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RESUMEN

La fertilizacién mineral origina en los prados de siega un incremento notable de los
rendimientos y, a la vez y en funcién de los elementos y dosis, una variacién -a veces
rdpida e importante- en la composicién botdnica de la hierba; sobre la que también
influyen la frecuencia de siega y el fraccionamiento del nitrégeno. Por ello, una
combinacién adecuada de la fertilizacién y frecuencia de siega permite alcanzar un
equilibrio entre gramineas, leguminosas y ‘otras’ plantas que inciden de manera
importante sobre la cantidad y calidad del forraje asi como en la estabilidad del prado.

En este trabajo, que retine los resultados de nueve ensayos de fertilizacion en prados
de montafia que han sido descritos con anterioridad, se analiza el efecto de la
fertilizacién mineral (diferentes dosis y tipos de fertilizantes), frecuencia de siega y
fraccionamiento del nitrégeno sobre la composicién botdnica expresada en forma de
porcentajes y producciones (kg MS ha!) de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’. La
produccion botdnica permite sumar el efecto de cada tratamiento en los diferentes cortes
y comparar los rendimientos totales con diferentes frecuencias de siega.

Los resultados muestras que la fertilizacién nitrogenada es la que tiene una accién
mas activa y rdpida sobre la composicion floristica, favoreciendo la gramineas en
detrimento de las leguminosas que pueden llegar a desaparecer, independientemente del
tipo de fertilizante nitrogenado utilizado. La forma de aporte (de una vez o fraccionado)
tiene poca influencia, sélo sobre la produccion de ‘otras’ que aumentan al fraccionar el

nitrégeno.

El fésforo es el fertilizante que mds positivamente influye sobre la composicién
botdnica de los prados ya que favorece la produccién de gramineas y leguminosas, €stas
ultimas de forma muy activa; es el elemento fundamental para mantener una produccién
equilibrada y duradera. No se aprecian diferencias entre los diferentes fertilizantes
fosfatados utilizados.



154 PASTOS 2004

La fertilizacién potésica tiene una respuesta menos marcada sobre la composicion
boténica y su efecto se manifiesta cuando se aumenta la frecuencia de siega.

El paso de dos a tres cortes resulta beneficioso, en general, para la produccién total
de leguminosas y ‘otras’, sufriendo las gramineas un descenso acusado.

En conjunto, la accién més importante y equilibrada sobre la flora de los prados lo
realizan los fertilizantes fosfopotasicos. Asi, una dosis de 80-60 kg PK ha-1, consigue una
produccidén total en dos cortes compuesta por un 62,2% de gramineas; 20,3% de
leguminosas y 17,5% de ‘otras’ plantas; mientras que en tres cortes las gramineas
representan un 58,4%, las leguminosas un 22,1% y las ‘otras’ plantas un 19,5%.

Palabras clave: Abonos, fertilizantes, gramineas, leguminosas, ‘otras plantas’.

INTRODUCCION

Los prados de siega de montafia se caracterizan por una gran variabilidad en su
composicién botdnica, no solamente en funcién de las caracteristicas del ambiente o suelo,
sino también en relacidn con el abonado, sistema de aprovechamiento (siega, pastoreo) y
de la frecuencia de siega. Bajo un punto de vista fitosocioldgico se clasifican dentro del
Orden Arrhenatheretalia Tiixen 1931, siendo las alianzas mds representativas,
Arrhenaterion Kock 1926 y Cynosurion cristati Tiixen 1947 (Rivas-Martinez et al., 2002).

Por tratarse de sistemas seminaturales, en cuyas caracteristicas juega un papel muy
importante el tipo de gestién a que son sometidos, la cantidad y calidad de hierba
producida puede ser mejorada, sustancialmente, con un ritmo de explotacién adecuado
y una fertilizacion mineral adaptada al mismo ya que produce sobre el prado varios
efectos evidentes: por un lado incrementa los rendimientos hasta ciertos limites, de
acuerdo con los niveles de abonado y contenido de nutrientes del suelo; paralelamente
se realiza un cambio, a veces dréstico, en la composicién boténica debido a las diferentes
necesidades nutritivas de las especies que la constituyen.

Para mantener un adecuado equilibrio entre produccién y calidad es necesario una
fertilizacion cuidadosa no siempre facil de conseguir, ya que las especies mds productivas,
que responden mejor al abonado, no son siempre las de mejor calidad y se produce una
disminucién del valor nutritivo de la hierba e incluso la degeneracién de la misma.

La accién combinada de fertilizacién y frecuencia de siega permite conseguir un
forraje de alto valor nutritivo, rico en proteinas y energia, posible de obtener cuando las
proporciones de los grupos boténicos son del 50 al 70% de gramineas, del 10 al 30% de
leguminosas y del 10 al 30% de ‘otras plantas’ (Rodriguez, 1994; Troxler, 1990).
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El objetivo de produccién, con una dptica actualizada, ha de ser compatible con el
uso sostenible o capacidad para seguir produciendo en el tiempo; en esto juega un
importante papel la composicién del prado y aspectos tales como la diversidad de
especies y grupos representados. Ello sin olvidar el valor que la riqueza y variedad
especifica tiene, en si misma, desde un punto de vista de la conservacién.

