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RESUMEN

En la región árida-semiárida central de Argentina la disponibilidad de biomasa de los pastizales 
naturales en el periodo de bajas temperaturas es escasa, por lo que es importante lograr una mayor 
producción de especies forrajeras de crecimiento invernal. Entre estas especies se encuentra Adesmia 
bicolor (Poir.) DC., leguminosa perenne, de ciclo indefinido, herbácea, con crecimiento clonal, lo que 
favorece su persistencia bajo pastoreo intensivo, y una elevada capacidad para fijar nitrógeno (N). 
Existe escasa información respecto al comportamiento de este cultivo bajo fertilización. Por tanto, 
el objetivo de este estudio fue evaluar la producción de biomasa, contenido de proteína bruta y 
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movilización de carbohidratos totales de A. bicolor bajo fertilización con fósforo (P). El ensayo se 
llevó a cabo en una parcela con A. bicolor en cultivo ya establecido. El diseño empleado fue de bloques 
completos al azar con tres repeticiones. Los tratamientos aplicados fueron tres dosis de fertilizante 
fosfatado líquido: Tratamiento I: 0 kg ha-1 (control); Tratamiento II: 50 kg ha-1 y Tratamiento III: 100 kg 
ha-1. Se realizaron seis muestreos cada 60 días en los que se determinó: biomasa aérea y subterránea, 
porcentaje de proteína bruta y concentración de carbohidratos totales. Los resultados mostraron que 
la mayor producción de biomasa se obtuvo con la dosis de 50 kg ha-1, el contenido de proteína bruta 
en biomasa aérea y subterránea fue similar en todos los tratamientos y el patrón de movilización de 
carbohidratos no se vio favorecido significativamente por la aplicación de P.

Palabras clave: leguminosa nativa, especie forrajera, producción de biomasa.

ABSTRACT

In the arid-semi-arid central region of Argentina, biomass availability from natural grasslands 
in the period of low temperatures is scarce, and therefore achieving a higher production of winter-
growing forage species is important. One of these species is Adesmia bicolor (Poir.) DC., a perennial 
herbaceous legume with an indefinite cycle and clonal growth, which favors its persistence 
under intensive grazing and high capacity to fix nitrogen (N). There is little information about 
the behavior of this crop under fertilization. Therefore, the objective of this work was to evaluate 
biomass production, crude protein content and total carbohydrate mobilization of A. bicolor under 
phosphorus fertilization. The experiment was carried out in a plot with an already established A. 
bicolor crop. A randomized complete block design with three replicates was used. The treatments 
consisted of three doses of liquid phosphate fertilizer: Treatment I: 0 kg ha-1 (control); Treatment II: 
50 kg ha-1, and Treatment III: 100 kg ha-1. Six samples were collected every 60 days, and aboveground/ 
belowground biomass, crude protein and total carbohydrate content were determined. The results 
showed that Treatment II (50 kg ha-1) recorded the highest level of biomass production of all the 
treatments, whereas the different fertilizer doses did not affect crude protein content of aboveground/
belowground biomass or carbohydrate mobilization patterns.

Key words: native legume, forage species, biomass production.

INTRODUCCIÓN

La región árida-semiárida central de Argentina 
presenta actividad ganadera con producción 
sobre pastizales naturales, lo que ha llevado en 
los últimos años a un creciente deterioro de estas 
áreas debido al uso irracional de los recursos. En 
el periodo de bajas temperaturas la disponibilidad 
de biomasa de los pastizales es escasa, por lo 
que la mayor producción de especies forrajeras 
de crecimiento invernal podría mejorar no solo 
la cantidad, sino también la calidad del forraje 
disponible, regulando una oferta equilibrada de 
pastura para el ganado (Scheffer –Basso et al., 
2002; Andrae, 2012; Basconsuelo et al., 2013). 

