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RESUMEN

Durante dos aiios consecutivos se ha estudiado la variacion del
crecimiento, de la produccién y de las concentraciones de cenizas,
N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn a lo largo del crecimiento
primario de siete especies pratenses.

Las fluctuaciones sufridas por las concentraciones de los nutrien-
tes varian mucho de una especie a otra y fueron, en general, menores
para el segundo ario de control.

Las concentraciones de Cu y N resultaron ser las mds afectadas
por la madurez en todas las especies, mientras para las de Mn y Na
se obtuvieron generalmente los menores coeficientes de variacion.

INTRODUCCION

La economia de muchas de las regiones espafiolas se basa preferente-
mente en la agricultura y la ganaderia por lo que resulta de gran interés el
estudio e introduccién del cultivo intensivo de forrajes. Este interés se
acrecienta en el caso de Salamanca, por ser la ganaderia una de las pers-
pectivas econdémicas de la provincia y el regadio una practica cada vez
mas extendida.

Atendiendo a su utilizaciéon para el consumo animal, la composicién
floristica y quimica de la pradera son factores determinantes, junto con el
tipo de explotacién, de una utilizacién racional. A este respecto, sera ne-
cesario conocer las variaciones que experimenta la composicién mineral de
las distintas especies (12, 4), lo que ayudarad no solamente a su mejor se-
leccion y combinacidn, sino también a determinar los momentos 6ptimos
de recoleccién o aprovechamiento.

PASTOS. 8 (2): 265-278, 1978 265




Con esta perspectiva y como complemento de trabajos anteriores (6, 13),
se pretende estudiar ahora la variacién de la composicién mineral a lo
largo del crecimiento primario en siete especies pratenses. Estudios pre-
cedentes sobre este tema son, entre otros, los realizados por: BEESON y
McDonaLp (1), THoMAs y cols. (12), Van Riper y Swmita (14), LopEr y
Smrt (10), FLEMinG y CouLteR (7), WHITEHEAD (15, 16), FLEMING y MUR-

pHY (9).

MATERIAL Y METODOS

En las especies Phalaris tuberosa “comercial”, Lolium perenne “V 8077,
Lolium italicum “Tetrone”, Dactylis glomerata “comercial”, Dactylis glo-
merata “Tardus 117, Festuca arundinacea “C.P.I. 18952” y Festuca elatior
“comercial” se controlé el crecimiento primario durante dos afos consecu-
tivos: en el primero, las muestras (cinco por especie) se obtuvieron reali-
zando cortes cada treinta dias y en el segundo (nueve muestras por espe-
cie) cada diez. En cada caso, fue medido previamente el crecimiento alcan-
zado por las plantas y en cada una de las muestras se determinaron: sus-
tancia seca, cenizas, N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn.

En anteriores trabajos de GARcia y cols. (4), Garcia y GOMEZ (3, 5) v
Garcia y GArcia (6), pueden encontrarse los detalles referentes a las con-
diciones experimentales, toma de muestras y controles; en DuQuE (2},
lo que atafie a los métodos utilizados para la determinacién de las concen-
traciones de los bioelementos.

Un resumen de los datos asi obtenidos se expone en las tablas de valores
extremos y medios, desviaciones tipicas y coeficientes de variacion, que se
adjuntan y que se discuten a continuacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tablas I a la VII proporcionan una idea de cual ha sido la varia-
cién sufrida por las variables controladas, a lo largo de cada periodo y de
un afo a otro, para cada una de las siete especies. De su observacion y
comparaciéon pueden obtenerse los aspectos mas relevantes, que tratan de
resumirse a continuacion atendiendo a cada variable.

