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RESUMEN

En el suroeste extremeño los pastos son de producción muy irregular y escasa calidad nutritiva. Tradicionalmente los ga-
naderos de esta área clasifican las zonas de su finca en malas y buenas, realizando fertilización fosfórica únicamente
en parte de las buenas. Con el fin de evaluar la influencia de la calidad del terreno en la respuesta del pasto a la fertili-
zación fosfórica, se diseñó un experimento en dos fincas de la comarca de La Serena (Badajoz) consistente en la apli-
cación o no de 250 kg ha-1 de superfosfato de cal al 18% en dos zonas diferenciadas según la pendiente, la profundidad
y la pedregosidad del terreno. En tres campañas agrícolas, se analizó la composición botánica, la producción, proteína
bruta y digestibilidad de materia orgánica del pasto, tanto en invierno como en primavera. La proteína y la digestibilidad
del pasto invernal mejoró en la zona mala por la fertilización fosfórica (aumentó de 15% a 16%), así como el porcentaje
de leguminosas que aumentó de 20% a 30%. Por tanto, existe respuesta positiva a la aportación de fósforo en zonas
clasificadas por los ganaderos como malas, mostrando potencial de mejora de calidad y composición botánica.

ABSTRACT

In the southwest of Extremadura pastures show a very irregular production and low nutritional value. In this zone, farmers
classified their farm’s areas in bad and good, and fertilization with phosphate is made only in good areas. In this study we
evaluated the soil quality influence on the pasture improvement when phosphoric fertilizer was used. The experiment was
conducted in two farms in the region of La Serena (Badajoz), where the main plot was the quality of the soil differentiated
based on slope, depth and stoniness, and the sub-plot was the fertilization. Superphosphate of lime to 18% at a rate of
250 kg ha-1 was applied, having a control area without fertilization. This experiment was replicated in three different agro-
nomical years, and the botanical composition of pasture, the production in dry matter, the crude protein and the organic
matter digestibility of grass in winter and spring were analyzed. Protein and digestibility of winter grass in bad areas were
improved by phosphorus fertilization (increasing from 15% to 16%) and the percentage of legumes changed from 20% to
30%. There is, therefore, a positive contribution of phosphorus in classified areas as bad by farmers, showing them an im-
provement potential regarding to pasture quality and botanical composition.
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INTRODUCCIÓN

La comarca de La Serena comprende, según datos de la
Junta de Extremadura, algo más de 280.000 ha del noroeste
de la provincia de Badajoz, suponiendo cerca de un 7% de la
superficie regional (www.redex.org). 

La principal actividad de los habitantes de esta comarca es la
ganadería extensiva de ovino. Los pastos de esta zona pre-
sentan una escasa e irregular productividad, ya que lo que más
abunda en esta comarca son amplias áreas de suelos poco
profundos, jalonados por las características afloraciones ro-
cosas de pizarra conocidas como dientes de perro (Figura 1). 

La erosión a la que está sometido este tipo de suelo hace que
esté fuertemente degradado, mostrando un escaso espesor
y contenidos en nutrientes fuertemente degradados, provo-
cando unos bajos espesores y contenidos en nutrientes (Se-
rrano et al., 2011). Este hecho agrava aún más el problema de
baja fertilidad que ya de por sí sufren los suelos del suroeste
de la Península Ibérica. Estos suelos se caracterizan por tener
pH ácido, texturas ligeras (arenosas o francas), bajo contenido
en materia orgánica y nutrientes como nitrógeno y fósforo (Olea
et al., 2003), así como por su deficiencia en calcio y potasio
(Fernández et al., 2007). No obstante, estas características de
suelo no son homogéneas en todo el espacio que comprende
la explotación, habiendo zonas con suelos más profundos y fér-
tiles y zonas sin prácticamente suelo y de baja fertilidad. Esta
variabilidad hace que las producciones de las diferentes zonas
sean distintas, y que el propietario de la explotación diferencie
entre zonas buenas y malas dentro de su finca.

La situación general de los suelos de estas áreas, unida a las
severas condiciones climáticas de la práctica totalidad del
S.O. de la Península Ibérica, con veranos secos y muy calu-
rosos e inviernos un tanto fríos (Olea y San Miguel-Ayanz,

2006), ha penalizado el desarrollo de la agricultura intensiva
dando paso a la vocación pecuaria de estas zonas, donde
prima el aprovechamiento del pasto natural mediante pastoreo
del ganado (Gallego et al., 1995).

