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RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio de los efectos producidos por el
cambio estacional y estado de madurez, sobre el contenido de diex
bioelementos (N, P, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn) en una comu-
nidad herbicea (pradera semiagostante) enclavada en una debesa de la
provincia de Salamanca.

Los niveles de N, P, K, Fe y Mn presemtan una fuerte tendencia
a decaer en los estados de madurez, mientras que los de Na y Ca tien
den a incrementar. La influencia debida al estado de la planta es muy
pequeiia en el Cu y Mg y en el Zn no se aprecia efecto alguno.

El avance estacional afecta ampliamente @ K, Mn, Fe, Cz y Na: pro-
duciendo un descenso en los contenidos de los tres primeros y marcan-
do una tendencia a incrementar en los dos #ltimos. Sobre el P y Mg es
tan s6lo ligeramente apreciable, y el N y Cu no resultan afectados.

Se induye datos de produccién de sustancia seca y producciones de
cada elemento a lo largo del periodo elegido para este estudio. Los ma-
yores rendimientos se obtienen duramte el mes de junio, exceptuando
Cu y Mg, cuyas mdximas producciones se encuemtran en la primera
quincena de julio.

INTRODUCCION

El contenido mineral de la hierba estd condicionado por la interaccidn
de una serie de factores, que de una forma u otra influyen en los niveles
alcanzados en sus contenidos en mayor o menor medida y entre los cuales
podemos enumerar como mds importantes la naturaleza del suelo, clima y
cambio estacional, estado de madurez de la planta, especie o variedad consi-
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derada o composicién botdnica del pasto si de mezclas se tratase, fertilizacién
o abonado y utilizacién del pastizal.

Siendo el pasto una de las fuentes primordiales a la hora de abastecer
las exigencias nutricionales del animal es necesario conocer cémo influyen
cada una de estas variables en el contenido mineral de la hierba.

En el presente trabajo se abarcan dos aspectos en este sentido, efectos de
la madurez y cambio estacional sobre el contenido de los principales bioele-
mentos en una comunidad herbicea.

Han sido varias las publicaciones referidas a los cambios en la composi-
cién de la hierba en distintos estados de crecimiento e igualmente a los efectos
de la variacién estacional. Asi, FLEMING y MURPHY (1968) estudian las va-
riaciones con la madurez de bioelementos en Lolium perenne, estudiando tam-
bién los efectos de estacién sobre tres especies de gramineas. WHITEHEAD y
JonEes (1969) examinan el contenido de leguminosas y los cambios ocurridos
por el cambio de madurez. VAN RIPER y SMITH (1959) se ocupan de los
cambios motivados en proteina, P, K y Ca en Medicago Sativa L. Bromus s.p.,
Trifolium pratense y Trifolium repens en cultivos puros y en mezclas, duran-
te primavera y verano. LAMBERT y DENUDT (1971) realizan un estudio de los
contenidos en fésforo de la hierba con relacién a varios factores entre los
cuales incluyen cambios estacionales y estado de crecimiento. FLEMING vy
COULTER (1963) estudian los cambios producidos en algunos elementos mi-
nerales sobre un niimero de gramineas y leguminosas creciendo en distintos
tipos de suelo. SMITH (1964) estudia la variacién de elementos mayores para
Medicago sativa y Medicago lupulina en dos periodos de crecimiento, prima-
vera y verano; LOPER y SMITH (1961) se refieren a la tendencia por legumi-
nosas y gramineas, creciendo solas y en mezclas, en el contenido de micro-
nutrientes en seis estados de maduracién. FLEMING (1968) investiga sobre
la variacién producida por los cambios estacionales en elementos mayores y
elementos traza para tres especies de gramineas. mientras que FLEMING (1970)
expresa los cambios de variacién estacional y estado de crecimiento referidos
unicamente a elementos traza sobre Lolium perenne. También para micronu-
trientes BEESON y MCDONALD (1951) en Phleum pratense L. y algunas le-
guminosas hallan la variacién en cuatro estados de crecimiento. GARCIA CRIADO
y col. (1973) limitan el estudio a Lolium perenne “V 807" y Lolium italicum
“Tetrone” para los elementos N, P, K y S, con el estado de crecimiento de
la planta y la estacién. WHITEHEAD (1966) da una amplia informacién sobre
la composicién mineral de la hietba en el Grassland Research Institute con
relacién a varios factores.

