Gomportamiento de un cv. de Trifolium- alexandrinum en la
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aplicacion al control de la erosion del suelo
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RESUMEN

Se construye, durante los afios agricolas 1972-73 y 1973-74, la
curva de crecimiento de una poblacién de Trifolium alexandrinum cv.
Miskawi. Simultineamente se controla el “status” hidrico del suelo en
los periodos de marchitez y se registran los valores termométricos.

Se explica la forma de la curva, y con ello el conportamiento del
CV. en base a la sensibilidad de la poblacién dl frio y a los “stress” hi-
dricos.

Se concluye que la especie no parece especidlmente adaptada a las
condiciones de secamo y clima mediterrineo subtropical cilido que de-
finen el lugar del ensayo (campiiia de Cordoba).

En comsecuencia, no constituye un material vdlido -para introducir
en dternativas que posibiliten un uso mds racional de la tierra en la
citada zoma.

1. INTRODUCCION

Las primeras referencias bibliograficas sobtre los inquietantes efectos de la
erosién en la campifia de Cérdoba aparecen en 1958 (1). En dicho trabajo
se estudian los devastadores efectos del periodo de lluvias comprendido entre
el 1y el 20 de octubre de 1957, evaluéndose las pérdidas de suelo en cien
toneladas métricas de tierra por hectdrea.

Los dafios ocasionados en la zona durante los dltimos afios por la ero-
sién han sido calificados de cuantiosos, sin que, hasta el momento, hayan exis-
tido intentos serios de cuantificacién.

La progresién de los procesos erosivos es innegable e inquictante. En no-
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viembre de 1965, el Servicio de Conservacién de Suelos (S.C.S.) mandé reali-
zar un vuelo parcial de la campifia cordobesa. La comparacién de los fotogra-
mas correspondientes al vuelo USD.A. de 1956 y al vuelo S.CS. de 1965
puso de manifiesto una situacién alarmante.

Bajo condiciones en cierta medida similares, ciudad de Mazouna, en el
bajo Chelif (Argelia), los procesos de erosién han desembocado en la des-
organizacién de la vida rural (2). Aunque el caso de la campifia de Cérdoba
no es, por el momento, comparable, si es lo suficientemente inquietante {tén-
gase en cuenta que se han detectado y descrito ya fendémenos de desorgani-
zacién de la vida agricola (3)], como para ser tenido en consideracién.

En nuestra opinién, la creciente accién antropoizante que sobre el area
campifiesa se ha venido ejerciendo en los ultimos treinta afios ha rebasado
determinados niveles criticos y estd conduciendo al territorio a una situa-
cién de inestabilidad creciente que puede desembocar en una degradacién irre-
versible de sus recursos naturales.

La causa fundamental de este equilibrio hay que buscarla en Ia intensifi-
cacién de las producciones, tendencia smiciada en el primer cuarto de este
siglo (4) y (5), reforzada en el periodo 1925-35, con la aparicién de los
primeros tractores, el conocimiento de la experimentacién con plantas barbe-
cheras y el afianzamiento del abonado mineral y consolidada a partir de los
afios cincuenta,

La intensificacién se concreta en un ritmo més acelerado en la produccién
de cosechas, pasindose de la alternativa cldsica de al tercio (una cosecha
cada tres afios) a la de aio y vez com barbecho semillado (una cosecha por
aiio). Y, consecuentemente, en una disminucién de los efectivos ganaderos
de, aproximadamente, un 70 %, con descenso de la carga ganadera, que pasa
de 0,25 a 007 unidades ganaderas por hectdrea de tierra cultivada (6).

La correccién de una situacién de inestabilidad similar a la que aqueja
a la campifia cordobesa exige la adopcién de un conjunto de medidas que
permitan disminuir al maximo la escorrentia.

En este sentido, la proteccién de la superficie del suelo con cosechas se
revela como uno de los instrumentos més eficaces.

Cifiéndonos a la problemdtica propia de la campifia de Cérdoba, es inte-
resante sefialar que en la alternativa de o y wez com barbecho semillado
existe un elevado porcentaje superficial (aproximadamente, un 50 %) con
un grado de proteccién nulo durante una parte importante del afio y con
una cobertura vulnerable durante el resto (grifico 1).

