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RESUMEN

En el otorio del 75 se establecieron en Extremadura cuatro ensayos
de inoculacion, dos de ellos sobre suelos gramiticos y los otros dos en
suelos desarrollados sobre pizarras sildricas.

En los suelos gramiticos uno de los ensayos no respondié a la inocu-
lacién, mientras que en el otro se obtwvo wna gram respuesta: el peso
medio de las plantas inoculadas fue el doble que el de las no inocula
das, y la estimacién visudl de sus médulos dio una puntuacién un 50 %
superior.

En los ensayos sobre sumelos de pizarra se obtuvierom inicialmente
unas pequefias respuestas a la inoculacion (18-27 %), pero éstas desapa-
recieron casi por completo al final de la primavera,

1. INTRODUCCION

Durante los ltimos quince afios el trébol subterrdneo se ha venido sem-
brando en el S.O. espafiol, pero sélo en una pequefia parte de la superficie
se establecié con éxito. En términos generales, parece ser que dentro de Ex-
tremadura ha sido en el S.0. de la provincia de Badajoz donde mejor se es-
tablecié y en la provincia de Cdceres, al norte del rio Guadiana, donde ma-
yores problemas se han encontrado para su establecimiento.

Ultimamente se han venido estudiando y estableciendo hipétesis sobre las
posibles razones por las cuales el trébol subterrdneo ha fracasado durante es-
tos afios:

a) Utilizacién de variedades australianas (Clare y Mt. Barker, principal-
mente) no adaptadas adecuadamente a las condiciones ambientales es-
pafiolas (FRANCIS, 1976; QUINLIVAN, 1975).

(*) Actualmente en el CRIDA-07. Murcia.
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b) Manejo inadecuado.

¢) Deficiencias nutricionales en los suelos.
d) Condiciones estacionales adversas.

e) Problemas de nodulacién (Rhbizobium).

En Extremadura abundan las leguminosas espontdneas y si han persistido
a lo largo de todos estos siglos creemos que ha sido debido a su capacidad
de fijar nitrégeno, lo cual las sitGa en favorable competencia con respecto
a las otras plantas que forman el pasto natural. Si esto es asi es de esperar
que los suelos de Extremadura contengan Rhizobiwm y no sea, por tanto,
necesario el introducirlo. No obstante, existen lugares en donde no hay ape-
nas leguminosas o su nimero es pequefio, y en estos sitios cabe esperar que
la poblaciéon de Rhbizobium sea pequefia o inexistente. Con esta hipltesis,
apoyada por la experiencia de Portugal, en donde todo el trébol subterrineo
sembrado fue inoculado y se obtuvo un mayor éxito en su establecimiento,
decidimos iniciar una serie de ensayos para averiguar si la prictica de la
inoculacién influfa de forma notable sobre el establecimiento del trébol.

\
2. METODOS

Los ensayos se establecieron en cuatro puntos, dos sobre suelos derivados
de pizarras sildricas metamorfizadas (Gaitdn y Cheles) y otros dos sobte suelos
de granito (Alburquerque y Cornalvo). Ambos son suelos pardomediterrdneos
(GUERRA, MONTURIOL et al, 1968), generalmente poco profundos y por ello
utilizados en su mayorfa para la produccién de pastos en régimen de dehesa.
Los suelos derivados de pizarra son suelos con textura media a pesada y pH
de 5-6,5; los derivados de granito son de textura arenolimosa y pH de 5-6;
ambos suelos son por lo general deficientes en fésforo (HERNANDO et al, 1965;
JIMENEZ et al, 1976).

Los tratamientos estudiados en los ensayos fueron los siguientes:

1. Semillas no inoculadas sin abonado de fondo (C).
2. Semillas no inoculadas con abonado de fondo (I,).
3. Semillas inoculadas con abonado de fondo (I).

El abonado de fondo consistié en:

— 500 Kg./Ha. de superfosfato del 18 %.

— 80 Kg./Ha. de cloruro potésico.