Entre las especies que forman parte de los 
pastizales naturales de esta zona se encuentra 
Adesmia bicolor (Poir.) DC. Esta leguminosa 
herbácea de ciclo indefinido puede desfasar su 
crecimiento vegetativo según el momento en que 
se den sus condiciones de temperatura y humedad 
del sustrato más óptimas, encontrándose con 
frecuencia en estado vegetativo durante el 
invierno (Pereira Machín, 2011). Con el objetivo 
de evaluar la especie como forrajera promisoria, 

se han realizado estudios de su forma de 
crecimiento y reproducción, calidad de forraje, 
eficiencia de fijación biológica de Nitrógeno 
(FBN) y movilización de carbohidratos en cultivo 
sin fertilizar (Vileta et al., 2010; Bianco et al., 2012; 
Basconsuelo et al., 2013; Bianco, 2014; Vidal et 
al., 2016; Panzitta et al., 2019; Pérez et al., 2020). 
Si bien estos estudios han permitido definir a 
A. bicolor como especie con atributos forrajeros 
deseables, es importante conocer en qué medida 
éstos se modifican frente a diversas condiciones 
de cultivo, entre ellas la fertilización. 

El fósforo (P) es uno de los nutrientes que 
limita fuertemente el crecimiento y desarrollo de 
los cultivos (Lambers, 2022).

La utilización de fertilizantes que contengan 
P en su composición resulta muy favorable 
para especies perennes de crecimiento invernal, 
produciendo un incremento del nivel trófico del 
suelo que favorece el establecimiento, el rebrote 
y crecimiento de estas especies (Berretta, 2003, 
2005; Silveira et al., 2015; Fitzimons et al., 2020). 

La carencia del mismo produce menor 
crecimiento de las hojas, afectando la intercepción 
y conversión de la energía solar, lo que provoca 
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una disminución en la biomasa y el rendimiento 
de los cultivos, con menor calidad y tamaño de 
los frutos (Lambers, 2022). Bermúdez et al. (2000) 
detectan una producción anual del forraje total 
significativamente mayor en ensayos realizados 
en Lotus y Trifolium repens como respuesta a la 
fertilización con fósforo. 
Si bien la proporción de nitrógeno (N) fijado 

biológicamente depende diversos factores, 
como la especie hospedera, la eficiencia de la 
bacteria fijadora y las características del suelo, 
también resulta importante tener en cuenta la 
disponibilidad de nutrientes como el fósforo, 
potasio, magnesio, calcio, hierro, molibdeno, 
cobre y boro (Sprent et al., 2017). En Lotus y 
Trifolium repens fertilizados con P, no sólo se 
incrementa la FBN sino también la digestibilidad 
de la materia orgánica (MO) del forraje (Amadeo, 
2014). 

	 Otro de los atributos importantes 
de las pasturas leguminosas es el patrón de 
movilización de los carbohidratos no estructurales 
(principalmente almidón). Según Bedoussac et al. 
(2015) y Pérez et al. (2020), es necesario su estudio 
bajo diferentes condiciones de crecimiento para 
comprender las respuestas de los cultivos a 
distintas prácticas de manejo. 

En un experimento llevado a cabo por Bianco et 
al. (2012) se determinó que el cultivo de A. bicolor 
sin fertilización presenta una eficiencia de FBN 
de 59%, mientras que en el estudio realizado por 
Pérez et al. (2020) se informó que la concentración 
de carbohidratos totales en raíces y estolones 
alcanza como máximo valor 0,49 mg g-1 de 
muestra en coincidencia con el período de mayor 
producción de biomasa aérea y subterránea en 
el ciclo del cultivo. Estos autores concluyen que 
la forma de crecimiento clonal de la especie, con 
desarrollo de estolones, facilita la movilidad 
de carbohidratos totales en la planta y el follaje 
perenne garantiza que la tasa fotosintética nunca 
sea nula, por lo que la incorporación de reservas 
no se vio severamente afectada. 

Debido a la escasa información respecto 
al comportamiento de estas variables bajo 
fertilización, se propuso evaluar la producción 
de biomasa, proteína bruta y movilización de 
carbohidratos totales en A. bicolor en cultivo bajo 
fertilización con fósforo.

 
MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el campo 
experimental de la Facultad de Agronomía y 
Veterinaria de la Universidad Nacional de Río 
Cuarto, Córdoba, Argentina (33º 06’ S, 64º 17’ O), 
en una superficie de 60 m2, nunca fertilizada, con 
un cultivo de Adesmia bicolor establecido seis años 

atrás. El suelo es Hapludol éntico y el clima tiene 
las características de templado sub-húmedo, con 
temperaturas medias del mes más cálido (enero) 
entre 22-24 ºC y del mes más frío (julio) entre 6-9 
ºC. Las precipitaciones ocurren en el semestre 
estival (octubre-marzo) con registros entre 160-
170 mm.