En esta zona, los pastos herbáceos son el componente ve-
getal principal, siendo florísticamente variados, y abundando
en ellos especies herbáceas anuales, con reducida o nula
presencia de perennes (Olea et al., 1989). Estos pastos des-
tacan por su porte pequeño y carácter efímero debido a un
agostamiento precoz (Fernández y Porras, 1998). 

Respecto a la productividad del pasto en estas zonas, existen
en la bibliografía grandes diferencias en los valores proporcio-
nados por los diferentes autores. Así, Olea et al. (2004) indi-
caron valores de 2000 kg MS ha-1 al año, en el intervalo de
2030-2390 kg MS ha-1 propuesto por González y Maya (2013)
y dentro del rango 600 - 3500 kg MS ha-1 establecidos por
Martín Bellido (1996). Como ya se ha indicado anteriormente,
las condiciones de suelos pobres explicarían la baja producti-
vidad de estas zonas de pasto frente a otras, y la variabilidad
pluviométrica intra e interanual explicaría las fuertes diferencias
productivas entre las estaciones del año y entre los años,
siendo un común denominador que el máximo crecimiento de
las plantas, y por tanto habitualmente la máxima producción,
se dé en primavera y aparezcan momentos de escasez en in-
vierno y verano (Viguera et al., 2007).

Los pastos de estas zonas también se caracterizan por su baja
calidad nutritiva, con valores medios de proteína alrededor de
10,3% y de digestibilidad de entre 49 y 55%. La baja e irregular
producción de la biomasa herbácea y su escasa calidad bro-
matológica condicionan la producción animal y el sistema de
manejo, teniendo que adaptar la carga ganadera de un área
de pastoreo al momento y según la calidad de los pastos (Olea
et al., 1989). 

FIGURA 1. Afloraciones rocosas de pizarra características de los suelos de la

comarca de La Serena, en Badajoz (izquierda). Situación de las jaulas de

exclusión en una de las zonas de toma de muestras (derecha).

FIGURE 1. Rocky outcrops of slate characteristic of the region soil of La

Serena in Badajoz (left). Situation of exclusion cages in one of the sampling

areas (right).
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Dado el coste, siempre creciente, de los suplementos ali-
menticios para el ganado, uno de los principales objetivos del
ganadero, es tender al autoabastecimiento, para así poder re-
ducir costes y maximizar los beneficios de su explotación. La
mejora de la producción y calidad de los pastos puede con-
tribuir a conseguir el autoabastecimiento en materia de ali-
mento para el ganado. Entre las estrategias de mejora de los
pastos naturales en el suroeste de la península, destaca la fer-
tilización. Con todo lo expuesto anteriormente, dada la baja fer-
tilidad de los suelos de La Serena, y la necesidad de aumentar
la producción y calidad de la biomasa herbácea, la fertilización,
de entre las estrategias de mejora, se ha convertido en una
práctica relativamente habitual en la zona. 

Dentro de los diferentes tipos de fertilización, la fosfórica es
la más practicada, por su gran efecto sobre la producción y
calidad. El fósforo es importante para el establecimiento y
mantenimiento de leguminosas, y para una correcta fijación
del nitrógeno atmosférico (Bellows et al., 2001), lo que au-
mentaría el contenido de nitrógeno en el suelo de manera na-
tural. Esta variación en la composición botánica, debido a
que aumenta la presencia de leguminosas, ya se reflejó en an-
teriores estudios (Hejcman et al., 2007; Klaudisová et al.,
2009), siendo ésta atribuida al fósforo residual del suelo tras
años de aplicaciones, ya que al haber mayor contenido de P
en el suelo, se potencia el establecimiento de las legumino-
sas en el área.

Es sabido que en el suroeste español, a parte de la disponi-
bilidad de agua en el suelo, que es distinta en función de la dis-
tribución de las precipitaciones y la pendiente del suelo, el
fósforo es uno de los principales factores limitantes de la
producción de los pastos, pudiéndose lograr un aumento en
la producción herbácea de más del 50% a través de la fertili-
zación fosfórica (Olea et al., 2005; Barradas, 2009). Dicha fer-
tilización puede aumentar la cantidad de biomasa más que
otras como la potásica (Jiménez y Martínez, 1980), y mejorar
su calidad más que la nitrogenada (Nesic et al., 2006). No obs-
tante, sus efectos pueden tardar varios años en ser observa-
dos (Santamaría et al., 2010), y esto puede deberse, según
Quelhas dos Santos (2002), a que el fósforo en el suelo forma
combinaciones químicas de reducida solubilidad o a la esca-
sez de lluvia que impida que el P se disuelva y esté disponible
para las plantas.