WHITEHEAD (1966) proporciona una valiosa recopilacién de datos bi-
bliograficos sobre la composicién quimica en general de las plantas, mientras
que WILLIAMS (1963) y FLEMING (1965) se refieren solamente a elementos
traza.

La bibliografia consultada no proporciona un modelo general de los cam-
bios producidos en el contenido mineral de la hierba con su estado de cre-
cimiento, estos modelos vatian para cada elemento y especie considerada, y
aun teniendo esto en cuenta los resultados podrian parecer a veces conflic-
tivos aunque explicables, considerando que todo incremento de biomasa lleva
implicito una dilucién de elementos y una traslocacién de éstos en los di-
ferentes 6rganos de la planta. En orden a este dltimo punto es importante
considerar que la relacién entre los diferentes Grganos varfa a lo largo del
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ciclo de produccién y de esta relacién depende el contenido mineral ingerido
por el animal que cespeda en un momento dado.

Al igual que los efectos de madurez, la influencia del cambio estacional
es diferente para cada elemento y para cada especie, aunque casi siempre es
irregular debido a los efectos producidos por la defoliacién repetida. La ma-
yor parte de los autores tratan de suplir estos ultimos efectos mediante fer-
tilizacién, pero si bien esto facilita la recuperacién de la planta, dificulta el
poder dilucidar cuéles efectos son debidos a la adicién de fertilizantes y cudles
al cambio estacional por si mismo.

EXPERIMENTAL

La experiencia se ha realizado entre los meses de abril y agosto de 1974
en una pradera natural permanente cuyas caracteristicas corresponden a un
prado semiagostante. Su suelo profundo y rico en materia orginica perma-
nece inundado durante el invierno y primavera y estd cubierto por plantas
adaptadas a su sustrato, tipicas de este tipo de pastizales. A lo largo del ciclo
de estudio se encontraron como especies dominantes: Poa trivialis, Oenanthe
féstulosa, Trifolsum michelianum, Carex hirta, Juncus acutiflorus, Senecio preal-
tus, Trifolium dubium, Trifolium repens, Hordeum secalinum y Rumex crispus.
Siendo Hordeum secalinum, Trifolium repens y Trifolium pratense las espe-
cies dominantes cuando los rendimientos en biomasa fueron maximos.

Se eligieron dos zonas de control para la recogida de muestras, una de
ellas protegida por jaulas con el fin de evitar la influencia de cualquier tipo
de animal, colocadas al azar sobre varios puntos del pastizal, y otra denomi-
nada como zona testigo, no protegida y tomada con el fin de ver la influencia
sobre el césped del animal que pastaba, sin embargo, el animal no entré en
el prado hasta finales del mes de junio, por lo que su influencia resulta
casi inapreciable sobre la produccién de biomasa y, por tanto, sobre el con-
tenido mineral de la hierba. Por esta razén la casi totalidad de los datos
que se exponen en este trabajo obedecen a valores medios de los registrados
en ambas zonas.

Las plantas eran cortadas cada quince dias, coincidiendo con la primera
y ultima quincena de cada mes, y los datos aportados se refieren al conjunto de
sustancia seca recogida en cada corte.

Andlisis de las plantas

Se han analizado los elementos N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn y Cu
segln los métodos propuestos por DUQUE (1970). El P fue determinado por
espectrofotometria; Na y K, por fotometria de llama; N, por el método
Kjeldahl; Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu por espectrofotometria de absorcién
atémica.

Datos climatoldgicos

La precipitaciéon mensual y las temperaturas ambientales registradas du-
rante e] periodo abril-agosto se muestran en la figura 1, cuyos datos han sido
facilitados por el SM.N. de Salamanca.
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FIG. 1.—Datos climatolégicos abril-agosto de 1974
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Fi6. 2.—Evolucién de la produccién en el crecimiento primario (c.p.) y en los renuevos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion floristica

Uno de los principales factores de quien depende la composicién qui-
mica de la hierba es el tipo de comunidad herbicea de que se trate. Segun
esto, la proporcién entre las familias de plantas que forman el césped con-
dicionara, en parte, los contenidos minerales de tal conjunto de plantas. Por
esto, para poder tener una idea global de cémo se encuentra floristicamente
la comunidad herbicea objecto de este estudio, en la tabla I se expone la
abundancia de gramineas, leguminosas y otras familias a lo largo del ciclo,
en el momento de realizar cada corte.

