








produccién de menor coste, en los cuales el papel del
trébol puede ser decisivo.

Respuestas al abonado nitrogenado

La respuesta al abonado nitrogenado depende en gran
medida de la composicién botanica del pasto. El rendi-
miento de una pradera de gramineas puede incrementar-
se linealmente con el aporte de hasta 300 kg. N/ha. (38).
MORRISON et al. (43) encuentran rendimientos méximos
con cantidades comprendidas entre 540-678 kg/ha. en
pastos segados cada cuatro semanas, mientras que cuan-
do sélo se dieron cuatro cortes al afio el méximo se si-
tuaba entre 396-754 kg/ha. (42). La cantidad de N a par-
tir de la cual la respuesta a la Gltima unidad de N apli-
cada cafa por debajo de los 10 kg/ha. de materia seca
era, no obstante, bastante inferior situdndose entre el 60
y el 50 por 100, respectivamente, en los casos antes
mencionados. En Galicia se han encontrado incrementos
lineales en el rendimiento hasta los 240 kg/ha. (GON-
ZALEZ, comunicacién personal), mientras que en los en-
sayos llevados a cabo por el ITG del vacuno en Navarra
(27) en praderas naturales con escaso contenido de tre-
bol se obtienen rendimientos méximos con dosis que
pueden llegar a los 400 kg/ha., pero se consideran ren-
tables s6lo las comprendidas entre los 50-100 kg/ha. re-
partidas en uno o dos cortes.

En el caso de las praderas mixtas, al ser el rendi-
miento mayor cuando no se aplica N que en las praderas
de gramineas y dado que las producciones son las mis-
mas para altas dosis (Fig. 7), la respuesta al abonado
nitrogenado es bastante mas moderada. En las condicio-
nes de Gran Bretafia (44) una pradera mixta con un
fuerte componente de trébol puede llegar a producir lo
mismo que una de graminea con 400 kg. N/ha. En Gali-
cia las cantidades a aplicar a la pradera de graminea
para igualar la produccién de la mixta oscilan entre los
200 y 500 kg. N/ha. (22). En Navarra (27) cuando el
contenido en trébol del pasto es importante, no se en-
cuentran respuestas significativas a la aplicacién de N
en cuatro afos, siendo las producciones, generalmete,
superiores a las 10 t/ha. de materia seca.
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FIG. 7~£fecto de la aplicacién de N sobre la produccidn en una
pradera mixta (gramineas + leguminosas) y de gramineas.

Efecto sobre la composicién botdnica y la fijacién de N

La aplicacién de N a una pradera mixta generalmente
afecta al contenido de trébol. En Galicia se ha observa-
do que éste disminuye incluso con dosis de 40 kg/ha.
(21) aunque su recuperacién es posible aun cuando se
han aplicado dosis mas elevadas, siempre que el manejo
posterior tienda a favorecer su desarrollo y el nivel del
suelo en elementos fertilizantes como el potasio no sea
limitante (GONZALEZ, comunicacién personal, 45). La
fijacién de N descendi6 de 345 a 130 por aplicacién de
200 kg. de N/ha. en praderas mixtas de Galicia (21).

Estrategia de la aplicacién de N

La respuesta al N de una pradera de graminea, en pri-
mavera, es de dos a tres veces mayor que en el resto
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del afio, mientras que en el caso de una mixta, la dife-
rencia no es tan grande (38). Esto hace que en la mayo-
ria de los pafses, el abonado nitrogenado se concentre
en la época de primavera, sobre todo en aquellos casos
en que el verano suele ser seco o en los que el conteni-
do de trébol del pasto puede garantizar una buena pro-
duccion en esta época. MORRISON et a[. (44) mdl_ce;n
que en pastos con buen contenido de trébol es pqsm e
incrementar la eficiencia del pastoreo con aplicaciones
de 50 kg. N/ha. apr]incipios de primavera por permitir
r la salida al pasto.
adelliintcauanto al comieelzo de la aplicacion del N las re-
comendaciones suelen basarse en medidas de la temp?—
ratura del suelo (por encima de los 50°C, 38) o en la
suma de temperaturas por encima de los 0°C a partir
del 1 de enero. En Holanda se aplica N cuando esta suma
alcanza el valor 200 (54) y pudiera ser que est‘o'tamblen
fuera aplicable a Navarra (IRIARTE, comunicacion perso-

nal).

Otros nutrientes

Azufre

En estos dltimos tiempos, esta creciendo el interés
del azufre (S) como elemento fertilizante. Las razones
son varias (25): a) una mayor utilizacién de abonos de
alta graduacién que contienen poco 0O nada de S, b) el
aumento de los rendimientos de las cosechas que se
hacen consecuentemente méas exigentes en elemep’gos
nutritivos, ¢) una menor utilizacion del S como fungicida
e insecticida y d) el aumento en la utilizaclgn de com-
bustibles bajos en S en sustitucién del carbon y la ma-
dera. o

En experimentos recientes sobre fertilizacién con S
en Irlanda (47) se han encontrado incrementos del 100
por 100 en el rendimiento de materia seca de {a hierba
a finales de afio, y en ensayos en pastoreo con ferneros
frisones se conseguia incrementar en un 20 por 100 la
carga en las parcelas tratadas con 25 kg. S/ha. en marzo
y otros 25 kg. en junio. :
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El efecto del S parece depender del nivel de N en la
dieta. Esto ha conducido a la utilizacién de la relaciéon
N/S como indice de diagnéstico de la deficiencia en este
elemento. Valores de 34/1 se consideran adecuados para
terneros, de 10/1 para ovejas (8) y de 16/1 para ganado
vacuno (51).

Micronutrientes

Segun MILLS y WILLIAMS (36): «Los diversos auto-
res tienen tendencia a sostener puntos de vista apasio-
nados sobre la importancia de los micronutrientes en la
nutricién. Algunos atribuyen todo desorden no claramen-
te asociado con un patégeno a la deficiencia o toxicidad
de un determinado micronutriente. Otros se olvidan de
ellos como si fueran irrelevantes en la practica y supo-
nen que su suministro esta asegurado por el medio am-
biente». En la actualidad existen revisiones suficiente-
mente extensas sobre el efecto de los micronutrientes .
en la nutricién de las plantas y animales (3, 34) por lo
que s6lo mencionaremos aquellos casos en los cuales
un aporte del elemento como fertilizante haya demostra-
do un efecto positivo ya sea en la produccién de pasto
como en la produccién animal.

En este Ultimo caso estan el Co y el Se. Se encuen-
tran deficiencias de Co en areas asociadas con suelos
fuertemente lixiviados y de textura arenosa (55). En
éstos la adicion de 2,2 kg. Co/ha. como fertilizante pare-
ce elevar el contenido en planta por encima de los mi-
nimos exigidos para una adecuada nutricién. En Irlanda
(17) se asocian a suelos derivados de granitos, arenis-
cas y suelos turbosos y en general a todos los casos en
el que el suelo sea rico en Mn, En cuanto a la deficien-
cia de Se o enfermedad del mtsculo blanco su remedio

-a través de la aplicacion de este elemento al suelo es

cuestionable dadas las bajas cantidades necesarias y el
riesgo de incurrir en posibles toxicidades.

El efecto de una fertilizacion con micronutrientes so-
bre la calidad nutritiva de los forrajes y sobre su produc-
tividad no estd demasiado documentada (55). La utiliza-
cién del B en alfalfa es una practica comiin en los Esta-
dos Unidos (64) encontrdndose la maxima respuesta con
la aplicacién de 2-3 kg. B/ha. generalmente en forma de
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0,.10H,0, aprox. 11 por 100 B) !48). La defi-
‘cg:ioerr?c):(ia“\cli?:Bl‘{/lZ) ha sidop detectada en amplias zo}?as edne:
Australia y Nueva Zelanda (4, 15). En Espana se,b alnsub-
contrado respuestas en el establecimiento del trébo supr
terraneo en pastizales de Extrem_adura {29). Estas i
ciencias se corrigen con aplipaclones,d_e 50-100 g. pr
ha. ya sea en forma de mollbc_ja amonico [514 porlo 0
Mo) o sédico (39 por 100) bien a}pllcado a slug >0
méas frecuentemente a la semilla junto con fe mente
lo (48). La deficiencia de cobre sue!e_ ser frecu te
en suelos con alto contenido de materia O(Qanl%a 1qG)
han sido recientemente puestos-en produccnond( 'obre'
Aplicaciones entre 10 y 20 kg/ha. de sulfato de Gr ro
pentahidratado suel‘en lser su[figl)enéﬁse;l)ag:nzjggLljgadeﬁ_

inistro a la planta . .

g?eenncisauc% Cu suele producirse en pastos copbglt’;)ss coun(;
tenidos de S 'y Mo por la formacién de tl-ﬁ’]O[l a (13 egté-
acomplejan al Gu impidiendo su absorcion en e
mago de los animales (44).
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Fertilizacion de praderas con purin
de vacuno. Aplicacion a final de invierno
para un corte de silo

C. Gémez, I. Sempere y M. E. Mateo Canalejo

Investigaciones Agrarias
La Coruha

RESUMEN

Se estudia la aplicacién (final de invierno) de cinco dosis de
purin (0, 30, 60, 90 y 120 m3/ha.) y tres dosis de nitrato aménico
calcico (40, 80 y 120 kg. N/ha.) en pradera con un corte de silo.
Habfa una respuesta positiva al purin (5-7 por 100 m.s.}), pero a par-
tir de los 60 m.3/ha. los incrementos de produccién son pequefios.
La eficiencia del N-purin oscilaba entre un 33 por 100 en 1981 y un
71 por 100 en 1984. El trébol en el pasto disminuye al incrementar
la dosis de nitrégeno, pero esta disminucién era mayor con nitrato
que con purin. Con purin de vacuno se incrementé de forma notable
los contenidos de nitrégeno y potasio en la hierba y de potasio en
el suelo.

SUMMARY

There were 5 doses of cattle slurry (0, 30, 60, 90, 120 m2/ha.)
and 3 doses of calcium nitrate ammonium (40, 80, 120 kg. N/ha.}.
Fertiliser and slurry were applied about the end of winter (March)
each year, and firs harvest (silage-cut) was taken in May. There
was a positive yield response to slurry, but with higher dose of
60 m.3/ha. the increasing production is very low. The nitrogen effi-
ciency at a medium rate (120 kg. N/ha.) was between 33 % in 1981
and 71 % in 1984. There was more clover in the cattle slurry plots
thant in the nitrate. Grass from slurry plots had higher nitrogen and
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potasium content than from the fertiliser plots. Soil analyses showed
that cattle slurry plots had the highest potasium levels.

Introduccion

En Galicia, como en toda la Cornisa Cantabrica, la
fertilizacion de praderas con purin de vacuno es una
practica agricola corriente. Los agricultores lo utilizan
como cualquier fertilizante nitrogenado, obteniendo ex-
celentes respuestas en produccién y algln que otro pro-
blema (malas hierbas, parasitos, etc.). Ademés de nitro-
geno, los purines contienen cantidades importantes de
potasio, calcio y fésforo con lo cual es posible, si se
utilizan eficientemente estos nutrientes, un ahorro im-
portante en fertilizantes minerales.

Precisamente para obtener un méximo aprovecha-
miento de estos nutrientes el purin de vacuno deberia
ser reciclado en primer lugar a las dreas de produccion
de silo o heno; con ello, ademds, reducimos los riesgos
de contaminacién por parasitos y los rechazos por malos
olores.

El objetivo de este ensayo era obtener informacion
sobre los efectos de aplicar purin a una pradera con un
corte de silo.

Material y ensayos

El ensayo tenia ocho tratamientos: cinco dosis de pu-
rin (0, 30, 60, 90 y 120 m.?/ha.) y tres dosis de nitrato
amoénico calcico del 20,5 por 100 N (40, 80 y 120 kgs. N/
ha.). El primer afio (1981) las dosis de purin fueron: 0,
12, 24, 48 y 96 m.}/ha. Los tratamientos se repitieron du-
rante cuatro afios (1981-84) siempre sobre las mismas
parcelas.

Purin y nitrato se aplicaban una sola vez a final de
invierno (marzo). El régimen de cortes fue primer corte
en mayo (corte silo), correspondiendo al inicio de espi-
gado, y dos cortes mas, uno en julio y otro en noviem-
bre.

El disefio experimental fue bloques al azar con seis
repeticiones. El ensayo estaba localizado en una parcela
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de la finca de Mabegondo (La Corufia) del Centro de
Investigaciones Agrarias. La pradera tenia una composi-
cién floristica basicamente de raigrds inglés, dactilo y
trébol blanco.

Todos los tratamientos recibieron una fertilizacién
basal en fosforo y potasio que cubrian unos minimos de
100 kgs. P.0s y 100 kgs. Ki0 por hectarea. Con el purin se
:cjenian en cuenta los aportes en las correspondientes

osis.

Resultados y discusion

Composicién del purin aplicado

La composicion del purin aplicado en los cuatro afios
de ensayo se presenta en la Tabla 1.

- TABLA 1
COMPOSICION DEL PURIN (1981-84)
Kg/m’
Fecha aplicacién A(/’,,/S

N P.Cs K, Ca0 MgO
12-3-81 ... ... ... ...| 61 2,5 0,9 6,9 1,5 0.5
4382 ... ... ... .| 68 2,8 0,6 1,6 0,7 _—
3383 ... ... ... ...| 43 2,7 0,6 4,0 1,7 0,6
5384 ... ... ... ...|] 64 2,7 1,2 2,5 1.4 0,6

Nota.—Los purines antes de aplicarlos se homogeneizaban en la fosa
mediante un batidor de estiércoles.