Por tanto, a la hora de valorar la efectividad de una mejora rea-
lizada, se debe tener en cuenta que el efecto buscado puede
conseguirse a medio o largo plazo y que el coste de su im-
plementación sea rentable (Almoguera, 2007). Es decir, que el
aumento de producción que se consiga debe compensar los
costes de su aplicación. Es por ello, que en muchas de las ex-
plotaciones de la comarca de La Serena, en las que se realiza
fertilización fosfórica como mejora de los pastos, ésta se rea-
lice solo en las zonas consideradas como buenas por el pro-
pietario. La idea es que en estas zonas buenas el potencial

productivo del pasto sería mayor y por tanto la aplicación de
fertilizante más rentable. 

Sin embargo, debido a lo complejo, tremendamente variable
y particular del ambiente y el suelo en los pastizales de la co-
marca de La Serena, y teniendo en cuenta la gran importan-
cia económica del ganado extensivo en dicha área, la
aplicación de fertilización fosfórica, especialmente en las zonas
buenas de la explotaciones, como estrategia de mejora, me-
rece una revisión en detalle que determine la idoneidad o no
de su aplicación tanto en las zonas buenas como malas en fun-
ción a la respuesta del pasto a la aplicación de P. Para ello, se
inició en 2012 un proyecto de investigación en la comarca de
La Serena con el objetivo de evaluar la influencia de la calidad
de los suelos sobre la respuesta a la fertilización fosfórica de
los pastos herbáceos, en términos de producción, composi-
ción botánica y calidad, ya que si bien la mejora de la
producción y la calidad de los pastos a través de fertilización
fosfórica puede ser más lenta o menor, se entiende que puede
existir en zonas de suelos de mala calidad.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se planteó durante tres años agrícolas, (2012-2013,
2013-2014 y 2014-2015), en dos fincas con las coordenadas
siguientes según el sistema geodésico de referencia WGS84:
Gamonital (GA) 38º 52’ 20,5’’ N y 5º 30’ 20,6’’O y Fuente de
los Romeros (FR) 38º 58’16,18” N y 5º 35’ 28,51” O, repre-
sentativas de la comarca de La Serena (Badajoz), en los tér-
minos municipales de La Coronada y Campanario,
respectivamente. La dedicación de las fincas es la de
producción de pastos y su aprovechamiento por ganado ovino
de raza Merina para la producción de carne. Estos pastos de
producción exigua y calidad muy pobre, compuestos por gra-
míneas muy frugales y una baja proporción de leguminosas,
son lo que se conoce como “pastos finos”. Las características
meteorológicas (según la estación de Don Benito) de los tres
años de estudio se presentan en la Figura 2. 

En cada finca, se seleccionaron dos zonas de 800 m2 de su-
perficie, con calidad del terreno diferenciada, denominadas
como buena y mala. Aunque separadas (aproximadamente
300 m), las zonas buena y mala estuvieron lo suficientemente
próximas para que las condiciones meteorológicas fueran
las mismas. El criterio principal para designar cada zona fue
la pendiente, ya que hay zonas de ladera y zonas llanas, la pro-
fundidad aparente del suelo (según la experiencia del propie-
tario) y su pedregosidad. La pendiente en las zonas del
ensayo fue de más de 10% en las zonas malas y menos del
5% en las buenas. Al inicio del experimento (otoño de 2012),
se tomaron cuatro muestras por zona y finca y se analizaron
los suelos de las parcelas experimentales, determinando los
principales parámetros químicos y su textura (por el método
granulométrico), siendo ésta franco-arcillosa. Ninguna de las
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zonas de las dos fincas había sido fertilizada previamente. Los
métodos utilizados para las determinaciones químicas fueron
los siguientes: pH, mediante pH-metro y electrodo combinado
en una relación suelo/agua de 1:25; materia orgánica por el
método Walkley y Black (1934), con ácido crómico y deter-
minación colorimétrica; fósforo asimilable por el método Olsen
(Olsen et al., 1954); el calcio, magnesio, potasio y sodio se ex-
trajeron con acetato amónico 1N tamponado a pH 7, poste-
riormente el calcio y magnesio se determinaron por absorción
atómica y el potasio y el sodio por electrodo selectivo; final-
mente, el nitrógeno total se determinó por el método Kjeldhal
(oficial: RD 2257/1994 nº6).