Crecimiento

Naturalmente las fluctuaciones sufridas por esta variable han sido enor-
mes; lo que interesa destacar aqui es que en todas las especies se han ob-
tenido valores medios y desviaciones tipicas mas altos durante el primer
afio (L. perenne es una excepcién, con una desviacién tipica ligeramente
més alta para el segundo afio) y coeficientes de variacién menores en ese
periodo (excepto en Ph. tuberosa). Igualmente es importante resaltar que,
mientras L. perenne es la especie que proporciona valores medios mas bajos
en los dos afios, F. elatior da la media mas alta en el segundo afio y la
segunda mas alta en el primero. )
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Sustancia seca

Como en el caso anterior también es logico que ésta sea una de las
variables mas fluctuantes a lo largo del crecimiento primario, aunque
ahora las variaciones fueron menores en el segundo afio de control. Las
producciones de sustancia seca alcanzaron valores mucho menores durante
el segundo afo; L. italicum alcanza medias que se encuentran siempre entre
las m4s altas en los dos periodos y L. perenne registra producciones situa-
das entre las minimas.

Cenizas

El contenido en cenizas es muy semejante en todas las especies y para
los dos periodos estudiados. Las mayores variaciones de la produccion de
sustancia seca corresponden por tanto a la producciéon de materia organica
que baja, en el segundo afio, de seis a ocho veces respecto de la obtenida
en el primero. Los coeficientes de variacién son mucho menores que para
las variables anteriores y siempre mas bajos durante el segundo afio.

Nitrégeno

El intervalo de valores de las concentraciones de este elemento es mas
estrecho durante el segundo afio en todas las especies y los valores medios
siempre mayores (excepto las dos especies de Lolium que se encuentran
cercanas a los valores minimos mas usuales (15) encontrados en la biblio-
grafia). Las mayores medias son proporcionadas, en los dos afios, por Ph.
tuberosa y las de L. italicum se encuentran siempre entre las menores; las
diferencias entre las distintas especies a este respecto son considerables.

Las desviaciones tipicas son siempre mds bajas en el segundo afio e
igualmente ocurre con los coeficientes de variacién si exceptuamos el caso
de F. arundinacea. Esta tendencia a una menor variaciéon en las concentra-
ciones durante el segundo periodo de control se relacionaba, en un trabajo
anterior (13), con el hecho de que sea en ese periodo cuando se registra,
en general, un mayor niimero de correlaciones entre la concentracién de
este elemento y las de los demés. Por otra parte, los coeficientes de va-
riacion de este elemento se encuentran entre los mas altos para los dos
aftos y en todas las especies, lo cual confirma la idea ya expresada por
otros autores (7) sobre la variacién sufrida por las concentraciones de
este elemento a medida que la planta va madurando.

Fosforo

Como en el caso del N, el intervalo de valores de la concentracién es
mas estrecho en el segundo afio que en el primero, pero los valores medios
de P son siempre mas bajos en ese periodo y se encuentran, en todas las
especies, muy cerca de los minimos considerados como normales (15), va-
riando muy poco tanto de un aflo a otro como entre las distintas especies;
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esto Gltimo esta totalmente de acuerdo con los datos presentados por auto-
res como WHITEHEAD (16) y VAN Riper y SmitH (14). Con todo, los va-
lores medios obtenidos durante el segundo afio son siempre ligeramente
mas bajos. Es destacable el hecho de que la media més baja de los dos
anos sea la de L. italicum y que las de Ph. tuberosa se encuentren siempre
entre las maximas de los dos anos.

Tanto las desviaciones tipicas como los coeficientes de variacion son
considerablemente mas bajos en el segundo afio y también considerablemen-
te mas bajos que los del N; sin embargo, su magnitud es lo suficientemen-
te considerable (se mueve en un rango de 12.7 a 99.8) como para estar de
acuerdo con los autores que han hallado variaciones de la concentracion de
este elemento con la madurez. Estas variaciones parecen ser mas acusadas
en D. glomerata “comercial” que en cualquiera de las otras seis especies.

Potasio

El intervalo de valores de la concentracion de K es mas estrecho du-
rante el segundo afio y la idea, generalmente aceptada, de que los conteni-
dos de este elemento varian poco de unas especies a otras (15, 16) se en-
cuentra aqui mas claramente reflejada en los datos obtenidos para ese
periodo de control, en el cual éstos resultan ser mas bajos que para el
primero, encontrandose en todos los casos dentro del rango considerado
como més usual. Entre las especies que proporcionan valores medios mas
altos se encuentra D. glomerata (conservaremos en adelante este nombre
para la denominada “comercial” y distinguiremos con un “II” a la que
conocemos como “Tardus 11”) en los dos ahos y Ph. tuberosa entre las
que proporcionan las medias mas bajas.

