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RESUMEN

. La aplicacién de dosis crecientes de nitrigeno (0, 40, 80 y 120
kglbalcorte) a un cultivo de ray-grass italiano tipo Westerwold incre-
menté los rendimientos de M.S. de forma casi lineal hasta dosis de 100 kg
de N/balcorte. El efecto del nitrigeno fue distinto en relacion con la fecha
de corte, mostrando mayor eficacia durante el iltimo corte realizado a
finales de mayo. Se han calculado las dosis éptimas por corte aplicando la
teoria de la productividad marginal.

Se ba estudiade, igualmente, la influencia de la fertilizacién nitroge-
nada sobre la composicién quimico-bromatolégica, proteina bruta, digesti-
bilidad y valor energético. La modificacién mds importante tiene lugar en
la proteina bruta, cuyo porcentase llega en algunos casos a duplicarse. Los
demds componentes muestran una variacibn mds irregular.

INTRODUCCION

La utilizacién del ray-grass italiano en Espafia se ha acrecentado
considerablemente en los tltimos afos, llegando a alcanzar 47.000 ha., en
1977 (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1977). Su facilidad de instalacién y
rebrote, respuesta a la fertilizacién nitrogenada y valor nutritivo la hacen
recomendable en muchos casos.

Como en todas las gramineas forrajeras, el nitrégeno actda como
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factor limitante de los rendimientos. No obstante y dado el precio de los
fertilizantes nitrogenados y su previsible incremento, considerando la
actual crisis energética, es preciso establecer unas recomendaciones en
cuanto a dosis 6ptimas de aplicacién.

Existen numerosos trabajos dedicados al estudio de la influencia del
nitrégeno sobre la produccién y composicién morfolégica del ray-grass
italiano (WILMAN, 1965; REID, 1966; HOLMES, 1968; WHITEHEAD, 1970;
WILMAN, 1970; BINNIE y col., 1974; WILMAN, 1975; WILMAN y col.,
1976a, b; ROSELLO E HIDALGO, 1977), asi como sobre la composicién
quimico-bromatoldgica y valor alimenticio (BLASER, 1964; RAYMOND vy
SPEDDING, 1965; DEINUM vy col., 1968; DEMARQUILLY, 1970; HUGET y
GUILLET, 1974; WURTELE, 1974; BEHAEGHE y CARLIER, 1974; PERI-
GAUD, 1975; DEMARQUILLY, 1977).

En lineas generales, los efectos mis destacados sefalados por las
numerosas referencias consultadas son unos incrementos de los rendi-
mientos hasta niveles préximos a 300-400 kg de N por ha. y afio, niveles
Sptimos de nitrégeno proximos a 100 kg por ha. y corte con incrementos
notables de la proporcién de nitrégeno en la hierba. El valor energético,
composicion de la fraccién fibra y porcentaje de cenizas no muestran una
tendencia definida. Se aprecia, sin embargo, un descenso apreciable del
porcentaje de materia seca (HUGUET and GUILLET, 1974; WILMAN and
WRIGHT, 1978).

Considerando, pues, que el aporte de fertilizantes nitrogenados es el
factor mas definitorio de los rendimientos, el Servicio Agropecuario de la
Excma. Diputacién provincial de Madrid ha estimado conveniente, a la
vista de la importancia que pudiera tener esta forrajera en la provincia, la
puesta en marcha de un ensayo de fertilizacién cuyo objetivo basico es
determinar las dosis 6ptimas de nitrégeno aplicadas en cada corte. Hemos
de sefialar que los datos obtenidos en el presente ensayo se han de referir
siempre a las condiciones climéticas y edaficas del lugar, normas de
cultivo seguidas en el ensayo y precio de los fertilizantes en el momento
de su aplicacion.

