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RESUMEN

Se estudia el efecto de la aplicacion de N en dosis de 0, 15, 30,
45 v 60 kg/ha de N en cuatro épocas del afio sobre praderas de
ray-grass italiano puro, ray-grass italiano asociado a trébol violeta
y trébol violeta puro.

El ray-grass italiano responde muy bien hasta dosis de 60 kg/ha
de N por corte a la salida de invierno y primavera. La respuesta es
muy escasa después de mediados de junio debido a la sequia y
también escasa en otofio por la escasez de plantas de ray-grass des-
pués de la sequia.

En la mezcla sélo hay respuesta positiva @ la aplicacién del nitro-
geno en aquellos cortes en que el contenido en graminea es suficiente,
recomendandose su aplicacion a la salide del invierno y la primera
mitad de la primavera y también en el otonio si la presencia del ray-
grass es adecuada.

El trébol violeta en cultivo puro no modifica su produccién con
la aplicacion de dosis diferentes de nitrégeno, pero su contribucién
a la produccién de la mezcla disminuye a medida que aumenta el
nitrégeno aportado, como consecuencia de la competencia que el
ray-grass hace al trébol en la primavera.

1. INTRODUCCION
El nitrégeno es uno de los elementos més importantes en la nutricién

de las plantas, siendo indispensable su aportacién en dosis relativamente
elevadas para obtener producciones adecuadas en pastos basados exclusi-
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vamente en especies gramineas. No es, por el contrario, necesario su uso
en la produccién de aquellos pastos compuestos tnicamente por legumino-
sas, porque éstas cubren normalmente sus necesidades de nitrégeno a través
de su asociacién con bacterias radicicolas, capaces de fijar nitrégeno at-
mosférico que posteriormente ceden a la planta huésped a cambio de hidra-
tos de carbono, que la planta puede elaborar.

En las condiciones de medio de la Espana himeda, es frecuente la
siembra de mezclas pratenses que contienen gramineas y leguminosas con
los objetivos de: (1) reducir las necesidades de fertilizantes nitrogenados
en la produccion de pastos, (2) favorecer una distribucién estacional de
la produccién forrajera mas acorde con las necesidades del ganado y (3)
mejorar el valor alimenticio de los pastos, aunque este dltimo aspecto estd
siendo muy debatido en la actualidad a nivel de nutricién animal. El culti-
vo de praderas con leguminosa exclusivamente se reduce a contadas explo-
taciones que mantienen desde antiguo el cultivo de los tréboles violeta o
encarnado y a otras mas modernas que intentan introducir la alfalfa en su
esquema de produccién forrajera. Hace algin tiempo se cultivaba también
la serradella como leguminosa anual, pero en la actualidad se puede consi-
derar practicamente desaparecida en la prictica agricola.

Los estudios de respuesta de praderas de especies gramineas a la apli-
cacién de nitrégeno son abundantes, mientras que son mas escasos los
orientados al estudio de las praderas mixtas gramineo-leguminosa. La
respuesta al nitrogeno en praderas de gramineas es muy clara en aquellas
épocas del afio en que la temperatura v la humedad permiten un creci-
miento adecuado. Para el caso de las mezclas gramineo-leguminosas las
cosas ya no estdn tan claras, existiendo en la actualidad dos practicas
extremas en la nutricién de pastos: (1) el uso del nitrégeno en cantidades
muy elevadas, muy en boga en la mayoria de los paises europeos que pro-
mueven la produccién intensiva de pastos y que conduce a la desaparicién
de la leguminosa, y (2) la no adicién de nitrégeno alguno, confiando ple-
namente en el trébol como componente indispensable de las praderas, que
ha de proporcionar el nitrogeno necesario para alcanzar niveles de pro-
duccién relativamente altos, y que es hoy dia la filosofia hasica de la
explotacion de pastos en Nueva Zelanda. El que se haya llezado a dos
posiciones tan opuestas se debe a la vez a factores ecologicos y socioeco-
némicos.

Nueva Zelanda dispone de un clima més adecuado, en parte de su te-
rritorio, para el crecimiento de los tréboles, con temperaturas en general
més suaves y mas horas de sol que muchos paises del Centro y Norte de
Europa, consiguiendo fécilmente producciones del orden de 14.000 kg/ha
de materia seca en praderas de raygrass inglés y trébol blanco sin nece-
sidad de aplicar nitrégeno alguno. Por el contrario en Holanda, por ejem-
plo, s6lo puede alcanzarse aproximadamente la mitad de esa produccién
con el mismo tipo de pradera a no ser que se apliquen cantidades elevadas
de N, en cuyo caso, y tras la desaparicién de los tréboles de la mezcla,
pueden obtenerse producciones similares a las de Nueva Zelanda.

Por otro lado, la explotacién media neozelandesa es muy superior en
superficie a la europea, siendo por ello menos necesario forzar la produc-
cién por unidad de superficie para disponer de un niémero de cahezas de
ganado por explotacién que la hagan econémicamente viable. Hay, sin
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embargo, una buena respuesta a la aplicacion de nitrégeno en los pastos
neozelandeses en una amplia variedad de situaciones (BaLr, 1979).

En la Espafia himeda se suelen usar dosis més bien bajas de nitrgeno,
que se reducen normalmente a un solo aporte a la salida del invierno para
conseguir un buen corte de silo o heno (o adelantar el pastoreo) y otro en
el otoho. aprovechando las condiciones favorables de crecimiento de esta
época. Los agricultores, incluso aquellos técnicamente mas avanzados, ma-
nifiestan no ver con claridad el efecto del nitrégeno en la elevacion de la
produccién de sus pastos, hecho que puede deberse al efecto negativo que
el nitrégeno tiene sobre el trébol, limitdndose su accién en la practica a
modificar la composicién botanica de la pradera, lo que contribuye a
compensar la marcada respuesta de la graminea, como han demostrado
LinenaN y Lowe (1960) al usar dosis bajas de nitréogeno en una pradera
de graminea y trébol blanco con buen contenido en trébol.

