experimen-
tal de Camacani de la Facultad de Ciencias Agrarias de
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la Universidad Nacional del Altiplano de Puno (coor-
denadas geograficas 15° 56’ 34” Latitud Sur y 69° 51’
27.7” Longitud Oeste, altitud 3842 m s.n.m.). El suelo se
clasifica segun el orden como, Mollisol Ustoll Haplus-
toll, tierras aptas para cultivo en limpio de baja calidad
agroldgica (GORE-PUNO, 2014). El clima se caracteriza
como B (0,i)C' lluvioso y frio, deficiente en humedad,
segun la clasificaciéon de climas del Perti (Senambhi,
2020). El experimento se desarroll6 durante la campa-
fia agricola 2017-2018.

Condiciones climatoldgicas de la campaiia y edaficas

Las condiciones climaticas de la zona de estudio se
presentan en dos estaciones marcadas, temporada de llu-
via, donde la vegetacion se ve favorecida y la temporada
de sequia con la ocurrencia de heladas, la mayor precipi-
tacion ocurrid en los meses de enero con 187 mm, febre-
ro con 124 mm y marzo con 118 mm, observandose pre-
cipitaciones menores a 90 mm en los meses de noviem-
bre a diciembre, y muy baja precipitacién en abril y mayo
(Figura 1). En verano se registré temperatura maxima
de 14,4 a 15 °C y temperaturas minimas de 0,44 a 4,1 °C,
presencia de heladas en los meses de abril y mayo (Esta-
cién meteorolégica Camacani-Puno, Figura 2).

El andlisis de caracterizacién de suelo al iniciar el
estudio indicé: suelo de textura franco limoso, pH mo-
deradamente acido (5,5), nitrégeno total (0,65% méto-
do Kjendahl), nivel bajo de fosforo disponible (9 mg kg
“Tmétodo Olsen), potasio disponible bajo (185 mg ha™!
método acetato de amonio), materia organica (2,8%)
(Bazan, 2017). El fertilizante utilizado fue Super fosfato
triple de calcio de accion rapida cuya ley 46% de P,0; las
dosis aplicadas fueron: 0,40, 60,80y 100 kg de PO, ha™.

Conduccion del experimento

Dentro del cultivo de avena variedad Tayko, con
presencia dispersa en un 30% de plantas de trébol ca-
rretilla de auto resiembra emergidas, se delimito un
area total de 800 m? como campo experimental, luego
se demarcé con cordel, cinta métrica y estacas los blo-
ques y las parcelas experimentales de 10 m de largo
por 5 m de ancho (50 m?).

Para realizar el andlisis fisico-quimico, se tomé
muestras de suelo dentro del campo experimental a
una profundidad de 15 cm, de los cuales se obtuvo una
muestra media de 1 kg de suelo, colocada en bolsa de
polietileno rotulada, se llevo al laboratorio de Aguas y
Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrond-
mica (EPIA) para su analisis.

De acuerdo a las dosis de fertilizacién fosforada en
estudio, la cantidad de superfosfato triple de calcio con
46% de P,0, se aplico al voleo en cada parcela expe-
rimental (8 de noviembre del 2017), inmediatamente
después de las primeras precipitaciones de la campafia.

PASTURES AND FORAGE CROPS



Evaluacién y medicién de variables

La duracién del ciclo de vida de las plantas de trébol
carretilla, se determinaron examinando en forma di-
recta el estado fenoldgico de desarrollo de las plantas
por parcela experimental. Fueron registrados los dias
transcurridos desde la emergencia a las fases fenologi-
cas de crecimiento rapido, ramificacion, floracién ple-
na, formacién de fruto, y maduracién del fruto. Poste-
riormente, se calcul6 el tiempo total de la duracion del
ciclo de vida de las plantas de trébol carretilla, suman-
do el numero de dias transcurridas desde la emergen-
cia hasta la maduracidn de frutos.

La altura de crecimiento de las plantas de trébol
carretilla, en la fase de formacion de frutos, se medi6
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con una regla graduada desde el nivel del suelo hasta
el 4pice de la planta (4 plantas), estas fueron seleccio-
nadas al azar en la parte interna de cada parcela expe-
rimental.

Para medir la produccién de materia verde, se utili-
z6 el método de “cosecha en parcela cuadrada de 1 m?’,
se cortd con hoz todas las plantas en la fase de madu-
racion del fruto dentro de cada parcela experimental,
se tomo¢ el peso del follaje verde, luego se separaron
todos los frutos de cada muestra de forraje y se peso.
Inmediatamente después se tomd una muestra media
de 150 gramos de materia verde, la cual se sec6 en una
estufa a aire forzado a una temperatura de 60 °C duran-
te 48 horas, con los datos porcentuales de peso seco se
calcul6 el rendimiento de materia seca.
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Figura 1. Precipitacién pluvial durante la campana agricola 2017-2018 (Senamhi, 2020).