El diseño del experimento fue de bloques 
completos al azar con tres repeticiones. La 
superficie de cultivo fue dividida en tres 
parcelas y cada una de estas dividida a su vez 
en franjas correspondientes a cada uno de los 
tratamientos aplicados. Los mismos fueron 
tres dosis de fertilizante fosfatado líquido 
usualmente recomendadas para otros cultivos de 
Leguminosas: Tratamiento I: 0 kg ha-1 (control); 
Tratamiento II: 50 kg ha-1 y Tratamiento III: 100 kg 
ha-1. El nombre comercial del fertilizante aplicado 
es Fasil 1006, que presenta una densidad de 1,26; 
pH de 2,2; 4,8% de N total; 3,7% de N amoniacal y 
nitratos; 22,6% de P total y 4,9% de sulfuros. 

Al comienzo del experimento (antes de la 
aplicación del fertilizante) y luego al finalizar el 
ciclo de evaluación, se tomaron diez muestras 
de suelo al azar en las cuales se determinó el pH 
con peachímetro (Hanna Modelo pH211), en una 
relación suelo-agua 1:25, contenido de materia 
orgánica mediante el método de oxidación ( Page 
et al., 1982), humedad por diferencia de pesos 
húmedo y seco (gravimetría, Klute, 1986), y la 
concentración de P mediante el método de Bray 
y Kurtz I (Bray y Kurtz, 1945). 

Durante el ciclo del cultivo, se llevaron a cabo 
seis muestreos: cuatro durante la etapa vegetativa 
(20/03/15; 21/05/15; 28/07/15 y 30/09/15), uno 
durante la etapa de floración (25/11/15) y el último 
durante la etapa de fructificación (07/01/16). Los 
muestreos se realizaron al azar en un área de 
0,0625 m2 en cada una de las repeticiones de los 
bloques para evaluar los efectos de la fertilización 
fosfatada sobre la producción de biomasa aérea 
y subterránea, el contenido de proteína bruta 
y la concentración de carbohidratos totales en 
biomasa aérea y subterránea. La biomasa aérea y 
subterránea producida en el área fue cosechada y 
secada en estufa (Marca Peet Lab, modelo DHG 
9240. Año 2005. China) a 60 °C hasta lograr peso 
constante. 
El contenido de proteína bruta (% PB) se 

determinó a través del método de Kjeldahl 
(Bremner y Mulvaney, 1982). Para ello, de cada 
una de las muestras, se tomaron 100 g. Esto se 
molió e introdujo en un matraz de digestión 
Kjeldahl de 100 ml, se le agregó el catalizador más 
3 ml de ácido sulfúrico concentrado mezclando 
el contenido con movimientos giratorios para que 
la muestra no se quede adherida a las paredes. 
Luego se la colocó en un soporte asociado a 
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un calefactor eléctrico y se inició la digestión. 
Al final de la misma se detuvo el proceso de 
calefacción. Cuando se enfriaron los matraces 
hasta el punto justo en que empiezan a separarse 
cristales, se añadió 50 ml de agua destilada. A 
esta disolución se le agregó hidróxido de sodio 
como neutralizador para que el ácido se evapore. 
Por medio de un electrodo se midió el sulfato de 
amonio en milivoltios. Luego con el electrodo 
se midió el NH4Cl de 1 ppm, NH4Cl 10 ppm y 
NH4Cl 100 ppm con neutralizador. A través 
del programa MicroCal Origin 3.0 se realizó la 
curva patrón de ppm vs mV. Esta curva sirvió 
para determinar las partes por millón en todas 
las muestras medidas con el electrodo. Una vez 
que se obtuvo la curva patrón y con los datos del 
material vegetal, se determinó el nitrógeno total 
de cada muestra. Para ello, se disponía de los 
siguientes datos:
• Peso de la muestra (g),
• Volumen final del extracto de Kjeldahl,
• Volumen tomado del extracto para hacer la 
lectura,
• mV leído en el potenciómetro al medir la 
muestra,
• ppm correspondiente a la lectura en mV (curva 
patrón).