En cada zona se fertilizó la mitad de la superficie de la parcela
experimental (40 m × 10 m) con 250 kg ha-1 de superfosfato
de cal al 18% (18% P2O5 granulado) cada año a principio del
otoño, después de las primeras lluvias, dejando la otra mitad
sin fertilizar y por tanto, como tratamiento control. Las zonas
eran pastoreadas siguiendo las prácticas habituales en la
zona, donde los animales pastorean la finca fraccionada en par-
celas siendo movidos de una a otras según la disponibilidad
de alimento en cada una.

La estimación de la producción, composición y calidad del
pasto herbáceo, se realizó mediante el empleo de cuatro jau-
las de exclusión de 1 × 1 m2 de superficie en cada trata-
miento (fertilización vs control) y en cada finca, colocándolas
aleatoriamente. Cada año se cambiaba la localización de las
jaulas para evitar efectos acumulados de la falta de presencia
animal, pero se mantenían en los dos cortes del mismo año
para estimar la cantidad total de pasto aprovechable. 

Se realizaron dos muestreos al año en las jaulas de exclu-
sión: uno en invierno (febrero) y otro en primavera (mayo), si-

mulando un pastoreo con dos aprovechamientos que, como
se ha indicado es lo habitual en la zona, ya que al ir rotando
en diferentes parcelas los animales para llevar a cabo el apro-
vechamiento, cada parcela se pastorea dos veces al año. Es-
tos muestreos de las jaulas se hicieron coincidir con el
momento de pastoreo del ganado en las parcelas del en-
sayo. La producción de pasto herbáceo se estimó mediante
el corte (primero en invierno y luego el rebrote de primavera)
de la totalidad de la superficie de cada jaula de exclusión,
cortando la hierba a aproximadamente un centímetro de al-
tura sobre el suelo y secando la muestra primero al aire du-
rante 48 horas y luego en estufa a 65 ºC hasta pesada
constante. Previo a los análisis químicos de calidad la mues-
tra se molió. En cada una de las jaulas de exclusión se de-
terminó además de la cobertura y composición botánica, la
producción de biomasa (MS en kg ha-1), la proteína bruta (PB
en %) por el método Kjeldahl y la digestibilidad de materia
orgánica calculada con la fórmula %DMO = 102,56 – (%FAD
x 1,14) para pastos polifitos según indica Gómez de Barreda
(2005). La fibra ácido detergente (FAD) fue calculada gracias
al método oficial (AOCS, 2005). La composición botánica se
estimó mediante medida visual por dos personas (para ha-
llar la media) del porcentaje de gramíneas, leguminosas y
otras familias, sin determinar especies o número de plantas,
sólo estimación de la cobertura de la zona muestreada
(jaula) en primavera.

Los datos obtenidos de las variables producción, proteína y di-
gestibilidad de materia orgánica, se analizaron mediante el pro-
cedimiento de análisis de la varianza (ANOVA) de cuatro vías
con cuatro repeticiones, considerando los factores: año, finca,
zona y tratamiento fertilizante, así como las interacciones en-
tre dichos factores. Se analizaron de manera independiente,
los resultados correspondientes al pasto de invierno y al pasto
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FIGURA 2. Precipitación anual y mensual y temperatura (media de máximas

y mínimas mensuales) de las campañas agrícolas 2012-13, 2013-2014, 2014-

2015 y la media de los últimos 30 años en la zona de estudio. (Datos AEMET).

FIGURE 2. Annual and monthly precipitation and temperature (monthly mean

maximum and minimum) of the seasons 2012-13, 2013-2014, 2014-2015 and

the average of the last 30 years in the study area. (Data AEMET).
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de primavera. Cuando los requisitos de normalidad y/o ho-
mocedasticidad no se cumplían en los datos obtenidos, se uti-
lizó la transformación Ln (x+1); no obstante, los datos
mostrados son siempre los datos sin transformar, para una me-
jor interpretación. Cuando se detectaron diferencias significa-
tivas en el ANOVA, la comparación entre medias se realizó
utilizando el test de Fisher de mínima diferencia significativa
(MDS) a p ≤ 0,05. El paquete estadístico utilizado fue STA-
TISTIX 8.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de los análisis de suelo se presentan
en la Tabla 1, diferenciando entre fincas y zonas dentro de
cada finca. En la zona denominada como buena en ambas fin-
cas (menor pendiente y pedregosidad y mayor profundidad),

existía significativamente mayor contenido en suelo de P res-
pecto a la zona mala. Además, en la Tabla 1, se observa que
el pH de los suelos de ambas fincas es ácido, con mayor ma-
teria orgánica (MO) y P en la zona buena, mostrándose sólo
diferencias entre zonas en FR en el K y siendo mayor el con-
tenido en la zona buena, mientras que para Ca y N, las dife-
rencias entre zonas sólo se vieron en GA, siendo de nuevo la
zona buena la de mayor contenido en ambos nutrientes.