Como es sabido, el valor alimenticio de la hierba esti estrechamente
relacionado con su composicién quimico-bromatolégica, por lo que hemos
considerado de interés el estudio de las modificaciones que causa la
fertilizacién nitrogenada. No debemos olvidar que el fin dltimo de la
produccién de hierba en su transformacién en productos animales, por lo
que la calidad del forraje producido es un factor primordial a tener en
cuenta.

MATERIAL Y METODOS

Condiciones del lugar del ensayo

Este se ha llevado a cabo en la finca Complejo Agropecuario Provin-
cial propiedad de la excelentisima Diputacién Provincial, situada en la
margen derecha del rio Tajo, término municipal de Aranjuez y Colmenar -
de Oreja (Madrid). El suelo es de textura franco-arcillosa con pH(CIK) de
7,9. El agua utilizada para el riego fue tomada del Canal de la Cola Alta
de la Confederacién Hidrogrifica del Tajo.
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Condiciones de cultivo

Para la preparacion del terreno se realizaron labores de alzada con
vertedera, grada y dos pases de rotovator antes y después de aplicar el
abonado de fondo. Este se realiz6 a dosis de 250 kg de sulfato aménico
(21 %), 500 kg de superfosfato (18 %) y 300 kg de sulfato potasico
(50 %) por ha. .

La siembra se efectué el dia 22 de agosto, a razén de 31 kg de semilla
por ha. mediante sembradora de pratenses para su mejor distribucién. Se
utilizé el cultivar Tewera, tecraploide, tipo Westerwold. Inmediatamente,
se dieron dos riegos de nascencia para posibilitar su implantacién. El 10
de octubre, y una vez asegurada la nascencia, se procedi6 al disefio del
dispositivo experimental.

La aportacidén de fertilizantes se realizé a voleo en cada subparcela a
continuacién de cada corte. El abono empleado en cobertera fue nitrato
amoénico-calcico del 26 9. El dia 10 de enero se realizé6 un primer
despuntado, estimindose la produccién media de las subparcelas que
resulté ser de 2.196 kg de materia seca (M.S.) por ha. A continuacidn, se
aplicaron a las subparcelas las dosis de nitrogeno establecidas en el ensayo
y se efectud el primer corte el dia 13 de marzo en estado vegetativo.
Posteriormente se procedié de igual forma, efectuandose el segundo corte
el 30 de abril al principio del encanado y el tercer corte el 31 de mayo en
iniciacién del espigado.

Diserio experimental y andlisis estadistico

Se realizé un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos estudiados se correspondieron con 0, 40, 80 y 120 kg de
N/ha/corte. Las parcelas elementales controladas fueron de 51 x 3 m.

Los resultados de rendimientos de materia seca y porcentaje de mate-
ria seca por corte se sometieron al anilisis de la varianza y prueba de
comparacién de medias (LECOMPT, 1965).

Método experimental

Controles de campo

La siega de las parcelas se realiz6 con motosegadora, cargando poste-
riormente a un remolque previamente tarado y efectuando las pesadas en
béscula horizontal. De cada una de las subparcelas se tomaron muestras al
azar de 1 kg de forraje que se introdujo en bolsas anaerobias y se
enviaron seguidamente al laboratorio. Una muestra de unos 500 g de
materia verde se introdujo en estufa de ventilacién forzada a 80°C
durante 24 horas para determinacién de materia seca. Asi, los resultados
de rendimientos en verde se refirieron a materia seca.

Analisis quimico-bromatolégico

Las muestras extraidas de la estufa fueron molidas en molino de
martillo 2 malla de 1 mm, guardidndose en frascos topacio etiquetados para
su posterior analisis.

Las determinaciones analiticas efectuadas fueron las siguientes:
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— Fibra neutro-detergente, fibra acido-detergente y lignina perman-
ganato, segin las técnicas de Van Soest (GOERING and VAN SOEST,
1970). ’

— Proteina bruta por colorimetria, utilizando un analizador semiau-
tomatico Technicon (LAW y col.,, 1971).