Como tesultado de todo ello cabe concluir que cualquier modificacién
cultural que tienda hacia la introduccién de plantas de barbecho, de siembra
otofia} y rédpido establecimiento, o0 bien hacia su sustitucién por plantas fo-
rrajeras con las mismas condiciones, puede ser conceptuada como una con-
tribucién a la resolucién de los problemas arriba esbozados. Conviene afiadir
que esta segunda alternativa se revela como mds completa, por cuanto com-
portarfa, aunque no necesariamente (*), la existencia de cargas ganaderas pa-
ralelas y supondria, por ello, al menos en el plano tedrico, una mejora del
equilibrio himico de los suelos e indirectamente de la estabilidad estructural
de los horizontes mis superficiales.

(*) Ya que la produccién primaria podria ser exportada y transformada en carne fuera
de la zona.
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Esta segunda solucién, que podria integrarse en el seno de una alternati-
va bienal o trienal (graf1c0 2), ha sido sugerida en varias ocasiones y puesta
en prictica en 1968 por el S.CS., aunque sin excesiva repercusién.

El trébol de Alejandria, en la medxda que se revelara como especie adap-
tada a las condiciones de la campifia de Cdrdoba, podria constituir una al-
ternativa valida en la solucién que se propone.

Otras especies, como Vicia sativa y Pisum sativum, especialmente esta
tltima, también tendrian encaje en la alternativa propuesta, aunque con la
limitacién de ser especies que no permiten un aprovechamiento escalonado.

Por dltimo, justo es sefalar las p051b111dades que, en este terreno, tiene
el trébol persa.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es conocer en qué medida la especie Trifolium
alexandrinum (bersim) se adapta a las condiciones ecoldgicas que definen el
secano campifiés.

3. MATERIAL

El material vegetal utilizado para la experiencia fue el cultivar Miskawsi,
la variedad de mds acepracién en Marruecos (7), Italia (8) y Espafia (9) y
bien adaptada tanto a las condiciones de riego como de secano.

La experiencia se desarrolld en un suelo originado sobre margas tortonien-
ses, clasificado como vertisol y con pH al agua (1:2,5) 7,88, contenido en
carbonato calcico total del 30 9%, caliza activa 15,05 % y bajo contenido en
materia orgdnica oxidable, 1,06 %. Su comportamiento desde el punto de
vista de la rerencién hidrica viene indicado en el cuadro ntimero 1.

CUADRO NUM. 1

POTENCIAL MATRICO Y HUMEDAD GRAVIMETRICA (%)

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA

(EN CM.)
POTENCIAL MATRICO Valor
(EN BARES) 10 20 30 40 medio
173 o v i e 32,9 32,35 33,15 33,60 33
Y 29,30 2891 29,65 30,18 29,55
- 2N 21,07 20,60 21,90 22,43 21,5
15 tir vt ven i e e e e e 17,03 16,10 17,07 18,22 -17,10

Las medias mensuales de los valores termopluviométricos del periodo ex-
perimental fueron obtenidas a partir de los datos diarios registtados por un
termégrafo con banda de desarrollo semanal y un pluvidémetro convencional,
de los utilizados pot el SN.M. para su red de estaciones pluviométricas (cua-
dros ntims. 2 y 3).
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CUADRO NUM. 2

VALORES PLUVIOMETRICOS (1972-73 y 1973-74)

Ao E F M A M J J A S (0] N D
1972 ... ... 85,6 103,8 52,6 64,3
1973 ... ... 74,8 183 424 O 78,6 0 86,8 38,4 146,3
1974 ... ... 38,3 48,2 724 92,3 10,2

CUADRO NUM. 3

VALORES TERMOMETRICOS MEDIOS (1972-73 y 1973-74)

Afio E F M A M J J A S (6] N D
1972 ... ... 16,5 128 7,5
1973 ... ... 73 7,2 10 13,10 18,7 16,7 12,6 6,80
1974 ... ... 89 8 10,2 12,1 184

En su conjunto, las condiciones pluviométricas que caracterizaron el afio
agricola 1972-73 pueden catalogarse de mediocres, y de favorables las del
afio 1973-74.

Desde el punto de vista termométrico es muy dificil enjuiciar los afios
de la experiencia, pero en base a las comparaciones establecidas (6) puede
hablarse de un comportamiento ligeramente inferior a los valores termomé-
tricos medios.