En la Tabla 2, se muestran los resultados de los análisis esta-
dísticos, observándose en ella las significaciones de las varia-
bles principales. Las interacciones (entre las variables) que
mostraron significación se presentan posteriormente.

La zona de estudio (buena o mala) influyó significativamente
(Tabla 2) en la producción de materia seca (MS) en invierno
y primavera, y la digestibilidad de materia orgánica (DMO) en
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GA FR
B M B M

pH* 6,20±0,03A 6,10±0,11A 5,80±0,06B 5,80±0,05B
MO (%)*** 2,90±0,30a 2,20±0,11b 3,10±0,15a 2,60±0,30b
Ca (meq 100g-1)*** 9,70±0,44a 6,40±0,44b 6,30±0,93b 6,60±0,18b
K (meq 100g-1)* 0,80±0,002bc 0,80±0,007c 0,87±0,014a 0,83±0,002b
Mg (meq 100g-1) 2,49±0,25 2,46±0,26 1,65±0,19 1,55±0,16
N (%)*** 0,20±0,002a 0,15±0,001b 0,21±0,002a 0,22±0,008a
Na (meq 100g-1) 0,16±0,013 0,15±0,005 0,16±0,003 0,15±0,006
P Olsen (ppm)** 5,50±1,12α 3,20±0,11β 7,10±1,02α 6,40±0,95β

* significativo al 0,05; ** significativo al 0,01; *** significativo al 0,001

TABLA 1. Medias y errores estándar de las variables edáficas en las fincas

Gamonital (GA) y Fuente de los Romeros (FR) en ambas zonas estudiadas

(buena y mala). Dentro de cada variable, letras diferentes minúsculas

muestran diferencias significativas (p≤0,05) para la interacción de las medias

según test LSD de Fisher; letras diferentes mayúsculas muestran diferencias

significativas (p≤0,05) entre fincas; letras griegas muestran diferencias

significativas (p≤0,05) entre zonas.

TABLE 1. Means and estándar errors of the variables for the soil parameters

in the fields Gamonital (GA) and Fuente de los Romeros (FR) in both studied

areas (good and bad). For each variable, different low letters mean significant

differences (p≤0,05) for the interaction of the means according to Fisher’s

LSD; different capital letters means significant differences (p≤0,05) between

fields; different greek letters show significant differences (p≤0,05) between

the areas.

Biomasa invernal Biomasa primaveral
Fuente de variación MS (kg ha-1) PB (%) DMO (%) MS (kg ha-1) PB (%) DMO (%)
Año * ** *** *** * **
2013 855,8±94,9b 16,6±2,5a 65,3±2,5b 3821,5±325,5a 8,7±0,1b 63,3±0,3a
2014 1146,0±145,9a 14,7±4,1b 71,9±2,2a 284,8±23,0c 8,5±0,4b 65,8±1,2a
2015 989,1±144,5ab 14,9±4,0b 71,9±2,2a 1642,9±148,2b 9,7±0,6a 60,2±0,4b
Finca *** ***
GA 1305,3±124,0a 16,2±0,5a 70,1±0,6 1998,2±233,1 8,6±0,3 62,4±0,3
FR 688,6±74,5b 14,6±0,4b 69,3±1,3 1834,6±302,8 9,4±0,4 62,9±0,9
Zona *** *** **
Buena 1210,8±119,1a 15,3±0,5 71,4±0,7a 2493,9±336,5 8,9±0,4 63,4±0,9
Mala 783,2±94,0b 15,5±0,5 68,0±1,2b 1339,0±139,2 9,1±0,2 62,9±0,4
Fertilización *
Fertilizado 1098,8±120,2 15,9±0,5a 70,2±1,2 1915,8±253,5 8,8±0,4 63,7±0,9
No fertilizado 895,1±100,4 14,9±0,5b 69,3±0,8 1917,0±287,3 9,2±0,3 62,5±0,3
Media 996.9±78,6 15,4±0,3 69,7±0,7 1916.4±190,6 9,0±0,2 63,1±0,5

* significativo al 0,05; ** significativo al 0,01; *** significativo al 0,001

TABLA 2. Producción (kg MS ha-1), proteína (%) y digestibilidad de materia

orgánica (%) [MS, PB y DMO] (medias y error estándar) por zona, año, finca y

fertilización en las muestras de pasto analizadas en invierno y primavera.