TABLA 1

ABUNDANCIA DE GRAMINEAS (G), LEGUMINOSAS (L) Y OTRAS HIERBAS (0)
A LO LARGO DEL CICLO

FAMILIA

FECHAS DE CORTE

Q

L

@]

23 de abril ... ..o e
6 de mayo ... ... ... ocei e eed aee ..
21 de mayo ... ... ..o e e e
3 de Junio ... .ev ovee ee eee eee een el
18 de junio ... ... cer vt eee ver eer aen
3 de julio ... ... ... ... ... e ma
16 de julio ... ... ... o eer s
8 de aBOSto ... ... e eee eev een ae end a

(SRS WS

[N

A e AR
LT N T L I T B

Leyenda: e, escaso; r, raro; f, frecuente; a, abundante; ma, muy abundante.

En esta tabla puede verse que durante todo el ciclo dominan las grami-
neas, aunque en algunos cortes las leguminosas intervienen tamb'én en cierta
proporcion. Las otras hierbas aparecen a lo largo del ciclo, pero con un
aporte insignificante.

Datos de produccién

En la figura 2 se expone la produccién de biomasa vegetal, expresada
en g./m? de sustancia seca, que se obtuvo durante el control del crecimiento
primario y en renuevos posteriores. Las producciones en el crecimiento pri-
mario marcan una curva ascendente en los primeros meses, alcanzando el ma-
ximo rendimiento en la primera quincena del mes de julio, con 362 g./m?,
descendiendo seguidamente de forma lineal, hasta alcanzar 286 g./m?2, en el
mes de agosto. Los valores de biomasa recogida en los rebrotes de mayo y
junio son muy similares y un poco inferiores a los obtenidos en el mes
de julio.
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Evolucién de la composicion quimica

En las figuras 3 y 4 se muestran las evoluciones de contenidos y pro-
ducciones de los diez bioelementos considerados. A continuacién se comenta
cada elemento individual atendiendo al estado de madurez y a la variacién
estacional.

NITROGENO

Estado de madurez

El comportamiento del N a lo largo del periodo de estudio resulta cla-
ramente decreciente a medida que avanza la madurez de la planta (figura 3).
Los valores obtenidos en el corte.de abril daban una media de 3,0 %, mien-
tras que en el corte de agosto ningan valor era superior a 1,5 %; esto repre-
senta una caida del 53 % a lo largo del crecimiento primario. Pero atin estos
valores inferiores estdn dentro del intervalo calificado como normal en la
planta (WHITEHEAD, 1966). Evoluciones similares a éstas han sido descritas
por VAN RIPER y SMITH (1959), FLEMING y COULTER (1963), SMITH (1964),
FLEMING y MURPHY (1968), WHITEHEAD y JONES (1969), GARCIA CRIADO
y col. (1973).

Variacién estacional

Los efectos estacionales no parecen influir sobre los contenidos de nitr6-
geno, como lo demuestran los valores muy préximos de todos los renuevos,
y siempre superiores al 3 % (figura 3). En consecuencia, se deduce que el
decrecimiento de nitrégeno durante el crecimiento primario es solamente de-
bido a los efectos de madurez.

Produccidén

Los valores de produccién (fig. 4) marcan un incremento hasta el mes
de junio, registrindose el mdximo en el segundo corte de este mes, y co-
menzando a decaer a partir de aqui hasta el final del ciclo. En los renuevos
los mayores rendimientos son encontrados en el mes de julio.