La determinación de nitrógeno total se realizó 
mediante la siguiente ecuación: 

ppm de muestra x 100 g muestra  x  

Vol. de la muestra (ml) x 
       Alícuota (ml) 

Vol. final del extrac. de Kjeldahl                                                              
          Peso de la muestra

Luego, para calcular el porcentaje de PB se 
multiplicó el % de nitrógeno obtenido por un 
factor de conversión tabulado para vegetales 
(6,25).           

La determinación de carbohidratos totales 
se realizó mediante el método modificado de 
reacción fenólica (Daniels et al., 1994). Las 
muestras de 0,2 g de raíces y estolones fueron 
homogeneizadas en mortero con N líquido y 
se agregó 1,5 ml de ácido tricloroacético al 1%, 
esta mezcla se trasvasó a un tubo Falcon y se 
centrifugó durante 5 min a 750 rpm. Luego se 
tomó el sobrenadante y se centrifugó nuevamente. 
Se colocó una alícuota de 20 µl de muestra en un 
tubo de Khan y se enrasó a un volumen final de 
500 µl con agua destilada. Posteriormente, se 
agregó 500 µl de solución acuosa de fenol al 5% 
y 2,5 ml de ácido sulfúrico puro, con agitación en 
vórtex entre cada paso. El tubo se sumergió en un 
baño de agua hirviendo por 10 min, luego se dejó 
enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente 

se realizó la lectura en espectrofotómetro a 488 
nm, la que luego fue comparada con la curva 
patrón realizada previamente en la que se utilizó 
disoluciones de una solución de glucosa (1 mg 
ml-1) como control y como blanco 500 µl de agua 
destilada.

Los datos cuantitativos obtenidos fueron 
sometidos a análisis de la varianza para detectar 
diferencias significativas (α < 0,05) entre los 
tratamientos aplicados y las fases fenológicas. 
Para las variables que presentaron diferencias 
significativas, se efectuó la comparación de 
medias (LSD-Fisher) mediante el programa 
Infostat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de suelo realizado en la parcela al 
inicio del estudio arrojó los siguientes valores: 
pH 7,2; 3,18% de materia orgánica; 8 ppm de 
P y 7,43% de humedad. Al finalizar la etapa de 
muestreo no se registraron variaciones en los 
mismos excepto en el contenido de humedad que 
incrementó a 16,5% en todos los tratamientos.

Producción de Biomasa
Biomasa total (BT)

En el primer muestreo (marzo), la BT 
no presentó diferencias estadísticamente 
significativas entre los tratamientos (p=0,1695), 
siendo los valores obtenidos de 692,8, 1064 y 
1276,3 kg ha-1 correspondientes a los Tratamientos 
I, II y III, respectivamente (Fig. 1A). En el segundo 
y tercer muestreo hubo diferencias significativas 
entre el Tratamiento I y el resto de los tratamientos 
(p=0,0028 y p=0,0089, respectivamente). Los 
valores obtenidos en el segundo muestreo (mayo) 
fueron de 675,2 kg ha-1 para el Tratamiento I, 
1259,7 kg ha-1para el II y 1060,3 kg ha-1 para el 
III, mientras que en el tercero (julio) fueron 742,9 
kg ha-1, 1371,2 y 1145 kg ha-1 (Tratamientos I, II 
y III, respectivamente). En el cuarto muestreo 
(septiembre), los valores de BT fueron 1124,3 kg 
ha-1 para el Tratamiento I, 2636,8 kg ha-1 para el 
Tratamiento II y 1670,4 kg ha-1 para el Tratamiento 
III, con diferencias estadísticamente significativas 
entre el Tratamiento II y los Tratamientos I y III 
(p=0,0148). 
En la etapa de floración (noviembre), el 