YepPEs et al. (1969), entre las conclusiones a un estudio de aplicacion
de 60 kg/ha de N. en distintos momentos de la primavera, sefialan lo si-
guiente:

~— Llama la atencién que la aportacién en ciertas épocas tenga un
efecto nulo o incluso negativo y

— El efecto del nitrégeno en pradera temporal (*) ha sido muy pe-
queno.

Dos conclusiones que llevan a los autores a establecer la necesidad de
profundizar en el estudio del efecto del nitrogeno en la produccion de
praderas. con objeto de crear una base objetiva en torno al uso del nitré-
geno, sobre la que fundamentar posibles recomendaciones.

Por ello, se inicié en 1972 un experimento en el que se intenta estudiar
el efecto de la aplicacion de 5 dosis de N sobre la produccién y compo-
siciébn boténica de tres tipos de pradera (1) monofita formada por ray-
grass italiano, (2) bifita compuesta de ray-grass italiano y trébol violeta
v (3) monofita constituida por trébol violeta, con el objetivo de obtener
informacion que contribuyese a definir el papel del trébol en la mezcla
y la utilidad del uso del nitrégeno en la explotacién de pastos.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Suelo y clima

El experimento se realiz6 en la finca “Bos” del Centro Regional de
Investigacion y Desarrollo Agrario de Galicia, situada en el municipio de
Bergondo (La Corufia), a una altura sobre el nivel del mar de 150 m, sobre
suelo de esquistos, bastante profundo, textura francolimosa y buena estruc-
tura; que, antes de la siembra de las parcelas experimentales, habia estado
dedicado a pradera temporal, a la que sigui6 un cultivo de patata y cereal
para forraje.

(*) Se compone de ray-grass italiano, dactilo, trébol violeta y trébol blanco
ladino.
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Desde el punto de vista quimico, los suelos tienen, en el horizonte su-
perficial un pH al agua de 6,3, un 4,1 % de materia organica, estan bien
dotados de fésforo y potasio asimilables y la relacion carbono/nitrégeno
es de 11,3. Segiin la clasificacion USDA corresponde a la categoria Tipic
Huplumbrept (LAR, 1974).

El clima se caracteriza por su primavera himeda, verano suave y
seco, otofio normalmente lluvioso pero muy variable e invierno muy hg-
medo y suave (Fig. 1).

(%) ® (mm)
Panvalz 7695 mm. | Panual = 878,0 mm. Panual : 846 men.

LASL77 SIS V1121 S, URNNN VLA LS S /.74 117, S 7S 141/ WS /L1 4/ S B
EFMAMJ JASONDE FMAMIJJASONDEFMAMIJ JASOND,
. 1973 N 1974 N 1975 |
x----x Temperatura media mensual (t), o——e Precipitacion mensuai (P).

Fi16. 1.——Diagrama ombrotérmico de la zona experimental.

2.2. Fecha y modo de siembra

La siembra se realizé en octubre de 1972, después de una preparacion
esmerada de la cama de semilla mediante una labor de arado, a la que
siguieron labores de grada y tabla hasta conseguir una superficie suficien-
temente desmenuzada que asegurase una nascencia lo mas regular posible.
La semilla se vole6 a mano en dosis de: (a) 30 kg/ha de Lolium multiflo-
rum Lam. var. “Tetrone”, en las parcelas que solo recibieron ray-grass;
(b) 15 kg/ha de L. multiflorum Lam. var “Tetrone” + 10 kg/ha de Tri-
folium pratense L. var. “Primus”, en las que se sembraron con la mezcla;
y (c) 20 kg/ha de T. pratense L. var. “Primus” en las que solamente reci-
bieron trébol, enterrandose posteriormente con una labor de rastrillo de
mano.
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2.3. Fertilizacion
La fertilizacién de establecimiento fue de:

N, 20 kg/ha en forma de nitrato aménico calcico (20,5 %).
P,0;, 120 kg/ha en forma de superfosfato de cal (18 %).
K:0, 120 kg/ha en forma de cloruro de potasa (60 %).

Los 2/3 del f6sforo y potasio se aplicaron antes de labrar y el 1/3
restante después de labrar y antes del gradeo, mientras que el nitrato amé-
nico calcico se aplicé inmediatamente después de realizada la siembra.

Anualmente, se aplicaron 120 kg/ha de P.Os en forma de superfosfato
en invierno y 120 kg/ha de K,O en forma de cloruro de potasa (80 en
invierno y 40 después del primer corte para corregir en lo posible la com-
petencia por potasio entre la graminea y la leguminosa por consumo de
lujo de aquélla).

El nitrégeno se aplicd en las dosis y fechas que se describen en el
apartado siguiente.

2.4. Tratamientos

Se estudié el efecto de 5 niveles de nitrogeno (0, 15, 30, 45 y 60 kg/ha
de N) que se aplicaron en cuatro épocas del afio: (a) principios de marzo.
(b) después del primer corte, (c) después del segundo corte y (d) en sep-
tiembre, totalizando aplicaciones anuales de 0, 60, 120, 180 y 240 kg/ha
de N sobre tres tipos de pradera: (1) r. italiano en cultivo monofito, (2)
r. italiano mezclado con trébol violeta y (3) trébol violeta en cultivo mo-
nofitico. resultando en un total de 15 tratamientos, 3 (tipos de pradera) x 5
(niveles de nitrégeno), que se dispusieron en diseno factorial con cinco
repeticiones.

Las parcelas elementales tenian una superficie de 5,37 m x 2 m =
10,74 m2.

2.5. Calendario de aprovechamiento

En el cuadro nim. 1 se detalla el calendario de aprovechamientos.

CUADRO 1.
FECHAS DE CORTE
CORTES
Afio P v (6]
1973 8/5 13/6 21/7 28/8 17/11
1974 4/5 19/6 19/8 22/11
1975 2/5 12/6 16/7 1/9

P = Primavera, V = Verano, O = Otoiio
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A mediados de diciembre de 1972 y el primero de marzo de 1973
se dieron cortes de limpieza sin control, con objeto de eliminar las malas
hierbas, que competian marcadamente con las especies sembradas. A partir
del primero de marzo se establecieron los tratamientos diferenciales de
abonado anteriormente sefialados, que se mantuvieron hasta el final del
experimento segin el calendario ya citado.