— 2 Tm./Ha. de dolomita y una solucién conteniendo una mezcla de
hierro (30 Kg./Ha. FeSOy), cinc (5 Kg./Ha. ZnSO,), cobre (5 Kg./Ha.
CuSO,), boro (5 Kg./Ha. bérax), molibdeno (100 g./Ha. molibdato
aménico) y cobalto (100 g./Ha. CoSOy).

Adem3s de los tratamientos mencionados, en todos los ensayos se estudi6
la respuesta de las plantas a la aplicacién de nitrégeno mineral (tratamientos
LN e IN); esto se hizo con el fin de obtener plantas que sin haber carecido
de nitrdgeno mineral durante su desarrollo pudieran servir de comparacién
con aquellas otras que dependieron del nitrégeno fijado por sus nddulos.
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En uno de los ensayos (Cornalvo) se estudié también el efecto de la dolomita,
pata lo cual se excluyé ésta (L,) del abonado de fondo en alguno de los tra-
tamientos (I,L,, IL, e I,NL,).

Ya inoculacién de las semillas se hizo siguiendo el procedimiento reco-
mendado por el Departamento de Agricultura de Western Australia: utili-
zando indculo en turba adherido a la semilla con solucién de goma ardbiga
(CHATEL, 1973). El indculo utilizado en los ensayos de Alburquerque, El Gai-
tan y Cornalvo procedia de un cultivo de la cepa australiana 2480; en Cheles
fue utilizada una cepa australiana de uso mds reciente, la TUj.

Los tratamientos fueron combinados factorialmente en disefio de bloques
al azar con tres repeticiones.

En cada ensayo se utiliz una mezcla de dos variedades de trébol subte-
rraneo, una variedad australiana y una espafiola: Alburquerque (Howard y
Victor), Cornalvo (Daliak y Victor), El Gaitin (Clare y Ecotipo 70-1) y Cheles
(Dinninup y Ecotipo 70-1).

Cada tratamiento ocupd una patcela de 2 X 1 m., en la cual se sembraron
tres lineas, separadas entre si 25 cm. El trébol se sembré a una dosis de
15 Kg./Ha.

Con el fin de preparar el terreno para la siembra se le dieron varios
pases cruzados de cultivador.

El abono adadido en forma sélida (P, K y dolomita) se distribuyd en
superficie y luego se enterr$ ligeramente con un rastrillo; después de esta
operacién se afiadié la solucién conteniendo el resto de los nutrientes que
componian el abonado de fondo.

El nitrégeno (80 Kg./N/Ha.), aplicado en forma de nitrato amdnico cél-
cico, se afiadié en tres veces: otofio, final de invierno y principios de pri-
mavera.

Durante los meses después de la siembra se hicieron conteos de plantas
para calcular el porcentaje de semillas que germinaron y sobrevivieron du-
rante este tiempo.

Durante la primavera (marzo y abril) se visitaron los ensayos y se toma-
ron plantas de cada una de las parcelas. El muestreo se hizo de la siguiente
forma: de una de las tres lineas de cada parcela (fijada previamente) se ex-
trajeron con una pala alrededor de 30 plantas, desechando las primeras de
la linea; una vez en el laboratorio se lavaron para eliminar la tierra adherida
a sus raices y mediante extracciones al azar se redujo su nimero a 20.

Con las plantas muestreadas se hizo una valoracién visual de la calidad
de sus nédulos, para lo cual se establecid un baremo (de 1 a 7) en el que se
tomaron como pardmetros la posicion, color, niimero y tamafio de sus né-
dulos. Las plantas con buena puntuacién fueron aquellas que tenian nddulos
rojos grandes, numerosos y préximos al cuello de la raiz principal; por el
contrario, las plantas con mala puntuacién fueron aquellas con pocos nddulos,
pequefios, blancos o verdes y localizados en raices laterales.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El otofio de 1975 fue malo; la lluvia vino tarde (noviembre-diciembre),
fue escasa y mal distribuida; asi, por ejemplo, hubo un periodo seco de cua-
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renta dias entre mediados de diciembre y finales de enero; el resultado fue
que durante el otofio e invierno apenas si hubo crecimiento.