Inicialmente cabe destacar la relativa uniformidad de
los purines aplicados. En su momento se procurd que no
fuesen ni demasiado diluidos ni excesivamente compac-
tos o espesos para el pasto. En gran medida esto se con-
siguié y el resultado fue unos purines con un contenido
en materia seca entre un 5 y 7 por 100. Estos purines,
que en principio parecen los mas recomendables para
aplicaciones en pradera, tienen un grado de dilucién apro-
ximado de 1:1, es decir, por cada volumen de deyeccio-
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nes (heces - orina), tienen otro volumen aproximada-
mente igual de agua.

Los contenidos en nitrégeno y fésforo por metro ci-
bico oscilaban entre’2,5y 2,8 kgs. Ny 0,6 y 1,2 kgs. P20s
intervalos de variacién que podemos considerar acepta-
bles dentro de la relativa uniformidad de los purines apli-
cados. No podemos decir lo mismo del potasio cuyo in-
tervalo de variacién es mucho mayor, va de un minimo
de 1,6 a un maximo de 6,9 (mas de cuatro veces el valor
minimo), lo cual viene a coincidir con las informaciones
de varios autores (1, 2) que indican las fuertes oscila-
ciones en los contenidos en potasio incluso en purines
muy semejantes. El hecho de que este elemento se en-
cuentre en su mayor parte en la fraccion liquida del pu-
rin y la falta de un método apropiado que permita una
buena homogeneizacion del producto parece ser la cau-
sa mas probable de estas grandes oscilaciones.

Respuesta del pasto a las aplicaciones de purin y nitrato

En la Figura 1 estan representadas las producciones
medias de cuatro afios (1981-1984) correspondientes a
las dosis de purin y nitrato. Las producciones obtenidas
en el corte de silo (4rea rayada) muestran una buena
respuesta al purin hasta los 60 m./ha., a partir de esta
dosis el incremento de produccién es relativamente pe-
quefio.

En el segundo y tercer cortes (no se presentan los
datos) los tratamientos purin producian mas que los tra-
tamientos cero-purin y nitrato (efecto residual del purin).
Como consecuencia en la produccion total los tratamien-
tos purin aumentaban o reducian sus diferencias con el
resto de los tratamientos. Sélo el tratamiento cero-purin
(con gran cantidad de trébol) presentaba una buena pro-
duccion en el segundo corte.

En la Figura 2 estan representadas las respuestas a
purin y nitrato durante los cuatro afios. Como se puede
observar la respuesta del nitrato esta siempre por enci-
ma de la de purin. En 1983 y 1984 las curvas tienden a
aproximarse como consecuencia del efecto residual del
purin aplicado en los afios anteriores.

En el momento de aplicar purin se observa, practica-
mente todos los afios, la formacion de una «costra» so-
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FIG. 1.—Efecto del purin de vacuno y nitrato aménico célcico en el

primer corte y produccion total del pasto (valores medios de cuatro
afios, 1981-84).

b_re la superficie del pasto; esta «costra», constituida ba-
sicamente por los restos fibrosos del purin, solia mante-
nerse durante 2-4 semanas dependiendo del volumen de
purin y la dilucién de éste. En cualquier caso la época de
aplicacion, finales de invierno, con frecuentes precipita-
ciones facilitaba la dispersién de esta «costra». Estas
obse,rvaciones sugieren, en relacidn con la fecha de apli-
_cacion del purin, que con tiempo més seco (verano e
incluso otofio) se deberdn aplicar dosis reducidas y un
mayor grado de dilucién (1:1 a 1:2).

Eficiencia del nitrégeno contenido en el purin de vacuno

La eficiencia del nitrégeno-purin en relacion al nitro-
geno de un fertilizante estandar, en este caso el ni-
trato aménico célcico (20,5 por 100 NJ, la medimos por
una simple relacién:

o N-mineral
Eficiencia N-purin = x 100 (Fig. 3)

N-purin
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Las cifras de eficiencia del N-purin estan calculadas
para las producciones en el primer corte (Fig. 2). Con la
dosis de 120 kg. N la eficiencia fue de 33, 68, 85 y 71
por 100, respectivamente, en 1981, 1982, 1983 y 1984. Con
200 kg. N-purin la eficiencia fue de 29, 53, 62 y 64
por 100 en los mismos afios.

Vemos entonces que la eficiencia va mejorando afio
tras afio de aplicar purin y, por otra parte, al aumentar
la dosis aplicada la eficiencia disminuye o, lo que es lo
mismo, cabe esperar una mejor eficiencia con dosis pe-
queflas que con las altas; todo esto viene a coincidir
con los resultados de otras experiencias (3, 4).

También en la Figura 1 podemos observar que la
produccién en el primer corte con 60 m.?/ha. (aproxi-
madamente 6,9 t. MS/ha.) se correspondera con la ob-
tenida con 100 unidades de nitrégeno (nitrato), con lo
cual podemos estimar una eficiencia media (4 afos) de
éstos 60 m. de un 62 por 100 (suponiendo un conteni-
do medio de 2,7 kg. N por m2 de purin).
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FIG. 2—Respuesta del pasto al purin y nitrato aménico célcico en el

Efecto del purin en la composicién boténica del pasto
primer corte (1981-82-83-84).

Bajo el régimen de siega que llevé el ensayo el com-
ponente floristico méas importante que se estudié fue el

Unidades de stancard trébol. En la Tabla 2 se indican los contenidos en trébol
progucclan de los distintos tratamientos en el cuarto afio del en-
51 ___________ — _TEir%=el'/.de|standa‘d sayo (1984)'
; i TABLA 2
4 i l' CONTENIDO EN TREBOL DEL PASTO EN EL 4.° ARO (1984)
! .
'i { % Trébol
3 — —1E1-10- 434, del standard (media
i | | 3 cortes)
P I I - —
2 l l | ! Purin
Lo 'I : 0 M3/ha. o e e et et e e e | 195
g0 i , 30 m¥/ha. ... ... .. ... 155
[ i i 60 m/ha, ... .. .ol 10,0
;! i i 90 m3/ha. v. oo er e e L gln
i i . 3
— zl’ azl.s 7'0 prveyr—— 120 m3/ha. .o oo o e e 9,0
| aPlicado Nitrato
, i 40 kgs.N/ha. ... ... .o oos s ol L, 7.8
z I3 l-
—Estimacién de al eficiencia en términos de nutrientes equ 80 kgs.N/ha. ... . oo o T 70
FI?. ?és Ejé;m:\ftl;’)r’:dar? ?Unidades del fertilizante a prolgar que me 120 kgs. N/ha 0 65
;?oiﬂ:cen lo mismo que R unidades del fertilizante estdndar.) o T e e
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La disminucién en el contenido de’tréboLa%? epna?(’gg
i itro es mas acu
umentar la dosis de nitrogeno es : S
?t!a?camientos nitrato qu? e_ntlos %?g:]n.nl?’csr?g:r?ojgzigggo;
el contexto de la interaccion _
1:ee}s Zg sobra conocido el ef(calct? posn’tévole;lelwpg)ta;lgi:rt
imi e los trépo .
el desarrollo y crecimiento _ (5.8) ¥ oo
i uy ricos en es
do los purines de vacuno mu N ¢
contrarrestan el efecto negativo del nitrégeno.

Efecto del purin-en la composicién mineral del pasto

La composicion media de la hierbatgag?] g _F:gllgdé)

ilo se presen :

1981-1984 en el corte de silo Tabla 5.
estran que a

Los resultados del andlisis mu ! | aumes

i tenidos de ni

sis de purin aumentan los conte: -

ta;nloa yd?ootasio,py en el caso de este altimo a}lcapza(énsl_

3eles muy superiores a los tratamientos de r;(rcrad(:3 (o5
tos recibfan una fertilizacion basal de 100 kg.

tarea. ) ]

porL};esCtratamientos 0 y 30 m?/ha. tienen un 22::0 Ccoonn
tenido en nitrégeno como corresponde a un p

alto contenido en trébol (ver Tabla 2).

TABLA 3

81-84)
CION MEDIA DE LA HIERBA (19
coMPOS! EN EL CORTE DE SILO

9% sobre mat. seca

N P K Mg.
e 2,45 0,14
0 m3/ha. .o oo ee e e e 1,85 0,29 3,07 i
30 m3/ha. .o o e e e e 1,83 0,29 3,21 0,12
B0 m3/ha. ... oo e e e e 1,69 0,31 3,55 0,13
90 m3/ha. ... ..o e e e e 1,85 0,33 3,93 0,13
120 MB/hA. o e e er e | 208 0,34 , .
Nitrato
40 kgs.N/ha. ... oo oo ven een 1,73 0,27 g,ig g,:z
80 kgs.N/ha. ... oo oo ven oen 1,74 0,27 2,20 0,13
120 kgs.N/ha. ... oo oov cen e 1,97 0,28 ) ,
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Efecto del purin en el suelo

Se hicieron anélisis de suelo de todos los tratamien-
tos a final del cuarto afio. Los analisis indican que no
hay diferencias significativas entre tratamientos con re-
lacion al Ph (en agua). Por otra parte, las parcelas que
recibieron purin tenian niveles més altos de potasio
extraible (nitrato aménico), lo cual es un reflejo de los
niveles de potasio aplicado.

Conclusiones

a) Una dosis de 60 m2/ha. de purin de vacuno
(5-7 por 100 mat. seca) aplicado en pradera a final de
invierno para la produccién de un corte de silo se pue-
de considerar 6ptima, desde el punto de vista de la pro-
duccién.

b) Esta dosis cubre una buena parte de las necesi-
dades en fésforo del pasto, pero aporta un exceso de
potasio. Esto nos obliga a ser cautos en nuevas aplica-
ciones de purin si queremos hacer una Gptima utiliza-
cion de sus nutrientes. Por otra parte, la hipomagnese-
mia es un riesgo si aplicamos cantidades excesivas de
purin.

c) La respuesta del pasto al purin, a pesar de es-
tar por debajo de la obtenida con el fertilizante mine-
ral, a igualdad de unidades de nitrégeno, mantiene un
buen grado de eficiencia (relacién N-mineral/N-purin)
que se va mejorando con sucesivas aplicaciones. En
nuestro ensayo la eficiencia media (4 afios) del N-purin
(corte de silo) se estimé en un 62 por 100.

d) Habia mas trébol en las parcelas regadas con
purin que en aquellas fertilizadas con abono mineral:
esto se atribuye a los altos contenidos en potasio del
purin de vacuno.

e) Como era de esperar, el purin de vacuno incre-
ment6 de forma notable los contenidos en nitrégeno y
potasio de la hierba (con relacién a la fertilizacién mine-
ral), y de potasio en el suelo.

253



Bibliografia

(1) LFIROS, M. C., et al. (1983). «Caracterizacion y valo; freorl’;'l-
lizante de los ,purines de vacuno en Galicia». An. Edaf. y Agrob.,
42:(;!]53-%3{\11\15\( H. y MOLLOY, S. (1975a). «Varlations botwoen
farms in N, P Ky Mg and dry matter compositlé)n of cattle, pig

r . Ir. Jour. Agric. Res., 14: 71-'.7‘. . ]
pou(l’ér)y rgél:llggHTNER, G., et al. (1980). «Poch_lve and nega’ilvehith
fects/of cattle manure on grassland with special ;efgre;:emz high
rates of application». Proc. Int. Symp Gra}ssland ed. n
of nitrogen in intensive grassla{ll:! p'rofcliuctlo:.o\évzziglnnogmk; appllcs.

COMTE, R. (1979). «The m_L_lenc -
tiorf4c3f sliﬁrry on the yield and composition ofP arablgec;;?r?:raggcgri;

i i ties». Proc. .
d and on changes in soil properties
?}Sgnts from Intensive Livestock. Bfgvggls‘]ch??gg%. Agronomy. of

HESTNUTT, P. M. B, ¥ , . ;

WhiEESe] clgver grass swards». Review Proc. Symp. on «white clover

» Queen’s University of Belfast. -
res{[ag)rChéLgeSlgRath.hE, et al. (1968). «Potassium nutrition of forage

i i ri-
cropswith perennials». Proc. Symp. on The role of potasium in ag
culture. Publicado por American Soc. of Agronomy.

254

Crecimiento en primavera
de praderas naturales en Galicia

E. Gonzélez Arridez

Investigaciones Agrarias
La Corufia

RESUMEN

Se determin6 la curva media de crecimiento, para el perfodo
1972-73 y 1974, en tres praderas naturales situadas en Guisamo,
a 100 metros de altura; Puebla de Brollén, a 400, y Teixeiro, a 550.

En ausencia de nitrégeno, se alcanz6 una produccién de 1.500 ki-
logramos/ha. de materia seca el 4 de abril en Guisamo, el 8 de
abril en Puebla y el 14 de mayo en Teixeiro.

La aplicacién de nitr6geno en el afio 1974 en Guisamo dio res-
puestas por encima de 10 kg. de MS por kg. de N desde principios
de febrero en adelante. Sin embargo, en Teixeiro no se obtuvieron
estas respuestas hasta finales de marzo, en el experimento reali-
zado en 1975.

El crecimiento méximo diario, para el periodo de tres afios, se
situ6 a mediados de mayo en Guisamo, a finales de mayo en Puebla
y a principios de junio en Teixeiro.

Palabras clave: NITROGENO.

SUMMARY

Logistic growth curves were fitted to spring growth data of per-
manent pastures, sited at Guisamo (100 m. a.s.l.), Puebla de Brollén
(400 m.) and Téixeiro (550 m.).

In the absence of fertilizer nitrogen, a dry matter yield of
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1500 kg./ha. was reached on the 4/4 at Guisamo, 8/4 at Puebla
de Brollén and 14/5 at Teixeiro.

The increases In yields due to the nitrogen applied in 1974, at
Guisamo, were over 10 kg. DM/kg. N since the early aplications
at the end of January. In 1975, at Teixeiro, such level of response
was not reached until de end of March.

Maximum daily growth rate was reached by the middle of May
at Gufsamo, the end of May at Puebla and the beginning of June
at Teixeiro.

Introduccion

La pradera natural ocupa en Galicia una superficie
aproximada de 230.000 hectéareas, representando el 6,8
por 100 de la superficie total (MINISTERIO DE AGRI-
CULTURA, 1983).