Como se ve son muchos los factores que intervienen sobre un prado, de lo que se
deduce la dificultad de mantener un equilibrio adecuado entre gramineas, leguminosas y
‘otras plantas’ ya que, frecuentemente, las segundas salen perjudicadas (Calleja et al.,
1980). Las gramineas tienen mayor capacidad que las leguminosas para absorber
fosfatos, sulfatos, nitratos y el potasio de la solucién nutritiva del suelo (Calleja, 1976),
de ahi que para que las leguminosas persistan en la mezcla convenga proveerlas de los
elementos necesarios, y en particular fésforo y potasio, pero a la vez evitar -mediante
siegas, pastoreos adecuados o fraccionamiento del nitrégeno- la supremacia de las
gramineas que también se verdn muy favorecidas por su respuesta mds rdpida a estos
elementos. El mantenimiento de un equilibrio entre los tres grupos botanicos indicados
va a influir de manera decisiva en la calidad y cantidad de forraje obtenido, asi como en
la estabilidad del prado (Rodriguez, 1994; Sudrez et al., 1976).

En este trabajo se exponen, de forma ordenada, los resultados obtenidos durante
cuarenta afios de investigacion de los efectos que la fertilizacién y la frecuencia de corte
tienen sobre la composicién botdnica (considerando los tres grandes grupos: gramineas,
leguminosas y ‘otras familias botdnicas’) en los prados de montafia.

MATERIAL Y METODOS

La localizacidn, suelo, caracteristicas y disefio de cada uno de los nueve ensayos
utilizados para la elaboracion de este trabajo, que se distribuyen por toda la montafia
leonesa, han sido descritos en un trabajo previo (Rodriguez et al., 2003).

De cada ensayo y en cada una de las parcelas, debidamente recortadas para evitar el
efecto borde y tras ser pesadas, se tomaban dos muestras medias representativas (para la
determinacién de materia seca y composicién botdnica) que eran introducidas en bolsas
de pléstico que se cerraban herméticamente y eran trasladadas al laboratorio, donde se
conservaban en cdmara a -18° C hasta su utilizacién.

Para el estudio de la composicién botdnica, una vez descongeladas las muestras en el
laboratorio, se separaban manualmente en tres grupos: gramineas, leguminosas y ‘otras
familias boténicas’. Posteriormente se secaban en estufa de aire forzado a 60° C durante
48 h y se pesaban. A partir de los datos se calcularon los porcentajes de cada grupo en
la muestra; las especies mds importante y representativas fueron:
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Alopecurus pratensis L., Anthoxanthum odoratum L., Arrhenatherum
elatius (L.) Beauv. ex. L.y C. Presl., Bromus hordeaceus L., Cynosurus
cristatus L., Dactylis glomerata L., Festuca pratensis Huds., Holcus
lanatus L., Lolium perenne L., Poa pratensis L., Poa trivialis L., Trisetum
flavescens (L.) Beauv., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Bellis
perennis L., Carum carvi L., Centaurea nigra L., Cerastium fontanum
Beaumg., Plantago lanceolata L., Ranunculus bulbosus L., Rumex
acetosa L., Rumex crispus L., Taraxacum officinale Weber y Veronica
arvensis L.

Para la obtencién de la produccién boténica (kg MS ha-! de gramineas, leguminosas
y ‘otras plantas’), se utiliz6 el porcentaje de cada grupo y el rendimiento de cada parcela.

Salvo en aquellos ensayos en los que dnicamente se dispone de datos de de
porcentaje de grupos botdnicos (pruebas 1, 2, 3 y 5) se mantiene el estudio estadistico
original, para el resto se ha utilizado el modelo lineal general (SAS, 1989) y las variables
de produccién se han tratado mediante el andlisis de la varianza, considerdndose como
factores principales: lugar del ensayo (localidad), corte (momento de realizacién de la
siega), tipo de fertilizante utilizado, aporte (forma de distribucion, tnica o fraccionada)
y dosis del fertilizante (kg ha'!) y para el ensayo 9, las diferentes posibilidades de
fertilizacién NPK, con agrupacidn de los fertilizantes: individuales (N, P y K), binarios
(NP, NK y PK) y ternarios (NPK). Cuando las diferencias fueron significativas en el
andlisis de la varianza se utiliz6 el test de Duncan para el contraste de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y la discusién se realizan de dos maneras diferentes en funcién del
tipo de ensayo. En un primer grupo se incluyen los ensayos n® 1 (Grandoso), 2
(Valdecastillio), 3 (Puebla de Lillo) de cuatros afios de duracién y 5 (Boiiar) de un solo
afio; en los tres primeros dnicamente se ha controlado el primer corte (Junio) y en el
Gltimo los dos cortes anuales (Junio y Setiembre). L.a composicién botdnica se presenta
y se discute s6lo en porcentajes de biomasa correspondiente a las gramineas,
leguminosas y ‘otras plantas’ en dichos cortes, como medias de los afios considerados en
cada experimento. Los resultados de estos ensayos, afio a afio, fueron publicados en su
totalidad, (Sudrez y Santos, 1965; Carpintero y Sudrez, 1976). En este trabajo se ha
mantenido el tratamiento estadistico original pero reflejando los resultados globales de
las pruebas.