3.1. Germinacion

El porcentaje de semillas que germinaron y sobrevivieron durante los dos
primeros meses después de la siembra fue bueno en la mayoria de los en-
sayos, exceptuando Alburquerque (tabla ndm. 1), ya que porcentajes entre
15-30 % son los normalmente obtenidos en la zona.

TABLA NUM. 1

PORCENTAJE DE SEMILLAS QUE GERMINARON Y SOBREVIVIERON

LUGAR % germinacién Fecha conteo Fecha siembra
Alburquerque ... ... ... ... ... ... 18 4/12/75 24/10/75
Cornalvo ... ... ... ... ... ... 28 10/12/75 5/11/75
32 20/ 1/76
El Gaitdn ... .o cov ver ver e el 29 4/12/75 23/10/75
42 22/12/75
Cheles ... ... ... 54 5/ 1/76 28/11/75

La germinacién, en general, fue lenta, no terminindose por completo
hasta, aproximadamente, dos meses después de la siembra. El bajo porcen-
taje obtenido en Alburquerque creemos que en parte fue debido a las pér-
didas por péjaros, ya que en este lugar la germinacién fue muy temprana y
las plantulas ofrecian un alimento verde escaso en aquel momento; en este
ensayo hubo una germinacién muy desigual entre las distintas parcelas, que
hizo dificil después la utilizacién del ensayo. En El Gaitin se rompid la costra
formada en el suelo después de las lluvias que iniciaron la germinacién.

3.2. Nodulacién y produccién del trébol subterrineo

a) Respuestas a la inoculacién

En los suelos graniticos uno de los ensayos no respondié a la inoculacién
(Alburquerque), mientras que en el otro (Cornalvo) se obtuvo una gran res-
puesta: el peso medio de las plantas inoculadas fue el doble que el de las
no inoculadas y la estimacién visual de sus nédulos (tamafio, color, nimero
y posicién) dio una puntuacién un 50 % superior (tablas 2 y 3 y gréfico ni-
mero 1).

En los ensayos sobre suelos de pizarra se obtuvieron inicialmente unas
pequefias respuestas: incrementos de peso en plantas inoculadas de un 18 %
en El Gaitin y de un 27 % en Cheles, pero estas diferencias desaparecieron
casi por completo al final de la primavera.
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TABLA NUM. 2

CALIDAD DE LA NODULACION: EVALUACION MEDIA/PLANTA (ESCALA DE 1-7)
DEL NUMERO DE NODULOS, TAMANO, POSICION Y COLOR

SUELOS GRANITICOS SUELOS SOBRE PIZARRAS
TRATAMIENTO Alburquerque Cornalvo El Gaitan Cheles
C ol veh e e e 3,5 2,17 a 1,05 1,80 a
I0 cer ver eee e e e 4,1 4,38 bede 4,23 5,90 ¢
I oo 4,6 6,23 f 4.72 6,15 ¢
IoN ... .. cor cir ven ee 3,78 abc 3,07
IN ool e e e 4,70 445 b
IoLo ... wev eer eee ... 3,95 ab
Lo ... oo vir wen ... 5,82 def
IoNLo ... ... «ov oo ... 3,48 ab
Fecha toma de mues-
T0AS cer ver een ees aen 20/4/76 24/3/76
15/3/76 22/3/76
Nimero de plantas en
la muestra ... ... ... 10 20 20 20

Valores medios sometidos al test de Duncan (P < 0,05).

En dos de los ensayos (Cornalvo y Cheles) los nédulos de las plantas inocu-
ladas alcanzaron una buena puntuacién; por el contrario, en El Gaitdn y Al-
burquerque, lugares donde no se obtuvo respuesta a la inoculacién, las plan-
tas inoculadas alcanzaron s6lo una mediana puntuacién. El porqué de esto
ultimo pudo ser debido en parte a que el Rhbizobium nativo del suelo fuera
parcialmente responsable de la nodulacién. Esta hipétesis presupone que el
Rhizobinm nativo del suelo no era del todo efectivo, y de ser asi el problema
planteado seria de dificil solucién, ya que debido a la natural mayor compe-
titividad del Rbizobinwm nativo seria dificil introducir algin otro de mayor
efectividad.