2.6. Medicién de la produccién

La siega del forraje se realizd con una motosegadora dotada con barra
de corte de 1,20 m de ancho, procediéndose del siguiente modo:

1.°) Corte de una franja de 0,60 m de ancho a lo largo de los dos
lados mas cortos de la parcela para eliminar el posible efecto de borde,
con retirada de este forraje sin control.

2.°) Siega de la zona de muestreo mediante un pase de motosegadora
con el peine centrado sobre el eje longitudinal de la parcela. El forraje asi
obtenido se pes6 en verde en el propio campo, tomandose una muestra de
aproximadamente 1 kg, que se transporté al laboratorio en bolsa de plas-
tico, herméticamente cerrada, para determinacion del contenido en materia
seca y andlisis floristico por separacién manual en r. italiano, trébol violeta
v otras plantas.

La produccién medida de este modo corresponde en cada parcela a una
superficie de:

(5,37 — 2x 0,60) x 1,20 = 5 m?

La materia seca se determiné por desecacién de la hierba en estufa de
aire forzado a una temperatura de 80° C durante 24 horas.

Una vez tomadas las muestras, quedaban todavia dos franjas longitudi-
nales en cada parcela de 0,40 m de ancho que se cortaron sin control des-
pués de finalizado el muestreo. Todo el forraje obtenido en cada corte se
retir6 completamente del campo con rastrillos manuales, procediendo inme-
diatamente al abonado nitrogenado en aquellos cortes en que asi estuviese
especificado.

Los resultados se presentan en términos de kg de materia seca por ha
en todo el trabajo, a excepcion de 1975 en que solamente se realizaron los
pesos en verde. Asimismo, se especifica la produccidén segiin componentes
(r. italiano, trébol violeta y otras plantas), excepto en el cuarto corte de
1974 y en todo el afio 1975 por carecer también de esta determinacién.

3. REesuLTADOS

Los resultados de los 13 cortes controlados en los tres afos de duracién
del experimento se presentan en las figuras 2, 3 y 4, descompuestos, donde
hay datos para ello, en r. italiano, trébol violeta y otras plantas y clasifica-
dos seglin los tres tipos de pradera establecidos. Entre paréntesis se hace
constar la fecha de realizacion de cada corte.
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FIG. 4—Producciones por cortes del afio 1975.

Las producciones anuales de cada uno de los tres afos se recogen en
el cuadro nim. 2, con la separacién en componentes para los afos 1973 y
1974. En otofio de 1974 (4.°C) no se hizo separacién botdnica pero para
el calculo anual de los componentes se asumié como vélida la realizada en
el 5.° C de 1973. El peso de este corte en el total anual es escaso y por ello
los posibles errores provenientes de la solucién adoptada tendran una re-
percusion pequefia en las cifras presentadas. En 1975 se muestran dnica-
mente las producciones totales por no haber analisis botanico en ningtn
corte.
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A los resultados experimentales se han ajustado, siempre que ello fue
posible desde el punto de vista estadistico, sendas curvas de primero o
segundo grado, en las que las abscisas (x) representan la cantidad de
nitrégeno aplicado, expresada en kg/ha de N y las ordenadas (y) se co-
rresponden con la produccién en kg/ha de materia seca. En el caso de
representacién por cortes, en abscisas figuran las cantidades de N apli-
cadas después del corte anterior, mientras que para las producciones anua-
les las abscisas representan el total de N aplicado en el afio. Las produc-
ciones del 4.° corte en los afios 1973 y 1975 se han hecho corresponder
con las cantidades de N aportadas después de cada corte, pero ello repre-
senta en realidad un efecto residual porque entre ese corte y el anterior no
Jubo fertilizacién alguna.

Las producciones anuales de 1975, expresadas en kg/ha de forraje verde
corresponden a aportaciones de 0, 45, 90, 135 y 180 kg/ha de N porque
falté la fertilizacion que correspondia al mes de septiembre de ese afio
al darse por terminado el experimento de esa fecha.

En la mayoria de los cortes existen datos sobre la composicién botanica
de las producciones por lo que se han ajustado también las curvas por
componentes: ray-grass italiano, trébol violeta y otras plantas.

En las curvas ajustadas a las producciones se ha usado el codigo si-
guiente:

Y, = Produccién de la componente r. italiano en la pradera mo-
nofita formada por dicha especie.

Yio = Suma de las producciones de las componentes ray-grass y
otras plantas en la pradera monofita de r. italiano.

Y, = Proluccién de la componente r. italiano en la mezcla de r. ita-
liano y trébol violeta.

Y, = Produccién de la componente trébol violeta en la mezcla de
r. italiano y trébol violeta.

Y, = Suma de las producciones de r. italiano y trébol violeta en
la mezcla de ambas.

Y,.0 = Suma de las producciones de r. italiano, trébol violeta y
otras plantas en la mezcla de r. italiano y trébol violeta.

Y. = Produccién de la componente trébol violeta en la pradera
monofita a base de esta especie.

Y:c = Suma de las producciones de las componentes trébol violeta
y otras plantas en la pradera monofita de trébol violeta.

Entre paréntesis se especifica el nivel de significacion estadistica de
la prueba F para la curva ajustada.
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3.1. Aro 1973
3.1.1. Primer corte (18/5)

Yr = 25128 + 67.6X (p < 0.01)

Y, = 23584 + 32.61X (p <C0.01)

Y, = No ajustable
Y., = 3865.6 + 20.33X (p < 0.10)
Y, = No varia con X (1)

3.1.2. Segundo corte (18/6)

Y, = 1687.8 + 99.34X — 0.69X?
(p < 0.001)

Y, =1870 + 43.49X (p < 0.001)
Y, = 2228.8 — 26.59X (p<< 0.001)
Y,, = 41168 + 16.51X (p < 0.05)

Y, = No varia con X

3.1.3. Tercer corte (21]7)

Y, = 1462.8 + 13.64X (p < 0.001)

Y, =362 + 21.25X (p < 0.001)

Y, = 2989.2—34.24X (p < 0.001"