En un segundo grupo se incluyen los ensayos n° 4 (Reyero), 6 (Beberino), 7 (El
Castillo) y 8 (Villasecino), que tienen un sistema de aprovechamiento de dos cortes
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anuales y tres afios de duracién y el ensayo n° 9 (Las Salas) que incorpora, ademds, el
sistema de tres cortes y una duracién de 10 aiios. En todos ellos, aunque la composicién
botdnica se presenta también en forma de porcentajes, los andlisis estadisticos y la
discusion se hace sobre las producciones (kg MS ha-! de gramineas, leguminosas y ‘otras
plantas’) en los diferentes cortes y en el total. Los datos de estas pruebas permanecen
inéditos en su mayor parte y se han sometido a un anélisis estadistico uniforme, ANOVA.
Se ha obviado el andlisis de regresion para mantener un paralelismo con los estudios de
producciéon de MS (Rodriguez et al. 2004) y se evitan los problemas derivados de la
presencia de dos testigos (sin fertilizacion y con complementos de abonado de fondo) de
los experimentos 6, 7 y 8.

La justificacién de esta segunda manera de presentar y discutir la composicién
boténica, se fundamenta en que cuando se comparan diferentes dosis, tipos de
fertilizantes o incluso diferentes sistemas de produccion vegetal, como es el caso de dos
frecuencias de corte, en las que el aprovechamiento se realiza en fechas e incluso en
meses diferentes, es dificil llegar a conclusiones definitivas en funcién de los porcentajes
de gramineas, leguminosas y de ‘otras’, sobre todo si se trata de hacer una evaluacién
global.

Por esta razén, en los ensayos n° 4, 6, 7, 8 y 9 se analizan estadisticamente los
resultados de la composicién botanica en forma de producciones de los tres grupos, lo
que nos permite sumar el efecto de cada tratamiento en los diferentes cortes y comparar
los rendimientos totales con las diferentes frecuencia de corte. En la discusién se hace
especial hincapié en la produccién boténica total que nos permite sintetizar y comparar
los diferentes ensayos.

Los nueve ensayos se agrupan en tres bloques, en funcién del fertilizante que se
ensaya y se hace variar con diferentes dosis: fosforo, nitrégeno y las combinaciones
nitrofosfopotasicas.

FERTILIZACION FOSFATADA DE PRADOS

Efecto de diferentes tipos y dosis de fertilizantes fosfatados

En la Tabla 1, se presenta la composicién botdnica (% de gramineas, leguminosas y
‘otras plantas’) de los ensayos n° 1, 2 y 3, media de cuatro afios, con tres dosis y dos tipos
de fertilizantes fosfatados (superfosfato de cal y escorias Thomas), en el
aprovechamiento de Junio.
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TABLA 1
Efecto de diferentes dosis y tipos de fertilizantes fosfatados, complementadas con nitrégeno
y potasio, sobre la composicién botanica (% de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’)
(Ensayos 1,2y 3). -
Effect of phosphate fertilizer dose supplemented with nitrogen and potassium on botanical

composition (% grasses, legumes and weeds) (Trials 1, 2, 3).

GRANDOSO VALDECASTILLO PUEBLA DE LILLO
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
T 40,5c 19,52 400a 60,8 2292 163 313b 122a  56,5a
NK 557b  12,3ab  320a 80,6 59 135  390ab  S7c  553ab
NKP1 722a  123ab  155b 755 69 17,6  350ab  7,0bc  58,0a
NKP2 64,1ab 156ab 203b 80,9  93b 9,8 484a  7.6abc  44,0c
NKP3 71,58 112b  173b 71,0 112ab 17,8  459ab 1222  419¢
NKP’1 66,7ab 15,6ab  17,7b 723 11,5ab 162  36,7ab  12,3a  51,0ab
NKP”2 724a 147ab 129 758  85b 157  433ab 11,7ab  450bc
NKP’3 653ab 177ab 170b 824  66b 11,0 4752 100abc  42,5¢
Sig. %%k * *k ns * ns * % * %k *
eed 5 35 3,5 1 5,5 6,5 1,4 1,4 43

NK=60 kg de N ha afio”'y 80 kg de K,O ha™ afio™".

Superfosfatos de cal: P1, P2 y P3 (100, 130 y 160 kg de P,05 ha’! afio™).
Escorias Thomas: P’1, P’2 y P’3 (100, 130 y 160 kg de P,O5 ha™ afio™).
Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.
sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Ensayo n° 1 (Grandoso)

Este ensayo se asienta sobre un suelo con pH préximo a la neutralidad y bajo
contenido en fésforo. La flora inicial parte de un contenido de gramineas del 40,5%.

Los porcentajes mayores de gramineas se alcanzan con 130 kg ha! de escorias
Thomas y con 100 kg ha-! de superfosfatos (72,4% y 72,2%}), con un incremento maximo
del 78,5% con relacién al testigo. El aporte de fésforo, en todo momento, favorece el
aumento de este grupo de plantas que es principal responsable de la produccién en el

corte de primavera.

Paralelamente se produce un descenso de la proporcién de leguminosas, que es
significativo con 160 kg ha-! de superfosfatos (11,2%) y una disminucién del porcentaje
de ‘otras plantas’ (12,9%-20,3%) ocasionada por el aporte de f6sforo, con independencia
de las dosis utilizadas y del tipo de fertilizante.
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Ensayo n° 2 (Valdecastillo)

Se localiza sobre un prado bien manejado, con un suelo ligeramente dcido y con
niveles mds altos de fésforo asimilable en el suelo.

El porcentaje de gramineas de partida en este experimento (60,8%) es mayor que en
los ensayos 1 y 3; el efecto favorable, sobre este grupo, no es tan importante como el
logrado en Grandoso, el maximo incremento con respecto al testigo es del 35,5% y las
diferencias no alcanzan el nivel de significacién considerado. No se encuentran
variaciones suficientemente importantes en el grupo de ‘otras’ y solamente se produce
un descenso claro del grupo de leguminosas aunque es dificilmente atribuible al fésforo
o al abonado de fondo.