Dada la escasa informacion sobre el crecimiento de
la pradera natural se disefiaron una serie de experimen-
tos en la década de los afios setenta, dentro de las ac-
tividades del Centro Regional de Investigacién y Des-
arrollo Agrario de Galicia, orientados a cuantificar la
curva de crecimiento en primavera en distintas locali-
dades de Galicia y de la Cornisa Cantabrica.

Durante los primeros afios s6lo se obtuvieron datos
de crecimiento en ausencia de nitr6geno, optandose en
1974 por obtener también datos de crecimiento en pre-
sencia de nitrégeno en algunas localidades, con objeto
de disponer de informacion local sobre la influencia de
la fecha de aplicacion en la respuesta al nitrégeno. Has-
ta entonces, se contaba solamente con las investigacio-
nes realizadas en otros paises sobre la fecha mas ade-
cuada para aportar el primer nitrégeno del afio, que
varios autores relacionaron con las temperaturas medias
acumuladas desde el primero de enero. Asfi, DEVINE y
HOLMES (1965), en experimentos realizados en In-
glaterra, encontraron que la produccion de materia seca
por unidad de nitrégeno era superior en las aplicacio-
nes de principio de primavera, que en las de finales de
invierno. A conclusiones similares llegé VAN BURG
(1968) puntualizando, ademds, que el nitrégeno debe
aplicarse antes en las parcelas de pastoreo que en aque-
llas en que se va a hacer silo o heno. JAGTENBERG
(1966) sefiala que la primera fertilizacion nitrogenada
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no deberia ser aplicada hasta que la tempe i
diaria, acumulada desde el primero de engr(;‘?%ra;lrgaendcl:
los 250° G, en praderas de pastoreo, y los 350 en las
de siega. WOLDRING (1975) indica intervalos de 180-
280 y 180-340 para pastoreo y siega, respectivamente

Los datos obtenidos en la Cornisa Cantabrica se ana-

lizan en otra publicacién (CENTRO DE EXPE
CION AGRARIA DE GRADO, 1986). AIMENTA-

Material y métodos

Los tratamientos en estudio fueron once fechas de
corte, realizadas a intervalos de quince dias desde prin-
cipios c_Je marzo hasta finales de julio.
azafl glseng experimental utilizado fue el de bloques al

on cinco repetici
gar oon, gines p ones y parcela elemental de

En 1971 se iniciaron los ensayos en La Coruiia, en las
localidades de Guisamo (100 m. sobre el nivel del mar),
Oza de los Rios (180 m.) y Mellid (457 m.), amplian-
dose en 1972 a las localidades de Teixeiro (550 m.) y
Puebla de Brollén (400 m.), esta dltima en Lugo.

Las‘ pr_aderas objeto del ensayo estaban constituidas
mayoritariamente por especies pertenecientes a la fa-
milia de las gramineas, destacando Festuca rubra, Hol-
cus la_natus, Agrostis sp, Anthoxanthum odoratum vy
Dactylis glomerata. Entre las leguminosas, Trifolium re-
pensy T. pratense. También estaban presentes otras es-
pecies, como Rumex acetosa, Plantago lanceolata y Ta-
raxacum officinale.

Los‘ensayos se realizaron en condiciones de secano
es deglr, sin aporte deliberado de agua, aunque en la
ma)l/&)rla lde los casos eran praderas humedas.

nualmente se aportaron fdésforo otasio (12
kg./ha. qle P:0s y K;0) en forma de sup):erfrz)sfato y(clo(3
ruro potdsico. En el cuarto afio de los ensayos de Puebla
dg_Brollon y Teixeiro se aporté nitrégeno en tres repe-

ticiones, a razén de 50 kg./ha. en forma de nitramén del
20,5 por 100. Dicho fertilizante se aplicaba seis sema-

nas an‘tes de la realizacién del corte en cada uno de los
tratamientos.
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Los controles se hicieron con guadafia, cortando una
franja de 4,5 X 1,5 = 6,75 m.? del interior de la parcela.
Previamente se cortaban sin control dos franjas de
2 % 0,25 = 0,5 m? en cada uno de los extremos de la
parcela para evitar el efecto de borde.

Tras la pesada del forraje verde en el campo se
muestreé una cantidad para la determinacién de la ma-
teria seca en estufa de desecacién a 80° C durante die-

ciséis horas.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se presenta la produccion media del
periodo 1972, 1973 y 1974 para Guisamo, Puebla de Bro-
lI6n y Teixeiro, obtenida en las distintas fechas de pri-
mer corte de primavera, en ausencia de fertilizacion ni-
trogenada. Se observa en ella un considerable retraso
de Teixeiro frente a Guisamo (40 dias) en la obtencion
de una produccién de 1.500 kg. de materia seca por
hectéarea, lo que estd en consonancia con lo encontrado
en las praderas naturales situadas a distintas altitudes
en Asturias. Un retraso similar se detecté en el momento
en que la velocidad de crecimiento fue de 20 kg./ha./
dia de materia seca. La diferencia entre las fechas en
que la produccién alcanzé los 1.500 kg./ha. en Guisamo
y Puebla fue, sin embargo, de tan sélo 4 dias, cuando
hay una diferencia de 300 m. entre sus altitudes. No
hemos encontrado una explicacién clara a este fenéme-
no. El hecho de que el experimento de Puebla estaba
situado en zona abrigada puede haber supuesto una
dulcificacién del clima, que se ha podido reflejar en el
acercamiento de los crecimientos a los de Guisamo.
La ausencia de fertilizacién nitrogenada limita también,
de algiin modo, las diferencias atribuibles al clima, al
actuar el nitrégeno como factor limitante de la produc-
cién. Puebla tiene, por otro lado, un clima con mayor in-
fluencia mediterranea, lo que hace que la altitud no sea
el tnico factor a tener en cuenta cuando se compara
con Guisamo o Teixeiro, con mayor influencia atlantica.
Las temperaturas registradas en enero, febrero y marzo
fueron claramente mas altas en Guisamo que en Pue-

bla (Tabla 1).
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TABLA 1
TEMPERATURAS Y PLUVIOMETRIA
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FIG. 1—Produccién media de los afios 72-73-74 sin nitrégeno (—o—).
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FIG 2.—Produccién de un afio con 50 (—e—) y cero kg./ha. (—o—)
de nitrégeno

Siguiendo los criterios expuestos en e! trabajo ci-
tado del Centro de Experimentacion Agraria de Grado
se han ajustado las curvas sigmoidels siguientes, cuya
representacion grafica estd en las Figuras 1y 2:
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Medias de los aflos 1972, 1973 y 1974 (sin nitrégeno):
8,2

P (Guisamo) = T eI

(R* = 99, p < 0,001)

7,0

P [Puebla) = W [RZ = 97, P < 0,001)
. 53

P (Teixeiro) = (R* = 97, p < 0,001)

1 + e4,113-0,042T

Producciones del afio 1974, en Guisamo (con y sin
nitrégeno) :

10,8 ’
P (con N] = W (RZ = 99, P < 0,001)
, 9,2 .
P(sinN) = (R* = 95, p < 0,001)

1 + 63,076—0,036T

Producciones del afio 1975, en Teixeiro (con y sin
nitrégeno): .

8,2
P (COI’] N] = w (RZ = 99, P < 0,001)
. 7,0
P(sinN) = (R? = 98, p < 0,001)

1 + 83,853-0,040T

P = Produccién en t./ha. de materia seca.

R*= Porcentaje de la variacién explicada por la recta
ajustada.

p = Nivel de significacion.

Aunque los niveles de nitrdgeno (0 y 50 kg./ha. de N
en primavera) sélo se compararon en 1974, en Guisamo,
y en 1975, en Teixeiro, no siendo, por tanto, muy com-
parables los datos entre localidades, es interesante re-
saltar el hecho de que en Guisamo, localidad a baja
altitud y relativamente cercana a la costa, haya habido
una respuesta al nitrégeno por encima de los 10 kg. de
MS/kg. de N en los aportes de finales de enero, igual
que ocurrié en Grado. Es también una interesante coin-
cidencia el que las respuestas no hayan superado los
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10 kg. de MS/kg. de N hasta finales de marzo, en Tei-
xeiro, fecha intermedia entre las correspondientes de
Hevia y Amieva, como intermedia es también su alti-
tud (Fig. 3).

kg MS/ha kg MS/ ha
50 }50
TEIXEIRO 40 GUISAMO 140

FB8 MR  AB MY Ju FB MR AB MY JN

FIG. 3.—Respuesta al nitrégeno

Las respuestas al nitrégeno fueron mayores hacia el
final del periodo. En Teixeiro se trata, de hecho, de una
menor disminucién de la produccién en el Gltimo tramo
de la curva con nitrégeno que en la de sin nitrégeno.
Ello puede deberse a una mayor vigorizacién de la hier-
ba joven que sale entre la vieja hacia el final del ciclo.
En Guisamo puede atribuirse esta respuesta tardia a un
alto grado de humedad edafica en la transicién de la
primavera al verano, por ser zona bastante himeda. En
todo caso, no es agrondmicamente recomendable hacer
aportes de nitrégeno tan tardios, por conducir a la ob-
tencién de una hierba de baja calidad, que contiene un
alto porcentaje de hierba demasiado vieja.

Los crecimientos méximos diarios se consiguieron:
el 10/5 en Guisamo, el 26/5 en Puebla de Brollén y el
7/6 en Teixeiro (Fig. 4).
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El trébol blanco y el fertilizante
nitrogenado como fuentes de nitrogeno
para la pradera

A. Gonzélez Rodriguez

Investigacién Agraria. Xunta de Galicia

RESUMEN

Se comparan las respuestas de dos tipos de pradera: graminea
(raigrds inglés y dactilo) y mixta (las mismas gramineas con trébol
blanco) a tres dosis de N: 0,90 y 180 kg./ha. anuales. E! experimento
se lleva a cabo en tres localidades: Puebla, interior de Galicia y con
regadio en verano; Ventosa y Pelamios, ambas en zona costera de
secano.

La pradera mixta superé siempre en produccién a la de grami-
nea para todas las dosis de N y lugares ensayados. Sin aplicar N a
la pradera mixta, se alcanzaron 12,5 t. MS/ha, (42 por 100 de trébol),
7,7 t./ha. (21 por 100 de trébol) y 9 t./ha. (27 por 100 de trébol), res-
pectivamente, mientras que la de graminea fue de 8,4, 6,9 y 6,3 tone-
ladas/ha.

La aplicacién de N a la pradera mixta provoca un descenso del
contenido de trébol de — 16, —7 y —9 kg. por kg. de N aplicado.
Esto hace que la respuesta al N en materia seca sea baja; 59 y
14 kg. MS por kg. de N, mientras que en la pradera de graminea es
de 13, 14 y 26 kg. MS por kg. de N en los tres lugares.

El valor del trébol, en equivalente de fertilizante donde no se
aplicé N, fue de 310 kg de N/ha. en Puebla, 70 kg./ha. en Ventosa
y 110 kg./ha. en Pelamios.

Palabra clave: NITROGENO, FERTILIZANTE NITROGENADO, TRE-
BOL BLANCO, VALOR DEL TREBOL, PRADERA MIXTA, DISTRIBU-
CION ESTACIONAL.
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SUMMARY

Two types of swards, grass (perennial raygrass and coocksfoot)
and mixed (the same grasses plus white clover), were compared
at three N rates: 0, 90 and 180 kg./ha. The same experiment was
located at three different places: Puebla, with summer irrigation;
Ventosa and Pelamios, both in a dry summer coastal area.

Vields of the mixed sward were always higher than the pure
grass sward. The N rate required for the grass sward to produce
the same yield than the mixed sward was 310, 70 and 110 kg./ha.,

respectively, for the three sites.

Clover was reduced at the three locations by 16, 7 and 9 kg.
MS/kg. N. was lower than in the grass sward: 13, 14 and 26 kg. MS/
per kg. N applied; the response to N in the mixed: 5, 9 and 14 kg. N.
Clover was suppresed by N aplication at 500, 200 and 240 kg./ha.

Introduccion

Muchos experimentos han demostrado, sin lugar a
dudas, el valor del trébol como fuente de N para la pra-
dera, reemplazando todo o parte del fertilizante nitro-
genado necesario en la obtencion de altas produccio-
nes. La evaluacién del trébol en la pradera mixta se
hace basicamente de dos formas: a) calculando el N
total de la materia seca del forraje o cualquier otro in-
dice de fijacién de N que dan cifras relativamente ele-
vadas del valor del trébol (500 kg./ha., SEARTS et al,
1965; 300-400 kg./ha., WHITEHEAD, 1970; DAVIES, 1973),
y b) comparando praderas de trébol con praderas de
graminea en las mismas condiciones.

Esta segunda valoracién del trébol se expresa en
«fertilizante equivalente», que es la cantidad de fertili-
zante nitrogenado que necesita una pradera de grami-
nea para igualar la produccién de una con trébol. Este
valor decrece si el aporte de N a la pradera aumenta,
ya sea por aplicaciéon de fertilizante nitrogenado o si
comparamos suelos con nivel de N creciente, debido al
descenso de la cantidad de trébol.

La cifra cercana a 200 kg. N/ha. que se da en Ingla-
terra como valor del trébol supone un contenido de
trébol anual del 30 por 100 en la pradera (WALKER,
et al., 1954), aunque no se debe hablar de contenidos
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medios, ni ideales, dada la gran variacién del contenido
de trébql a lo largo del afio. Si en vez de comparar las
producciones de materia seca se compara la produccion
de proteina bruta, se obtienen cifras mayores. Por una
y otra comparacion se obtienen 165 y 265 kg. N/ha.
(BROCKMAN y WOLTON, 1963}, y en otro ejemplo, 265
y 322 kg. N/ha. (REID, 1983).