Dentro de cada factor y parámetros, letras diferentes muestran diferencias

significativas (p≤0,05) para las medias según test LSD de Fisher. 

TABLE 2. Biomass yield (kg MS ha-1), crude protein (%) and organic matter

digestibility (%) [MS, PB and DMO] (means and standard errors) in both areas,

years, fields and fertilization treatments in the analyzed samples in winter

and spring. For each factor and parameter, different letters show significant

differences (p≤0,05) for the means according to Fischer’s LSD test.
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el pasto invernal (Tabla 2). Por su parte la fertilización apor-
tada, sólo tuvo efecto en la variable proteína (PB) de la bio-
masa cosechada en invierno. La finca influyó en la MS y la PB
del pasto invernal. El año de estudio mostró diferencias sig-
nificativas para todos y cada uno de los parámetros estu-
diados en ambos momentos. Respecto al año, la menor
producción invernal en el primer y tercer año, podrían de-
berse a un enero especialmente lluvioso en 2013 (más de
100 mm en el mes), donde el encharcamiento del suelo po-
dría haber dificultado el desarrollo correcto de las plantas tras
la parada invernal, y un diciembre de 2014 y enero de 2015
especialmente secos, donde la precipitación apenas sumó
30 mm (Figura 2).

El hecho de que el tratamiento fertilizante sólo tuviera in-
fluencia significativa en la calidad de la biomasa invernal po-
dría deberse a la mayor disponibilidad del P en invierno, ya
que con las primeras lluvias, el superfosfato de cal aplicado
en superficie, se disuelve para entrar en el suelo, que-
dando a disposición momentánea de las plantas, para pos-
teriormente desaparecer ese agua y el P quedar retenido
en el complejo coloidal del suelo (Quelhas dos Santos,
2002) de manera que ya no esté fácilmente disponible
para la planta. Eso explicaría la falta de efecto del trata-
miento fertilizante sobre la biomasa primaveral. Estos re-
sultados apoyan la teoría de la necesidad de una aplicación
continuada de P durante varios años para observar el
efecto en el pasto por el aumento en el suelo de este nu-
triente; dicha afirmación ya fue descrita por Santamaría et
al. (2010) en su ensayo en suelos de dehesa deficitarios de
P. En dicho ensayo, sólo en el 3er-4º año comenzaron a ob-
servarse diferencias significativas en biomasa. Los suelos
donde se realizó el presente trabajo mostraron unos con-
tenidos iniciales más bajos de P que los mostrados por di-
chos autores, y sólo tres años han sido estudiados, lo que
podría indicar que en años posteriores podría observarse
el deseado aumento de producción. 

En los datos del presente trabajo, el año 2014 muestra ma-
yor producción de MS en invierno y significativamente menor
en primavera. Estas diferencias pueden explicarse debido al
manejo del ganado de esa campaña, y no a la aplicación de
fertilizante, ya que ese año, las altas lluvias acaecidas en in-
vierno no permitieron al ganadero hacer el aprovechamiento
en su momento justo, retrasándose éste y, por tanto, es-
tando más avanzado el estado fenológico de las plantas,
aportando una mayor biomasa invernal. Precisamente ese
retraso y el hecho de aprovechar con el ciclo más avan-
zado, pudo comprometer el rebrote de algunas especies,
no generando biomasa primaveral. Especialmente en gra-
míneas, hacer un aprovechamiento con el ciclo avanzado pa-
rece comprometer el rebrote y la producción de semillas
(Llera et al., 1997). 

En lo referente a las interacciones entre factores para cada va-
riable analizada, la MS mostró significación en la interacción
año × zona (Figura 3), tanto para la biomasa invernal como
para la cosechada en primavera. Para la invernal, sólo el se-
gundo año (2014) mostró diferencias entre zonas, mientras
que para la primaveral ese fue el único año del estudio que no
mostró diferencias, deduciéndose por tanto que el año influye
menos en la producción de las zonas en invierno y que su in-
fluencia sobre las zonas es mayor en primavera. 