TABLA NUM. 3
PRODUCCION DEL TREBOL (Gr. M.S./PLANTA)

SUELOS GRANITICOS SUELOS SOBRE PIZARRAS
TRATAMIENTO Albutquerque Cornalvo El Gaitin Cheles
Coiih ver e e e e 0,14 a 0,03 a 0,20 0,06 a
I0 cov ver ver e el 0,29 e 0,18 bed 0,22 0,29 b
) 0,20 b 0,30 ef 0,26 0,37 bc
TIoN o0 ver cen vee ven ens 0,26 d 0,16 abc 0,24
IN oo e e e 0,23 ¢ 0,29 0,31 bc
IoLo ... ... .. ... 0,13 ab
ILo ... ... o oo . 0,26 de
IoNLo ... «e. ev vir e 0,11 ab
Fecha toma de mues-
TEAS vee aer wer eer aen 26/2/76 24/3/76
25/3/76 22/3/76
Numero de plantas en
la muestra ... ... ... 10 20 20 20

Valores medios sometidos al test de Duncan (P < 0,05).
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b) Respuestas a la fertilizacion

Las mayores respuestas en los ensayos, fueron las obtenidas con la aplica-
cién del fertilizante (P, K, S, Ca, Fe, Cu, Zn, B, Mo y Co). Asi, tenemos
que en dos de los ensayos, Cornalvo y Cheles, las plantas no inoculadas que
recibieron la mezcla fertilizante, pesaron cuatro-cinco veces mis que las no
fertilizadas, y la estimacién visual de sus nédulos dio una puntuacién dos-
tres veces mds alta (grafico 1 y tablas 1y 2).

Estos resultados nos indican que cuando existen deficiencias nutricionales
en los suelos la nodulacidn se verd afectada por esto; por lo tanto, no deberd
esperarse una buena nodulacién si antes no se corrigen las deficiencias nutri-
cionales del suelo.

Ensayos de fertilizacion llevados a cabo en suelos semejantes a los de
los ensayos indican que el fésforo es probablemente €l responsable de esta
gran respuesta a la fertilizacién. No obstante, por los sintomas visuales ob-
servados en algunas praderas de trébol subterrdneo visitadas durante la es-
tacidn 75-76, asi como por las observaciones y ensayos realizados por otros
autores (CRESPO, RATERA, TIVER y GLENCROSS; comunicaciones personales)
creemos que el molibdeno deberd ser también tenido en cuenta.

<) Respuestas a la aplicacion del nitrégeno

El nitrégeno en todos los casos produjo una depresion en la calidad de
la nodulacidén (tabla 2 y grifico 1), pero la extensién de este efecto varid se-
gun el lugar. Este resultado parece indicar que cuando al trébol se le pone
nitrégeno mineral a su alcance la actividad de sus ndédulos se reduce parcial-
mente, debido probablemente a que la planta, para satisfacer sus necesidades,
recurre parcialmente al nitrégeno afadido al suelo en lugar de fijarlo de la
atmosfera a través de sus nodulos.

En El Gaitdn y Alburquerque las plantas inoculadas que recibieron ni-
trégeno dieron un peso algo mayor que las que no lo recibieron (tabla 3), lo

cual pudo ser debido a que en estos sitios los nédulos no eran del todo efec-
tivos.

La cantidad de lluvia caida, asi como la textura del suelo, determinan en
gran manera la cantidad de nitrégeno lavado del perfil del suelo; por esta
razén la cantidad de nitrégeno disponible del afiadido inicialmente, es de es-
perar que fuera distinta en cada ensayo, lo cual limita y complica la inter-
pretacién de este tratamiento.

d) Respuestas a la dolomita

En Cornalvo, donde se estudié por separado el efecto de la dolomita, se
vio que ésta mejoré la calidad de la nodulacién y aumentd el peso medio de
las plantas (tablas 2 y 3 y grafico 1), pero las respuestas obtenidas no fueron
significativas.
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GRAFICO NUM. 1