Una de las grandes ventajas de la pradera que con-
tiene’trébol es su mayor capacidad de crecimiento en
una época critica como es el verano, siempre que sea
himedo. Esto la hace tener una estacionalidad menor
que una pradera de graminea, por lo que se adapta mejor
a cualquier sistema de produccién animal basado en el
pasto (GREENWOOD y SHEATH, 1981). Es, pues, inte-
resante seguir la dindmica del trébol y su contribucién
a la produccién en cada época del afo.

) En este trabajo se determina el valor agronémico del
trébol expresado en equivalente de fertilizante, y la
distribucién anual de la produccién de la pradera mixta
comparada con la de graminea en distintos lugares de
Galicia (Puebla y Mabegondo). La sequia, que tiene lu-
gar en verano en la mayor parte de la regién, hace mer-
mar el potencial de crecimiento del trébol en esta épo-
ca. En Puebla se regé en verano.

El mismo ensayo ha sido realizado también en una
zona frg’g del interior de Galicia (Marco), tras una trans-
formacion de monte, cuyos resultados han sido presen-
tados en un trabajo previo (GONZALEZ, A., 1986).

Material y métodos

Emplazamiento de los ensayos y tipos de pradera
Puebla de Brollén (Lugo) P

El ensayo estd ubicado en el sur de la provincia de
ngo, a 400 m. de altitud, clima de interior con inviernos
fr|o§ y lluviosos y veranos calurosos y muy secos. Se
regé en los veranos de 1980 y 1981 y no se hizo los dos
afios siguientes por llover excepcionalmente en esta
época.

El .suelo es un entisol, franco-limoso, tradicionalmen-
te bajo cultivo, con un pH:6, un contenido de materia
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organica (MO) del 3,2 por 100, 46 p.p.m. de P, 146 p.p.m.
de K.

El ensayo se establecié en una pradera de tres afios
con una buena proporcién de los componentes sembra-
dos: raigras inglés, dactilo y trébol blanco (F-4).

Ventosa (Mabegondo-La Corufia)

En la sede del Centro, situado en zona costera at-
lantica, a 100 m. de altitud, con inviernos frios y lluvio-
sos y veranos suaves y relativamente secos (el ensayo
no se regd).

El suelo es un inceptisol con textura franco-limosa y
pH: 5,56, un contenido de MO del 3,1 por 100, 45 p.p.m.
de Py 294 p.p.m. de K. El terreno original se encontra-
ba a monte hasta 1973. El ensayo se establecié en 1979
sobre una pradera F-4 de mas de cinco aflos, con baja
proporcién de trébol. En 1980 y 1981 se controld otra
pradera similar en un érea adyacente, con poca propor-
cién de trébol y con alta cantidad de holco esponténeo.

Pelamios (Mabegondo-La Corufia)

Ensayo situado en la sede del Centro, como el ante-
rior, con el mismo tipo de suelo. Se realizé sobre una
buena pradera de raigras inglés y trébol blanco, que se
sembré en otofio de 1980 sin dactilo, y se pasté duran-
te 1981 sin recibir fertilizante nitrogenado para lograr
un buen establecimiento del trébol. Los tratamientos se
aplicaron los afios 1982, 1983 y 1884.

Tratamientos

Dos tipos de pradera, mixta y graminea, cada una de
las cuales fue fertilizada con tres dosis de N: 0,90 vy

180 kg./ha.
Disefo

Los seis tratamientos se distribuyen en bloques al
azar, con cuatro repeticiones en Puebla (parcela 8 X4 m.)
y seis repeticiones en los dos lugares de Mabegondo

268

TABLA 1
FECHAS DE CORTES Y APLICACION DE NITROGENO
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(parcela 2X5 m). Sobre la pradera mixta original se
elimina el trébol con 2-4-D en las parcelas que seran

pradera de graminea.

Fechas de corte y de aplicacién de nitrégeno

El total anual de N de los tratamientos se dividio
en tres partes iguales. La primera aplicacion se realizd
al comienzo de la estacién de crecimiento, y la segun-
da tras el primer corte. Ya no se aplico méas N en pri-
mavera ni en verano para no afectar al trébol en su
época de mayor crecimiento potencial. La tercera apli-
cacién se realizé en otofio tras el corte de septiembre
y, en los casos en los que no hubo posibilidad de llevar
a cabo este corte, se aplicé a comienzo de este mes.
En la Tabla 1 se explicitan fechas y nimeros de cortes.

Fertilizacién de mantenimiento

Cada invierno se aplicaron en todos los ensayos:

— 150 kg./ha. P:Os en forma de superfosfato (18

por 100).
— 100 kg./ha. K;O en forma de cloruro potasico (60

por 100).

Controles de produccién

Al alcanzar la hierba la altura de 15-20 cm. (iipo
pastoreo) se corta una franja longitudinal con motose-
gadora de peine de 1,2 m., tras la eliminacién de los
bordes transversales en 0,60 m.

Determinacién de dias de crecimientos

Considerando las posibilidades de corte que hubo en
cada época de los distintos afios y en los distintos lu-
gares de ensayo se realiz6 un computo de dias de cre-
cimiento, que se recogen en la Tabla 2. Los datos ex-
presan la media de los afios indicados.

270

TABLA 2
DIAS DE CRECIMIENTO Y NUMERO DE CORTES
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Resultados

Produccién de materia seca total y trébol

i io teria
En la Figura 1 se expresa la Qroducclon de mate
seca total de la pradera de graminea (G), de la mixta
(M), v su contenido de trébol (T), para cada una de las
tres dosis de N, en los tres lugares ensayados.

Puebla

La figura muestra la media de tres afios, en los que
la pradegra mixta alcanza las 12,5 t./ha. gie MS con uln
42 por 100 de trébol, sin aplicar N. Al incrementar la
dosis de este elemento, desciende el contenido de tré-
bol en 16 kg. por kg./N aplicado. Esto hace que la res-
puesta al N de esta pradera sea escasa {5 kg. I\/IS/kg. NJ.
La produccién de materia seca y trébol en cadg’ano? sle
expresa graficamente en el Anexo 1. La producclonCl e la
pradera de graminea fue siempre menor que la de la

PUEBLA (80-81-82) VENTOSA (B0-81) PALAMIOS (B82-B3)

12 ¢

—

=}
T
o
\

A

mixta, atin para la dosis més alta de N ensayada. La con-
tribucion del trébol a la produccién fue importante, da-
das las buenas condiciones de crecimiento que hubo en
verano gracias al riego.

En estas circunstancias de alta produccién y escasa
respuesta al N se desaconseja la aplicacién de este fer-
tilizante. La pradera de graminea sin aplicar fertilizante
nitrogenado, produce a expensas del N aportado por el
suelo. Esta produccion se considera un indice de ferti-
lidad nitrogenada del suelo. En los tres afios del ensayo
ha descendido progresivamente: 10,9 y 6 t./ha. de ma-
teria seca anual.

La respuesta al N de esta pradera es mayor que la
de la pradera mixta. En el mismo periodo esta respuesta
fue incrementando conforme descendia el N del suelo
y se cifr6 en 10, 13 y 22 kg. de materia seca por kg. N
aplicado.

Se controlé la produccién de cinco cortes en un cuar-
to afio (1983) aplicando 30 kg. N/ha. a todos los trata-
mientos. El efecto residual del N aplicado en afios an-
teriores se manifesté por un descenso del contenido de
trébol que no afect6 a la materia seca total, como sf lo

hizo en otros ensayos anteriores en monte (A. GONZA-
LEZ et al., 1985).

Ventosa

En este lugar la pradera mixta también superé la

produccién de la pradera de graminea dentro del mar-
gen de N ensayado. Sin aplicar N se obtenfan 7,7 t./ha.
de MS con un 21 por 100 de trébol en la pradera mixta
(media de dos afos: 1980-1981). La pradera de grami-
nea sin aplicar N dio las 6,6 t./ha. de MS, lo que indica
un buen aporte de N del suelo. La respuesta al N apli-
cado fue de 9y 14 kg. MS por kg. N para la pradera mixta
y graminea, respectivamente. El descenso de trébol en
la mixta sélo fue de 7 kg. por kg. de N.

En el Anexo 1 se recogen graficamente los resultados
individualizados por afios. En 1979 el &rea del ensayo
era adyacente y distinta a la de los afios 1980 y 1981.
En 1980 la respuesta al N de la pradera mixta y de gra-
minea fue de 16 y 23 kg. MS/kg. N, respectivamente.
Al repetir los tratamientos en 1981 esta respuesta fue

1
\
1

A
X

MATERIA SECA (t/ha)

0 90 180 0 90 "180 0 90 180

kg N/ha

EIG. 1.—Produccién de materia seca y contenido de trébol (T) en una
pradera mixta (M) y una de graminea (G) en 3 lugares.
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de 6 y 9 kg. MS/kg. N. Este comportamiento similar de
ambas praderas en este afio es debido al descenso de
trébol en la mixta y al elevado aporte de N del suelo,
que se deduce al cuantificar la alta produccién de la
pradera de graminea sin N, 7.2 t: MS/ha. :

Pelamios

. También en este lugar la pradera mixta produjo mas
que la de graminea en todo el rango de N aplicado. La
primera produjo 9 t./ha. MS con un 27 por 100 de trébol
sin recibir nitrégeno, mientras la segunda sélo alcan-
z6 las 6 t./ha. (media de 1982 y 1983). La respuesta al
N de ambas praderas fue de 14 y 26 kg. MS/kg. N, res-
pectivamente. El descenso de trébol provocado al apli-
car N se cifré en 9 kg./kg. N.

Los resultados de cada afio se expresan graficamen-

te en el Anexo 1. En el tercer afio de ensayo (1984)
no se. aplicé la dosis de otofio, quedando reducidos los
tratamientos a 0,60 y 120 kg. N/ha. Sin N, la pradera
mixta produjo 5,7't./ha."MS y la de graminea 3,6 t./ha.
El verano seco y largo de este afo redujo el nivel de
trébol respecto a afios anteriores, con lo cual la res-
puesta al N fue elevada, 32 y 44 kg. MS/kg. N en las
praderas mixta y de graminea, respectivamente.

Distribucién de la produccién a lo largo del afio

En la Figura 2 se representa la evolucion durante tres
afios de la produccion de materia seca total anual en
Puebla de la pradera mixta (linea continua), y de la de
graminea (linea a trazos), ambas a dos dosis de N:
0 y 90 kg./ha.

En el Anexo 2 se expresa graficamente lo mismo en
dos afos de los otros dos lugares ensayados: Ventosa
y Pelamios.

Es de notar en el regadio de Puebla que la produccion
de la pradera mixta al final de primavera y en verano
es mayor que la de graminea para cualquier dosis de N.
Esto se debe a la elevada contribucion del trébol a la
produccién total de la pradera mixta favorecido por el
poco o nulo aporte de N. El llegar a final de primavera
con un alto contenido de trébol en pradera es de gran

274

60 o

40 +

80 4

80 4

Sin Nitrégeno MIXTA GRAMINEA
Gr———y -
90 Kg N/ha — -~ a
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interés en los sistemas de produccién animal por el
forraje de calidad que se aporta en esta época critica
(THOMSON, 1984; BROCKMAN, 1981).

LNTOSA ) La aplicacién de N incrementa la estacionalidad en
0 1979 1980 198 ambas praderas, sobre todo en primavera, donde la res-
1 . &0, | puesta al N es mayor que en otofio. En las gréaficas no
a8k il z consta el tratamiento de 180 kg. N/ha., pero los datos
2, o o6 destacan ain més la estacionalidad sefialada. Esta es
3 M= siempre superior en la pradera de graminea que en la
P mixta.
' T
=
z T\.\. { .\\‘ ( T .
) . " ————s—¢ kg N/ha lusi
et e v TR T Conclusiones
PELAMIOS 1983 1984 1. La produccién de la pradera mixta superd la de
12 T 1982 " [ graminea tras la aplicacidn de tres dosis distintas de N,
7 en las tres localidades estudiadas. La materia seca to-
oro //V[ o A tal producida en la pradera mixta sin aplicar N, fue de
~ ol > e 12,5 t./ha. en Puebla (regadio), 7,7 en Ventosa y 9,0
< /G// en Pelamios. Las producciones en la de graminea fue-
S o6 . ron 8,4, 6,9 y 6,3 t./ha., respectivamente.
a 1 o’ 2. La valoracién del trébol en la pradera mixta, ex-
= . \ presada en equivalente de fertilizante, donde no se apli-
2 } \\‘ T
| . ot . .[ \’S‘- kg N/ha o0 VENTOSA
)] 0 90 180 O 90 180 O 60 120
« 60
PUEBLA 1580 1981 1982 ;; w0
YT e e 1 :
20
T G,x”v G v,f"v LA !
S w7 - ,,v[
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£ 8 }F G/’ 80
. I'e
Z o1 -2 T\\ 4 T & 60
N .\\ : [ \ E a0
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[ L PR : t . — 1 4 kg N/ha s
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il i la produccidn
EXO 1.—Efecto del fertilizante nitrogenado sobre )
ﬁ: materia seca y contenido de trébol (T) de una pradera mixta (M)

y una de graminea (G).

ANEXO 2.—Distribucién anual de la produccién de 2 afios en dos
lugares de Mabegondo.
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c6 N, fue de 310, 70 y 110 kg./ha. para los tres lugares.
Estas cifras guardan relacién con el porcentaje de tré-
bol: 40, 21 y 27 por 100, respectivamente.

3. El crecimiento diario de la pradera mixta y de
graminea, sin- nitrégeno, fue, respectivamente, de 54 vy
37 kg. MS/ha. en Puebla, 45y 39 kg./ha. en Ventosa y
de 37 y 26 kg./ha. en Pelamios. El nimero de dias de
crecimiento registrados en los tres lugares fue, respec-
tivamente, de 263, 167 y 234.