Ensayo n° 3 (Puebla de Lillo)

El prado tiene un suelo con el pH ligeramente 4cido y contenido medio de fésforo
asimilable.

En este ensayo, la proporcién inicial de gramineas es la menor de los tres
experimentos (31,3%) y mayor la importancia del grupo de ‘otras plantas’ (56,5%).

Los porcentajes mds elevados de gramineas se alcanzan con 130 kg ha' de
superfosfatos y con 160 kg ha! de escorias Thomas (484% y 47,5%) que se
corresponden con descensos significativos del grupo de ‘otras plantas’; las leguminosas
apenas varian sus porcentajes con respecto a la parcela testigo.

Caracteristicas comunes a los tres ensayos

Los resultados anuales de estas pruebas (Carpintero y Sudrez, 1976) muestran que en
un sistema de explotacién de un corte para heno en Junio y aprovechamiento del rebrote
otofial mediante pastoreo, se originan diferencias significativas en la composicion
botanica entre el testigo y el NK; también entre estos dos tratamientos y los diferentes
niveles de fésforo. Sin embargo, no se aprecia significacién entre las dosis de fésforo, ni
entre los dos fertilizantes utilizados (superfosfato o escorias).

La consideracién conjunta de los tres ensayos, como se aprecia en la Tabla 1, muestra
un comportamiento bastante similar con el NK, que se traduce en un aumento de las
gramineas (sin llegar a ser significativo en los ensayos n° 2 y 3), con disminucién de las
leguminosas (significativas en las pruebas citadas) y del grupo de las ‘otras plantas’ (sin
alcanzar el nivel de significacion).

La fertilizacién fosfatada (complementada con NK) y en relacion a la parcela NK,
muestra que no hay diferencias significativas debidas al tipo de fertilizante, pero la
influencia del fésforo va a depender, en gran medida, de la composicién botdnica inicial,
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muy relacionada, a la vez, con el nivel inicial de fésforo en el suelo y el manejo anterior

al ensayo.

Cuando la proporcién de gramineas es elevada (80,6% en el ensayo n°2) el aporte de
fésforo no tiene ninguna incidencia sobre la composicién boténica, pero cuando es menor
(55,5% en el ensayo n° 1 y 39% en el n° 3) se produce un incremento de este grupo
(alcanzando valores significativos en el ensayo 1, con las dosis 100 kg ha' de
superfosfatos y 130 kg ha-! de escorias) y un descenso notable del grupo de otras (con
todas las dosis en el ensayo n° 1 y con las dosis mds altas en el ensayo n° 3); las
leguminosas se incrementan pero los valores inicamente alcanzan la significacién en el
ensayo n° 3 con las dosis 100 y 130 kg ha-! de escorias y con 160 kg ha-! de superfosfatos.

Estos tres ensayos proporcionan una informacién limitada ya que sélo recogen el
corte de Junio y se obvia el segundo aprovechamiento (Setiembre), donde la fertilizacion
fosfatada muestra con intensidad su efecto beneficioso sobre las leguminosas.

Efecto de diferentes dosis de fertilizantes fosfatados, complementados con abonado
organico y potasico

En la Tabla 2 se presenta la composicién botdnica (% de gramineas, leguminosas y
‘otras plantas’) en Junio y Setiembre de los cinco tratamientos experimentales del
ensayo n° 4 (Reyero), como medias de tres afios.

La presencia en el texto de las iniciales EK implica la utilizacién de 25 t ha'! de
estiércol y 30 kg ha! de K,O.

TABLA 2
Efecto del de fésforo, complementado con estiércol y potasio, sobre la composicién
botanica (% de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’) (Ensayo 4).
Effect of phosphorus fertilizer dose supplemented with manure and potassium on botanical

composition (% grasses, legumes and weeds) (Trial 4).

JUNIO SETIEMBRE
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
Estiércol 67,3 6,4 26,3 433 12,7 44,0
EK 62,6 7,7 29,7 34,4 17,7 47,9
EKP1 69,1 5,4 25,5 44.8 15,9 39,3
EKP2 66,4 8,5 25,1 414 18,7 39,9
EKP3 72,0 7,1 20,9 48,1 14,3 37,6

E= estiéreol; K= 30 kg de K,0 ha™ afio”’. P1, P2 y P3= 30, 60 y 120 kg de P,Os ha™ afio™'.
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En dicha tabla se aprecia que existen pocas diferencias entre los tratamientos
respecto a los porcentajes de los distintos grupos de especies botanicas. En el corte de
Junio el tratamiento de EKP3 (120 kg ha! de P,0O; afiadidos al estiércol y al potasio)
produjo el mayor porcentaje de gramineas (72%) y menor de ‘otras’ (20,9%). Sélo con
EKP2 (60 kg ha'! de P,Os) se obtiene una mejor proporcién de leguminosas (8,5%).