En su conjunto, las condiciones climéticas fueron clasificadas como de
mediterrineas (régimen de humedad) de cardcter subtropical calido (régimen
térmico) (10).

4. MFETODOS

Se ha utilizado la cutva de crecimiento de la poblacién de T. dexan-
drinum para inferir el comportamiento del material vegetal. Ello no hubiera
sido posible si simultineamente no se hubieran registrado los valores de
los dos pardmetros bdsicos que condicionan el crecimiento: la temperatura
y el estado hidrico del suelo.

En definitiva, se ha utilizado una técnica similar a la empleada por otros
autores (11), (12), (13) y (14).

Para la construccién de la curva, y habida cuenta de las fechas aproxima-
das de siembra, primer corte y dltimo corte y de la separacién elegida entre
cortes (quince dias para los meses de febrero y marzo y diez dias para abril
y mayo), se dispusieron diez parcelas (repetidas seis veces), lo que permitia,
a priori, obtener, como méximo diez puntos de la curva de crecimiento.

Las parcelas, de diez metros cuadrados de superficie cada una (5 X 2),
fueron sembradas a la dosis de 25 Kg./Ha. en 1972 y de 25,9 Kg./Ha. en
1973, al objeto de compensar la pérdida de poder germinativo. En 1972 la
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siembra se realiz6 el dfa 22 de octubre, y en 1973, nueve dfas mds tarde,
es decir, el 30 del mismo mes.

Todas y cada una de las patcelas fueron abonadas con el equivalente de
la dosis de 80-64 UF. de P-K.

El control de produccién se llevé a cabo sirviéndose de una cortadora de
eje vertical provista de mecanismo regulador de altura y de dispositivo te-
cogedor de forraje. En todo momento se mantuvo invariable la altura de
corte, 5 cm.

El forraje producto de la siega de cada parcela se pesaba en bédscula di-
namométrica y posteriormente, y previa homogeneizacion en la misma red
de pesada, se extraia una muestra que era transportada al laboratorio para su
desecacién en estufa a 105°C.

El método elegido para realizar la medicién de humedad edifica fue el
gravimétrico en el afio agricola 72-73, y el de la sonda de neutrones en
la campafia 73-74.

El calibrado de la sonda y la construccién de la curva patrén para el
suelo de la parcela de ensayo fueron obtenidos auxilidndose de las determina-
ciones realizadas para el mismo suelo por el método gravimétrico.

5. RESULTADOS

)

Los muestreos de nascencia, realizados a razén de dos por parcela (120 en
total), arrojaron los valores medios que se indican en el cuadro nimero 4.

CUADRO NUM. 4

VALORES DE GERMINACION, SIEMBRA Y ESTABLECIMIENTO

Porcentaje Dosis Plantas Coeficiente
de germi- de siem- establecidas de pobla-
nacién (g) bra (d) (*) por mZB (e) cién (k)

Afo 1972 ... o e e e 86 2,5 438,4 0,57
Afio 1973 ... i e e e 83 2,6 421,7 0,55

(*) En gramos/m.?

Los cortes comenzaron a darse a los 105 dias de realizada la siembra
en 1973, y a los 118 dias en 1974 [en la escala de tiempos (t) el valor
t =0 corresponde al dia de Ia siembral.

En la temporada 1972-73 sblo fue posible dar seis cortes, mientras que el
afio siguiente (1973-74) se pudo alcanzar, gracias a las excepcionales con-
diciones pluviométricas del mes de abril, hasta nueve cortes.

En el cuadro niimero 5 se han recogido los valores medios de los citados
cortes (p), y en los grificos 3 y 4 se han representado los pares de valores (p, t)
y las curvas resultantes del ajuste de los citados pares de valores a funciones
polindmicas del tipo ’

p=a- bt} ct® }-dt® } et*
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asi como las correspondientes curvas derivadas, cuyos valores en ordenadas
coinciden con la velocidad absoluta de crecimiento (V.A.C), expresada en
Kg. de M.S./Ha./dia.