4. Al aplicar N hasta la dosis de 180 kg. N/ha., des-
ciende el contenido de trébol de la pradera mixta en
estas localidades (16, 7 y 9 kg. por kg. N, respectiva-
mente), con lo cual la respuesta al N es baja (5, 9y
14 kg. MS/kg. N), mientras que la pradera de graminea
ofrece una respuesta mas alta al N: 13, 14 y 16 kg.
MS/kg. N, respectivamente.

5. El valor del trébol desciende al aplicar N, parale-
lamente al descenso de trébol. Para las dosis de 90 y
180 kg. N/ha. se obtienen, respectivamente, 250 y 200
kilogramos N/ha. en Puebla, 40 y 10 kg. N/ha. en Ven-
tosa, y 70 y 30 kg. N/ha. en Pelamios, como equiva-
lente en fertilizante del trébol. 7

6. La dosis de N que equipara la produccién en los
dos tipos de pradera, por supresion del trébol en la
mixta se estima para las tres localidades en 500, 200
y 240 kg./ha.

7. La pradera mixta con baja aplicacién de N o alto
contenido de trébol presenta una alta produccién al fi-
nal de primavera y verano, y una distribucién estacio-
nal mas uniforme que la pradera de graminea. Al apli-
car N en ambas praderas se incrementa la estacionali-
dad de produccién en primavera, ya que la respuesta al
N en otofio fue escasa.
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Control de «Rumex» a ULV con reduccion
de dosis herbicidas empleando
aminoacidos de sintesis

J. L. Garcia Gonzélez

Centro Regional del SEA.
Santiago de Compostela (La Corufia)

RESUMEN

Se exponen en el presente trabajo los resultados de ensayos pre-
vios y estadisticos posteriores sobre control de Rumex, labazas o
paniegas, con dos herbicidas distintos a diversas dosis, solos o com-
binados con aminodcidos de sintesis, empleando para su aplicacién
la técnica de ultra bajo volumen o tratamiento con tamafio de gota
controlado y utilizando aparatos de superficie controlada y no con-
trolada.

Se trata de demostrar las ventajas del sistema y la posibilidad
de reducir considerablemente las dosis de herbicida, el coste por
hectarea y la depresién de la pradera a partir de determinadas dosis.

SUMMARY

With the aim of contributing to the Rumex’'s control in the North
and Northwest of Spain, this work explains the first results of seven
treatments, in three different times, with two herbicides by diffe-
rent doses, alone or with synthetical aminoacids.

A manual rotary atomizer is used for applyng 10 l./ha, ULV sys-
teme, of solution.

The results indicate that it is possible to reduce the herbicide
doses by combination with synthetical aminoacids and to reduce
his yield depressor effects on the grass.
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Antecedentes

Cada dia el problema de la expansién del Rumex es
més grave por causas de todos conocidas. Por otra par-
te, hasta la actualidad s6lo se conoce un herbicida es-
pecifico para su control, el Asulam, pero lo que no esta
claro es la dosis ni el momento de aplicacién. El empleo
de las dosis recomendadas por la casa suministradora
resulta caro, por un lado, y, por otro, si se aplica cuan-
do la pradera estd en desarrollo hay un deterioro evi-
dente de la produccién correspondiente a ese aprove-
chamiento. Si se aplica en época fria y con la pradera
parada, los efectos tardan a veces meses en manifes-
tarse.

Otro aspecto a tener en cuenta es el grado de in-
festacién de la pradera, si sélo es por rodales o la ex-
pansién es general. Tanto en un caso como en otro el
problema de mano de obra y material de tratamiento es
evidente. Para resolverlo se ha recurrido al ULV con
sus diferentes tipos de maquinas y reduciendo el caldo
a 10 I./ha., incluidos el herbicida, aminodcidos, antieva-
porantes y agua. B : .

Por dltimo, la comercializacién -en el norte y nor-
oeste de Espafia de aminoécidos de sintesis capaces,
por un lado, de potenciar la efectividad de los herbici-
das y, por tanto, de reducir sus dosis al mismo tiem-
po que ayudan a la pradera a reponerse de la agresion
que el tratamiento herbicida supone nos han motivado a
realizar el presente estudio en el sentido mas amplio.

Como consecuencia de esta inquietud en 1985 se
realizaron cinco ensayos, no estadisticos, en cinco lo-
calidades de Galicia con los siguientes resultados:

— Los tratamientos tempranos, principios de mar-
zo, en sitios frios, Sarria (Lugo), no afectan ape-
nas a la pradera y si al Rumex, aunque tardan en
manifestar sus efectos.

— los tratamientos tardios, mitad de abril, en sitios
menos frios, Santiago, y a las dosis comerciales,
afectan fuertemente a la pradera, perdiéndose
practicamente el corte. ‘

— El Rumex en estado de escapos florales no es
sensible al herbicida.
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— La combinacién de dosis menores de herbicida,
dos litros por hectérea, con aminoécidos de sin-
tesis, un litro por hectarea y sin aceite antieva-
porante, no sélo controla el Rumex sino que ade-
mas permite un desarrollo normal de la pradera.

— Es preciso el tratamiento durante dos afios a fin
de controlar las plantas que se escapen y las que
nazcan nuevas. ’ ’

— La efectividad del tratamiento es buena, tanto con
las méaquinas, de ULV, de superficie controlada
como con las de no controlada. - '

Légicamente estos resultados sélo tienen la validez
de observaciones no cuantificadas, por lo que se hacia
preciso un estudio méas completo y cuantificarlo, que
se plantea en el presente afio en la Escuela de Capaci-
tacion Agraria de Sergude.

Objetivo

Determinar la dosis mas adecuada de herbicidas, se
ensayan dos y se van a incorporar otros, solos o combi-
nados con aminodcidos de sintesis aplicados a ULV.

Determinar la época mas adecuada de aplicacion
para obtener la mejor efectividad en el control del Ru-

mex y el menor detrimento de la pradera.

Con todo ello se pretende determinar la dosis més

econémica en coste y en rendimiento de la pradera.

Método

a) Epoca—Se establece un campo por época de

tratamiento considerando como tales:

— Finales de enero.

— Finales de febrero.

— Mediados de abril.

— Octubre-noviembre después del tltimo pastoreo.

b) Dosis.—Se establecen las siguientes:

T10. 6 l./ha. de herbicida conteniendo Asulam con
un litro de aceite antievaporante y 3 de agua.
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T11. Lo mismo con 4,1 y 5 litros, respectivamente.

T12. 2 litros de herbicida, uno de aminoacidos de
sintesis y 7 de agua.

T13. Igual con un litro de herbicida, uno de amino-
acidos y 8 de agua.

T20. 4 1./ha. de un herbicida experimental y uno de
aceite antievaporante y 5 de agua.

T21. 2 litros de herbicida, uno de aminoacidos y 7 de
agua.

T22. Igual con uno, uno Yy 8, respectivamente.

¢) Planteamiento.—Se establecen todos los cam-
pos con cuatro repeticiones en bloques al azar. La par-
cela elemental tiene 4,2 m. de ancho por 14 de longitud
para facilitar el manejo a ULV.

La maquina empleada es la Herbi Garden, de seis
pilas, con una anchura efectiva de tratamiento entre 1,4
y 1,5 m, el gasto fijado es de 10 I./ha.

Controles

El control cuantitativo se refiere, en todas las épo-
cas, al nimero de plantas existentes y al nimero de las
controladas, es decir, muerias.

Otro control cuantitativo que se pretende hacer es

el de la influencia en el rendimiento de la pradera en

los tratamientos de enero, febrero y abril.

Como controles cualitativos tenemos la apreciacion
visual del estado de la pradera, segin una escala de
— 5 a —3 que realizan los alumnos de la escuela.

Primeros datos

Cuando el Congreso tenga lugar se dispondra de in-
formacién completa respecto a los tres primeros trata-
mientos. De momento sdlo se pueden adelantar las si-
guientes observaciones:

__ El efecto del herbicida experimental es espectacu-
lar nada mas realizar el tratamiento, pero con
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temperaturas inferiores a 12° G el Rumex se re-
(éupera con bastante mas rapidez que el trébol.
— dl efecto d,el Asulam es muy lento, aunque se
fi?er;tlaJnO:S _glas de buenas temperaturas se mani-
rapidamente, incluso un mes despué
! , spu
tratamiento. puss del
— lf_a dosis de 6 Iitros’ de herbicida con Asulam afecta
4u?_l:ttemente al trébol, aunque no lo mata. La de
itros, aunque lo afecta, lo hace i
_ , en m -
tensidad. srerm
— I&a dos_ls d’e 2 litro‘s de herbicida con Asulam y uno
me ammi)amc(ijos tiene unos semejantes en el Ru-
ex a las dosis anteriores, pero
: no
mex 2 . P afecta al
— I&a dos_ls Qe_1 litro de herbicida con Asulam y otro
f.e_ammoaC!dos no parecen, de momento, ser su-
iciente para controlar el Rumex. Habrd que es-
perar a los tratamientos con méas temperatura.
— Lp mismo supede con las mismas dosis en el her-
bicida experimental.
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Métodos de evaluacion en la capacidad
productiva de suelos de prado
en distintos paises de la CEE.
Una propuesta para Galicia

F. Diaz-Fierros V. y F. Gil Sotres

“'Departamento de Edafologia. Facultad de Farmacia
‘ Universidad de Santiago

RESUMEN

Se discuten los distintos sistemas de evaluacién de tierras.de
la GEE, sefialando las posibilidades de su aplicacién para la deter-
minacion de la aptitud de los stielos a ser utilizados como prados
y pastos. '

Se propone para Galicia un procedimiento numérico de evaluacién
de la capacidad productiva de los prados y pastos, que toma como
base los datos del mapa 1:200.000 de Capacidad productiva de los
suelos de Galicia (1984). Se justifica la necesidad de incluir en &l
un factor dependiente de la fertilidad quimica del suelo y determi-
nado por factores de uso, manejo y tipo de roca.

- Finalmente, se divide Galicia en tres zonas de acuerdo con su
aptitud para la produccién de prados y pastos, en relacién con otros
usos del suelo.

SUMMARY

This article discusses the various methods of land evaluation
used in EEC countries and their possible application to determine
the suitability of land for meadow or pasture. A numerical method
of estimating the productive capacity of Galician Grassland is pro-
posed which is based on the data of the 1:200.000 map Capacidad
productiva de los suelos de Galicia (1984). Arguments are put for-
ward to justify the inclusion of a factor determined by the chemical
fertility of the soil, land management practices and the type of
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parent rock. Finally, Galicia is divided in three zones on the basis
of the suitability of their soils for Grassland as against other uses.

Evaluacion de la capacidad productiva de los prados
y pastos en la GEE .

En la CEE existen algunos métodos de evaluaciéon
elaborados exclusivamente para conocer la aptitud de
los suelos para su utilizacion como prados o pastos,
como pueden ser los de LEE y DIAMOND, 1972, en Ir-
landa; de HARROD, 1979, o BERENTON, 1981, en Ingla-
terra, o de MORI y TURGC, 1983, en Francia. Sin embar-
go, en la mayor parte de los paises de la CEE, para
conocer este tipo de aptitud de los suelos, se recurre a
sistemas de evaluacion de cardcter mas general, como
los derivados del método USDA de Clases Agroldgicas,
en los que la aptitud hacia una dedicacion del ‘suelo a
prados se decide en competencia con 0tros tipos de
usos del suelo. De todas formas, en algunos paises
como es el caso de Inglaterra, Alemania y Holanda, den-
tro de estos sistemas generales de evaluacion de la
capacidad productiva de los suelos, se hace un apartado
especifico con el uso del suelo como prado, evaluando
las condiciones particulares de los suelos, que dentro
de la sistematica general influyen sobre la productivi-
dad de los mismos. Es importante sefialar que aun cuan-
do existen una gran variedad de sistemas de evaluacion,
en los Gltimos afios se asiste a diferentes intentos de
aproximacion a las directrices propuestas por la FAO
(1975) para la evaluacién de tierras, siendo de_destacar
entre ellas las de Holanda e Italia. Una sintesis de las
propiedades o cualidades del suelo que se ftienen en
cuenta en los sistemas de evaluacion de caracter gene-
ral utilizados preferentemente en los distintos paises
de la GEE se recoge en la Tabla 1°. En aquellos paises
donde en el sistema general de evaluacion se contem-
plan especificaciones particulares para los prados se-
r4n estas condiciones las que se reflejen en el cuadro.

* De Grecia, se desconocen datos, y con relacion a Dinamarca,
s6lo existen sistemas de evaluacion para determinadas capacidades,
muy particulares, de los suelos (lavado de nitratos, necesidad de dre-

naje, etc.).
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Como resumen de dicho cuadro se podria concluir
que las «propiedades» del suelo que se tienen en
cuenta de forma preferente son la textura, las condi-
ciones de hidromorfia del suelo (altura de la capa de
agua) vy la profundidad, y en relacién con las «cualida-
des» son fundamentalmente la disponibilidad de agua
y aire, asi como la resistencia mecanica del suelo al
pastoreo o trafico.

Por dltimo, habria que sefalar las propuestas de LEE
(1981 y 1983) para realizar la evaluacién de la capaci-
dad productiva de los prados a escala de toda la CEE,
y en la que, en su Ultima versién, los datos sobre los
que se apoya son de tipo climédtico y de suelos, consi-
derando en relacion con estos ultimos la disponibilidad
de agua y aire, la accesibilidad al trafico, la pedrego-
sidad y la pendiente.