Figure 1. Pluvial precipitation during the agricultural campaign 2017-2018 (Senambhi, 2020).
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Figura 2. Temperatura registrada durante la campafia agricola 2017-2018 (Senamhi, 2020).

Figure 2. Temperature during the agricultural campaign 2017-2018 (Senamhi, 2020).
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Para la determinacién del rendimiento de semilla
botanica, previamente se desecaron los frutos cose-
chados, enroscados en espiral en estufa eléctrica, luego
se realiz6 trilla manual de los frutos, después se efec-
tuaron secado de las semillas hasta que tengan 10% a
12% de humedad y limpieza de las semillas mediante
la accién del viento.

En el Laboratorio de Pastos y Forrajes de la EPIA, se
hizo ensayo de germinacién de 100 semillas de trébol
carretilla con tres repeticiones, separado para cada do-
sis de fertilizacién fosforada en estudio. Se coloc6 100
semillas en cada placa Petri debidamente preparado,
luego se introdujo en la cAmara del equipo Germinador
Termostatico ACHIVIA, programado a una temperatura
de 20 °C.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de cada variable fueron anali-
zados mediante medidas de dispersién. Asi mismo las
variables fueron sometidas a la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk resultando datos normales (p > 0,05).
Se aplico el disefo bloque completo al azar con 5 trata-
mientos y 3 repeticiones. Con el siguiente modelo adi-
tivo lineal.

Yij =u+Bi+ 1+ €

Donde:
Yy = Variable de respuesta observada en el i-ésimo
bloque, j-ésimo tratamiento

= Es la media general de la variable de respuesta

B, = Efecto del i-ésimo bloque sobre la variable de
respuesta
T, = Efecto del j-ésimo tratamiento (nivel de

fértilizacién: 0, 40, 60, 80 y 100 kg de P,0, ha™) sobre
la variable de respuesta.

€, =Eselerrorexperimental observado enlaij-ésima
unidad experimental.

Los andlisis de varianza, se realizaron utilizando el
programa Statiscal Analysis System (SAS, 2004) y
prueba de comparacién multiple de Duncan (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo de vida de las plantas de trébol carretilla

Durante el estudio, las plantulas de trébol carretilla,
emergieron hasta mediados de noviembre, mostrando
un crecimiento lento hasta fines de diciembre, y un cre-
cimiento acelerado durante los meses de enero y febre-
ro. La floracién y producciéon de frutos fue observado a
comienzos de marzo hasta fines de abril, mientras que
la maduracidn de frutos fue desde finales de abril hasta
mediados de mayo.

En la Tabla 1, se muestra el tiempo de duracion de
las cuatro fases fenolégicas detectadas en trébol carre-
tilla después de su emergencia en campo, donde, con la
aplicacién de 0 kg ha™ (testigo) y 40 kg ha* de P,0,, el
crecimiento inicial tuvo una duracién de 41 dias, segui-
do de un crecimiento acelerado con ramificacién que
tuvo una duracién de 57 dias, la floracién y produccion
de los frutos tuvo una duracién de 56 dias, la madura-
cion de los frutos enroscados en espiral tuvo una du-
racion de 21 dias. La suma de estos valores totalizé un
tiempo de 175 dias, siendo éste el de mayor duracion
del ciclo de vida de las plantas de trébol carretilla con
respecto a las demas dosis de fertilizacién fosforada. El
ciclo de vida con la dosis de 60 kg ha' de P,0, demor6
170 dias, para las dosis de 80 y 100 kg ha'* de P,0, dis-
minuy6 el tiempo a 164 dias después de la emergencia
en campo.

Altura de planta de trébol carretilla
Para altura de planta, no fueron encontradas dife-

rencias entre niveles de aplicacion de PO, en trébol
carretilla (Tabla 2). La falta de diferencia en altura de

Tabla 1. Duracidn del ciclo de vida de las plantas de trébol carretilla (dias) sin y con fertilizacién fosforada en Camacani Puno.

Table 1. Duration of the life cycle of bur clover plants (days) without and with phosphorus fertilisation in Camacani Puno.