CUADRO NUM. 5

PRODUCCIONES MEDIAS DE LOS CORTES (1972-1973)

Peso neto
(Kg. m.v.) Porcentaje Kg. Kg.
Corte (C) Fecha (1) por parcela enmat. seca m.v./Ha, m.s./Ha.
C, . 106 2,51 14,68 5.023,3 730
G, . 120 2,93 16,33 5.876,6 935,9
C . 135 5,99 16,41 11,983,3 1.961,1
C, . 150 7,24 19,30 14.496,6 2.801,0
C; . 166 5,43 21,88 10,870 2.381,9
Cs . 178 2,73 29,74 5.470 1.621,5

Los resultados de las determinaciones de humedad edafica realizadas en
1973 y 1974 han quedado recogidos en el cuadro nitmero 6.

CUADRO NUM. 6

PRODUCCIONES MEDIAS DE LOS CORTES (1973-1974)

Peso neto
(Kg. m.v.) Porcentaje Kg. Ke.
Corte (C) Fecha (t) por parcela de mat. seca m.v./Ha. m.s./Ha.
C .. 118 0,92 15,55 1.850 284.8
G .. 132 1,03 20,21 2.075 429,2
C .. 148 5,12 12,55 10,246,6 1.272,7
C, .. 156 7,25 11,13 14.500 1.548,9
Cs .. 167 8,95 11,56 17.906,6 2.080,7
G .. 177 3,57 12,5 27.143 3 3.371,6
C, .. 187 12,38 14,55 24.776,6 3.610,1
G .. 198 5,84 22,65 11.690 2.645,2
G, .. 209 3,01 40,65 6.035,3 2.415,3

En el dtimo registro del afio 1973 y en los dos dltimos de 1974 faltan
los valores de humedad gravimérrica. En 1973 porque, dada la dureza del
horizonte superior en el momento de tomar la muestra, se decidid realizar
una excavacion hasta el nivel 30 cm. y a partir de él iniciar el levantamiento
del perfil hidrico. Y en el caso del afio 1974, porque los valores CPS obte-
nidos para los dos dltimos rcgistros (29 y 22,5), no son traducibles a hu-
medades gravimétricas, por séio llegar la curva patrén hasta el valor 30,5.

La expresién grafica de ambos cuadros aparece en el grifico 5, en donde
para evitar la confusién que supondria la inclusién de los cinco niveles (20
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a 100 cm.), sélo se han representado tres de ellos, los dos superiores (20
y 40 cm.) y el mas inferior (80 cm., en 1973,y 100 cm., en 1974), asi como
el nivel de marchitez (PM).

Las intersecciones de las rectas t==1060, t==166 y t = 178 para 1973,
y las de t=190, t=198 y t = 209 para 1974, con las correspondientes cur-
vas de humedad gravimétrica, determinan los perfiles de humedad edéfica
recogidos en el cuadro ndimero 7.

CUADRO NUM. 7

REGISTRO DE HUMEDAD* (1973)

FECHA DEL REGISTRO

Profundidad (cm.) 6-3-73 21-3-73 6-4-73 18-4-73
20 ... ... ... Cee een e eee e 25,2 26,3 21,9 —
40 e e e e e 27,3 28,1 24,2 19,70
60 ... ... cer e e 27,7 27,4 26,1 22,4

80 ... il i e e 31,2 30,4 29,8 28,3

(*) Humedad gravimétrica media, en porcentaje.

5

6. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES '

Lo primero que destaca de la observacién de las curvas de crecimiento es
la reducida produccién del bersim en el'periodo juvenil. Este bajo crecimien-
to, que arroja valores de 6,88 y 3,25 Kg./Ha./dfa para 1972-73 y 1973-74,
respectivamente, puede ser explicado tanto por la reducida velocidad absoluta
de crecimiento, consecuencia de la inercia bioldgica del periodo germinacion-
nascencia, como por las bajas temperaturas de los meses de diciembre y
enero.

Lo posibilidad de alcanzar V.A.C. en este periodo de hasta 25-30 Kg./hec-
tdrea/dfa (15) y (16), prueba en cieita medida que son las bajas temperatu-
ras invernales el punctpal factor limitante del crecimiento en la fase juvenil.

Los tramos de crecimiento lineal de ambas cutvas se: prolongan durante
unos 30 a 50 dias, respectivamente (gréfico 6), alcanzdndose en dichos perin-
dos las méximas VAC con 55 y 67,6 Kg./Ha./dia, 'en 1973 y 1974, res-
pectivamente,

De la produccién maxima alcanzada en ambos afios, 2.801 y 3.610 Kg. de
M.S./Ha, entre un 75 y 78 % se produce en sélo un 20 % (1973) y 30 %
(1974) del tiempo, lo que supone 30 v 55 dias, respectivamente, necesitin-
dose para el resto, 25 % y 22 %, 120 y 132 dias, respectivamente.