— Cenizas por incineracién a 500° C durante cuatro horas y media.

Digestibilidad y valor energético

La digestibilidad de la materia seca se estimé mediante la ecuacién
sumativa (VAN SOEST, 1965).

En el caso de forrajes, cuyo porcentaje de extracto etéreo es muy bajo
y con porcentajes de silice bajos como es el caso del ray-grass, los TDN
pueden considerarse iguales a D.M.S. (VAN SOEST, 1973).

La estimacion de la energia neta a partir de los TDN se realizé
utilizando la siguiente ecuacién de regresiéon (VAN SOEST, 19706).

ENL=<2’86_ 35,5 ) TDN

100-FND 100

en la que:

EN = Energia neta para la lactacién (Mcal/kg de M.S.).

FND = Fibra neutro-detergente.

TDN = Nutrientes digestibles totales.

Para el cilculo de las UF/kg M.S. se ha considerado una cebada tipo .
con 1,87 Mcal/kg.

RESULTADOS

Rendimientos en materia seca

Se exponen en el cuadro 1 los rendimientos en M.S. en relacién con
las diferentes dosis de nitrégeno.

El efecto de las diferentes dosis de nitrégeno es similar en los tres
cortes estudiados. En todos ellos, la dnica diferencia entre medias que no
resultd significativa es la produccién entre los 80 y 120 kg de N, a pesar
de que en el tercer corte la diferencia entre estos dos tratamientos fue
importante. De estos resultados parece deducirse, como ya veremos
después, que las dosis Gptimas estin comprendidas entre 80 y 120 kg de
N por ha. y corte.

Es de destacar que, en el segundo corte, a pesar de cosechar la hierba
en un estado mas joven, las producciones obtenidas fueron superiores a
las del tercer corte. Este hecho es debido al mayor intervalo entre cortes
(48 dias para el segundo y 31 dias para el tercer corte).

Los resultados obtenidos no difieren sensiblemente de los aportados
por otros autores, en especial los referentes a condiciones semiaridas del
area mediterranea (ROSELLO, 1974, 1977; AHMIN y col., 1975; REYNE y
GARAMBOIS, 1977; AMEZIANE, 1979).
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CUADRO 1

RENDIMIENTO EN MATERIA SECA (kg/ha.) DEL LOLIUM MULTIFLORUM VAR.
WESTERWOLDICUM EN RELACION CON LA DOSIS DE NITROGENO

TRATAMIENTOS (kg N/ha/corte)

CORTE NUM.
0 40 80 120
L 1.084* 1.675° 2.435¢ 2.647¢4
2 1.9612 3.177® 4.165¢ 4,298¢¢
S 1.083 2.751% 3.656°¢ 4.301¢4
s N 4.128 7.603 10.256 11.246
Total + Despunte (1) .............. 6.324 9.799 12.452 13.442

(1) El despunte realizado el dia 10 de enero (2.196 kglha) es sumado a todos los tratamientos.
Los valores sin ninguna letra exponencial comiin son significativos entre filas (P < 0,01).
CUADRO 2

VARIACION DEL PORCENTAJE DE MS DE LOLIUM MULTIFLORUM VAR.
WESTERWOLDICUM EN RELACION CON LA DOSIS DE NITROGENO

TRATAMIENTOS (kg N/ha/corte)

CORTE NUM.
0 40 80 120
| S 20,53 20,142 18,272° 17,59
2 23,142 20,98 20,74"¢ 19,82¢
D 19,96* 19,092 16,92¢¢ 15,87°

Los valores sin ninguna letra exponencial comiin son significativos entre filas (P < 0,05).

Porcentaje de materia seca

Los resultados obtenidos se exponen en el cuadro 2. Como puede
observarse, en los tres cortes se aprecia una disminucién paulatina del
porcentaje de materia seca a medida que aumenta la dosis de nitrégeno.