Fases fenoldgicas Duracion Okgha' 40kgha! 60kgha! 80kgha' 100kghat
PO, PO, PO, PO, P,0,
Emergencia plantulas 20/11/17 0 0 0 0 0
Crecimiento lento 21/11/17 a31/12/17 41 41 41 38 38
Crecimiento rapido y ramificacion 1/1/18a28/2/18 57 57 56 53 53
Floracién y formacion frutos 1/3/18a25/4/18 56 56 53 53 53
Maduracion frutos 26/4/18a15/5/18 21 21 20 20 20
Total ciclo (dias) 175 175 170 164 164
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planta, se puede atribuir a las condiciones adecuadas
de disponibilidad de nutrientes en el suelo y factores
ambientales en todos los tratamientos, ya que el habito
de crecimiento ascendente, semi-erecto o postrado con
tallos ramificados de las plantas de trébol carretilla, fue
el resultado de la altura de la planta (Enriquez-Hidalgo
etal, 2020)

Al inicio de la cosecha de plantas, en las parcelas
fertilizadas con diferentes dosis de fosforo se encon-
traron en promedio 2 y 1 frutos m” caidos al suelo en
los tratamientos y en el testigo, respectivamente. Este
comportamiento asegura auto resiembra y sobre vi-
vencia de la fabacea anual (Ovalle et al, 2005a).

Rendimiento de materia verde y materia seca

Para los rendimientos de materia verde y materia
seca de trébol carretilla, hubo diferencias (p < 0,05) en-
tre dosis de P,0.,.

En la Tabla 3, se observa el rendimiento total de
materia verde (MV) y materia seca (MS), segin dosis de
fertilizacion fosforada de trébol carretilla como cultivo

Fosforated fertilization, forage and seed production of Medicago hispida

de cobertura de avena forrajera Tayko, donde se obser-
va que con la aplicaciéon de 80 y 100 kg ha™ de PO, se
obtuvieron los mayores rendimientos de 7.116 y 6.351
kg ha' de MV con 1.914 y 1.658 kg ha' de MS, respec-
tivamente, siendo ambas dosis similares entre si y su-
periores a los rendimientos obtenidos con las dosis de
60y 40 kg ha' de P,0. de 6.035y 5.726 kg ha'' de MV
con rendimientos de 1.563 y 1.437 kg ha! de MS, res-
pectivamente. Ovalle (2005b), en su estudio de produc-
cioén de fitomasa de ocho leguminosas anuales, indica
que Trifolium subterranium y Medicago polymorpha re-
sultaron como plantas méas productivas 2.730 y 2.270
kg MS ha! respectivamente.

Menor rendimiento fue observado en el tratamien-
to sin fertilizacion fosforada (testigo) de 4.613 kg hat
de MV y 1.255 kg ha' de MS. Se concluye, que la dosis
de fertilizacion fosforada de 80 de P,0, influy6 positi-
vamente, incrementando el rendimiento de MS (659 kg
ha) de trébol carretilla en una proporcion del 34,5%
en comparacion al rendimiento del testigo. EI menor
rendimiento de materia verde y materia seca puede ser
atribuible a la influencia del nivel de fertilizacién, a los

Tabla 2. Altura de planta de trébol carretilla, frutos que caen al suelo y estadio semilla a la cosecha, segiin dosis de fertilizaciéon

fosforada.

Table 2. Plant height of bur-clover, fallen fruits on the ground and seed stage at harvest, according to phosphorus fertilisation dose.

Dosis de P,0, Altura de planta (cm) Frutos/racimo N° Frutos que caen al suelo/m? Estadio semilla
80 kg ha 46,0+10,7a 4 2 Pastoso
100 kg ha™! 41,5+11,1a 4 2 Pastoso
60 kg ha 40,4+13,1a 4 2 Pastoso
40 kg ha! 40,0+8,3a 3 2 Pastoso
0 kg ha' 39,6+8,9a 3 1 Leche

Tabla 3. Rendimiento total de materia verde (MV) y materia seca (MS) de trébol carretilla segtin dosis de fertilizacién fosforada.
Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente.

Table 3. Total yield of green matter and dry matter of bur-clover according to phosphorus fertilisation dose. Different letters

in the same column differ significantly.

Dosis de P,0O, MV Follaje (kg ha) MV Fruto (kg ha') MV Total (kg ha) % MS MS (kg ha)
80 kg ha™! 6.976a 140 7.116a 26,9 1.914a
100 kg ha™! 6.210ab 141 6.351ab 26,1 1.658a
60 kg ha 5.904b 131 6,035b 25,9 1.563b
40 kgha 5.594b 132 5.726b 25,1 1.437b
0 kg ha' 4.484c 129 4.613c 27,2 1.255b
Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente.
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factores climaticos de la campafa y también al 30% de
densidad de plantas de trébol carretilla que se encon-
traron dentro de cada parcela experimental.

Estos resultados obtenidos en esta investigacion,
son menores a lo reportado por Pozo (2015), en Azan-
garo Huata Ayacucho para Medicago hispida asociada a
las plantas de maiz como cultivo de cobertura, al apli-
car guano de isla, alcanzé una produccién de biomasa
seca de 2.177 y 2.583 kg ha'l, respectivamente.