RESPUESTAS DEL TREBOL SUBTERRANEO A LA INOCULACION
Y AL FERTILIZANTE EN CUATRO SITIOS DE EXTREMADURA
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e) Interacciones con otros factores

En Cheles, en uno de los bloques en donde las plantas sufrieron mayor-
mente los efectos de la falta de agua, se obtuvieron respuestas a la inoculacidn,
pese a que la media de los tres bloques no dio respuesta (el andlisis estadis-
tico dio que los bloques eran significativamente distintos al nivel del 5 %).
Este resultado sugiere que el contenido de humedad en el suelo puede in-
fluir sobre la respuesta a la inoculacién.

De igual manera se observé que el tiempo en que se midieron las respues-
tas tuvo una influencia sobre ellas; como ya se menciond, en algunos de los
ensayos (Cheles y Gaitdn) las respuestas iniciales desaparecieron en parte
durante la primavera, lo cual indica que la temperatura de] suelo puede tener
también influencia sobre la actividad de los nédulos o sobre el contenido de
nitrégeno asimilable en el suelo.

3.3. Produccién del pasto

En tres de los ensayos se midié la produccién del pasto (tabla 4). Las Gni-
cas respuestas significativas fueron las obtenidas con la aplicacién de la mez-
cla fertilizante en Cornalvo y Cheles y la del nitrogeno en Cornalvo.

TABLA NUM. 4

PRODUCCION (Kg. M.S./Ha.) DEL PASTO

SUELOS SUELOS
GRANITICOS SOBRE PIZARRAS

TRATAMIENTO Cornalvo El Gaitan Cheles
Corr it e e e e e e e 421 a 1.800 a 25 a
o cov cin il s el e e e e 1.661 bed 2.115 a 290 b
P 1.887 bed 2508 a 430 bc
IoN .. .0 o0 ol e 3.323 ef 2.608 a
IN oo il s e e e e e e 2.671 a 304 bc
o) 5o S 1.240 ab
D 7 PO 1.735 bc
JONLO to0 vt cen cn et e e e e e 3.144 ef
Fecha toma de muestras ... ... ... ... ... 25/4/76 5/5/76 22/3/76
Superficie muestreada ... ... ... ... ... 0,25 m.? 0,25 m.* 1 m.?

Valores medios sometidos al test de Duncan (P < 0,05).

En Cornalvo, con la aplicacién de nitrégeno se doblé la produccién, de-
bido principalmente, al crecimiento de las gramineas del pasto natural. Esta
ultima respuesta da una idea de lo que el pasto natural podria dar en algunos
sitios si se aumentara el contenido en nitrégeno del suelo, lo cual, a su vez,
podria conseguirse aumentando la proporcién de leguminosas en el pasto.

Los tratamientos que dieron significacion en la respuesta del trébol sub-
terrdneo se vieron aqui enmascarados por los otros componentes del pasto;
estos resultados indican la necesidad de no limitarse a analizar la respuesta
total del pasto.
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4. CONCLUSIONES

En tres de los ensayos realizados no se obtuvieron respuestas notables a
la inoculacién, lo cual parece indicar, pese al reducido nimero de los ensa-
yos, que esta prictica cultural no debe influir de forma decisiva sobre el
establecimiento del trébol en las dehesas extremefias. Esta conclusién ha sido
también corroborada por las observaciones que el doctor Chatel, microbidlogo
del Departamento de Agricultura de W. Australia, realizé durante su estancia
en Extremadura en la primavera del 76 (CHATEL, 1976).
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PRELIMINARY WORK ON THE INOCULATION OF SUBTERRANEAN CLOVER IN EXTREMADURA

SUMMARY

In the autumn of 1975, four inoculation trials were established in the west of Spain
(Extremadura), two on soils derived from granite and two on soils derived from Silurian
shales.

On the granite soils, one site did not respond to inoculation but on the other site, a
large response was obtained: the inoculated plants had twice the weight of the uninoculated
ones, and their nodulation pattern was 50 9% better.

On the shale soils, a small initial winter response in dry matter (18-27 %) had disappeared
by spring.

60 PASTOS 1977