En el aprovechamiento de Setiembre, la dosis EKP3, dio el mejor contenido de
gramineas (48,1%), el mas bajo en ‘otras’ (37,6%) y una proporcién de leguminosas
(14,3%) que duplica la de junio. '

Por otro lado, en la Tabla 3 se indica el efecto de dosis crecientes de fertilizante
fosfdrico sobre la produccién boténica (kg MS ha'! de gramineas, leguminosas y ‘otras
plantas’) en los cortes de Junio, Setiembre y total de ambos, como medias de tres afios.
Asimismo, en la Tabla 4 se presentan las caracteristicas del andlisis de la varianza de este
ensayo, que resulta poco consistente con las producciones totales. Sélo el estudio por
cortes reune interés, sobre todo en la produccidn de gramineas que tiene un porcentaje
elevado de varianza explicada (78%).

TABLA 3
Efecto del de fésforo, complementado con estiércol y potasio, sobre la produccién botanica
(kg MS ha-! de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’) (Ensayo 4).
Effect of phosphorus fertilizer dose supplemented with manure and potassium on yield (k¢ DM

ha-l grasses, legumes and weeds) (Trial 4).

PROD. GRAMINEAS

PROD. LEGUMINOSAS

PROD. ‘OTRAS’

Junio Sep. Total Junio  Sep. Total Junio Sep. Total
Estiércol 4378 1573ab 5951 402ab 458 859b 1575 1613 3187
EK 4337 1235b 5572 498ab 615 1113ab 1882 1712 35%
EKP1 4688 1653ab 6340 349 603 952ab 1611 1508 3119
EKP2 4674 1538ab 6212 568a 730 1299a 1630 1509 3138
EKP3 4564 1724a 6288 438ab 516 954ab 1320 1424 2744
sig. ns * ns * ns * Ns ns ns
e.e.d. 618 209 754 60 141 189 325 265 533

E= estiércol; K= 30 kg de K,0 ha afio™'; P1, P2 y P3= 30, 60 y120 kg de P,0s ha™' afio™.

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacién al 95%; ns no significativo.

En la produccién de gramineas (Tabla 3) hay que destacar que s6lo se observan
diferencias significativas en el corte de Setiembre (que es cuando baja sensiblemente su
produccién), estableciéndose tinicamente diferencias significativas entre EK y la dosis
EKP3 con un incremento de produccién de un 39,6%. Para estos dos tratamientos, la
produccién total de gramineas queda reducida para la dosis mds alta de fésforo (y de

forma no significativa) a un 12,8%.
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TABLA 4
Analisis de varianza y porcentaje de variacién explicada (Ensayo 4).
Analysis of variance and percentage of variance explained (Trial 4)

Prod. Gramineas Prod. Leguminosas Prod. Otras
FANOVA % %k %k * %k k
R? 0,66 0,14 0,04
Corte **x 78 *9 ns
Dosis de fertilizante ns ns ns
Corte*Dosis ns ns ns

*** Significacion al 99,9%; * Significacién al 95%; ns no significativo.

En la produccién de leguminosas resultan significativos la produccién de Junio y la
total. En Junio se aprecian diferencias significativas entre aportar 30 kg ha-! 6 60 kg ha-
1 de P,0Os, con un incremento de produccién de un 62,8%. En la produccién total de
leguminosas vuelven a aparecer diferencias, esta vez, entre el estiércol solo y EKP2 (60
kg ha-' de P,0;) con un incremento de produccion de un 51,1%.

En la produccién de ‘otras plantas’, la fertilizacién no origina diferencias
significativas en Junio ni en Setiembre; no obstante, con EKP3 (120 kg ha-' de P,0s) se
produce una disminucién en la produccioén total de ‘otras plantas’ de un 23,7% respecto
a EK, que obtuvo la produccién total mas alta.

Distribucion estacional

En funcién de los datos aportados por la Tabla 3, las gramineas es el grupo mas
estacional, como media de los cinco tratamientos, ya que un 75% de la produccién se
alcanza el Junio y el 25% restante en Setiembre. Por el contrario las leguminosas y ‘otras
plantas’ tienen una produccién mds uniforme: las primeras tienen una distribucién 44 y
56% (con importante produccién en Setiembre) y las segundas 51% en junio y 49% en
setiembre.

La escasa respuesta de la composicién botdnica al abonado organico y mineral en
este ensayo, se debe probablemente, a las deficiencias de drenaje y a los estercolados
realizados con anterioridad a la realizacién de la experiencia, como ya se ha destacado
al describir las producciones de materia seca (Rodriguez et al., 2003).
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FERTILIZACION NITROGENADA DE PRADOS

Efecto de diferentes dosis de nitrato aménico y urea

En la Tabla 5, se presenta la composicion botédnica (en % de gramineas, leguminosas
y ‘otras plantas’) en los cortes de Junio y Setiembre del ensayo n° 5 (Boifiar) obtenida
con tres dosis diferentes (40, 60 y 80 kg ha-') de dos fertilizantes nitrogenados (nitrato
amoénico y urea) durante un afio (Sudrez y Santos, 1965) aplicados sobre un abonado de
fondo PK (108 y 75 kg ha-! afio-! , respectivamente).

TABLA 5
Efecto de las diferentes dosis y tipos de fertilizantes nitrogenados, complementados con
fosforo y potasio, sobre la composicion botanica (% de gramineas, leguminosas y ‘otras
plantas’) (Ensayo 5).
Effect of nitrogen fertilizer dose supplemented with phosphorus and potassium on botanical

composition (% grasses, legumes and weeds) (Trial 5).