Produccion de semilla de trébol carretilla

Para la produccién de semilla, hubo diferencia
(p < 0,05). Como se aprecia en la Tabla 4 y Figura 3,
con la dosis de 80 kg ha' de P,0, se obtuvo el mayor
rendimiento de semilla (120 kg ha!), con las dosis 100

y 60 kg ha! de P,0, se obtuvieron rendimientos simi-
lares de 108,6 y 103,7 kg ha'!, siendo estos superiores
a las de niveles de aplicacién de 40 y 0 kg ha™ de P,0,,
con menores rendimientos de semilla (88,5 y 79 kg ha'!
respectivamente).

La produccion de semilla obtenidos en el presente
estudio, se asemejan a lo reportado por Ovalle (2001),
quienes indican que trébol carretilla (Medicago poly-
morpha L.), en rotacion con cereales hallaron produc-
ciones de semillas de 82 y 88 kg ha™.

En cuanto al peso de 100 semillas (Tabla 4), se ob-
serva que fertilizando con 80 kg ha' de fosforo se regis-
tré6 mayor peso (0,42 g), siendo mayor a las obtenidas
conlos niveles de 100, 60 y 40 kg ha™ de P,0, que dieron
pesos de 0,29 g; 0,27gy 0,26 g, respectivamente y el tra-
tamiento testigo sin fertilizacion fosforada con un peso

Tabla 4. Influencia de la dosis de fosforo en la produccién de semilla de trébol carretilla y en el peso de 100 semillas en
Camacani Puno. Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente.

Table 4. Influence of phosphorus dose on the production of bur-clover seed and weight 100 seeds in Camacani Puno. Different

letters in the same column differ significantly.

Dosis de fosforo Semilla (kg ha-1)

N° de Semillas (1g) Peso de 100 semillas (g)

80 kgha' de PO, 120, 0a 444 0,42a
100 kg ha™' de P,0, 108,6b 438 0,29b
60 kgha' de PO, 103,7b 474 0,27b
40 kgha' de P,0, 88,5¢ 378 0,26b
0 kg ha' de P,0, 79,0c 448 0,25b
Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente.
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Figura 3. Respuesta de trébol carretilla en produccion de semilla a diferentes dosis de fésforo.

Figure 3. Response of bur clover seed production under different phosphorus doses.
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de 0,25 g. Al respecto, Gutiérrez y Agreda (2007), repor-
tan para Vicia villosa un peso de cien semillas de 0,25 g.

Porcentaje de pureza, poder germinativo y valor
cultural

Como se aprecia en la Tabla 5 no se encontré efec-
to de las dosis de fertilizacion fosforada en la calidad
fisica y germinativa de las semillas de trébol carretilla,
cuyos valores porcentuales fueron de 88% para pure-
za, 22% para el poder germinativo, con valores porcen-
tuales de 19% para el valor cultural de las semillas de
trébol carretilla y con ligerearas variaciones entre las
dosis de fertilizacion fosforada.

La aplicacion de una alta dosis (100 kg ha™* de P,0,)
no tuvo influencia sobre la pureza, poder germinativo
(25,3%) ni sobre el valor cultural (22,5%) de las semi-
llas de trébol carretilla.

El bajo porcentaje de germinacién de las semillas
obtenidas en el presente estudio, posiblemente se debe
a que el ensayo de germinacion se realiz6 con semillas
duras inmediatamente después de la cosecha y trilla.
Al respecto Ovalle et al. (2005) y Yousfi et al. (2015),
indican que las fabaceas anuales de auto resiembra
producen semillas duras relacionadas a su capacidad
de absorcion de agua, por el cual la semilla en el suelo
de una campafia a otro aumenta su germinacion.

CONCLUSIONES

La importancia de proveer al suelo los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas se refleja
en el rendimiento de forraje, el trébol carretilla respon-
di6 favorablemente a las dosis de 80 y 100 kg ha' de
P205 tanto en la emergencia y maduracion del fruto, se
lograron en menor tiempo (164 dias). Las dosis de 60,
40y 0kgha'de P,0, respondieron en méas tiempo (170
y 175 dias, respectivamente).

El rendimiento de materia verde (7.116 y 6.351 kg
ha') y materia seca total (1.914 y 1.658 kg ha') de tré-

Fosforated fertilization, forage and seed production of Medicago hispida

bol carretilla se obtuvieron con las dosis de fertiliza-
cibnde 80y 100 kgha™ de PO, respectivamente, supe-
rando significativamente al rendimiento obtenido con
las dosis de 60, 40 y 0 kg ha' de fosforo.

Con una fertilizacion de 80 kg ha' de P,0,, se obtuvo
el mayor rendimiento de semilla (120 kg ha!) y el ma-
yor peso de 100 semillas (0,42 g) de trébol carretilla.
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