Desviaciones tipicas y coeficientes de variacién son mas bajos, para
todas las especies, en el segundo afo. Aunque el cambio en la concentra-
cion de este elemento con la madurez parece bien probado (14, 15, 16), su
comportamiento no parece tan claro ni tan generalizable como el de los
dos elementos estudiados anteriormente (los coeficientes de variacién son
en general mas bajos) y es mas variable que el de aquéllos, tanto de una
especie a otra como del primer afio al segundo, pudiendo ser ésta la causa
de que no pudieran encontrarse correlaciones (entre este elemento y los
restantes) comunes a las distintas especies, en un trabajo anterior ya men-
cionado (13).

Sodio

Este es un elemento de comportamiento extremadamente variable, no es
facil encontrar regularidades en las distintas especies ni tampoco entre los
dos afos. Asi, las concentraciones medias de Na varian ampliamente de
unas especies a otras (cosa que estd de acuerdo con los datos obtenidos
por otros autores (15, 16) y también de un afio a otro, aunque siempre se
obtuvieron valores que se encuentran dentro de los limites considerados
como normales (15). Ph. tuberosa y L. perenne proporcionan las dos me-
dias mads altas de los dos afios, mientras F. elatior da una de las mas
bajas en los dos periodos.
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Los coeficientes de variacién no son comparables tampoco ni entre espe-
cies ni de uno a otro afio; todo esto no hace mas que confirmar la varia-
bilidad del comportamiento de este elemento que ya ha sido mencionada
(12, 7, 9, 15) y que al igual que en el caso del K imposibilité la obtencién
de relaciones comunes a las distintas especies (13).

Calcio

Al contrario de lo que venimos viendo hasta ahora, para el Ca se
registra en todos los casos una ampliacién del intervalo de valores de la
concentracion en el segundo afio de control, periodo en el que los valores
medios de la concentracién son mas bajos para todas las especies. Estos
valores se encuentran durante el primer periodo de control claramente
por debajo de los considerados como normales para gramineas (15) va-
riando muy poco de unas especies a otras, pero en el segundo afio aumentan
considerablemente en todos los casos y se registran mayores diferencias
entre especies. En los dos afios, D. glomerata da la media mas baja y F.
arundinacea una de las més altas.

Como es logico, tras lo anteriormente expuesto, las desviaciones tipicas
son més altas durante el primer periodo de control. Comparando los coefi-
cientes de variacién de las distintas especies en los dos afios llama la aten-
cién su variabilidad tanto entre especies como de un afio a otro, de tal
forma que no puede hablarse en este caso de una tendencia clara ni hacia
el alza ni hacia el descenso. Todo parece indicar que no existe un modelo
claro de comportamiento de este elemento con la madurez aunque FLEMING
y COULTER (7) encontraron una disminucién con la madurez en gra-
mineas.

Magnesio

El comportamiento de este elemento es muy semejante al del Ca. Los
valores medios de su concentracién son més altos en el segundo afio, se
encuentran dentro del rango usual y las diferencias entre especies ni de
un afio a otro, de acuerdo con WHITEHEAD (16).

Hierro

Es bien sabido que las plantas difieren considerablemente en sus conte-
nidos de Fe y en su capacidad para extraer este elemento del suelo (15);
esto se confirma una vez mas en los datos obtenidos en este trabajo. Estas
diferencias son mas acusadas en el segundo afio durante el cual los conte-
nidos de Fe se encuentran por debajo de lo que generalmente se conside-
ra como normal, aunque estos limites no estin bien definidos.