Y, = 3138.02 + 15.43X — 0.474X?
(p << 0.05)

Y, = No varia con X

Yo = 2426.6 + 132.91X —
— 1.121X2 (p < 0.05)

Y, = 4160 + 34.35X (p < 0.001)

Y., = No varia con X

Ypo = 1746.4 + 96.96X — 0.667X2
{p < 0.01)

Y, .o = 4116.8 + 16.51X (p<< 0.05)

Y.o = No varia con X

Yoo = 15296 + 12.91X
(p < 0.001)

Y, o = 3524 — 11.92X (p < 0.01)

Yo = 39904 + 12.83X (p < 0.05)

3.1.4. Cuarto corte (28/8). Efecto residual

Yr = No varia con X
Y, = No varia con X
Y, = 2444.4 — 18.79X (p<C0.001)
Y, = 2547.2 —19.77X (p < 0.001)

Y. = No varia con X

Yro = No varia con X

Y, o = 3076 — 16.08X (p < 0.001)

Yo = No varia con X

(1) Por razones de brevedad se omite la palabra significativamente en esta fra-
se y en todas las iguales a ella que signen. Debe entenderse: No varia significativa-

mente con X

250

PASTOS 1978



3.1.5. Quinto corte (17/11)

Y. = 13454 + 31.23X — 0.354X2
(p < 0.05)

Y. = No varia con X
Y, = No varia con X

Y,; = No varia con X

Y; = No varia con X
3.2. Afno 1974

3.2.1. Primer corte (4/5)

Y, = 18532 + 72.92X (p<C0.001)

+ = No varia con X
. = 7195.6 — 42.2X (p << 0.05)
¢ = 77276 — 21.64X (p < 0.05)

~
|

r

No varia con X

Segundo corte (19/6)
Y, = 1248 + 35.51X (p <C 0.001)

Y, =297.2 + 21.81X (p << 0.01)
Y, =4938 — 18.19X (p < 0.01)
Y _ . = No varia con X

Y

+ = No varia con X

3.2.3. Tercer corte (19/8)

Yy, = 391 + 13.9X (p < 0.001)
Y, =290.2 + 9.23X (p < 0.10)
Y, =4527.2 — 2517X (p < 0.01)
Y,, = 48174 — 15.95X (p < 0.05)

Y, = No varia con X

Yro = 15309 + 41.83X — 0.403X2
(p << 0.05)

Y,.0o = No varia con X

Yoo = 2544 + 563X (p < 0.05)

Yoo = 2903.2 + 574X (p < 0.001)
Y, .o = 7706 — 19.43X (p < 0.05)

Yo = No varia con X

Yeo = 2137.6 + 24.8X (p<C0.001)
Y, .o = No varia con X

Yo = No varia con X

Yro = No varia con X
Y, o = 5416 — 19.36X (p < 0.05)

Y.o = No varia con X

3.2.4. Cuarto corte (22/11) (No hay analisis floristico)
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Yo = 1189.6 + 10.61X (P < 0.05)
Y, .0 = No varia con X
Yo = No varia con X
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3.3. Afio 1975 (Sélo forraje verde y sin analisis floristico)
3.3.1. Primer corte (2/5)
Y., = 18608 + 168.8X (p <  0.01)

Y,,o = Novaria con X
Y., = No varia con X

3.3.2. Segundo corte (12/6)
Yro = 6008 + 142.67X (p <C 0.001)

Y,:0 = No varia con X
Yo = No varia con X

3.3.3. Tercer corte (16/7)
Yo = 30434 + 95.20X — 1.264X2 (p < 0.01)

Y,.0 = No varia con X
Y.o = No varia con X

3.34 Cuarto corte (1/9)
Y.o = No varia con X

Y, .o = 4136 — 264X (p < 0.05)

Yo = No varia con X

3.4. Totales
3.4.1. Aro 1973

Y, = 7064.4 + 57.7X — 0.0846X? Y., = 8373.1 + 70.06X — 0.129X2
(p < 0.05) (p << 0.01)

Y, =53244 + 24.03X (p < 0.01)
Y, =11482 — 23.39X (p < 0.001) Y,,, = No varia con X
Y,. = No varia con X

Y, = No varia con X Y..n = No varia con X

34.2. Ao 1974
Yoo = 80704 + 24.58X (p << 0.001)

Y0 = 19508 — 7.64X (p << 0.05)
Yo = No varia con X
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3.4.3. Aro 1975 (Producciones en materia verde)

Yro = 30772 + 111.47X (p << 0.001)
Y,.c = No varia con X
Yo = No varia con X

4. Discusion
4.1. Pradera monofita de ray-grass italiano

Los resultados expuestos en el apartado anterior muestran dos caracte-
risticas importantes del comportamiento del ray-grass italiano en la zona
experimental: (1) Su pronunciada respuesta a las aplicaciones de nitrogeno
en la época de mayor crecimiento. (2) La marcada variacién estacional
de su produccién, que confirma las conclusiones de trabajos anteriores rea-
lizados con dicha especie (YEPEs y PINEIRO, 1972) estacionalidad que se
acentia a medida que se eleva la fertilizacion nitrogenada en primavera,
época en que la planta presenta una mayor respuesta por unidad de nitré-
geno aplicado (figura 5 a).

Aunque los incrementos medios de MS por unidad de N (cuadro n.° 3)
en la banda 0-60 kg/ha de N para los aprovechamientos 1.° y 2.° corte del
afio 1973 no son directamente comparables entre si, debido a la gran dife-
rencia entre los correspondientes intervalos entre cortes, ambos son muy
altos (66,1 y 57,1 kg MS/kg N, respectivamente), si se comparan con los
12,5 kg de MS/kg de N para el 3er. corte del msmo afio, que, por otra
parte, es ya comparable con el 2.° por temer casi ¢l mismo intervalo de
reposo entre cortes.

Los resultados de los dos afios siguientes, aunque de distinta magnitud.,
muestran la misma tendencia: respuesta pronunciada en los cortes primero
y segundo, y escasa o casi nula en el tercero.

CUADRO 3.