Aunque las producciones obtenidas en la mayoría de los ca-
sos se encuentran dentro del rango señalado por Martín Be-
llido (1996), entre 600 a 3500 kg MS ha-1 año-1, cuando hubo
diferencias significativas, la MS de la zona buena, fue superior
a la de la zona mala, tanto en invierno como en primavera, pu-
diendo llegar a duplicar la cantidad de biomasa producida (en
2014 en invierno y en 2015 en primavera). Obviamente, la ma-
yor cantidad de nutrientes en suelo en la zona buena (K, N y
P especialmente), su mayor profundidad (permitiendo un ma-
yor desarrollo radicular) y su menor pendiente (mayor dispo-
nibilidad de agua al limitarse las pérdidas por escorrentía),
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FIGURA 3. Efecto del año y la zona sobre la producción (kg MS ha-1) invernal

(izquierda) y primaveral (derecha). Letras diferentes muestran diferencias

significativas entre las seis medias analizadas. 

FIGURE 3. Year and area effect on winter (left) and spring (right) biomass

production (kg DM ha-1). Different letters show significant differences for the

six studied means.
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entre otras razones, posibilitan mayores crecimientos y la ins-
tauración de plantas más exigentes en nutrientes pero con ma-
yor potencial productivo. Hay que destacar sin embargo, que
no existió significación para la interacción zona × fertilización,
lo cual significaría que la respuesta del pasto al fósforo sería in-
dependiente de la calidad general del suelo de la zona. Es de-
cir, que con una aportación prolongada de fósforo, la mejora
podría aparecer en alguna de las zonas o en ambas. Lo que
sí hay que plantearse es si la respuesta al fósforo compensa
los gastos de su aplicación. En este caso en ambas fincas, la
fertilización aportó más de 200 kg MS ha-1 en la biomasa in-
vernal, aunque los datos no fueron estadísticamente signifi-
cativos. Como se ha indicado anteriormente, en una
aportación prolongada de fósforo, podrían aparecer diferencias
significativas, y esto puede ser interesante, ya que el precio de
producir un kg extra de pasto puede estar cerca de 0,15 €, es-
tando el precio del kg de paja alrededor de 0,1 €. La diferen-
cia podría compensar, ya que el pasto es un alimento más
completo que la paja en términos de energía.

En relación con la calidad del pasto obtenido, la interacción
zona × tratamiento fertilizante fue significativa en la PB en in-
vierno. En la zona mala, aumentó con la aplicación de P, in-
crementándose el valor de 14,4% a 16,6%, no viéndose esa
diferencia significativa entre las zonas buenas fertilizadas y no
fertilizadas (15,5% y 15,2% respectivamente) (Tabla 3). 

Zona
Buena Mala

Fertilización
Fertilizado 15,5±0,81 16,6±0,52a
No fertilizado 15,2±0,58 14,4±0,68b

TABLA 3. Efecto de la zona y del tratamiento de fertilización sobre el

contenido medio de proteína bruta (%) de la hierba de invierno. Letras

diferentes muestran diferencias significativas (p≤0,01) para las medias según

test LSD de Fisher.

TABLE 3. Effect of area and fertilization on the average crude protein content

(%) of winter grass. Different letters show significant differences (p≤0,01) for

the means according to Fisher’s LSD test.

Respecto a la PB de la biomasa primaveral no se observaron
diferencias significativas en la interacción zona × tratamiento
fertilizante, no obstante sí que se observó como el pasto fer-
tilizado presentó significativamente una mayor proporción de
leguminosas con respecto al pasto no fertilizado, alcanzándose
casi el 30% de leguminosas en las primeras zonas y apenas
superando el 20% en las segundas (Tabla 4), aunque este au-
mento no tuvo efecto para que apareciera una diferencia sig-
nificativa en las zonas fertilizadas frente a las no fertilizadas.
Esta respuesta positiva de la cantidad de leguminosas con la
aplicación de P ya fue referida por Bellows et al. (2001), quie-
nes indicaban un fomento de las leguminosas de un pasto na-
tural gracias a la fertilización fosfórica. En un medio pobre en
fósforo y en nitrógeno, está limitado el crecimiento de todos los
grupos. Sin embargo, un aporte de fósforo claramente favo-

rece al grupo que es capaz de suministrarse su propio N gra-
cias al Rhizobium de las raíces, es decir a las leguminosas.
Esto es muy importante, ya que como se sabe que la biomasa
de leguminosas presenta un contenido proteico mayor que el
de otros grupos de plantas (Vázquez de Aldana et al., 2000),
el tratamiento continuado con P, podría conseguir la abun-
dancia suficiente de leguminosas para que se incremente el
contenido en PB de manera patente.