FOSFORO

Estado de madurex

Los contenidos en P (figura 3) de la hierba decrecen con la madurez,
descenso que ocurre pricticamente paralelo al del nitrégeno. Los niveles
obtenidos en P flucttan desde 0223 a 0,11 % entre los primeros y tltimos
estados de madurez de la planta, significando una caida del 52 % a lo largo
del ciclo vegetativo. Esto concuerda bastante con los descensos, en el nivel
de P, hallados por VAN RIPER y SMITH (1959), WHITEHEAD y JONES (1969),
FLEMING y COULTER (1963), SMITH (1964), WHITEHEAD (1966), FLEMING
y MURPHY (1968), LAMBERT y DENUDT (1971), GARCIA CRIADO y col. (1973).
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Variacién estaciondl

El fésforo (figura 3) parece decrecer bajo la influencia del cambio esta-
cional, aunque este efecto es mucho menor al dado por el estado de la planta,
A este respecto también FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING (1968), en-
cuentran un descenso en el nivel de fosforo de la hierba, hasta €l mes de
agosto.

Admitiendo un valor de 0,20 % en el extracto seco, como el minimo re-
querido para las exigencias del animal (AR.C, 1968; BERGNER, 1970), la
hierba analizada, durante el crecimiento primario, no alcanza el limite a partir
del mes de mayo. Si bien bemos de afiadir que los cortes primeros no dan
una gran riqueza en P (0,23 %), lo que hace sugerir que el suelo de esta
pradera es pobre en este elemento. Los niveles en los renuevos superan el
limite admitido.

Produccién

Los mdximos rendimientos para el fésforo (figura 4) son obtenidos du-
rante el mes de junio. En cuanto a los rebrotes, la produccién dada por todos
ellos es muy similar.

PoTtaAsiO

Estado de madurez

El contenido de K (figura 3) marca una tendencia a decaer con la ma-
durez, dando un descenso en los estados de madurez del 62 9% con relacidén
a los estados jovenes de la planta. Los niveles medios entre ambos estados
varian desde 1,53 a 0,63 % en el extracto seco, valores superiores al minimo
requerido por el animal (A.-R.C, 1968; BERGNER, 1970). Comportamiento
similar para el potasio con el avance de madurez es descrito por VAN RIPER
y SMITH (1959), FLEMING y COULTER (1963), SMITH (1964), WHITEHEAD
(1966), FLEMING y MURPHY (1968), WHITEHEAD y JONES (1969), GARCia
CRIADO y col. (1973).

Variacion estacional

El potasio (figura 3) muestra ser ampliamente afectado por el avance
de estacién, con tendencia a decrecer, descenso que es andlogo al dado por
el avance de madurez de la planta. Igual comportamiento es mostrado por
FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING (1968).

Produccién

Para este elemento, las producciones maximas (fig. 4) son encontradas du-
rante el mes de junio, para el crecimiento primario, y en julio, para los rebrotes.
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Fi6. 4—Evolucién de la produccién de bioelementos (g./m.2) en el crecimiento primario (c.p.)
y en los renuevos
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Sobio

Estado de madurex

En lineas generales, el sodio (figura 3) muestra tendencia a incrementar
con la madurez, incremento que es netamente apreciable en los cortes reali-
zados de abril a junio, alcanzéndose en este mes los valores méximos, con
una media de 0,80 %. A partir de este valor el contenido decrece durante
el mes de julio hasta 0,50 %, dando un pequefio ascenso para el mes de
agosto (0,55 %).

Si para el N, P y K la literatura citada no muestra divergencias en cuanto
al modelo a seguir por estos elementos con el avance de la madurez en la
planta, en el sodio no ocurre exactamente igual. Asi, WHITEHEAD y Jo-
NES (1969) encuentran considerables fluctuaciones para tres de las especies
estudiadas, Trifolium repens, Trifolium pratense y Medicago sativa; sin em-
bargo, para Ounobrychis viciaefolia los contenidos se mantienen similares en
los ocho estados de crecimiento considerados. FLEMING y MURPHY (1968)
aprecian irregularidades sobre Lolium peremmne en los dos afios de control.
FLEMING y COULTER (1963) encuentran para gramineas valores mds
bajos en la madurez, aunque en algunos casos obtienen valores méximos para
estados intermedios, mientras que el contenido de Na en leguminosas tiende
a incrementar con la madurez. SMITH (1964), tanto para Medicago sativa
como para Medicago lupulina obtienen que el nivel en Na tiende a decrecer
en ambos periodos de crecimiento, primavera y verano. En WHITEHEAD
(1966) los contenidos en Na de la hierba marcan fluctuaciones muy amplias,
sin mostrar un comportamiento claro.