Tratamiento I presentó una BT media de 1301 kg 
ha-1, el Tratamiento II: 2218,7 kg ha-1 y el III: 1806,9 
kg ha-1, siendo estas diferencias estadísticamente 
significativas (p=0,0002).
En fructificación (enero), los valores de 

producción de BT mostraron diferencias 
significativas entre sí (p<0,0001), registrándose 
1336,5 kg ha-1, 2187,7 kg ha-1 y 1824 kg ha-1 para 
los Tratamientos I, II y III, respectivamente. 
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Biomasa aérea (BA)
La producción de BA en marzo no presentó 

diferencias estadísticamente significativas 
(p=0,1916) entre tratamientos (Tratamiento I: 365,3 
kg ha-1, Tratamiento II: 553,1 kg ha-1, Tratamiento 
III: 604,8 kg ha-1), mientras que en mayo los 
valores fueron de 326,4, 695,5 y 528,5 kg ha-1 
para los Tratamientos I, II y III, respectivamente, 
siendo los mismos estadísticamente diferentes 
(p=0,0031; Fig. 1B). En julio, los Tratamientos 
I (377,1 kg ha-1) y II (731,2 kg ha-1) presentaron 
diferencias significativas (p=0,0498), mientras 
que el Tratamiento III (549,9 kg ha-1) no fue 
estadísticamente diferente a ninguno de los otros 
dos tratamientos. En septiembre, al igual que en 
el muestreo anterior, el tratamiento II presentó 
la mayor producción media de BA (1433,1 kg 
ha-1), observándose diferencias estadísticamente 
significativas (p=0,0023) entre éste y el resto de los 
tratamientos (I: 585,6 kg ha-1 y III: 894,4 kg ha-1). 
En la etapa de floración y fructificación se 

observaron las mismas tendencias en los valores 
de producción de BA. En la primera el tratamiento 
II produjo 1186,7 kg ha-1, el III: 892,3 kg ha-1 y el 
I: 644,8 kg ha-1, mientras que en la segunda el 
tratamiento II produjo 1174 kg ha-1 de BA, el III: 
894,4 kg ha-1 y el I: 684,8 kg ha-1. Las diferencias 
entre ellos fueron estadísticamente significativas 
(p=0,0002 y p=0,0001 respectivamente).

Biomasa subterránea (BS)
En el primer muestreo (marzo), la 

producción media de BS no presentó diferencias 
estadísticamente significativas (p=0,1665; 
Tratamiento I: 327,5 kg ha-1, II: 510,9 kg ha-1 y 
III: 671,5 kg ha-1), mientras que en el segundo 
(p=0,0249) y tercero (p=0,00022) el Tratamiento 
I fue significativamente diferente al resto de 
los tratamientos (Fig. 1C). Los valores para el 
segundo muestreo (mayo) fueron: 564,3 kg ha-1 
para el Tratamiento I, 531,7 kg ha-1 para el II y 
353,1 kg ha-1 para el III, y para el tercero (julio) 
fueron: 339,2 kg ha-1, 640 kg ha-1 y 595,2 kg ha-1 
para los tratamientos I, II y III, respectivamente. 
En el cuarto muestreo (septiembre), el tratamiento 
II presentó el mayor valor medio de BS (1203,7 
kg ha-1), seguido por el tratamiento III (776 kg 
ha-1) y por último el tratamiento I (538,7 kg ha-1). 
Los Tratamientos I y II presentaron diferencias 
estadísticamente significativas (p=0,0657). 
En la etapa de floración, la biomasa subterránea 

media de las plantas del Tratamiento II fue de 1032 
kg ha-1, la del III: 914,7 kg ha-1 y la del I: 656,5 kg 
ha-1, siendo este último valor significativamente 
diferente a los tratamientos anteriores (p=0,0009).
En la etapa de fructificación, el Tratamiento II 

produjo 1017,6 kg ha-1, el III 929,6 kg ha-1 y el I 
651,7 kg ha-1. Estas diferencias entre tratamientos 

fueron estadísticamente significativas (p<0,0001). 
Los registros de biomasa aérea y subterránea 

de A. bicolor responden a lo establecido por 
otros autores (Bermúdez et al., 2000; Silveira et 
al., 2015; Fitzimons et al., 2020; Lambers, 2022), 
quienes determinan que la disponibilidad de P 
es importante en el desarrollo de los cultivos y 
en especies leguminosas es un nutriente esencial 
para su sobrevivencia. La producción de biomasa 
de los dos tratamientos bajo fertilización con 
P (las dos dosis aplicadas) superaron a la del 
Tratamiento I (control), aunque la respuesta 
no fue lineal, sino que los mayores registros 
se observaron en la dosis de 50 Kg P ha-1. Esto 
difiere de lo citado por Berardo y Marino (2000) 
para otras leguminosas, entre estas la alfalfa, en 
la que la producción anual de materia seca se 
incrementó en forma lineal hasta la dosis más 
alta de P aplicado inicialmente (100 kg ha-1) 
en relación con el testigo y a las dosis menores 
de fertilización (25 y 50 kg ha-1). Es importante 
señalar que en forma similar a lo citado por otros 
autores (Núñez-Cano et al., 2018), los valores de 
P en el suelo al inicio y fin del estudio fueron 
similares debido a la escasa retención de este 
nutriente en el suelo, como consecuencia de esto, 
la fertilización debería realizarse año a año.