% Leguminosas % Gramíneas % Otras familias
Zona 
Buena 29,8±3,6 42,2±3,7 38,8±3,1
Mala 20,9±2,3 39,0±2,9 27,8±3,1
Fertilización
Fertilizado 29,3±3,4a 43,0±3,5 26,4±2,8b
No fertilizado 21,4±2,6b 38,2±3,1 40,3±2,6a

TABLA 4. Efecto de zona y del tratamiento de fertilización sobre la

composición botánica del pasto. Letras diferentes muestran diferencias

significativas (p≤0,01) para las medias según test LSD de Fisher.

TABLE 4. Effect of area and fertilization on the botanical composition of the

pasture. Different letters show significant differences (p≤0,01) for the means

according to Fisher’s LSD test.

Finalmente, la DMO de la biomasa aprovechada en invierno
mostró significación en la interacción triple año × zona × tra-
tamiento fertilizante, (Figura 4).

En la Figura 4, se puede observar que el pasto de las zonas
malas, la fertilización aumentó significativamente la DMO en
el pasto invernal los años segundo y tercero del ensayo.
Además se puede ver que la DMO el primer año de estudio
fue significativamente mayor en las zonas buenas que en las
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FIGURA 4. Digestibilidad de la materia orgánica (%) por zona y tratamiento

fertilizante para cada año de estudio en el pasto invernal. Letras diferentes

muestran diferencias significativas (p≤0,001) para las medias según test LSD

de Fisher en la interacción triple.

FIGURE 4. Organic matter digestibility (%) in each area and fertilization

treatment for each year in the winter biomass. Different letters show

significant differences (p≤0,01) for the means according to Fisher’s LSD test.
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malas (Figura 4), debido probablemente a que la mayor pro-
fundidad provocó una mayor infiltración de agua, lo que su-
pondría una reserva en el suelo y por tanto un alargamiento
del ciclo de la planta, puesto que la falta de reserva de agua
en zonas donde el suelo es más esquelético acelera la se-
nescencia y acorta el ciclo vital (Malinowski et al., 2003).
Esto supondría que en el momento del aprovechamiento, las
plantas de la zona buena estarían en un estadío de menor
madurez de su ciclo vital, y existen estudios (Olea et al.,
2005) que han mostrado como según avanza el ciclo de la
planta se reducen los valores de proteína y se aumentan los
de fibra (reduciéndose por tanto los de DMO). 

Como apunte final, y respecto a los datos de cobertura (datos
no mostrados) y composición botánica, hay que destacar que
de nuevo no se encontró, para ninguna de ellas, significación
para la interacción zona × tratamiento fertilizante, lo que de
nuevo indica que hay efecto positivo sobre alguna de las va-
riables analizadas en la zona mala tras la fertilización. Se in-
forma además que la cobertura vegetal del suelo siempre
superó el 73% (datos no mostrados) que Muñoz Robles et al.
(2011) establecieron como umbral para la disminución de la
erosión hídrica, y que el aumento de la proporción de legumi-
nosas en las zonas fertilizadas se hizo en detrimento de las
plantas pertenecientes a otras familias, quienes vieron dismi-
nuido su porcentaje de más del 40% a menos de 27% (Tabla
4), que aunque no tuvo un efecto significativo en la PB o la
DMO, generalmente, la palatabilidad de estas especies es
peor que la de gramíneas o leguminosas, y los animales las
aprovechan peor. Finalmente, el porcentaje de gramíneas fue
el único que no mostró diferencias significativas en lo referente
a la fertilización, siendo el porcentaje de leguminosas, gramí-
neas y otras familias, igual estadísticamente en ambas zonas
(buena y mala) en el estudio de las medias. 

CONCLUSIONES

El hecho de que no aparezca significación para los datos de
producción en la interacción zona × fertilización y de que sí
exista una respuesta positiva de la fertilización en la PB y
DMO en la zona mala, indica que la mejora en las zonas con-
sideradas por los ganaderos como malas, es posible a través
de la fertilización fosfórica, ya que el porcentaje de legumi-
nosas aumenta, disminuyendo el porcentaje de plantas per-
tenecientes a otras familias. Por tanto, la fertilización fosfórica
durante los tres años de estudio, aunque no ha tenido gran-
des efectos en los pastos de las zonas buenas, sí que los ha
tenido en los de las zonas malas (efectos cualitativos pero no
cuantitativos). No obstante, en zonas de alta deficiencia en
P en suelo, es necesaria la aplicación continuada de super-
fosfato de cal durante varios años (más de tres) para au-
mentar el contenido de P en el suelo y equilibrar las entradas
y salidas del sistema; quizás así podrían verse efectos sobre
la producción de materia seca y la calidad de los pastos de

forma más patente y en qué medida afecta la fertilización con-
tinuada a cada zona. 
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