Como nota més destacada de toda esta revisién ca-
bria sefalar el papel singular que adquieren para este
tipo de evaluaciones los datos climaticos y aquellos del
suelo que afectan fundamentalmente a la fertilidad fi-
sica del mismo. Las propiedades del suelo de las que
depende la fertilidad quimica, en cambio, o no se con-
sideran, o tienen un papel muy secundario en la eva-
luacién (p. e., en el sistema numérico de BEGON (1978)
aplicado en Francia, a este tipo de propiedades se le
da un méaximo de 10 puntos sobre un total de 100 para
toda la evaluacién). La justificacién de este hecho se
encuentra en que para la filosofia de la mayor parte
de los sistemas de evaluacion se debe recoger en ellos
sélo las cualidades o propiedades del suelo mas dificil-
mente modificables, como es el caso, en general, de
aquellas que determinan su fertilidad fisica. Los proble-
mas de fertilidad quimica se consideran, en cambio,
facilmente subsanables por el abonado, sobre todo para
agricultura de un cierto grado de intensificacién, y por
lo tanto de menor importancia que los que pueden plan-
tearl, por ejemplo, la falta o el exceso de agua en el
suelo. ‘ ‘

Método de evaluacién propuesto para Galicia

En el afio 1984 DIAZ-FIERROS y GIL SOTRES publi-
caron un mapa a escala 1:200.000 de la Capacidad
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productiva de los suelos de Galicia, de acuerdo con
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potencial, evaluando individualmente cada uno de los
factores de 0 a 1.

En este caso, para calcular la produccion potencial
de los prados se tuvieron en cuenta fundamentalmente
los criterios de COOPER (1970) sobre la eficiencia de
aprovechamiento de la energia solar que alcanza la su-
perficie de la tierra, ¥ de la cual se dispone hoy de un
mapa de isolineas de Galicia a escala 1:1.000.000 (PAZ
GONZALEZ y DIAZ-FIERROS, 1985). De acuerdo con el
citado autor, en la zona templada los indices de conver-
sién de la energia solar fotosintética oscilan del 1.8
al 3 por 100, en unas condiciones de manejo Gptimo
(regadio y fertilizantes de mas de 400 kg.N/ha.). Apli-
cando esos indices a Galicia nos darian producciones
potenciales superiores a las 20 t.MS/ha., valores que
se podrian dar en unas condiciones de manejo muy par-
ticulares (DAVIES, 1968, cita un caso de un prado de
Lugo con producciones de 24 t.MS/ha., y VIEITEZ, 1973,
con prados de Pontevedra, sefiala valores de 18 a
23 t.MS/ha.). De todas formas, en otras experiencias
donde las condiciones de manejo se aproximan mas a
la situacién media de las explotaciones punteras galle-
gas como pueden ser las experiencias del CRIDA-01
(praderas Fs 0 Fs con fertilizaciones de 100 a 150 kg.N/
hectarea) los fndices de conversion se sitdan en torno
al 1,3 por 100 en condiciones de regadio, e inferiores
en secano. Aplicando dicho indice de conversién a los
valores del mapa de Galicia de radiacion solar inciden-
te, y de acuerdo con las consideraciones de COOPER
(1970), se obtienen los datos de produccion potencial
para Galicia reflejados en el mapa de la Figura 1. En
una aplicacion estricta de la teorfa sobre las eficiencias
de conversion de la radiacion solar en materia seca
(BUDYKO, 1974), la temperatura deberfa incrementar
esta eficiencia, y por lo tanto aumentarla en la Galicia
meridional y disminuirla en las zonas de montafia. De
todas formas, estas variaciones no deberian ser supe-
riores a -+ 15 por 100, por lo que no seran tenidas en
cuenta aqui para no complicar en exceso el método
de calculo.

Los factores limitantes que van a Ser tenidos en
cuenta son aquellos que fueron considerados en la ela-
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FIG. 1.—Valores de produccidn i
1G. 1. prod potencial de prados (Tm/h -
lizacion de las experiencias de produccién conl.;ideradgs eé eal] t)rlazgig.

boracién del mapa de la Capacidad productiva de los
_suelos d_e' Galicia, pues en ellos se condensa toda la
informacién que hoy se posee en Galicia con posibili-
dades _de ser cartografiada a una escala de sintesis
A partir de estos datos y de un conjunto de experien:
cias de produccion, fundamentalmente del CRIDA-01
cuya localizacion se indica en el mapa de la Figura 1,
asi como de algunos trabajos que estudiaron de forme;
puntual la accién de alguno de estos factores (PAZ GON-
Z_A_LEZ y DIAZ-FIERROS, 1983), se determinaron los coe-
flClel‘!teS (con valores extremos de 0 a 1) de los facto-
res limitantes tenidos en cuenta. Los simbolos de las
clases en las que se dividen los factores son los del

mapa citado. Siendo lo coeficientes de los factores con-
siderados los siguientes:
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Factor S (de suelo y sitio) (Apéndice 1)

Suelos de las clases A, B, C, Dy CyD ... ..
Suelos de las clases E y E, cuando estas Gltimas
tienen pendiente de 25-35 por 100 y mas g:ie pro-
fundidad o menos de 20 por 100 de pendiente y
profundidad 25-50 e¢m. ... ... ... oo v oo oo oo 08
El resto de las clases E y las clases Fy F 0,6
Suelos de clase G ... ... ... no son aptos para prados

Factor H (régimen de heladas)

Clase L (riesgo de heladas < 3 meses)
Clase M {3-6 MBSES) ... v cev cer vir e e e e
Clase P (6-7,5 meses)
Clase T (7,5-9 meses)
Clase N (+ 9 meses)

~

Factor D (déficit de precipitacion)

Menos de 100 mm. de déficit ... ... ... ... ... ...
De 100 a 200 mm. ... ...
De 200 a 300 mm. ... ... ... ...
De 300 a 400 mm. ... ...

De 400 a 500 mm. ...

Més de 500 mm.

Factor F (fertilidad quimica del suelo)

Aun cuando, como ya se vio en la Introduccién, en
los métodos habituales de evaluacion a este factor se
le da escasa importancia en el caso concreto de Galg-
cia, se consideré importante su inclusién por las si-
guientes razones:

1. Cuando se comparan las producciones de ‘Ios
prados implantados en terrenos habitualmente dedlce}-
dos a monte con otros que se desarrollan sobre anti-
guos suelos de cultivo o que tradicionalmente estuvie-
ron dedicados a prados (suelos A, B, C, C, D y E del
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mapa de Capacidad productiva de los suelos de Gali-
cia), se encuentra una diferencia sustancial entre sus
producciones (Fig. 2). La razén de esta diferencia se
explica en buena parte por el abonado orgénico tradi-
cional al que estuvieron sometidos, que deja una ferti-
lidad residual importante, y por la inmovilizacién que
determinados nutrientes sufren en los suelos a monte.
Como, por otro lado, estos dos tipos de suelos se pue-
den diferenciar facilmente en el mapa que se toma como
base, el separar la influencia de los mismos con dis-
tinto tipo de factores se puede hacer sin problemas.
Indudablemente, los suelos a monte transformados en
prados deben evolucionar con el tiempo hacia las me-
jores condiciones de los prados tradicionales o los anti-
guos suelos de cultivo y, en consecuencia, los indices

PRODUCCION
1l REAL
12
10r
8
6k XNiP LIMITANTE TIERRAS
@ 100-150 N +PK A MONTE
< RIEGO TIERRAS
aF ¥ 100150 N+ PK o
A O N+PK A,B,C,C.D
0 100 N+ PsK
2 -
VALOR PREDICHO
i i I 1 1 I 1

2 4 6 8 10 12 14

FIG. 2—Relacién entre la produccion real de las experiencias consi-
deradas en este trabajo y la tedrica predicha por la férmula P=Pox
XSXHXDXF. La recta de trazo gruesa corresponde a la funcién
y=X, y las de trazo fino a los limites de las desviaciones de =20%.
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deberian cambiar. De todas formas, esta evolucion es
todavia mal conocida y por lo tanto no permite una
traduccién de la misma en términos cuantitativos. S6lo
se podria afadir, a tenor de las experiencias que sirven
de base para la obtencion de los indices, que los co-
rrespondientes a los suelos «a monte» sélo serfan va-
lidos para los tres o cuatro primeros afios de la implan-
tacion del prado.

9. Los distintos materiales de partida imponen unas
condiciones de fertilidad que aunque en menor grado
que en el caso anterior también influyen sobre la pro-
duccién de los prados.

3. A partir de los blancos de muchas de las expe-
riencias consideradas se pueden establecer dos alterna-
tivas de manejo en funcién de dos niveles de fertiliza-
cion, la natural (denominada 0-0) y otra de inversion
media equivalente a N:P:K = 100-150:100:100 (denomi-
nada 100-100)}.

En conclusién, le cardcter de este factor se deriva
de unas condiciones naturales de fertilidad y, sobre
todo, de la historia agronémica del suelo y de los dos
niveles de manejo seleccionados, es decir, de conside-
raciones de caracter socioecon6mico.

Los coeficientes correspondientes segin las varian-
tes citadas serian los siguienies:

suelos a monte | antiguos prados o cultivos
Tipo de material
de partida alternativas: alternativas:
0-0 100-100 0-0 100-100
[ — . -
Esquistos arcillosos y
rocas béasicas ... ... 0,25 0,55 0,75 1,00
Granitos y esquistos
en general ... ... ... 0,20 0,50 0,65 0,90
Cuarcitas y arenis-
CAS oo ere e avr wes ﬂ 0,40 L—-0—,5_3—__ 0,70

La férmula de evaluacion serfa, en consecuencia, la
siguients:

P (produccién en t.MS/ha.] = Po (prod. potencial) X
XSXHXDXF
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FIG. 3—Z ici - .
) oastos, onas de Galicia segin su aptitud para el uso de prados

Los ll’mitgs de aplicacién del método pueden anali-
zarse a partir de la Figura 2, donde se relacionan los
valores de produccién de las distintas experiencias con
los calculados por el método propuesto, observandose
que Ig mayor parte de los valores se encuentran com-
prendidos dentro de unos maérgenes de desviacion de
+ 20 por 100. Asimismo cabria destacar la alta corre-
lac:pn gue presentan entre si las experiencias bajo re-
gadio, y que se podria justificar, al no influir sobre ellas
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la variabilidad climética interanual de los déficits de
precipitacion, factor que si, en cambio, afectaria al res-
to de las experiencias.

Aplicando este método de evaluacién a las clases
definidas en el mapa 1:200.000 de Capacidad productiva
de los suelos de Galicia, el territorio gallego se podria
dividir en tres grandes zonas segln su aptitud para la
produccién de prados:

Zona |—Existen condiciones excelentes para la pro-
duccién de prados (con rendimientos segin la alter-
nativa 100-100 superiores a las 10 t.MS/ha.), pero en
donde también las alternativas de cultivo tipo maiz,
maiz-alcacer, maiz-veza-avena, etc. tienen también un
excelente pronéstico y con producciones que en la ma-
yor parte de los casos deben superar a las de los
prados (LLOVERAS, 1982).

Por estas razones, y a pesar de la buena aptitud
para prados, esta zona deberia dedicarse de forma pre-
ferente al cultivo intensivo, con rotaciones similares a
las sefialadas que, obviamente, podria orientarse hacia
la obtencién de forrajes para el ganado. Totaliza en su
conjunto 623.553 has.

Zona ll.—Las condiciones para la produccién de los
prados son de medias a excelentes, mientras que ya
los cultivos intensivos sufren serias limitaciones, sobre
todo de pendiente y profundidad. Seria la zona de elec-
cion para la dedicacién a prados y pastos. Totaliza en
su gonjunto 1.301.758 has., lo que representa el 45
por 100 de la_ superficie total de Galicia.

Zona lll.—Las limitaciones, tanto de suelo como de
clima, son ahora muy altas, por lo que la produccion
de los pastos descenderia de forma notable, con lo que
el uso fundamental del suelo, en una ordenacién racio-
nal del territorio, deberfa ser el de bosque maderable o
de recreo. Totaliza la zona 917.597 has.

Finalmente, cabria sefialar que en la zona Il, la de
eleccién para un uso ganadero, la produccién media
calculada, de acuerdo con. el método de evaluacién pro-
puesto, seria de 3,95 t.MS/ha. en la alternativa 0-0 y
de 6,63 t.MS/ha. en la 100-100, y si se .acepta que una
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APENDICE 1
Agrupamiento en glasgs de las cualidades «mecanizacién», «posibi-
lidades dg mecanizacion y rlego», «disponibilldad de espacio para
enraizamiento» en funcidn de los datos de pendientes, afloramientos
%/ gr;;‘;/didad del suelo, y la de «riesgo de erosion» expresada direc-
a e.

Pendiente | Aflo ient j
CLASE % 4 af,z lentos | Prof ugodl dad Riesgo erosidn

A <3 <10 >100 1-2
B <3 <10 50-100 1-2
3-10 <10 >100 2-3
<3 10-25 50-100 1-2
C <10 10-25 >100 2-3
3-i10 <10 50-100 1-3

3-10 <25 >50 4
D 3-10 10-25 50-100 1-3
10-20 <25 >50 2-3

10-20 <25 >50 4
E 20-35 <25 >50 34
<35 <25 25-50 1-4
F <35 25-50 >25 1-4

35-50 <50 >25 4

G >50 >50 >25 4

C lguales limitaciones que las tierras de la clase D, pero modificada

su profundidad y pendientes por abancalamiento.

D lguales limitaciones que las tierras de la clase E, pero modificada

su profundidad y pendientes por abancalamiento.

E lguales limitaciones que las tierras de la clase F, pero modificada

su profundidad y pendientes por abancalamiento.
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cabeza de ganado vacuno se sostiene con 4,5 t.MS/ha.
afio, la capacidad ganadera potencial resultaria de
1.142.654 cabezas en la alternativa 0-0 y de 1.917.923
en la 100-100.
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Respuesta de dos especies pratenses
(«Lolium perenne» y «Trifolium repens»)
a la compactacion del suelo

M. C. Garcia Pita y F. Diaz-Fierros

Departamento de Edafologia. Facultad de Farmacia
Universidad de Santiago

RESUMEN

Se estudia la respuesta de Lolium perenne y Trifolium repens
a la compactacién de un suelo de textura franca derivado de gabros
(con valores de la densidad aparente comprendidos entre 1,1 y
1,50 gr./cc.). El Trifollum se muestra mucho més sensible que el
Lolium a la compactaci6n, experimentando una reduccién importante
en la produccién a partir de densidades iguales o superiores a 1,37.
El Lolium al final del perfodo de ensayo (6 meses) manifiesta una
recuperacién en el crecimiento en suelos con densidades interme-
dias, como consecuencia de una disminucién de la resistencia me-
canica del suelo, provocada por el crecimiento de la planta. De las
propiedades del suelo estudiadas y con posible influencia sobre
el crecimiento: permeabilidad al aire y resistencia mecénica, parece
ser esta Gltima la que ejerce un mayor efecto limitante sobre la
produccion.