Contenido de proteína bruta (PB) 
Los valores medios de proteína bruta (PB) en 

marzo fueron: 16,6% para el Tratamiento I, 15,76% 
para el II, y 16,91% para el III (Fig. 2). Estos datos 
no presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (p=0,7329), situación que se repite 
en todos los muestreos siguientes, a excepción 
del último (enero). En mayo, el Tratamiento I 
presentó 18,97%, el II 15,93% PB y el Tratamiento 
III 20,14% (p=0,2736). En julio los valores fueron: 
16,9%, 19,58% y 17,91% PB para los Tratamientos 
I, II y III, respectivamente (p=0,2054); mientras que 
en septiembre (p=0,2083): 19,56% (Tratamiento I), 
17,63% (Tratamiento II) y 17,89% PB (Tratamiento 
III).
Durante la etapa de floración, el contenido 

promedio de PB en cada tratamiento fue el 
siguiente (p=0,6894): 14,69% (Tratamiento I), 
15,76% (Tratamiento II) y 15,64% (Tratamiento 
III).
En fructificación, las plantas correspondientes 

al Tratamiento I presentaron un contenido 
promedio de PB de 14,81%, el Tratamiento 
II: 13,72% y el III: 12,2% con diferencias 
estadísticamente significativas entre los 
tratamientos I y III (p=0,0323).

La concentración de proteína bruta está 
directamente relacionada con la FBN, la 
cual puede verse disminuida ante una baja 
concentración de P en el suelo (Silveira et al., 
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Fig. 1. 	A. Biomasa total (BT), B. Biomasa aérea (BA), C. Biomasa subterránea (BS) de Adesmia bicolor 
en cada tratamiento y fecha de muestreo. Tratamiento I: 0 kg P ha-1 (control), Tratamiento II: 50 
kg P ha-1 y Tratamiento III: 100 kg P ha-1. Letras diferentes en cada fecha de muestreo muestran 
diferencias significativas según Test LSD Fisher (p<0,05). UNRC 2015/16. 
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bicolor in each treatment and sampling date. Treatment I: 0 kg P ha-1 (control), Treatment 
II: 50 kg P ha-1 and Treatment III: 100 kg P ha-1. Different letters in each sampling date show 
significant differences according to the LSD Fisher Test (p<0.05). UNRC 2015/16.
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2015; Sprent et al., 2017). Estudios realizados 
en alfalfa demostraron que la concentración de 
N en la planta aumenta conjuntamente con la 
concentración de P (Berardo, 1999, Berardo y 
Marino, 2000). Sin embargo, en A. bicolor no se 
encontró una correlación positiva entre estos 
nutrientes en los distintos tratamientos aplicados.

El mayor contenido de proteína bruta de la 
biomasa aérea respecto de la biomasa subterránea 
concuerda con otros estudios realizados en A. 
bicolor y en especies del mismo género como A. 
latifolia (Vileta et al., 2010). Esto puede explicarse 
por el concepto que en leguminosas de hábito 
de crecimiento estolonífero, la biomasa aérea es 
mayor que la subterránea. Caso contrario sucede 
en especies cespitosas en donde la biomasa 
subterránea es mayor (Scheffer - Basso et al., 
2002). 