Los descensos en el porcentaje de materia seca son casi iguales en los
tres cortes y del orden de tres unidades porcentuales al pasar de 0 a 120
kg de N/ha. y corte. Datos similares han sido obtenidos por HUGET and
GILLET, 1974 y WILMAN, 1975.

Composicién quimico-bromatolégica

Hemos estudiado igualmente la influencia de la fertilizacién nitroge-
nada sobre la composicién de la fraccién fibra de la hierba y sobre la
proporcién de proteina bruta (cuadro 3).

De los resultados obtenidos para la fraccién fibra no parece deducirse
una influencia clara de la fertilizacién nitrogenada. Si acaso, se observa un
ligero aumento en los componentes de la fraccién fibra al pasar de 0 a 80
kg de N/ha. para posteriormente observarse una disminucién a la dosis
miés elevada de 120 kg de N/ha. (WILMAN and WRIGHT, 1978).
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CUADRO NUM. 3

INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA
COMPOSICION DE LA FRACCION FIBRA, MATERIAS NITROGENADAS
TOTALES Y CENIZAS BRUTAS DE LOLIUM MULTIFLORUM VAR.
WESTERWOLDICUM (% sobre ms)

DOSIS DE ABONADO (kg de

. N/ha/corte)
CORTE NUM. COMPONENTE
0 40 80 120
FND ...ttt 38,55 39,90 41,19 38,71
FAD ... ... 22,14 23,01 2346 21,90
1 LP .. 2,00 2,02 2,75 1,97
PB ... 11,44 13,87 16,30 16,94
Cenizas ..........covieeenn... 10,72 11,11 11,40 11,41
FND ........................ 36,78 39,21 39,64 39,47
FAD ... ... . i 23,80 24,42 24,23 24,15
2 LP ... 2,04 2,50 2,58 2,24
PB ... .. 7,93 13,55 14,24 15,71
Cenizas . ....ovviiiiiii 9,14 10,15 9,76 10,18
FND ..., 45,50 49,44 49,07 44,01
FAD ........................ 29,67 30,67 28,78 25,31
3 IP oo 342 430 322 292
PB ... 8,44 11,62 14,70 17,49
Cenizas .......ovvveeinnnnnn.. 9,08 10,12 9,15 9,79

FND = Fibra neutro-detergente.
FAD = Fibra acido-detergente.
LP = Lignina permanganato.

PB = Proteina bruta.

Sin duda, la influencia de la fertilizacién nitrogenada sobre la composi-
cién morfolégica aclararia las variaciones de la composicion de la fraccién
fibra. A este respecto, los resultados de WILMAN y OJNEDERIE (1978)
indican que la influencia del nitrégeno se traduce en principio en un
incremento de la produccién de renuevos y peso de los mismos, pero el
efecto final es un aumento de longitud de la lamina y vaina de la hoja.
Asi, pues, a dosis relativamente altas, el aumento de la proporcién de
hoja podria dar lugar a un descenso de la fraccién fibra.

Sin duda, el efecto mas destacado de la fertilizacién nitrogenada en
relacién con la composicién quimico-bromatolégica del ray-grass tiene
lugar sobre la fraccién nitrogenada.

Los resultados indican que, en todos los cortes, los aumentos son muy
considerables, llegando casi al doble en los cortes segundo y tercero.
Hemos de tener en cuenta que ese aumento del nitrégeno organico no es
en su totalidad proteina verdadera, sino que posiblemente esté consti-
tuido en gran parte por nitrégeno orginico no proteico por lo que su
valor biolégico seria sensiblemente inferior (TREVINO y col., 1980).

Digestibilidad y valor energético

Los valores de la digestibilidad evolucionan de igual forma que los
componentes de la fraccién fibra, siendo fundamentalmente afectados por
la relacién L.A.D./F.A.D. y por la proporcién de paredes celulares.
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Los resultados de digestibilidad de la materia seca y valor energético
se expresan en el cuadro 4.