La existencia de un modelo definido de comportamiento de este hioele-
mento con la madurez no es algo definitivamente establecido y nuevamente
la variabilidad de los coeficientes de variacién de unas especies a otras y de
un afio a otro lo prueba.
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Manganeso

Como en el caso anterior, queda nuevamente demostrada la gran varia-
bilidad de los contenidos en las diferentes especies, siendo también mas acu-
sada para el segundo afio. Sin embargo, en este caso es posible encontrar
pequeiias regularidades: D. glomerata y L. perenne proporcionan valores
medios que se encuentran entre los mds altos y los mas bajos, respectiva-
mente, en los dos afios. En este trabajo se obtienen, de acuerdo con
MircueLL (11), de dos a tres veces mayores contenidos para las especies
de Dactylis que para las de Lolium, en contra de las diferencias, mucho mas
pequefias, encontradas por FLEMING (8).

Los coeficientes de variacién son de los mds bajos obtenidos en este
trabajo (salvo L. italicum en el primer afio) y mds variable, entre las dis-
tintas especies, en el segundo afio. En THOMAS y cols. (12) pueden encon-
trarse datos sobre la variedad de comportamiento de unas especies a otras.

Cobre

El intervalo de valores de la concentracién de este elemento es mas
estrecho durante el segundo afio en todas las especies y los valores medios
de las concentraciones siempre mas bajas durante ese periodo. Durante el
primer afio las diferencias entre especies son mayores y se registran va-
lores medios que superan lo usual. La medida maés alta de los dos afios
es la proporcionada por D. glomerata 11.

Las desviaciones tipicas son siempre mas bajas durante el segundo afio
v, en general, ésa es la tendencia que siguen los coeficientes de variacion.
Nuevamente en este caso, coincidiendo con una tendencia general y reco-
nocida a una variacién definida de las concentraciones con la madurez (1,
10, 12), se obtienen altos coeficientes de variacion para todas las es-
pecies.

Cine

Salvo en Ph. tuberosa y L. italicum el intervalo de valores de la con-
centracién del Zn es mas amplio en el segundo afio y los valores medios
de la concentracién mds bajos, encontrandose siempre éstos dentro de los
limites mas frecuentes. En este caso Ph. tuberosa y D. glomerata propor-
cionan medias que se encuentran entre las mis altas y las mds bajas, res-
pectivamente, en los dos afios. Las diferencias entre especies y de un afio
a otro son minimas.

Excepto para L. perenne y D. glomerata, las desviaciones tipicas son
menores en el segundo periodo de control. El comportamiento de este ele-
mento con la madurez varia de unas especies a otras (10) y esto coincide
una vez mas con la obtencién de coeficientes de variacién relativamente
bajos y variables de unas especies a otras y de un afio a otro.

Como se ha podido comprobar, la variacién de las concentraciones de

nutrientes a lo largo del crecimiento primario es acusada en todos los
casos, aunque la intensidad de estas variaciones puede ser diferente de unas
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especies a otras. Asi, los nutrientes que parecen ser mis afectados por la
madurez y en grado semejante para todas las especies son el Cu y el N;
por el contrario, el Mn y el Na parecen ser los menos afectados por el
fendmeno, mientras que €l resto de los elementos estudiados se comportan
de forma particular para las distintas especies.

TABLA 1.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-

CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL

CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Phalaris tuberosa.

Valores Valor Desviacién Coeficiente
extremos medio tipica de valoracién

CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)

Crecimiento 13.0-150 95.6 534 558
Sustancia seca 109-13 500 5434 4959 9.13
Cenizas 10.1-14.8 12.2 1.75 14.4
N 1.05-3.84 2.03 1.21 59.5
P 0.200-0.510 0.302 0.128 424
K 1.81-3.94 2.43 0.872 359
Na 0.260-0.340 0.296 0.030 10.3
Ca 0.212-0.312 0.252 0.037 14.6
Mg 40.1-295 133 97.3 73.3
Fe 40.1-295 133 973 73.3
Mn 64.0-129 86.4 259 299
Cu 7.25-29.8 17.8 9.15 51.53
Zn 19.5-41.5 26.4 8.86 33.6