JUNIO SETIEMBRE
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
TESTIGO 51 15 34 61 13 26
PK 54 32 14 56 23 21
PKN1 66 11 23 48 32 20
PKN2 73 10 17 75 12 13
PKN3 71 8 21 61 13 26
PKU1 55 18 27 57 21 22
PKU2 56 9 35 55 28 17
PKU3 69 11 20 69 11 20

PK=108 kg de P,Os ha afio”' y 75 kg ha' de K,O ha™' afio™".
Nitrato amonico calcico: N1, N2 y N3 (40, 60 y 80 k§ de N ha' afio™).
Urea del 46%: U1, U2y U3 (40, 60 y 80 kg de N ha’ afio™).

En el corte de Junio se aprecia que el porcentaje de gramineas aumenta ligeramente
con el abonado de fondo (pasa de 51% en el testigo a un 54% con el PK) y de forma mds
clara con la fertilizacién nitrogenada; los porcentajes més elevados se consiguen con 60
kg de nitrato aménico (73%) y 80 kg de urea (69%). Por su parte, el porcentaje de
leguminosas se duplica con la fertilizaciéon PK (pasa de 15 a 32%), pero disminuye
drasticamente con los fertilizantes nitrogenados, hasta llegar a un 8-9%.

El porcentaje de ‘otras plantas’ disminuye de forma importante con el PK (34 a 14%)
para volver a aumentar, aunque de forma irregular, con el nitrégeno; los porcentajes mas
bajos se alcanzan con 60 kg de nitrato aménico (17%) y con 80 kg de urea (20%).
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En el aprovechamiento de Setiembre, el porcentaje de gramineas desciende
ligeramente con el PK (de 61 a 56%) y aumenta, en general, con la fertilizacién
nitrogenada aunque de manera poco contundente; los porcentajes mdas altos se
consiguen, como en Junio, con 60 kg de nitrato aménico (75%) y 80 kg de urea (69%).
El porcentaje de leguminosas aumenta con el PK (de 13 a 23%), pero disminuye con la
fertilizacion nitrogenada, aunque con dos excepciones: con 40 kg de nitrato aménico
(32%) y 60 kg de urea (28%), en que se origina un incremento respecto al abonado de
fondo.

Por su parte, el porcentaje de ‘otras plantas’ disminuye ligeramente con el PK y méis
atin con determinadas dosis de nitrégeno, como es el caso (igual que en el corte de Junio)
de 60 kg de nitrato aménico (13%) y 80 kg de urea (17%) en que se originaron las
proporciones mds bajas.

Debido a la corta duracién de este ensayo (un afio), no se pueden sacar conclusiones
firmes, sino la tendencia que se repetird con mas rigor en los otros ensayos que
comentamos a continuacién: el aumento en la proporcién de gramineas y descenso
correlativo en el de leguminosas al aumentar las dosis de nitrégeno y sin diferencias
apreciables en el grupo de ‘otras plantas’. Tampoco se provocan diferencias sustanciales
en la composicién botdnica al emplear uno u otro fertilizante nitrogenado (Sudrez y
Santos, 1965). En cualquier caso, una fertilizacién fosfopotdsica sola o acompaiiada de
una dosis baja de nitrégeno, provoca una mejora ostensible sobre la composicién
botédnica.

Efecto de diferentes tipos, dosis y formas de aportar los fertilizantes nitrogenados.

Resultados generales.

En la Tabla 6 se presentan los resultados inéditos de los ensayos n° 6 (Beberino), 7
(El Castillo) y 8 (Villasecino) con los efectos, de cuatro dosis de nitrato aménico y dos
formas de aportarlos (de una vez o fraccionados) y ademds, en el ultimo (Villasecino),
la utilizacién de otras dos fuentes de nitrégeno (sulfato amoénico y nitrato sédico o de
Chile, aplicados de una vez), en un sistema de explotacién de dos cortes (Junio y
Setiembre) y tres afios de duracién. En los tres ensayos la fertilizacién se complementa
con 130 kg ha'! de P,O5 y 80 kg de K,O ha! que se aporta de una sola vez. En esta tabla
se aprecia, en general, como al aumentar la dosis de nitrégeno aumenta la proporcién de
gramineas y disminuye correlativamente la de leguminosas (hasta casi desaparecer con
el nivel mas alto) asi como un comportamiento més irregular del grupo de las ‘otras

plantas’.
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NS), complementadas con fésforo y potasio, sobre la composicion botédnica (% de

TABLA 6
Efecto de distintas dosis, tipos y forma de aporte de fertilizantes nitrogenados (NA, SA y

gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’) (Ensayos 6, 7 y 8).

Effect of nitrogen fertilizer dose and its fractionation, supplemented with phosphorus and

potassium, on botanical composition (% grasses, legumes and weeds) (Trials 6, 7 and 8).