INCREMENTO EN KG. DE MS. (r. italiano + otras plantas) POR KG. DE N
EN LA PRADERA MONOFITA DE R. ITALIANO (INTERVALO 0-60).

Corte 1973 1974 1975 (1)
1.° 66.1 54.1 39.3
2° 57.1 270 29.1
30 12.5 4.5 4.1
4.° 29 (R) 8.4(2) 1.2 (R)
5° 19.1 — —

(1) Producciones sélo determinadas en forraje verde. Para convertirlas en ma-
teria seca se multiplicaron por 0,20.

(2) Corresponden al crecimiento de otofio por haberse dado el tercer corte
tarde (cuadro n.° 1).

(R) Estas cifras miden el efecto residual del nitrégeno aplicado antes de los
tres primeros cortes.
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HunT (1962) tuvo, por el contrario, una respuesta bastante uniforme
a lo largo de la estacién de crecimiento (primavera-verano-otoflo) por uni-
dad de N aplicado al ray-grass italiano en el Qeste de Escocia.

Sin embargo, PLANQUAERT (1975) obtuvo una variacién estacional en
la respuesta al N, sobre praderas monofitas de r. italiano, similar a la del
experimento objetivo del presente estudio (cuadro n.° 4).

Las variaciones estacionales en las respuestas del ray-grass italiano al N
en Bos (La Corufia) son esperables también para ray-grass inglés, si tene-
mos en cuenta la gran limitacién que la sequia de verano representa para el
crecimiento de esta especie, seglin se demuestra en el referido trabajo de
Yepes y PiNEIRo. Las dlferenmas con los resultados obtenidos en Ayr por
Hunt hay que atribuirlos a la diferencia del verano, mas himedo y por
tanto mas favorable para el crecimiento de la hierba en esta localidad de

Escocia.
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CUADRO 4.

INCREMENTO DEL R. ITALIANO EN KG. DE MS. POR KG. DE N
(INTERVALO 0-60).

Corte (1) kg MS/kg N (2)

1.0 47.3
2.° 51.8
3.0 13.0
4.0 7.4
5° 74

(1) El primer corte se realizé en estado de espigado y representa la media de
7 experimentos, con una variacién en la respuesta desde 27.0 hasta 72.9 kg MS/

Kg. N.
(2) Cifras deducidas de la fig. 3 para primer corte (afio 1968) y fig. 4 para
cortes siguientes de PLANQUAERT (Loc. cit.).

En el primer corte de 1973 la produccion global se ajusta a una para-
bola con un maximo en 59,3 kg/ha de N, excesivamente bajo si compara
con los resultados de PLANQUAERT (loc. cit) que fija el méaximo para el
primer corte al espigado entre 180 y 270 kg de N. El analisis floristico
revela una respuesta de la vegetacion espontinea al N que alcanza un
maximo con 30 kg de N/ha y que luego decae debido a la mayor agresivi-
dad del ray-grass, que adquiere un mayor desarrollo a medida que recibe
mds nitrégeno, compitiendo eficazmente con las especies espontineas hasta
llegar a anularlas en la dosis mas alta de N.

La curva de la componente ray-grass en este primer corte es una linea
recta, y es presumible por tanto una respuesta muy acentuada a dosis de
N superior a 60. El maximo anteriormente sefialado probablemente no
existiese si el cultivo de ray-grass estuviese limpio de vegetacion espontanea
desde el momento del establecimiento.

En el 2.° y 3er. cortes el ray-grass se hace practicamente puro, elimi-
nando casi por completo a las especies espontineas. Sin embargo en el 4.,
que coincide con el bache de produccién de verano, el ray-grass casi no
contribuye a la produccién, dejando paso al desarrollo de vegetacién es-
pontanea, mayormente juncia, abundante como mala hierba en la zona
experimental.

La recuperacién en otofio del ray-grass italiano, tras una sequia acen-
tuada, es siempre dificultosa, habiendo de prolongarse deliberadamente el
intervalo entre cortes para conseguir una produccién aceptable. La curva
de respuesta presenta el maximo para la aplicacion de 51,9 kg/ha de N,
si se considera la produccién global, y para 44,1 si sélo se tiene en cuenta
el ray-grass italiano.

En los afios 2.° y 3.° hay todavia unas producciones elevadas en el pri-
mer corte, que descienden ya sensiblemente en el segundo, aunque se man-
tienen altas las respuestas a la aplicacién de nitrégeno. Las malas hierbas
vuelven a hacer presencia en todos los tratamientos, aunque disminuyendo
a medida que aumenta el nitrégeno aplicado debido a la ya antes citada
mayor agresividad del ray-grass en cuanto esta bien nutrido de nitrogeno.
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En el 3.er corte de 1974 las especies espontaneas realizan un efecto
compensador en la respuesta, que en su conjunto no es significativo desde
el punto de vista estadistico, pero positiva (13,9 kg MS/kg N) cuando se
considera el ray-grass italiano solamente. Este corte se hizo con excesivo
retraso, lo que favorecié sin duda la recuperacién productiva de las espe-
cies no sembradas en aquellas parcelas no fertilizadas, anulando la ventaja
inicial del r. italiano, y que quizd hubiese influido marcadamente en la
produccion total de haberse cortado a su debido tiempo. La curva en 1975,
para el mismo corte, es una parabola con un maximo de 37,7 kg/ha de N.
En este caso no es posible independizar los efectos del nitrogeno sobre las
componentes por no existir separacién botanica.

En el otofio de 1974 (4.° corte) vuelve a haber una respuesta de la
produccién global del mismo orden que la del afio anterior, aunque ligera-
mente mas baja. En 1975 no hubo corte de otofio por estar terminado el
experimento en esa época.

4.2. Pradera monofita de trébol violeta

Segilin los resultados experimentales, el trébol violeta en cultivo mono-
fitico es insensible, desde el punto de vista productivo, a la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados, no existiendo diferencias estadisticamente signi-
ficativas en ninguno de los cortes del primer afio. Se observa, sin embargo,
una mayor presencia de especies espontaneas en el primero y tercer cortes
de 1973 en las parcelas que recibieron las dosis mas altas de N, lo que por
otro lado es esperable porque el N fomenta el desarrollo de especies gra-
mineas que entran en competencia con el trébol. La produccién de las
plantas espontaneas es reducida y practicamente no afecta a la produccién
de la componente trébol, que se mantiene como la componente mis impor-
tante en 1973, contribuyendo a la produccion global del afio en una cantidad
superior al 80 % para los casos mas desfavorables.