Puede observarse que el efecto de la fertilizacién nitrogenada se
traduce en un ligero descenso de la digestibilidad hasta la dosis de 80 kg
de N para, posteriormente, incrementarse a la dosis mas elevada de 120
kg de N. Esta tendencia general se observa en los tres cortes.

Las diferencias entre cortes pueden relacionarse con el estado de
desarrollo de la hierba, manifestaindose claramente un descenso de la
digestibilidad en las muestras del dltimo corte cuando la hierba se en-
cuentra en estado mas avanzado. Entre el primero y el segundo corte las
diferencias son muy escasas, lo que confirma las aportaciones de otros
autores sobre la gran flexibilidad de explotacién del ray-grass italiano, ya
que mantiene la digestibilidad practicamente constante hasta el encafado,
disminuyendo rapidamente a partir de ese momento (REYNE et GARAM-
BOIS, 1977).

Las variaciones que se observan en el valor energético son mas osten-
sibles, ya que en este caso la proporcidn de paredes celulares representa
un papel destacado en el rendimiento de transformacion de la energia
digestible en energia neta.

Los valores energéticos coinciden con los obtenidos por autores fran-
ceses (INRA, 1978) y son ligeramente superiores a los observados por
otros autores (AMEZIANE, 1979). No obstante es preciso tener en cuenta
la secuencia de cortes y el método de estimacidon.

Rendimientos en energia. Eficacia del nitrégeno y velocidad de crecimiento

Con los datos de los cuadros 1 y 4 hemos calculado los rendimientos
en U.F./ha. obtenidos para cada una de las dosis de nitrégeno. En el
cuadro 5 aparecen igualmente la eficacia de la fertilizacién nitrogena-
da expresada como la cantidad de U.F. obtenidas por kg de N afiadido
y la velocidad de crecimiento expresada en UF/ha./dia. Para calcular este

CUADRO 4

INFLUENCIA DE LA FERTILIZ{xCION NITROGENADA SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD Y VALOR ENERGETICO DE LOLIUM MULTIFLORUM VAR.
WESTERWOLDICUM

DOSIS DE NITROGENO (kg/ha/corte)

CORTE NUM.

0 40 80 120

) DMS ..ot 75,80 75,83 72,03 75,80
UFkg MS ..., 0,93 092 0,87 093

2 DMS ..o 76,92 74,39 73,76 75,42
UF/kg MS ..., 0,96 090 090 091

3 DMS ..o 71,31 67,14 70,62 71,50
UFkg MS ..., 0,84 077 081 0,85

DMS = Digestibilidad de la materia seca.
UF/kg MS = Unidades forrajeras por kg de materia seca.
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CUADRO 5

RENDIMIENTO EN UF, EFICACIA DEL NITROGENO Y VELOCIDAD DE CRECI-
MIENTO EN RELACION CON LA DOSIS DE NITROGENO EN LOLIUM MULTI-
FLORUM VAR. WESTERWOLDICUM

DOSIS DE NITROGENO (kg/ha)

CORTE
NUM.
0 40 80 120
Rendimiento (UF/a).......... 1.008 1.541 2.118 2.462
1 Eficacia (UF/kg N) ........... — 13,32 14,42 8,60
Velocidad de crecimiento ... .. 16,25 24,85 34,16 39,70
Rendimiento (UF/ha).......... 1.883 2.859 3.748 3911
2 Eficacia (UF/kg N) ........... — 24,40 22,47 4,07
Velocidad de crecimiento
(UF/ha/dia) ................. 39,22 59,56 78,08 81,47
Rendimiento (UF/ha).......... 9210 2.118 3.071 3.613
3 Eficacia (UF/kg N) ........... — 30,2 23,82 13,55
Velocidad de crecimiento
(UFal/dia) ................. 29,35 68,32 99,06 116,54
UF/ (Total) . ............. ... i, 3.801 6.518 8.937 9.986
UF (Total + despuntado) (1) ............. 5.887 8.604 11.023 12.072

(1) Se ha sumado la produccién obtenida el 10 de enero (2.196 kg de MS/ha) aplicandole un valor
energético de 0,95 UF/kg de MS.

ultimo pardmetro se han tenido en cuenta los intervalos entre cortes ya
senalados anteriormente. El intervalo para el primer corte es de 62 dias, ya
que el despuntado inicial se efectué el 10 de enero.