SUMMARY

Trifolium repens grown on a loam soil (parent material, gabro),
with bulk densities of 1,1-1,5 gr./cc. has proved to be more sen-
sitive than Lolium perenne to soil compaction, its yield falling con-
siderably on soil of bulk density 1,37 or greater, whereas in medium-
density soils the growth rate of L. perenne recovered towards the
end of the six-month trial as a result of a decrease in the mechanical
resistance to its growth. The latter factor appears to constitute a
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greater impediment to growth than the compacted soil’s reduced per-
meability to air.

Introduccion

Aun cuando existe l6gicamente una cierta variacion
en los datos aportados por los distintos autores sobre
las presiones ejercidas por las pezuiias de los rumian-
tes sobre el suelo (Tabla I) sus valores son siempre
de considerable magnitud si se tiene en cuenta como
término comparativo que la ejercida por las ruedas de
un tractor estd comprendida entre los valores de 30-
150 KPa. Esta presion, cuando se aplica sobre un sue-
lo hiimedo, y por lo tanto con los valores de su capa-
cidad de resistencia mecénica muy disminuidos, puede
provocar un considerable deterioro sobre la estructura
del suelo, con pérdida del espacio poroso responsable
de la circulacién del aire, disminucién de la reserva de

~

TABLA 1

PRESION ESTATICA, EJERCIDA POR LA PEZUNA DEL GANADO
VACUNO Y OVINO (en KPa)

AUTOR Vacuno Ovino
Lull, 1959 ... co cr cer ver cer i e e 160 64
Speeding, 1971 ... ... v oot vee s el s 128-160 80-95
Lagocki, 1978 ... ... ..v v il en — 100
Semakule, 1983 ... ... oo (oh e e e e 96 68
Willat, 1983 ... cev cie von ver ven vee cen el 192 83

agua Gtil y un aumento en la resistencia de penetracion
de las raices en el suelo. Debiendo conducir todo ello
a una disminucién de los rendimientos en los prados.

Uno de los primeros estudios que hacen referencia
a estos efectos son los de TANNER y MAMARIL, 1959,
y FEDERER et al., 1961, en USA, donde se demuestra
cémo el pastoreo causa un incremento en la densidad
aparente del suelo, aumento de su capacidad de resis-
tencia y disminucién de la permeabilidad al aire. Poste-
riormente GRADWELL, 1968, en Nueva Zelanda, en una
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serie de estudios, aparte de demostrar la incidencia ne-
gativa del pastoreo sobre las mismas propiedades que
en los estudios anteriores, resalta cémo la capacidad
de retencién de agua utilizable por las plantas, asi como
la conductividad hidraulica del suelo disminuyen de for-
ma significativa. Asimismo, analizando las posibilidades
de recuperacion de la estructura del suelo destruida
durante los inviernos pone de relieve la dificultad y
lentitud del proceso. Otros estudios similares, donde se
demuestra la incidencia negativa del pastoreo sobre las
propiedades fisicas del suelo, son los de WILLAT (1983),
y TOLLNER (1983).

Cuando se analiza la respuesta de la vegetacién a
los efectos del pastoreo los resultados no son todo lo
concluyentes que los anteriores estudios hacian prede-
cir. Y asi, se encuentran trabajos, como los clasicos de
EDMOND, 1964 en Nueva Zelanda o de TANNER, 1959,
FEDERER, 1961 o de BRYANT, 1972 en USA en donde se
muestra claramente una depresion en la produccion,
que puede llegar a reducir el rendimiento hasta el 35-
40 por 100 de los valores de los blancos. Otros estu-
dios, en cambio, como los de MULLEN et al., 1974, 1978
en Irlanda, de TOLLER, 1983 en USA o de WILLAT, 1983
en Nueva Zelanda no son tan definitivos en sus resulta-
dos. Estas diferencias pueden deberse tanto a [a varia-
da susceptibilidad del suelo a la compactacién como a
la irregularidad de las situaciones de exceso de hume-
dad por las que pasa el suelo. Por otro lado, el pasto-
reo presenta también efectos positivos sobre la pro-
duccién, como son los derivados p.e. del incremento
progresivo de la fertilidad quimica del suelo por las
deyecciones, o incluso el efecto beneficioso sobre la
economia del agua de una compactacién suave del sue-
lo. Efectos que quizd no fueron suficientemente valora-
dos en alguno de los trabajos anteriores y diferencia-
dos de los negativos.

Parece, de todas formas, bastante claro, que en sue-
los sensibles a la compactacién y en situaciones de
humedad de!l suelo superiores a la de capacidad de cam-
po, que el efecto negativo de un pastoreo excesivo es
indudable, a través de un dafio directo sobre la vegeta-
cién, y sobre todo, por el deterioro de las propiedades
responsables de la fertilidad fisica del suelo. En rela-
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cién a la distinta sensibilidad que las especies praten-
ses pueden presentar ante este tipo de problemas, exis-
te sobre todo el trabajo ya citado de EDMOND, 1964,
donde se establece una secuencia de menor a mayor
sensibilidad, de este orden:

Poa << Lolium << Agrostis < Phleum < Dactylis
< Trifolium < Holcus

Finalmente, cuando el pastoreo se realiza en suelos
en pendiente, se produce una forma de degradacion del
mismo, conocida tradicionalmente como «senderos de
vaca», «terracetas», etc., en la que la compactacién del
suelo se produce de forma selectiva en caminos o sen-
deros, mas o menos paralelos a las curvas de nivel, y
anastamosados entre si en grado variable. Paralelamen-
te a su formacion, parece producirse una aceleracion
del movimiento del suelo por la pendiente, mediante
procesos de creep o solifluxién. En la década de los
cincuenta, diversos estudios geomorfoldgicos (MEY-
NER, 1951, DEMANGENOT, 1951, etc.) negaron total o
parcialmente el origen biolégico de estas formaciones,
destacando, en cambio, el cardcter de fenémenos aso-
ciados a procesos fisicos, sobre todo de origen perigla-
clar. Sin embargo, a partir de trabajos como los de
RHAM, 1962, YOUNG, 1974 e HIGGINS, 1982, parece
claro que el origen bioldgico atribuido tradicionalmente
a estas formaciones no debe ser excluido en la mayor
parte de los casos, quedando los factores fisicos como
importantes coadyudantes del fenémeno. Y asi, p.e., en
Galicia, la mayor parte de las formaciones citadas se
encuentran en zonas que, a parte de haber sufrido un
pastoreo intensivo en otras épocas, tienen en general
en comin, desde el punto de vista fisico, el de que los
suelos se derivan de esquistos, tienen pendientes ma-
yores de los 20° y su altitud es superior a los 500 m.

En este sentido, se analizara la respuesta a la com-
pactacién de dos de las especies mas utilizadas en las
praderas gallegas (Lolium perenne y Trifolium repens)
creciendo sobre un suelo, especialmente sensible a
este tipo de efectos, como es el caso de los derivados
de rocas basicas (GARCIA PITA, 1985). El estudio se
realizard a partir de una experiencia de incubacién en
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el laboratorio, que permite un mejor control de la evo-
lucion del proceso.

Materiales y métodos

El suelo utilizado en la experiencia se selecciond de
un conjunto de dieciocho, correspondientes a distintos
tipos de roca madre y usos, y que fueron estudiados
desde el punto de vista de su sensibilidad a la compac-
tacién por GARCIA PITA, M.C. 1985. Sus propiedades
generales aparecen recogidas en la Tabla 2 y las de
tipo mecdnico en la Tabla 3. Desde el punto de vista
de su sensibilidad a la compactacién se puede sefalar
que teniendo en cuenta la relacién entre el contenido
de humedad a Capacidad de Campo y en el Limite Li-
quido, este suelo se encuentra en el grupo de los que
representa el Limite Liquido por debajo de los valores
de Capacidad de Campo, lo que indicaria un riesgo alto
de compactaciéon. Y en relacion al Test Proctor este sue-
lo es el que presenta mayor susceptibildad a la compac-
tacion de todos los estudiados, aun cuando estd muy
por debajo de los valores maximos citados por GUERIF
y FAURE, 1979.

El suelo se dispuso en unos recipientes cilindricos
de 10,5 cm. de didmetro y 12 cm. de alto que tenian en
su fondo un lecho arenoso que prevenia el encharca-
miento excesivo del suelo. Se plantaron semillas de
Lolium perenne en la serie 1, 2, 3, 4 y 5 y Trifolium
repens, en la 6, 7, 8, 9 y 10. Humedecido el suelo a Ca-
pacidad de Campo, se llevé a una prensa hidraulica y
se sometié a presiones crecientes hasta un maximo de
2310 KPa, obteniéndose las densidades aparentes y las
porosidades totales que recoge la Tabla 4. Estos resul-
tados finales son perfectamente comparables entre las
dos series (la diferencia para las mismas presiones es
inferior a un 5 por 100) y dentro de valores que se pue-
den dar de forma natural en algunos tipos de suelos
gallegos (DIAZ-FIERROS, 1971).

Los recipientes se pusieron en condiciones 6ptimas
de luz y temperatura y la humectacién de los mismos
se realizd, al principio, en ciclos de veinte dfas, alcan-
zandose al final aproximadamente el 25 por 100 del agua
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TABLA 2
PROPIEDADES GENERALES DEL SUELO ESTUDIADO

pH H.O | pH CIK | C% | Fe:0;% | ALO; %

5,10 415 | 1,03 | 336 1,26

Anélisis mecdnico Capac. /\Zgﬂéz Ag{fla
AG. | AF| LG | LF| A Campo | (o, en peso) | YUY
29 |14 | 18 |20 |10 51,05 7.74 43,31

Roca madre = Gabros. )
Tipo de arcilla = caolinita, vermiculita (xx), illita (x), clorita ().

TABLA 3 ‘
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO t
Indices de Atterberg Test Proctor
Lim. Liqu. Lim. Pl Ind. Aed Apd /AW
43,34 37,34 6,00 0,1245 4,98x 10—
TABLA 4

PRESIONES APLICADAS A LOS SUELOS Y DENSIDADES
APARENTES Y POROSIDADES TOTALES RESULTANTES,
EN LAS DOS SERIES DE ENSAYOS

Serie de L. perenne Serie de T. repens
Presion

(kpa) N.°o | Dalgr./cc.) | Pt (%) N.° |Da(gr./cc.)| Pt (%)
0 1 1,11 57,85 6 1,10 58,30

290 2 1,17 55,92 7 1,20 54,73
580 3 1,30 51,43 8 1,30 51,43
1.150 4 1,37 48,12 9 1,37 48,12
2.310 5 1,48 44 45 10 1,50 43,39
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atil del suelo, con lo que se facilitaba el enraizamiento.
Posteriormente los ciclos se redujeron a periodos de
siete dias en los que el contenido de humedad no des-
ciende del 50 por 100 de valor de agua util.

Para homogeneizar los resultados, a los veinte dias
de la siembra, se iguald el nlimero de pies de planta en
cada recipiente (35 de Lolium y 25 de Trifolium). Del
Lolium se realizaron cuatro cortes, y del Trifolium tres,
secando a 105° C y pesando posteriormente el material
cortado. Al final de la experiencia, que totaliz6 un pe-
riodo de seis meses, se separd el sistema radical de
cada recipiente, se lavé y se seco.

Durante la experiencia se controlé el contenido de
humedad del suelo, asi como la permeabilidad al aire
del mismo, que fue medida con un gasémetro analogo
al descrito por TANNER y WENGEL, 1957. La resistencia
a la penetracién del suelo se midié con un micropene-
trometro de pequefio tamafio (1 mm. de didmetro) de
tipo dinamico, con el que se pudo simular mejor la in-
fluencia de esta propiedad sobre el desarrollo radical
(KAY y GRANT, 1984).

Resultados

Antes de realizar el primer corte, se efectuaron al-
gunos controles en la precocidad del crecimiento, y asi,
la altura media del Lol/ium (Tabla 5) reflejaba claramen-

TABLA 5
ALTURA MEDIA DEL «LOLIUM PERENNE» Y NUMERO DE PIES
CON MAS DE CUATRO HOJAS TRIFOLIADAS EN EL «TRIFOLIUM
REPENS», ANTES DE REALIZAR LOS PRIMEROS CORTES

Lolium perenne " Trifolium repens
(altura media, en cm.) (pies con >4 h. trif.)
Dias post. Tratamiento Dias post. | Tratamiento
ala ala

siembra 1121314135 siembra 6l 7181910
40 11,5{11,5| 8,5} 6,5} 0,5 90 15| 513} 2|10
54 17,5{18,518,0114,0{12,5 97 22(151714] 0
109 20(14 162 1
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te, como a partir de la densidad de suelo de 1,30 exis-
tia ya un claro retraso en el crecimiento, que catorce
dias més tarde solo se manifestaba ya a partir de la
densidad de 1,37. En el trébol, de acuerdo con (_ERANDE
et al., 1981, se utiliz6 como criterio de crecimiento, el
nimero de pies con mas de cuatro hojas rifoliadas,
encontrandose que en este caso, entre los noventa y
los ciento nueve dias después de la siembra, con una
densidad de 1,20 existia ya un retraso claro en el creci-
miento (Tabla 5), aun cuando con el tiempo se mani-
festaba una tendencia a reducir la diferencia entre los
dos primeros tratamientos. .