ENSAYO 6 (NA) JUNIO SETIEMBRE
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
TESTIGO 47,8 19,0 , 13,0 13,4 73,6
PK 458 289 253 142 304 55,4
PKN1 dnico 65,3 11,1 23,6 29,6 13,0 574
PKN2 nico 75,7 4.9 19,4 34,7 6,9 58,4
PKN3 dnico 75,8 54 18,8 47,9 6,0 46,1
PKN4 1nico 70,2 4.6 252 27,5 5.1 67,4
PKN’1 fraccionado 56,0 13,0 31,0 293 17,2 53,5
PKN’2 fraccionado 65,4 7,6 27,0 34,5 7,8 57,7
PKN'3 fraccionado 70,9 6,4 22,7 41,6 5,5 52,9
PKN’4 fraccionado 74,0 4,2 21,8 329 30 64,1
ENSAYO 7 (NA) GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
TESTIGO 63,1 14,1 22,8 329 204 46,7
PK 65,6 20,1 14,3 41,7 269 31,4
PKN1 inico 82,6 7.0 10,4 52,0 14,1 339
PKN2 qnico 84,6 6,6 8,8 53,5 11,2 353
PKN3 qnico 85,1 4,2 41,7 52,1 8,7 39,2
PKN4 dnico 90,2 35 6,3 58,4 6,0 35,6
PKN’1 fraccionado 77,2 10,0 12,8 47,9 15,7 36,4
PKN’2 fraccionado 79,9 6,4 13,7 48,5 13,9 37,6
PKN'3 fraccionado 85,2 6,7 8,1 66,4 6,0 27,6
PKN’4 fraccionado 85,3 3,5 11,2 63,3 3,1 33,6
ENSAYO 8 (NA) GRAM.  LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
TESTIGO 72,2 11,6 16,2 53,6 18,8 27,6
PK 71,7 11,3 17,0 57,7 15,8 26,5
PKN1 dnico 83,0 44 12,6 64,2 10,6 252
PKN2 qnico 87,5 2,5 10,0 75,0 34 21,6
PKN3 nico 89,3 0,6 10,1 79,0 09 20,1
PKN4 inico 90,7 1,2 8.1 82,2 1,2 16,6
PKN’1 fraccionado 82,1 33 14,6 68,0 6,3 25,7
PKN’2 fraccionado 838 4.8 11,4 78,2 55 16,3
PKN'3 fraccionado 87,9 1,7 104 78,2 43 17,5
PKN’4 fraccionado 89,0 1,9 9,1 82,7 2,5 14,8
ENSAYO 8 (SA-NS) GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
PKN1 dnico SA 88.4 3.0 K 75,3 53 19,4
PKN2 unico SA 88,1 35 8,4 81,0 5,1 139
PKN3 dnico SA 90,9 0,9 8,2 71,7 1.5 20,8
PKN4 unico SA 95,1 0,4 4,5 88,0 0,7 11,3
PKN1 dnico NS 81,5 2,5 13,0 63,8 83 279
PKN2 dnico NS 89,3 1.5 9,2 81,9 2.4 15,7
PKN3 unico NS 91,3 0,8 7,9 85,8 1,4 12,8
PKN4 dnico NS 873 0,6 12,1 85,1 1,0 13,9

NA: nitrato aménico; SA: sulfato aménico; NS: nitrato sodico. 1, 2, 3 y 4: 60, 100, 140 y 180 kg ha™.
PK: 130 kg ha'' de P,Os y 80 kg ha de K,0. N: aporte de una sola vez ({inico) N': aporte fraccionado.
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Sin embargo, para una mejor comparacién de los resultados y andlisis estadistico, en
las Tablas 7, 8 y 9 se exponen los mismos resultados en forma de producciones (kg MS
ha!) de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’ con su nivel de significacién y error
estandar de la diferencia correspondiente.

Resultados especificos de cada ensayo

Ensayo n° 6 (Beberino)

En la Tabla 7 se exponen el efecto del nitrégeno y de la forma de aporte (medias de
tres afios) sobre la composicién boténica (en kg ha-!') en los cortes de Junio, Setiembre y
en el total. Sefialar que en este ensayo resultaron significativos todos los tratamientos, a
excepcion del corte de Junio en la produccién de ‘otras plantas’, tanto en Junio como en
Setiembre asi como en el total anual (Junio+Setiembre).

TABLA 7
Efecto del nitrato aménico, complementado con fosforo y potasio, y de la forma de aporte
sobre la composiciéon botanica (kg MS ha'! de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’)
(Ensayo 6).
Effect of ammonium nitrate dose and its fractionation, supplemented with phosphorus and

potassium, on botanical composition (kg DM ha-! grasses, legumes and weeds) (Trial 6).

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
GRAMINEAS LEGUMINOSAS ‘OTRAS’

Junio Sep. Total Junio Sep. Total Junio Sep. Total
Aporte Unico
T 239%c 239c 2633¢c 994b 238b 1232b 1695 1337ab 3032ab
PK 2623c 224c 2847c 1823a 473a 2296a 1543 870c 2413b
PK N, 4596b 552b 5148b 703b 240b 943b 1778 1107bc  2885ab
PK N, 5110a 70ib 58llab 393b  133bc 526b 1292 1194bc  2486b
PK N, 6099a 1004a 7103a 419b 118 537b 1526 938bc 2464b
PK N, 4637b 599b 5236b 347b 124bc 471b 1862 165la 3513a
Sig. Aok * % * % %k *%k * %k ns dk *k
e.e.d. 475 105 521 289 42 295 307 153 340
Aporte fraccionado
T 2394c 239c 2633d 994b 238b 1232b 1695 1337abc 3032ab
PK 2623c 224c 2847d 1823a 473a  2296a 1543 870c 2413b
PK N, 3438b 690b 4128c 774b  410a  1184bc 1958 1217bc 3175ab
PK N, 4223a 694b 4917bc 503b  174cb 677bc 1727 1285abc 3012ab
PKN; 5122a 1112a 6234a 483b 147cb 630bc 1559 1444ab  3003ab
PK N, 5139a 876ab 6015ab 293b 80c 373¢ 1554 1750a 3304a
sig. * % * % ok Ak ok * % ns *% *
e.e.d. 421 117 452 280 49 294 325 169 948

PK: 130 kg ha™' de P,Os y 80 kg ha™ de K,0.