CORTES CADA DIEZ DIAS (2° ANO)

Crecimiento 28-120 65.6 26.0 39.7
Sustancia seca 300-1 667 787 443 56.3
Cenizas 11.3-16.2 56.3 13.1 11.7
N 1.50-3.34 2.36 0.622 26.4
P 0.225-0.385 0.274 0.050 18.3
K 1.55-2.51 2.15 0.357 16.6
Na 0.412-0.600 0.511 0.062 12.1
Ca 0.337-0.450 0.400 0.044 11.1
Mg 0.252-0.375 0.298 0.042 139
Fe 32.5-71.5 49.4 19.1 38.6
Mn 103.8-142.5 126.3 10.6 8.39
Cu 3.75-8.00 5.42 1.36 254
Zn 16.8-30.0 247 4.67 189

NOTA: Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 2.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-

CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL

CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Lolium perenne.

Valores Valor Desviacion Coeficiente
extremos medio tipica de valoracién

CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)

Crecimiento 36.0-85.0 722 20.7 28.6
Sustancia seca 481-10 000 5014 3390 67.6
Cenizas 9.10-11.8 10.2 1.14 112
N 1.07E-4.06 2.01 1.21 60.3
P 0.190-0.400 0.268 0.079 29.3
K 2.50-3.30 2.87 0.356 12.4
Na 0.250-0.350 0.284 0.040 14.0
Ca 0.250-0.350 0.281 0.045 16.1
Mg 0.165-0.267 0.205 0.039 19.1
Fe 98.0-105 100 2.70 2.69
Mn 65.0-99.0 77.8 132 17.0
Cu 12.7-38.5 19.5 10.8 55.5
Zn 23.8-42.5 325 6.78 20.9

CORTES CADA DIEZ DIAS (2° ANO)

Crecimiento 13.0-70.0 483 216 44.7
Sustancia seca 198-1 185 604 389 64.4
Cenizas 5.57-9.82 8.06 1.55 19.2
N 0850-2.16 1.37 0.430 314
P 0.155-0.342 0.236 0.067 28.3
K 0.650-1.93 1.24 0.434 35.0
Na ) 0.175-0.250 0.207 0.022 10.4
Ca 0.250-0.495 0.366 0.086 234
Mg ) 0.190-0.272 0.230 0.031 13.6
Fe 32.5-95.0 48.1 20.2 420
Mn 66.3-135 972 189 19.5
Cu 2.75-10.0 4.58 221 48.3
Zu 13.8-40.3 20.2 792 39.3

NOTA: Los valores extremos v medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 3.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-
CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL
CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Lolium italicum.

Valores Valor Desviacion Coeficiente

extremos medio tipica de valoracién
CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)
Crecimiento 40.0-125 98.4 354 359
Sustancia seca 351-14.475 6598 5146 78.0
Cenizas 7.80-12.10 9.92 1.84 186
N 0.850-3.23 1.64 0.934 570
P 0.180-0.340 0.248 0.072 289
K 2.25-4.15 3.02 0.814 270
Na 0.060-0.080 0.070 0.007 10.1
Ca 0.175-0.350 0.227 0.075 332
Mg 0.092-0.262 0.142 6900 489
Fe 50.-80.0 622 12.5 100
Mn 64.0-100 732 15.2 100
Cu 8.00-25.0 155 6.20 40.0
Za 19.0-33.8 24.6 6.12 249
CORTES CADA DIEZ DIAS (2.° ANO)
Crecimiento 32.0-106 67.2 24.6 36.5
Sustancia seca 513-1 786 1122 449 40.0
Cenizas 8.76-12.3 109 1.42 13.0

1.19-1.89 1.58 0.223 14.1
P 0.175-0.275 0.228 0.029 12.7
K 2.00-3.12 2.57 0.377 14.7
Na 0.067-0.937 0.185 0.283 153
Ca 0.337-0.650 0.464 0.124 26.8
Mg 0.205-0.582 0279 0.120 429
Fe 42.5-191 86.4 50.7 58.7
Mn 75.0-148 108 19.8 18.4
Cu 0.250-11.3 6.53 347 532
Zn 18.8-31.6 249 447 18.0