Los primeros cortes se dieron en el Lolium a los
cincuenta y cinco dias de la siembra y en el trébol a
los ciento diecinueve, realizdndose después tres cortes
més en la primera especie, y dos més en la segunda.

"0y %
40

301

20}

_—.—-910
40 80 80 dias

FIG. 1 —Velocidad de crecimiento (en mgr./dia) del Lc_)[ium perenne
y Trifolium repens a distintos niveles de compactacién del suelo.
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Durante ese tiempo, la velocidad de crecimiento del
Lolium (Fig. 1) fue practicamente igual después de los
primeros sesenta dfas, en los tratamientos con densida-
des del suelo iguales o inferiores a 1,30, reduciéndose
sensiblemente dicha velocidad en las densidades mayo-
res. El tratamiento 4, con una densidad de 1,37, mani-
fiesta, sin embargo, una recuperacién al final del perio-
do de ensayo. En el trébol, una vez que se inicia el cre-
cimiento, no existen diferencias en las velocidades de
las dos primeras macetas, pero a partir de la densidad
de 1,30, la velocidad se reduce de forma importante, y
en las dos dltimas, con densidades superiores a 1,37,
practicamente no hay crecimiento. ‘

Cuando se analiza finalmente la produccién total
(Fig. 2), se encuentra como en el Lolium la depresion
en la produccién se produce a partir de la densidad de
1,37, con una depresion maéaxima, que llega al 30 por
100 del valor éptimo con la densidad de 1,48. Por otro
lado, aunque con escasa significacion estadistica, pare-
ce observarse un cierto efecto favorable con una com-
pactacion ligera del suelo (tratamiento 2).

En el trébol la reduccién en la produccion es muy
acusada, ya con densidades de 1,30, y practicamente es

! 2 N 4 5 3 7 8 9 10

FIG. 2.—Produccién total (en gramos) de la parte aérea y el sistema
radical de Lolium perenne y Trifolium repens en suelos de distinto
grado de compactacion.
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nula la produccién, en los dos ultimos tratamientos, con
densidades de 1,37 y 1,50, respectivamente.

Cuando se considera el peso del sistema radical, se
encuentra, como era de esperar, una fuerte correlacion
con el de las partes aéreas, con un valor superior a las
mismas en el caso del Lolium, e inferior en el del Tri-
folium. Las fotos de la Figura 3 muestran claramente
c6mo el conjunto de las partes aérea y subterrdnea de
las dos especies, acusan el efecto depresivo de la com-
pactacion del suelo, siendo mucho més sensible al mis-
mo el Trifolium, que llega a anular practicamente su
crecimiento con densidades moderadamente altas, como
serian las superiores a 1,37.

De forma complementaria se estudié la evolucion
con la compactacién de las propiedades del suelo que

FIG. 3.—Parte aérea y sistema radical de las plantas de Lolium
perenne y Trifolium repens que se desarrollan en suelos con dis-
tinto grado de compactacion.
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pudieran tener alguna influencia sobre su rendimiento.
Y asi, en relacién con el contenido en agua util del sue-
lo, que inicialmente presentaba el valor de 43,31 gr./gr.,
su evolucién probable de acuerdo con KUZNETSOVA
et al., 1982, seria la de un ligero incremento hasta las
densidades intermedias (de 1, 2 a 1, 3) decreciendo
después progresivamente a medida que aumentaba la
compactacion, por lo que en principio no deberia consi-
derarse como un factor limitante de la produccioén, sal-
vo en densidades muy altas.

El espacio poroso responsable. de la aireacion del
suelo, en cambio si que debe reducirse de forma consi-
derable con la compactacion. Una forma de poner en
evidencia los efectos de este factor sobre el suelo es
la medida de la permeabilidad al aire del mismo. Como
esta propiedad va a estar muy condicionada por el con-
tenido en agua del espacio poroso, se midié a distintos
niveles de humedad del suelo. Los resultados recogidos
en la Figura 4, muestran cémo la permeabilidad descien-

- . .

15 30 45 60

FIG. 4—Permeabilidad al aire (log) en relacién con el contenido de
humedad (gr./gr.) del suelo.
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de bruscamente cuando la humedad sobrepasa \{alores
de 40 por 100 gr./gr. para los tres primeros tratamientos,
en cambio para los dos ultimos (dengdad_ = 1,37)
existe ya una baja permeabilidad al aire, mcl_uso en
condiciones de sequedad del suelo. Existe una cierta di-
ferenica en la relacién permeabilidad-humedac} para la
densidad de 1,37, no pudiendo ser explicada facilmente
si no se recurre a suponerla motivada por la variabili-
dad del suelo, o con la formacién de alguna grieta alea-
toria en el proceso de secado del suelo. _

La resistencia a la penetracion de las raices se mi-
dié con un micropenetrémetro a distintos niveles de hu-
medad y entre los dias cincuenta y cinco y setenta y
uno posteriores a la siembra, encontrandose‘ los resu!—
tados recogidos en la Tabla 6. Las tres medidas consi-
deradas se pudieron relacionar mediante un nomogra-
ma (Fig. 5) con el que se obtuvo un buen ajuste entre
los datos reales y los teéricos (R?= 0973) y en él se
representan claramente las relaciones que se estable-

1 1 1 i L
20 30 40 50

FIG. 5.—Relacién entre el contenido en agua del suelo (gr./gr.) y su
resistencia mecanica (log MPa) para distintos valores de densidad
aparente.
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TABLA 6

VALORES DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL SUELO (en MPa)
A DISTINTOS NIVELES DE HUMEDAD (gr./gr.)

11-2-85 15-2-85 20-2-85 27-2-85

Trata-
miento

logR | % H|logR| %H | logR| %H | logR| %H

1 —0,11 | 49,66 | 0,18 | 43,33 0,41 | 33,66 0,71 {20,22

2 —0,02 | 50,00 0,31 | 43,88 0,55 | 33,33 0,80 {18,88

3 0,23 (43,88 0,71 | 37,55 0,80 | 27,55 0,94 14,22

4 0,53 (42,66 0,84 | 36,22 0,87 | 26,88 1,03 (16,22

5 0,94 133,63 1,08 29,51 1,19 | 23,16 1,29 | 15,69

6 —0,14 53,44 | 0,03 | 47,33 0,31 | 4044 | 0,52 [27,55

7 —0,048/51,11 | 0,12 | 46,55 0,35 | 40,22 0,59 |29,11

8 0,26 144,88 | 0,59 | 40,77 0,70 | 35,11 0,87 22,22

9 0,64 139,55 | 0,97 | 36,00 1,01 | 31,55 1,15 119,55

10 1,02 132,13 1,11 | 29,39 1,21 123,71 1,32 |12,78

cen entre la resistencia, la humedad y el grado de com-
pactaciéon del suelo expresado por su densidad apa-
rente.

Antes de levantar la experiencia, entre los ciento
cincuenta y ocho y ciento sesenta y nueve dias de la
siembra, se realizé otra medida de la resistencia a la
peneracion en dos zonas de la superficie del suelo: una
externa sin pies de planta en ella, y poco afectada por
lo tanto por su crecimiento, y otra interna situada en la
zona de méaxima implantacién. Los resultados que se
presentan en la Figura 6 son sensiblemente diferentes
a los de la primera medida, encontrandose en todos los
casos valores de resistencia superior en el drea exte-
rior a la zona de implantacién, que en el interior de la
misma. Por otro lado, esta diferencia, tal como se apre-
cia en la Figura, es méas acusada en los niveles de com-
pactacion intermedios que en los bajos o altos, y den-
tro de las especies, es la de los suelos con Lolium, la
que acusa una mayor diferencia entre las medidas rea-

lizadas al comienzo del crecimiento, y en el momento
de levantar la experiencia.
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Discusién

Aun cuando las presiones aplicadas en superficie a
los suelos exceden bastante de las que ejercen las pe-
zufias de los rumiantes, la compactacion.medla resu'l-
tante en la masa total del suelo, caracterizada a partir
de su densidad aparente, se encuentra deptro de unos
valores que pueden encontrarse en los horizontes B o C
de muchos suelos gallegos, o bien en muchos horizon-
tes superficiales compactados (BARNES et al., 197;‘}
por lo que esta experiencia podria representar con ll
ciones perfectamente extrapolables al medio natural.

Los resultados, por otra parte, nos demuestran que
con una compactacién ligera (igual o menor a 1,20)_po
s6lo no existe una respuesta negativa en la produccion,
sino que incluso parecen observarse ligeros efectos be-
neficiosos sobre la misma, posiblemente ligados a un

ovreed EXtETION
interior

/ i ] j snf Jo (en log

. 6—Diferencia entre la resistencia mecanica del sue .
Ifﬂlga) a los 55-71 dias y 158-169 dias. Se indican !93 valores medldps
en el interior de la zona de méxima implantacion y en la exterior

a la misma.
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incremento en el agua util del suelo. Con densidades
mayores se manifiesta ya un efecto claramente negati-
vo sobre la produccién, sobre todo en el caso del Tri-
folium donde con densidades > a 1,37 practicamente
se detiene el crecimiento de la planta. Con el Lolium,
ademds de encontrarse una respuesta mas favorable,
se aprecia un efecto de «aflojamiento» del suelo en los
grados intermedios de compactacién, como consecuen-
cia del crecimiento de la planta, y que es lo que justi-
ficaria la recuperacién en la velocidad de crecimiento
de la densidad 1,37 del Lolium (Fig. 1) efecto que ya
no se manifestaria a densidades mayores por la doble
influencia de la mayor resistencia del suelo y el menor
crecimiento de la planta.

Las propiedades del suelo que deberian influir como
limitantes de la produccion bajo condiciones de com-
pactacion serfan la resistencia del suelo y la permeabi-
lidad al aire. No existe, sin embargo, acuerdo generali-
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FIG. 7.—Relacion entre la permeabilidad al aire (log) y la resistencia
mecénica (log MPa) para distintos niveles de compactacién del
suelo. Se indica la produccién de las partes aéreas de las dos espe-
cies en % sobre el valor con las menores densidades.
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sobre la importancia relativa de ambas propled:a-

fiaelg?y asi para TFl{OOUESE, 1971, O'CONNELL, 1975, lsercia
el descenso de la permeabilidad al aire, estableciendo
en 0,05 y? de permeabilidad, o de 10 por 100 de capac:li
dad de aireacién del suelo, los limites criticos para €
desarrollo radical. Otros autores como TAYLOR, 1969, GRADWELL, M. W. (1968). «Compaction of pasture topsoils under
consideran la resistencia mecéanica del sue}o el factor ' winter grazing», en Proc. 9th Int. Conf. Soil Sci., 4: 429-435. Ade-
limitante primordial, estableciendo determinados valo- laida. '
res criticos de resistencia como el de 2 MPa propuesto GR?N?E LOSADA y BORRALLO BENITEZ (1981). «Influencia de la

STEPNIEWSKI, 1981, que de todas formas serian _fiil- echa de germinacion sobre el desarrollo fisiolégico del trébol
por labl tros tipos de parametros(*). comportement d'un sol au compactage. 1. Etude statistiques.
ficilmente extrapolables a o P los valores de per- GUERIF, J., y FAURE, A. (1979). «Réle de la matidre organique sur le
En nuestro caso se representaron lo dife- comportement d'un sol au compactage. I. Etude stadistinque».
mealibilidad y resistencia conjuntamente para los dI y Ann. Agron., 30: 387-399.
rentes niveles de compactacion (.F_Ig. 7]_0?Servar; oge ~HIGGINS, C. G. (1982). «Grazing-step terracettes and their signifi-
que si se admite como permeabilidad llmltante a | e cancen. Z. Geomorph. N. F., 26, 4: 459.472.
0,05 p? ésta, s6lo se da de forma predominante en las GROENEVELT, P. H.; KAY, B. D., y GRANT, C. D, (1984). «Physical
densidades de 1,48-150, en cambio los valores de resis-

assesment of a soil with respect to rooting potential». Geoderma,
tencia parecen estar mas relacionados con las respues- 34: 101-114.

tas de la planta sobre todo en el caso del ,Trifolium, KUZNETSOVA, L. V., y VINOGRADOVA, G. B. (1982). «Wilting mols

por lo que en principio podria considerarse éste como ; ture of plants In compacted soil horizons». Soc. Soil Sci, 5:
imi ntal en esta experiencia. 112-119.

e fector fimitante fundament P LAGOKI, H. F. (1978). «Surface soll stability as defined and control-

led by a drainage criterion», en Modification of Soil Structure

GARCIA PITA, M. C. (1985). Iniciacién al estudio de la compactacién
en los suelos gallegos. Tesina Fac. Farmacia. Santiago.

GOODERHAM, P. T., y FISHER, N. M. (1975). «Experiments to deter-
mine the effect of induced soil compaction on soil physical con-
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RESUMEN

Los suelos bajo prado presentan, en relacién a suelos naturales
bajo vegetacién climax de robledal, mayores contenidos de P orgé-

nico e inorgéanico. Mientras que la distribucién porcentual del P or-
ganico no sufre modificacion entre los dos tipos de vegetacidn, los
prados incrementan la fraccion no ocluida del P inorganico, lo que
se traduce en un aumento de la fertilidad inmediata y a plazo medio
del P en dichos suelos.

El estudio estacional de la actividad fosfatasa &dcida y de las

fracciones de P inorganico mds labiles a lo largo de un afio, indica
que en los suelos de prado dichas medidas varian en funcién de las
condiciones climaticas que regulan el crecimiento vegetal, mientras
que en los suelos de robledal estdn en relacién con la caida de
la hoja.

Dado que los suelos de prado presentan una mayor capacidad

mineralizadora de P que los suelos de robledal, se concluye que
para evitar una pérdida de [a fertilidad a medio y largo plazo del P
en los suelos de prado es necesaria la adicién de fertilizantes or-
génicos.

SUMMARY

Soils under meadow have more organic and inorganic P than

natural soils under oakwood. The percentage distribution of organic P
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