En 1974 el trébol domina casi completamente a las especies esponta-
neas, que aparecen en cantidades relativamente escasas en todos los trata-
mientos, tendencia que continia en 1975, en el que el trébol sigue siendo
la especie dominante de acuerdo con las observaciones visuales registradas
al efecto.

Tampoco el trébol modifica la produccién en los afios 1974 y 75 al va-
riar la dosis de aplicacién de nitrégeno.

Desde el punto de vista practico los resultados obtenidos llevan a la
conclusién de que no es necesario aplicar nitrégeno para la produccion de
forraje a partir de trébol violeta, por disponer esta planta de un mecanismo
biolégico de utilizacién del nitrégeno atmosférico a través de la simbiosis
trébol-rizobio, localizada en el sistema radicular. Aunque esto es un hecho
suficientemente conocido, es también sabido que algunas leguminosas ne-
cesitan la adicién de alglin nitrégeno para obtener producciones adecua-
das. La asociaciéon trébol violeta-rizobio, sin embargo, es suficiente para
satisfacer las necesidades nutritivas nitrogenadas de producciones altas,
que no se superan con la adicién de cantidades también elevadas de nitré-
geno. En aquellas parcelas mds fertilizadas, la fijacién de N atmosférico
por los tréboles es probablemente menor que en las menos fertilizadas por-
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que el trébol utiliza mas nitrogeno procedente del fertilizante, lo que reduce
de algiin modo la actividad fijadora del rizobio.

En el plano experimental, los tratamientos de aplicacion de N al trébol
dan la base para enjuiciar los cambios de dominancia en la mezcla ray-grass
italiano-trébol violeta, causadas por la aplicacion de fertilizantes nitrogena-
dos y que se discutiran mas adelante. El nitrégeno no hace variar la pro-
duccién en materia seca del trébol cuando se cultiva puro, como se ha
demostrado anteriormente, y por ello, toda disminucién de su contribu-
cion a la produccién en una mezcla con graminea a medida que aumenta
el N aplicado hay que interpretarla como un efecto indirecto del N, que
provoca un mayor desarollo de la graminea acompafante, aumentando la
agresividad de ésta hacia el trébol con el que compite fundamentalmente
por luz y en menor cuantia por otros nutrientes y humedad.

El trébol violeta presenta en los tres afios de duracién del experimento
una produccién anual superior o igual a la produccién del ray-grass ita-
liano con mayor dosis de N (cuadro n.° 2) y produccién equivalente a la
de la mezcla ray-grass italiano-trébol violeta a cualquier dosis de N.

4.3. Mezcla de ray-grass italiano con trébol violeta

A pesar de que diversas publicaciones de divulgacion y libros de texto
recomiendan ampliamente la asociacién trébol violeta - ray-grass italiano,
sefialandola como una pradera muy productiva de corta duracién, los estu-
dios de esta asociacién son més bien escasos, abundando, por el contrario,
los trabajos sobre mezclas gramineo-leguminosa en las que entra el trébol
blanco como componente. El trabajo mas detallado que hemos encontrado
en la revisién bibliografica sobre el tema es el de ITCF (1966), que recoge
y analiza los resultados de un amplio nimero de experimentos en diversas
regiones de Francia. En ellos se estudia: (1) el efecto del estado de des-
arrollo de las plantas a la realizacion del primer corte sobre la produccion
anual, variacién estacional y composicion botanica y (2) el efecto de las
variedades de ray-grass sobre la produccién de la asociacidn. Sin embargo,
los resultados de todos los estudios de ITCF no permiten profundizar en el
efecto del abonado nitrogenado sobre la produccién porque en todos los
experimentos se adoptd la préctica de abonar el ray-grass italiano con una
cantidad de N doble de la que recibia la asociacién, mientras que el tréhol
en cultivo puro nunca recibié nitrégeno.

El experimento objeto del presente estudio muestra una respuesta anual
para 1973 de la asociacién a la aplicacién de N positiva pero muy escasa,
no alcanzando a ser significativa desde el punto de vista estadistico. Como
era de esperar, la componente ray-grass italiano responde marcadamente
a la aplicacion de N, pero este incremento queda compensado por la res-
puesta negativa del trébol violeta, produciéndose un cambio de dominancia
ray-grass/trébol entre las dosis 120 y 180 kg/ha afio de N (Cuadro n. 2).

La figura 6, que representa el crecimiento medio diario entre los 6
cortes dados en 1973, describe claramente la dinimica de la asociacién
en funcién de las aplicaciones de N y de la estacién de crecimiento.

El ray-grass italiano no produce practicamente nada en verano y muy
poco en el otofio del afio siguiente al de la siembra, concentrando casi toda
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su produccién en la primavera, tanto en cultivo monofitico como asociado
al trébol violeta (Figs. 6 y 5a). El trébol violeta, en cultivo puro, distribuye
mejor su produccién entre la primavera, verano y otofio, con cantidades
por estaciones que van de mayor a menor en el orden antes citado (Fig. 5¢),
quedando modificado sustancialmente esta distribucién estacional de la
produccion del trébol cuando se cultiva asociado al ray-grass italiano
(Figs. 6 y 5d) como se comentara mas adelante.

El crecimiento medio diario de la mezcla es superior al del ray-grass
puro en el periodo marzo-mayo cuando se fertiliza con dosis bajas de N,
e inferior al de esta especie cuando se fertiliza con cantidades mas eleva-
das. La presencia de méas malas hierbas en la mezcla que en el ray-grass
italiano puro explica esta ultima diferencia, que se anula en cuanto se
comparan las producciones totales (con inclusién de malas hierbas). Las
malas hierbas prosperan mejor inicialmente en la mezcla debido a la menor
densidad de siembra del ray-grass y al todavia escaso vigor del trébol en
este periodo. Es posible que esta diferencia a favor de la pradera monofita
de ray-grass con dosis altas de N existiese aunque la mezcla estuviese
limpia de malas hierbas, como efecto de la dosis inicial de siembra sobre
la produccion de los primeros aprovechamientos de la pradera (BroucHawm,
1954) aunque esas diferencias son mas esperables cuando los intervalos
entre aprovechamientos son mds cortos que en el caso del experimento que
nos ocupa.