A los puntos miximos sucede en ambas campafias el derrumbamiento md-
ximo y precipitado de la produccién. Este tramo final descendente podria ser
identificado con los tramos finales del periodo madurez-senescencia, pero
esta explicacién no es suficiente desde el momento en que no existe flora-
cién que pueda posibilitar una posterior maduracién.

A la vista de la sintomatologia que acompaiié a estos tramos finales de-
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crecientes, marchitez de tallos y hojas y defoliacién intensa, lo mds acertado
es pensar en una explicacién via stress hidrico.

CUADRO NUM. 8

REGISTROS DE HUMEDAD * (1974)

FECHA DEL REGISTRO

Profundidad
(cm.) 12-3 2-4 16-4 26-4 6-5 17-5 23-5 28-5
20 ... ... .. 25,5 31 25,8 23,8 238 19,8 — —
40 ... ... ... 33,5 35 32 30,1 30,6 24,8 22,4 19,8
60 ... ... ... 32,5 34,5 32,5 33 32,5 28,9 26,5 23,2
80 ... ... ... 28,9 31,5 33 32 31,5 29,3 28 25,8
100 ... ... ... 28,4 30,6 31,50 31,05 30,6 29,7 29,3 28,4

(*) Humedad gravimétrica.

Los datos recogidos en el cuadro nimero 8 indican, sin embargo, que las
ramas descendentes de las curvas de crecimiento se inician cuando el agua
del nivel superior (20 cm.) se encuentra retenida a energias que oscilan entre
los —23 y los —2,6 bates, y la del nivel sub-superficial (40 cm.), entre
—1,1 y — 1,8 bares; es decir, potenciales métricos muy alejados del que de-
fine el punto de marchitez permanente (— 15 bares). Ademds, en los hori-
zontes mds inferiores (80 y 100 cm.), el agua se encuentra muy débilmente
retenida, por encontrarse en el entorno del punto de capacidad de campo.
Por todo lo cual, y habida cuenta de que la marchitez se produce, puede con-
cluirse que el cultivar Miskawi de T. alexandrinum explota muy débil y de-
ficientemente las reservas hidricas del suelo.

En su conjunto, y habida cuenta de:

1.° La lentitud de crecimiento que demuestra el cultivar en el extremo
inicial de la cutva de produccién, como consecuencia de su sensibilidad al
frio.

2° La también extrema sensibilidad que presenta a los stress hidricos
en el extremo terminal de la misma curva.

Sélo se acota un estrecho margen de tiempo, en el que la especie pro-
duce aceptablemente, por lo que, en su conjunto, no puede ser considerada
como adaptada a las condiciones edafocliméticas similares o pr6ximas a las
del ensayo, no debiendo ser recomendada, por ello, para la produccién de fo-
rraje bajo dichas condiciones.
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CUADRO NUM. 9

PERFILES HIDRICOS EN EL PERIODO DE MARCHITAMIENTO

ARO 1973
t 20 cm. 40 cm. 60 cm. 80 cm. 100 cm.
160 ... .o ot eee . 23,5 (39,1 * 25,6 (52,7)* 274 (639)* 30,4 (82,5)* —
166 (C) oo ver .. 21,9 (29,8) * 24,2 (44,1) * 26,1 (55,8) * 29,8 (78,8) * —_
178 (Cg) wvv eer unn —_ 19,70 (16,2) * 224 (32,9)* 28,3 {(69,5)* —
ARO 1974
190 v cer eer een e 22,68 (34,1) * 28,98 (73,2) * 31,50 (89,3) * 30,89 (73,2) * 30,35 (81,9) *
198 (C) ... ... ... 19,8 (16,8) * 24,8 (47,8) * 28,9 (73,2) * 29,3 (75,7)* 29,7 (78,2) *
S 209 (C) e wen — 19,8 (16,8) * 232 (37,9 * 25,8 (54,0) * 28,4 (70,1) *

* Porcentaje de la reserva que queda por utilizar.
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