NOTA: Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m?, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 4.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-

CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL

CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Dactilys glomerata Tardus Il

Valores Valor Desviacién Coeficiente
extremos medio tipica de valoraci6n

CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)

Crecimiento 19.0-135 99.8 47.6 477
Sustancia seca 199-18 400 6652 6937 104
Cenizas 8.30-11.8 10.7 141 132
N 1.21-3.59 1.99 1.03 51.8
P 0.130-0.520 0276 0.151 546
K 1.81-3.63 2.75 0.725 26.4
Na 0.130-0.260 0.186 0.063 34.1
Ca 0.137-0.362 0.260 0.091 348
Mg 0.149-0.300 8170 0.067 30.7
Fe 53.0-120 102 28.2 21.7
Mn 131-193 166 29.0 17.4
Cu 10.8-38.8 22.5 11.5 509
Zn 19.9-38.3 26.0 7.98 30.7

CORTES CADA DIEZ DIAS (2.° ANO)

Crecimiento 10.0-115 579 370 640
Sustancia seca 300-2 000 961 607 632
Cenizas 9.16-12.9 10.8 1.38 12.8
N 1.24-3.55 221 0.902 408
P 0.182-0.400 0.275 0.080 29.0
K 2.31-3.18 2.77 0.267 9.64
Na 0.087-0.200 0.146 0.036 247
Ca 0.212.0.570 0.349 0.107 30.5
Mg 0.187-0.325 0.250 0.044 17.6
Fe 32.5-138 63.6 41.6 65.4
Mn 170-365 204.3 65.7 273
Cu 5.25-16.5 12.6 463 36.7
Zn 11.0-30.5 17.8 6.54 369

NOTA : Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mgen %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 5.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-
CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL
CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y

DIEZ DIAS EN Dactylis glomerata “comercial™.

Valores Valor Desviacion Coeficiente

extremos medio tipica de valoracién
CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)
Crecimiento 42.0-140 111 4.1 37.8
Sustancia seca 297-13 200 5607 4781 85.3
Cenizas 8.00-12.4 109 1.81 16.7

1.12-3.66 2.00 1.03 51.3
P 0.200-0.550 0.312 0.146 99.8
K 1.94-4.81 3.19 1.25 39.1
Na 0.100-0.230 0.154 0.048 310
Ca 0.130-0.300 0.206 0.077 372
Mg 0.175-0.255 0.218 0.052 23.7
Fe 63.0-143 105 320 30.3
Mn 146-188 172 226 132
Cu 12.0-31.5 18.8 7.83 41.7
Zn 16.5-27.5 212 432 204
CORTES CADA DIEZ DIAS (2° ANO)
Crecimiento 14.0-123 59.7 356 59.6
Sustancia seca 250-2.038 901 567 62.9
Cenizas 8.02-10.6 9.74 0.900 9.24
N 1.12-3.17 2.05 0.748 36.0
P 0.142-0.400 0.248 0.075 304
K 1.87-4.12 2.79 0.620 222
Na 0.162-0.225 0.191 0.021 11.4
Ca 0.212-0.512 0.343 0.103 30.1
Mg 0.162-0.250 0.215 0.028 12.8
Fe 30.0-145 55.6 38.8 69.8
Mn 66.3-135 972 189 20.1
Cu 2.75-10.0 4.58 221 48.3
Zn 10.0-38.0 18.5 8.14 440

NOTA: Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 6.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-

CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL

CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Festuca arundinacea.