En el periodo mayo-junio el abanico de respuesta al nitrégeno que pre-
senta el 1. italiano (de 46 a 143 kg/ha y dia) se contrae notablemente en la
mezcla (de 114 a 140 kg/ha y dia) con elevacion del minimo debido a la
contribucién del trébol y mantenimiento del maximo. Un analisis de las
componentes de la mezcla descubre una respuesta de distinto signo para el
ray-grass (positiva) que para el trébol (negativa), cuya suma se traduce en
el abanico de respuesta mas reducido anteriormente sefialado (Figs. 5b vy d).

En junio-julio la respuesta del ray-grass como monofita se reduce mu-
cho. La mezcla invierte el signo de su respuesta a consecuencia del mayor
efecto negativo del N sobre el trébol que positivo sobre el ray-grass. En
este periodo el crecimiento del trébol alcanza su méiximo en las mezclas
que han recibido las dosis mas bajas de N (0, 60 y 120).

En agosto, el ray-grass se anula en la mezcla, tal como ocurre en el
cultivo puro, mientras que el trébol de los tratamientos con 180 y 240 kg
anuales de N alcanza su méximo de produccién en esta época del afio, aun-
que conviene indicar que estos maximos son inferiores a los crecimientos
medios obtenidos para el trébol en esta época en los restantes tratamientos
(Fig. 5d).

En el otofio no hay diferencias en la produccién de la mezcla debidas
al N, aunque, tal como ocurria en otros cortes, la contribucién del trébol
es generalmente mas baja con altas dosis de N, mientras que al ray-grass
le sucede lo contrario.

El cambio de dominancia de ray-grass a trébol se produce entre los
meses de mayo y julio, con un desplazamiento hacia el verano a medida que
aumenta la dosis de nitrégeno aplicado (Fig. 6), como consecuencia de la
competencia que el T. italiano ofrece al trébol en primavera. En esta figura
se observa también una mayor produccién de la mezcla que del trébol puro
en verano a dosis de 0 y 60 kg/ha de N por ha y afio, que se corresponden
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con aplicaciones de 0 y 45 kg de N en primavera, diferencia estadistica-
mente significativa para el nivel 0 y que roza el nivel de significacién para
el nivel 60. El trébol puro pasa a ser mas productivo que la mezcla cuando
las dosis se elevan a 120, 180 y 240 kg de N/ha y afio.

La 1azén de este comportamiento de la mezcla frente al trébol puro se
debe al efecto depresivo que el r. italiano tiene sobre el trébol para las
dosis altas de N, pero no hay una explicacién convincente para el caso de
los niveles mas bajos de N, si tenemos en cuenta que la contribucion del
ray-grass italiano a la produccion en esta época es nula, debiéndose practi-
camente toda la produccién al trébol violeta.

En 1974 la mezcla se convierte practicamente en trébol violeta, el ray-
grass no se recuperé de la fuerte competencia que le ofrecio el trébol du-
rante el verano anterior y aparece en tan pequefia proporcién que su res-
puesta positiva en el primer corte a la aplicacion de N no compensa el
efecto negativo de éste sobre el trébol. En el segundo corte ya se recupera
un poco mas el trébol y su decrecimiento se compensa con el aumento del
ray-grass a medida que aumenta el N. De todos modos, en el tercer corte
sicue apareciendo el efecto depresivo del N sobre el trébol, que resulta en
una pendiente negativa de la curva de produccién global respecto de las
dosis de nitrogeno anadidas.

La produccién total anual muestra una respuesta negativa al nitrégeno
como consecuencia de que el efecto positivo sobre el ray-grass es inferior
a la depresion que se produce en la componente trébol. El analisis de
varianza (cuadro 2) indica una falta global de respuesta del experimento
al nitrégeno por la compensacién de los efectos de signo contrario sobre
el ray-grass en cultivo puro y la mezcla. La interaccion es también conse-
cuencia de estos efectos contrarios sobre los dos tipos de pradera.

El tercer afio de produccién, 1975, muestra como caracteristica funda-
mental la ausencia de respuesta al nitrégeno, que se debe a la casi desapa-
ricion del ray-grass y a la recuperacién del trébol durante el segundo afio
debido a la ya escasa presencia del r. italiano, tal como se comenté ante-
riormente.

En resumen, se confirma lo sefialado por diversos autores en el sentido
de que es necesaria una buena presencia de la graminea en la mezcla para
que haya respuesta al N aplicado. No merece la pena afiadir N a un pasto
con un alto contenido en trébol porque la respuesta se reduce a un cambio
de flora. sin que se traduzca en una mayor produccién. Solamente en el 1.°
y 2.° cortes del afio 1973 hay una buena respuesta de la mezcla al N por-
que en ambos, el contenido en trébol o es sensiblemente igual o inferior
al del ray-grass, y aunque el efecto sustitutivo es evidente, el incremento
del ray-grass supera ampliamente la reduccién sufrida por el trébol.

En todos los demas cortes, o no hay respuesta al N o es negativa porque
el contenido en r. italiano es muy reducido.

Solo interesa, por tanto, afiadir nitrégeno a la mezcla a la salida del
invierno y durante la primera parte de la primavera, pero solamente en el
caso de que el contenido en ray-grass sea aceptable. El ray-grass responde
al N en el otofio cuando se cultiva solo, pero no lo hace en la mezcla por su
escasa presencia.

Es presumible una respuesta al N de la mezcla en otofio solamente en
el caso de que se introduzca el r. italiano por cualquier método de siembra
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en superficie, que a su vez se beneficiaria de la fertilidad creada por el
trébol el aho precedente. Este ray-grass serviria a su vez para reequilibrar
la mezcla en la primavera del afio siguiente, que de este modo podria
llegar a comportarse como en el primer ano.