Variacion estaciondal

Los contenidos en sodio (figura 3) tienen una tendencia a incrementar
con el avance de la estacién. FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING (1968),
encuentran para este elemento una tendencia similar.

El valor medio en este elemento para la hierba a lo largo del crecimiento
primario y en los renuevos, abastece las exigencias del animal si estimamos
el valor de 0,20 % como el limite minimo necesario (A.R.C., 1968; BERG-
NER, 1970).

Produccién

El méximo de produccién (figura 4) para el crecimiento primario se al-
canza en el segundo corte del mes de junio. En los renuevos, los rendimien-
tos son mayores en el mes de julio.

CALCIO

Estado de madurez

Los contenidos de Ca (figuta 3) no muestran un modelo claro a lo largo
del crecimiento primario de la planta, aunque, en lineas generales, parece
tender a incrementar. Es apreciable una depresién sufrida en los primeros
cortes, dando seguidamente un incremento hasta alcanzar un méximo en el
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segundo corte del mes de junio, con 1,20 %. A partir de este valor, el con-
tenido decrece en los tres sucesivos cortes, aunque en el segundo del mes
de julio se registra un aumento con relacién a los otros dos (primeros de
julio y agosto).

En cuanto a la informacién aportada por la bibliografia, FLEMING y COUL-
TER (1963) encuentran para gramineas contenidos mds altos en los estados
jovenes, aunque, excepcionalmente, los valores méximos se producen en es-
tados intermedios; en cambio, para leguminosas el contenido de Ca se man-
tiene pricticamente constante durante el perfodo de maduracién. VAN RIPER
y SMITH (1959) no encuentran una tendencia clara para los contenidos de Ca
en las cuatro especies estudiadas. WHITEHEAD y JONES (1969) encuentran
variaciones amplias en los contenidos de Ca para Trifolium repens, Trifolium
pratense y alfalfa, pero los contenidos en Onobrychis viciaefolia tienden a
mantenerse en los ocho estados de crecimiento. FLEMING y MURPHY (1968)
registran variaciones en los niveles de este elemento sobre Lolium perenne
en dos afos de control. SMITH (1964) obtiene un decrecimiento con la ma-
durez tanto en Medicago sativa como Medicago lupulina, en dos periodos de
crecimiento (primavera y verano). WHITEHEAD (1966) encuentra valores in-
feriores, con un descenso del 30-50 % en los estados de madurez de la
hierba.

Variacién eastacional

En lineas generales (figura 3), el Ca muestra un incremento con el avance
de estacién, aunque los niveles obtenidos en el mes de junio son inferiores
a los registrados en el mes de mayo. Incremento con la variacién estacional
en este elemento es encontrado por FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING
(1968), WHITEHEAD (1966).

El nivel de Ca en la hierba a lo largo de todo el periodo de estudio
abastece las necesidades del animal, si consideramos el limite inferior para
tal efecto con un valor de 0,30 % (AR.C., 1968; BERGNER, 1970).

Dado el bajo contenido en fésforo que posee la hierba, la proporcién
calcio-fésforo es muy alta, comparada con la 6ptima para el animal (1:1, o
bien, 2:1, tomado de BERGNER, 1970), proporcién que en el crecimiento
primario aumenta a medida que avanza la madurez como resultado de la
conjugacién, disminucién de fésforo, incremento de calcio a través de ella.
Relacién a la que hemos hecho mencién, dada su gran importancia en dieté-
tica animal.

Produccién

La produccién de este elemento (figura 4), en el crecimiento primario,
presenta un mdximo muy acusado en el segundo corte del mes de junio. Los
renuevos dan las producciones méximas en el mes de julio.

MAGNESIO

Estados de madurez

Los contenidos en magnesio (figura 3) decaen en los tres primeros cortes
0,29, 0,26 y 0,25 %), aprecidndose un pequefio incremento en el mes de
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junio (0,30 %), que se mantiene constante hasta el final del periodo de es-
tudio. En lineas generales podemos considerar que el contenido en magnesio
practicamente se mantiene en los estados de crecimiento estudiados; o bien
que presenta una ligera tendencia a incrementar. El comportamiento aqui en-
contrado es semejante al hallado por FLEMING y MURPHY (1968) sobre Lolium
perenne o por WHITEHEAD y JONES (1969) sobre cuatro especies de legu-
minosas; FLEMING y COULTER (1963) muestran valores mds altos para gra-
mineas en estados jévenes, tendencia andloga a la encontrada por WHITE-

HEAD (1966) y SMITH (1964).