Valores Valor Desviacion Coeficiente
extremos medio tipica de valoracién

CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)

Crecimiento 25.0-140 102 48.6 47.6
Sustancia seca 254-11850 5286 4.163 78.8
Cenizas 8.50-12.0 10.8 1.40 13.0
N 1.16-3.00 1.86 0.762 410
P 0.180-0.370 0.260 0.076 292
K 1.56-4.31 273 1.32 48.2
Na 0.150-0.210 0.178 0.024 134
Ca 0.187-0.325 0.270 0.054 19.9
Mg 0.162-0.275 0215 0.040 18.8
Fe 35.0-158 112 475 42.5
Mn 88.0-143 119 22.5 18.9
Cu 475-13.8 1¢.1 3.82 38.0
Zn 12.5-25.8 20.5 6.16 30.0

CORTES CADA DIEZ DIAS (2.° ANO)

Crecimiento 24.0-133 74.3 396 53.3
Sustancia seca 353-2217 1033 679 65.7
Cenizas 10.2-13.3 11.3 0.895 7.96
N 1.57-2.61 1.95 0.349 17.9
P 0.182-0.355 0.257 0.065 25.4
K 2.004-4.06 2.55 0.629 24.7
Na 0.125-0.212 0.172 0.032 18.8
Ca 0.325-1.64 0.554 0.412 744
Mg 0.205-0.405 0.266 0.065 24.4
Fe 37.5-72.5 54.1 12.1 22.5
Mn 90.1-127.5 109.6 124 11.3
Cu 4.25-8.50 575 1.58 274
Zn 14.8-29.0 214 4.08 19.0

NOTA': Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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TABLA 7.

VALORES EXTREMOS Y MEDIOS, DESVIACIONES TIPICAS Y COEFI-

CIENTES DE VARIACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL

CRECIMIENTO PRIMARIO REALIZANDO CORTES CADA TREINTA Y
DIEZ DIAS EN Festuca elatior

Valores Valor Desviacion Coeficiente
extremos medio tipica de valoracién

CORTES CADA TREINTA DIAS (ler. ANO)

Crecimiento 33.0-135 104 41.8 404
Sustancia seca 366-7450 3956 2557 64.7
Cenizas 8.50-13.9 114 2.42 21.3
N 1.14-2.87 1.74 0.755 434
P - 0.200--0.39 0274 0.076 279
K 3.25-5.13 4.01 0.747 18.6
Na 0.060-0.150 0.112 0.040 354
Ca 0.146-0.337 0.256 0.077 30.1
Mg 0.153-0.302 0.226 0.072 319
Fe 80.0-143 123 24.5 200
Mn 95.0-143 119 20.4 172
Cu : . 8.25-28.8 14.1 8.42 599
Zn s 14.3-27.8 21.7 5.30 245

CORTES CADA DIEZ DIAS (2.° ANO)

Crecimiento 32.0-120 718 327 420
Sustancia seca 305-1771 985 511 51.8
Cenizas 8.62-12.9 10.8 1.52 14.1
N 1.45-3.01 2.05 0.487 23.8
P : 0.195-0.296 0.253 0.033 132
K 1.87-3.06 2.61 0.393 15.1
Na : 0.093-0.193 0.148 0.029 19.5
Ca 0.300-0.700 0.418 0.136 325
Mg 0.212-0.355 0.255 0.051 20.0
Fe : 25.0-47.5 333 6.96 209
Mn 73.8-135 93.1 224 24.1
Cu . 5.00-10.5 6.78 1.79 26.4
Zn 17.5-31.8 24.1 475 19.8

NOTA: Los valores extremos y medios del crecimiento se expresan en cm., los de
la sustancia seca en g/m2, los de las cenizas, N, P, K, Na, Ca y Mg en %
sobre sustancia seca y los de Fe, Mn, Cu y Zn en ppm sobre sustancia seca.
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VARIATION OF PASTURE SPECIES MINERAL COMPOSITION WITH
MATURITY STAGE

SUMMARY

Variation of growth, production, and ash, N, P, K, Na, Ca, Mg. Fe, Mn. Cu
and Zn concentration has been studied for two consecutive years during primary
growth of seven pasture species.

Fluctuations of nutrients concentrations greatly vary from one species to another
and were generally smaller during the second controlled year.

Cu and N concentrations showed to be the most affected by maturity in all spe-
cies while on the whole, the smaller coefficients of variation were obtained for those
of Mn and Na.
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