En condiciones similares a las del experimento, no parece aconsejable
afadir méas de 45 kg/ha de N a la salida del invierno y 30 después del
primer corte, que podrian completarse con otras 30 en septiembre en el caso
de que el 1. italiano persistiese o se resembrase después de la sequia del
verano. Tanto el nitrégeno aplicado en septiembre, como el de la salida
del invierno permiten extender la estacion de crecimiento a épocas en
que el trébol no tiene capacidad para crecer debido a las bajas temperatu-
ras, residiendo el potencial de esta época en la graminea acompaiiante.
Seria, sin embargo. conveniente comprobar experimentalmente la respuesta
al N en otono del ray-grass sembrado en superficie y su efecto sobre el
desarrollo del trébol al afio siguiente.

Consideraciones sobre el manejo de la mezcla

En todos los tratamientos del experimento que contienen mezcla hubo
un buen establecimiento del trébol violeta, hecho que debe cuidarse espe-
cialmente y hacia lo que debe orientarse el manejo de la pradera de la
fase de implantacion.

Por razones de limpieza frente a la invasion de las especies espontdneas,
se cortd dos veces entre la siembra y principios de marzo, practica que
favoreci sin duda el establecimiento del trébol.

Es pues recomendable aprovechar el crecimiento de otofio tras la siem-
bra, si lo hubiere, antes de entrados los frios invernales y dar otro corte o
pastoreo a principios de la primavera, antes de que la pradera se deje
crecer para silo, con objeto de asegurar lo mas posible la implantacién del
trébol.

Solo si el trébol estd bien establecido pueden aplicarse los 45 kg/ha de
N después del corte o pastoreo de la salida del invierno, para la produccién
de un corte de silo cuyo aprovechamiento debe tener lugar antes de fina-
lizar el mes de abril para evitar pérdidas en calidad y una excesiva com-
petencia del ray-grass al trébol en el desarrollo primaveral (esta fecha po-
dria retrasarse en zonas del interior de acuerdo con el crecimiento del ray-
grass).

Si la pradera esti bien equilibrada puede no ser necesario afiadir los
30 kg/ha antes sehalados para después del corte de silo.

En el caso de que la pradera se aproveche en siega mas frecuente en
la primavera. el trébol tendra menos riesgos en su establecimiento.

5. CoNCLUSIONES
Si bien los resultados que se acaban de comentar han de tomarse como
una contribucién mas al esclarecimiento del papel del trébol en las mezclas

gramineo-leguminosa, en relacién con el aporte de abonos nitrogenados de
origen industrial, es posible sacar algunas conclusiones con tal de que en
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su aplicacion se limiten a mezclas del tipo ray-grass italiano-trébol violeta
y a areas donde ambas especies pueden desarrollarse satisfactoriamente. A
falta de una informacién més completa, puede concluirse lo siguiente:

1. Para alcanzar una produccién similar a la del trébol en siembra
pura o a la de la mezcla sin nitrégeno, hay que aplicar al ray-grass italiano
en cultivo puro un cantidad superior a los 200 kg/ha de N en el conjunto
del afio.

2. Aunque quiza no debe recomendarse el cultivo puro de trébol vio-
leta por posibles inconvenientes relacionados con la nutricién del animal,
aparte de las dificultades que esta planta pueda presentar para la conser-
vacién en forma de silo, es claro su alto potencial productivo y debe por
tanto tenerse en cuenta a la hora de planificar una mezcla de pratenses por-
que por otro lado ahorra nitrégeno y contribuye a mejorar la distribucion
estacional de la produccién.

3. En cultivo puro de ray-grass italiano hay respuestas elevadas por kg
de N aplicado hasta dosis de 60 kg/ha de N y corte a la salida del invierno
y durante la primavera. No debe aplicarse nitrdgeno desde mediados de
junio en adelante. En otofio es esperable de nuevo una respuesta pero sélo
en el caso de que haya planta suficiente después de la sequia de verano.

4. La aplicacién de nitrogeno a una mezcla de r. italiano y trébol
violeta debe limitarse a la salida del invierno, primera mitad de la primavera
y otofio en caso de que haya planta suficiente de ray-grass. No debe apli-
carse nitrégeno en aquellas épocas del afio en que el contenido en trébol
de la pradera sea elevado porque la respuesta positiva por parte de la
graminea queda compensada por la reduccién sufrida por el trébol.

Puede recomendarse un aporte de 45 kg/ha de N para la produccién
de un corte de silo, después de un despunte a la salida del invierno, pero
siempre que la graminea esté presente en cantidad suficiente. En otofio
convendria utilizar otros 30 kg/ha de N (mediados a finales de septiem-
bre) si el ray-grass persiste o si éste se incorpora de nuevo a la mezcla por
cualquier método de siembra en superficie.

5. El trébol violeta en cultivo puro no necesita nitrégeno para des-
arrollarse y en caso de que éste se afiada no le causa dafio alguno desde
el punto de vista productivo, al menos dentro de los limites ensayados en
el experimento.
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EFFECTS OF DIFFERENT QUANTITIES OF NITROGEN ON ITALIAN RYEGRASS,
RED CLOVER AND ITALIAN RYEGRASS -+ RED CLOVER

SUMMARY

The effect of 5 rates of nitrogen (0, 15, 30, 45 and 60 kg/ha of N (applied in
four different times of the year) is studied in 3 tipes of pastures: Italian ryegrass
as a monoculture, mixture of Italian ryegrass and red clover, and red clover as a
monoculture.

The Italian ryegrass shows a very good response to applications up to 60 kg/ha
of N per cut in spring time. The response is low after the middle of June and in the
autumn because of the death of plants during the summer drought. )

The mixture responds to nitrogen only when the grass content is high and its
application is recomended at the end of the winter, beginning of the spring and also
in the autumn provided there is sufficient ryegrass.

The red clover as a monoculture is not affected by the addition of nitrogen,
but its contribution to the production of the mixture decreases as the rate of the
applied nitrogen increases. as a consequence of the competition with rfegrass in
spring time
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