Cuantificación de Carbohidratos Solubles 
Totales                       

La concentración promedio de carbohidratos 
solubles totales (CST) en raíces y estolones de 
A. bicolor no mostró diferencias estadísticamente 
significativas en ninguna de las fechas de 
muestreo (Fig. 3). En marzo (p=0,7043) los valores 
registrados fueron 0,496, 0,517 y 0,522 mg CST 
g-1 de peso fresco para los Tratamientos I, II y 
III, respectivamente. En mayo se produjo una 
disminución de CST en los tres tratamientos 

(p=0,3678) con valores de 0,397 mg CST g-1 de 
peso fresco para el Tratamiento I, 0,430 mg CST 
g-1 de peso fresco para el II y 0,447 mg CST g-1 
de peso fresco para el III. En julio (p=0,3025) los 
valores fueron de 0,354, 0,403 y 0,440 mg CST 
g-1 de peso fresco (siendo los mismos los más 
bajos registrados en todo el ciclo del cultivo) y 
en septiembre (p=0,6559): 0,486, 0,476 y 0,510 
mg CST g-1 de peso fresco para los Tratamientos 
I, II y III, respectivamente. En la etapa de 
floración (noviembre, p=0,6932), el Tratamiento 
II incrementó (0,515 mg CST g-1 de peso fresco), 
mientras que los tratamientos restantes muestran 
una leve disminución (0,471 y 0,4899 mg CST g-1 
de peso fresco para los Tratamientos I y III). En 
el último muestreo (fructificación, p=0,1819), el 
Tratamiento II muestra una disminución en CST 
(0,491 mg CST g-1 de peso fresco), mientras que los 
Tratamientos I y III presentan un ligero aumento 
(0,501 y 0,507 mg CST g-1, respectivamente).

El análisis de estos resultados muestra que 
la marcada disminución en la concentración de 
carbohidratos solubles totales en mayo y julio en 
todos los tratamientos coincide con el periodo 
previo al incremento de biomasa observado a 
partir de septiembre. Esta situación comienza a 
revertirse en la etapa de rebrote (septiembre) con 
la recuperación de las reservas. A diferencia de lo 
planteado por Andrae (2012), quien sostiene que 
en el rebrote la planta necesita aproximadamente 
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de muestreo. Tratamiento I: 0 kg P ha-1 (control), Tratamiento II: 50 kg P ha-1 y 
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Fig. 2. 	Porcentaje de proteína bruta total de Adesmia bicolor en cada tratamiento y fecha de muestreo. 
Tratamiento I: 0 kg P ha-1 (control), Tratamiento II: 50 kg P ha-1 y Tratamiento III: 100 kg P ha-1. 
Letras diferentes en cada fecha de muestreo muestran diferencias significativas según Test LSD-
Fisher (p < 0, 05). UNRC 2015/16.

Fig. 2.	Percentage of total crude protein of Adesmia bicolor in each treatment and sampling date. 
Treatment I: 0 kg P ha-1 (control), Treatment II: 50 kg P ha-1 and Treatment III: 100 kg P ha-1. 
Different letters in each sampling date show significant differences according to the LSD-
Fisher Test (p < 0.05). UNRC 2015/16.
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el 90% de las reservas acumuladas, los datos 
sugieren que en A. bicolor este requerimiento sería 
menor al 50% en todos los tratamientos aplicados. 
Según lo expresado por Pérez et al. (2020), la 
recuperación de las reservas en A. bicolor es rápida 
por la presencia de estolones que favorecen la 
movilización de carbohidratos y por el follaje 
perenne que garantiza que la tasa fotosintética no 
sea nula. A pesar de que los valores de biomasa 
aérea y subterránea en el rebrote fueron mayores 
en el Tratamiento II, esto no se tradujo en una 
recuperación significativamente más rápida de 
las reservas.

CONCLUSIONES

A. bicolor respondió favorablemente en su 
producción de biomasa a la fertilización con P. 
Si bien ambas dosis aplicadas: 50 kg P ha-1 y 100 
kg P ha-1 produjeron un aumento de biomasa con 
respecto al control, la respuesta no fue lineal, sino 
que los mayores registros se observaron en la 
dosis de 50 Kg P ha-1. Por su parte, el contenido de 
proteína bruta en A. bicolor se fue incrementando 
a medida que la planta creció hasta llegar a un 
punto máximo en la etapa vegetativa tardía, pero 
no mostró una respuesta favorable a las dosis de 

P aplicadas. Asimismo, el patrón de movilización 
de carbohidratos no se vio significativamente 
favorecido por la aplicación de P en ninguna 
de las dosis utilizadas. Teniendo en cuenta 
estos resultados, se puede considerar como 
recomendable, por el aumento de biomasa, la 
fertilización con P en una dosis de 50 kg P ha-1. 
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