Variacién estacional

En el magnesio (figura 3) el cambio estacional no parece afectar en gran
medida; podemos considerar una tendencia a incrementar, aunque el nivel
en los renuevos muestra tener una gran amplitud.

Si ciframos el limite minimo del contenido de magnesio en el valor pro-
puesto por BERGNER (1970) y AR.C. (1968), la hierba analizada suple los
requerimientos de los rumiantes en todos los periodos de crecimiento y en
los renuevos considerados.

Produccién

Tanto para los renuevos como para el crecimiento primario, los rendi-

mientos maximos son conseguidos en la primera quincena del mes de julio
(figura 4).

HIERRO

Estado de madurez

El hierro es un elemento muy susceptible, mds que ningin otro, a la
contaminacién por parte del suelo, o bien de particulas adheridas a la planta,
lo cual es muy dificil de eliminar. Es por esto que los resultados de hierro
no pueden considerarse como definitivos en muchos casos. A lo largo del
ciclo de maduracién, es obvio pensar que esta contaminacién (en caso de
haberla) serd superior en los estados jovenes de la planta cuando la altura de
la hierba es ain pequeia.

WHITEHEAD (1966, rep. nim. 4) da unos intervalos en los contenidos de
tres especies analizadas de 73-154 ppm. y UNDERWOOD (1962) considera
para gramineas un intervalo de 100-200 ppm., y de 200-300 ppm. para le-
guminosas.

Los valores obtenidos por nosotros (figura 3) en los primeros cortes al-
canzan hasta 1.270 ppm., que creemos inducido por una fuerte contaminacién.
En los estados de madurez avanzada, los niveles se mantienen con pequefii-
sima variacidén, no siendo superiores en ningiin caso a 150 ppm.

La informacién que la bibliograffa aporta sobre la tendencia seguida por
el hierro con la edad de la planta es divergente; mientras que para FLEMING
y MURPHY (1968), FLEMING (1970) y LOPER y SMITH (1961) los niveles de
hierro tienden a decrecer con la madutez de la planta, para BEESON y McDo-
NALD (1951) marcan un incremento en los estados de madurez avanzada.
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Variacién estacional

El Fe decrece con el avance de estacién (figura 3), aunque los valores
alcanzados en los rebrotes de mayo y en algunas muestras de los renuevos de
junio hacen temer una posible contaminacién.

BERGNER (1970) y AR.C. (1968) fijan como limite minimo necesario
para el animal 30 ppm. de Fe en el extracto seco; asi pues, en todo tiempo
la hierba analizada supera los requerimientos necesarios.

Produccion

Las mayores producciones (figura 4) para el crecimiento primario son en-
contradas en los primeros cortes. En los renuevos la produccién se mantiene
constante, exceptuando un valor para el mes de mayo.

MANGANESO

Estado de madurez

Los valores de manganeso (figura 3) tienen un descenso bruto a lo largo
del ciclo de madurez. En los primeros cortes son encontrados niveles de 182
y 183 ppm., aumentando hasta 200 ppm. en el tetcer corte (segundo del mes
de mayo); a partir de aqui, y de modo uniforme, decaen a 70 ppm. en el
primer corte de julio, manteniéndose en este valor hasta el final del periodo
de estudio, con pequefia variacidn.

Descensos en el contenido de Mn con la madurez de la planta son en-
contrados por LOPER y SMITH (1961), mientras que FLEMING y MURPHY (1968),
FLEMING (1970), en Lolium perenne, y BEESON y MCDONALD (1951), en
Phleum pratense L., Trifolium repens y Lotus cormiculatus encuentran un as-
censo a medida que avanza la madurez, y WHITEHEAD y JONES (1969) no
encuentran una tendencia clara.

Variacién estaciond

Los contenidos de Mn muestran una tendencia a decrecer con los cambios
estacionales (figura 3), descenso que es muy similar al encontrado en el cre-
cimiento primario, Jo que induce a considerar que ambos factores ejercen
un efecto anidlogo sobre los contenidos de Mn en la planta.