Los rendimientos obtenidos no difieren sensiblemente de los encon-
trados por otros autores en condiciones del iarea mediterranea. Asi AH-
MIN y col. (1979) en Argelia sefialan producciones del orden de 11.000 a
12.000 U.F./ha. REYNE y GARAMBOIS (1977) en Montpellier (Francia)
obteinen producciones en torno a 10.000 U.F./ha. ROSELLO e HIDALGO
(1977) en la Vega del Segura (Murcia-Espafia) han controlado hasta
13.000 U.F./ha. Producciones del mismo orden ha obtenido AMEZIANE
(1979) en Marruecos.

Es evidente que las condiciones climaticas del afio, las especificas del
lugar del ensayo, el sistema de explotacién y la dosis de nitrégeno son los
principales factores diferenciadores. De cualquier forma y en términos
generales se podria afirmar que es factible obtener 12.000 U.F./ha. con
una fertilizacién de cobertera en torno a 300 kg de N/ha.

Los resultados de eficacia del nitrégeno indican valores en general
decrecientes, aunque las dosis de 40 y 80 kg de N/ha. presentan eficacias
similares.

Los valores absolutos son mucho mas altos en el segundo v tercer
corte que en el primero, lo que indica unas condiciones fotosintéticas
mucho mas favorables. Son de destacar los valores elevados de la eficacia
del nitrégeno y velocidad de crecimiento en el tercer corte. En este caso,
la eficacia limite de 9 U.F./kg de N recomendada por PLANCQUAERT
(1975) es incluso superada a la dosis de 120 kg de N/ha.
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Estimacion de la dosis éptima

Para calcular dichas dosis con mas aproximacion, hemos efectuado un
ajuste parabdlico para cada uno de los cortes. Obtenida la ecuacién
mediante el programa BMDPI1R hemos calculado las dosis éptimas me-
diante la teoria de la productividad marginal, considerando

X

= 5,06

y
siendo P, el precio de N y P, el precio del kg de M.S.
Para el primer corte seri:
y = 10,482 + 0,207 x — 0,001 x 2 (§,., = 1,137)
en la que: -

y, = qm de M.S./ha.
. = kg de N/ha.

Xopi- = 78,26 kg de N/ha
Para el segundo corte:
y = 19,297 + 0,403 x — 0,002 x 2 (§,., = 0,994)
Xopi = 88,10 kg de N/ha.
Para el tercer corte:
y = 11,082 + 0,456 x — 0,002 x 2 (§,. . = 0,798)

Xopr = 101,35 kg de N/ha
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EFFECT OF NITROGENOUS FERTILIZER ON DRY MATTER YIELD CHEMICAL COMPOSITION AND
NUTRITIVE VALUE OF LOLIUM MULTIFLORUM VAR. WESTERWOLDICUM

SUMMARY

Four nitrogenous fertilizer rates (0, 40, 80, 120 kg N/ha.) were applied to Italian
rye-grass (Lolium multiflorum var. Westerwoldicum) in three different dates.

Dry matter yield, dry martter percentage, crude protein, fiber fraction, dry matter
digestibility and energy value were determined. Applying 120 kg N/ha./harvest compared
with nil approximately trebled the amount of dry matter but differences in response have
been found between harvest.

Parabolic curves were fitted to the results and optimum rates were determined by
marginal productivity.

Percentages of crude protein increased more than 50 % from 0 to 120 kg N. Fiber
constituents, digestibility an energy value had more erratic variations.
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