La hierba analizada supera el minimo requerido (10-30 ppm., AR.C., 1968;
BERGNER, 1970) para las exigencias alimenticias del animal tanto en el cre-
cimiento primario como en los renuevos, ya que todos los valores encon-
trados se mantienen muy superiores a este limite dado.

Produccién

Para el manganeso (flgura 4) la produccién en el crecimiento primatio se
hace méxima en el primer corte del mes de junio (0, 046 g./m?2), decre-
ciendo bruscamente hasta 0.025 g./m2 en la primera quincena del mes de
julio; los valores, a partir de aqui, se mantienen pricticamente constantes
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hasta el final del periodo de estudio. En los renuevos, a pesar de que la bio-
masa registrada en el mes de mayo es inferior, la produccién es maxima en
este mes, como consecuencia del mayor nivel de manganeso en estos rebrotes.

COBRE

Estado de madurez

Los contenidos en cobre de la hierba (figura 3) se mantienen préctica-
mente constantes en todos los cortes realizados hasta el mes de junio, con un
valor igual o ligeramente superior a 85 ppm. en la primera quincena del
mes de julio se produce un incremento, dando 10,7 ppm. como valor medio,
empezando a decrecer para los sucesivos cortes. Podemos considerar que el
nivel de cobre se mantiene para los estados jovenes de la planta, decreciendo
en los estados de madurez. Esta tendencia es semejante a la hallada por
FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING (1970), LOPER y SMITH (1961), BEESON
y MCDONALD (1951); WHITEHEAD y JONES (1969) no encuentran un mode-
lo consistente en la hierba analizada.

Variacién estacional

Los ppm. de Cu en los rebrotes considerados (figura 3) muestran una fluc-
tuacién amplia, y no permite establecer una tendencia para este elemento
bajo los efectos estacionales.

Produccién

La linea de produccién obtenida para el cobre en el crecimiento primario
presenta un méximo muy acusado en la primera quincena del mes de junio.
En todos los rebrotes la produccién es pricticamente la misma (figura 4).

CINC

Estado de madurez

El contenido de Zn (figura 3) presenta fluctuaciones con el avance de
madurez de la planta, fluctuaciones que pueden ser debidas a la amplitud
que en la planta tiene este elemento (15-60 ppm., WHITEHEAD, 1966), por
lo que consideramos que, en lineas generales, los ppm. de Zn son mantenidos
por la hierba en el ciclo de maduracién. Comportamiento similar es en-
contrado por FLEMING y MURPHY (1968), FLEMING (1970); sin embargo,
LOPER y SMITH (1961) encuentran un pequefio descenso con la madurez de
la hierba.

Si estimamos como necesario un rango de 30-50 ppm. para los reque-
rimientos del animal (A.R.C., 1968; BERGNER, 1970), la hierba analizada no
abastece las exigencias nutricionales minimas en ningin estado de crecimiento.

El contenido en Zn de los rebrotes no aparece en la figura 3, por no
haber sido posible analizar en ellos este elemento.
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Produccién

La curva de produccién referente al Zn (figura 4) es ascendente para los
primeros cortes, marcando dos méximos de igual valor (0,0065 g./m?), ob-
tenidos en la segunda quincena de los meses de junio y julio.
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VARIATION OF GRASS MINERAL COMPOSITION WITH MATURITY IN A NATURAL MEADOW

.
SUMMARY

In this paper seasonal advance and maturity effects on the contents of ten bioelements
(N, P, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Za) in a grass community from a Salamanca
area pasture, are studied.

N, P, K, Fe, and Mn levels show a high decreasing tendency with maturity while
those of Na and Ca tend to increase. Influence by the plant stage is very little: Cu, Mg,
and Zn show no effect at all.

Seasonal advance largely affects to K, Mn, Fe, Ca, and Na: causing a decrease in
the contents of the first three and showing a tendency to inctease in those of the last two.
This influence slightly appeared in P and Mg, while N and Cu are not affected.

Data of dried sustance production and each element productions along the chosen period
for this study are included. June reaches the highest yields with the exception of Cu
and Mg whose maximum productions are found during the first fortnight of July.
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