Ny, Ng, N3y Ny =60, 100, 140y 180 kg N ha™' afio™.

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.
sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.




PASTOS 2004 167

Nitrégeno aportado de una vez

Produccién total de gramineas. Con el PK se origina un incremento débil (8,1%) y
no significativo en la produccién de gramineas. Con las dosis crecientes de fertilizantes
nitrogenados se provocan aumentos sustanciales y significativos que alcanzan su
maximo valor en PKN2 y PKN3 con un 126,9% de incremento sobre el PK.

Produccién total de leguminosas. Aumentan significativamente en un 86,4% con el
PK y decrecen al aportar nitrégeno, con una produccién media de 619 kg ha-l, lo que
representa un 73% de disminucién sobre el fosfopotdsico.

Produccién total de ‘otras’. Disminuyen (20,4%) con el PK pero sin que sea
suficiente para alcanzar la significacién. Con el aporte de nitrégeno se origina un
incremento de produccién con la dosis mayor (PKN4) del 45,6% sobre la parcela PK.

Nitrégeno fraccionado

Produccion total de gramineas. Al fraccionar el nitrégeno se provoca un aumento
significativo en la produccién que alcanza su maximo en PKN3 y PKN4, aunque en este
caso el incremento sobre al PK (115,1%), es menor que en el aporte tinico de nitrégeno.

Produccién total de leguminosas. Disminuyen con el nitrégeno, pero no se aprecian
diferencias entre las dosis. La produccién media de las cuatro dosis es de 717 kg ha-!, lo
que representa una disminucién del 68,8% sobre el PK.

Produccién total de ‘otras’. Aumentan con la fertilizacién nitrogenada, aunque sélo
se alcanza significacion en PKN4, con un incremento del 36,9% sobre PK.

Ensayo n° 7 (El Castillo)

En la Tabla 8 se presentan el efecto del nitrégeno, complementado con PK, y la forma
de aporte sobre la composicién botdnica (en kg ha'), como medias de tres afios. El
andlisis estadistico resulté significativo en todos los cortes y en el total anual, con la
unica excepcion del corte de Setiembre (con aporte tnico) en la produccién de ‘otras
plantas’.

Nitrégeno aportado de una vez

Produccidn total de gramineas. Aumenta significativamente con el PK (44,7%) y mas
adn con la fertilizacién nitrogenada. No se aprecian diferencias entre los tratamientos
nitrogenados que alcanzan un valor medio de 7 704 kg ha' y un incremento sobre la
fertilizacion fosfopotasica del 51,6%.
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TABLA 8
Efecto del nitrato aménico, complementado con fésforo y potasio, y de la forma de aporte

sobre la composicién botanica (kg MS ha-! de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’)
(Ensayo 7).
Effect of ammonium nitrate dose and its fractionation, supplemented with phosphorus and

potassium, on botanical composition (kg DM ha-! grasses, legumes and weeds) (Trial 7).

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
GRAMINEAS LEGUMINOSAS ‘OTRAS’
Junio  Sep. Total  Junio Sep. Total Junio Sep. Total

Aporte unico
T 2690c 822b 3512c 587b  535b 1122b 943a 1131 2017a
PK 3690c 1392a 5082b 1105a 898a 2003a 762ab 1012 1 774ab
PK N, 5765b 1688a 7453a 519b 476b 995b 703ab 1099 1 802ab
PK N, 5836ab 1498a 7334a 443b 357b 800b 617ab 1004 1621ab
PKN; 5914ab 1362a 7276a 284b 225b 509b 710ab 1021 1731ab
PK N, 7040a 1715a 8755a 264b 163b 427b 468b 1034 1502b
Sig. %* % * % **k ok * % *k *k ns * %
e.e.d. 467 204 570 167 129 260 134 132 134
Aporte fraccionado
T 2690d 822c 3512d 587b  535b 1122b 9437 1 131ab 2074ab
PK 3690dc 1392cb 5082dc 1105a 898 2003a 762ab 1012b 1 774ab
PKN, 4761bc 1648b 6409bc 621b 549b 1170b 793ab 1 189ab 1 982ab
PK N, 56llab 1719b 7330ab 447b 509b 956cb 974a 1324a 2298a
PK N; 60382 2524a 8562a 455b 239b 694cb 549b 1056ab 1 604b
PK N, 6179a 2554a 8733a 254b 120b 374c  758ab 1288ab 2 047ab
Sig. * %k * %k *%k *%k *% *% * %k * *%k
e.e.d. 429 246 597 163 132 253 132 136 216

PK: 130 kg de P,Os y 80 kg de K,0 ha™ afio™.
Nj, Np, Ny y Ny = 60, 100, 140 y 180 kg N ha™' afio™".
Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.
sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.
** Significacion al 99%; * Significacién al 95%; ns no significativo.

Produccién total de leguminosas. Con el PK se origina un aumento importante
(78,5%) con relacion al testigo. El nitrégeno sitda la produccion en una media de 683 kg
ha-l, lo que representa un descenso del 65,9% sobre el PK.

La fertilizacién fosfopotdsica origina una disminucién del 14,4% con respecto al
testigo, que no es suficiente para alcanzar el nivel de significacién del 95%; tampoco hay
diferencias producidas por el abonado nitrogenado con relacién a la fertilizacion PK. La
produccién mds baja se consigue con PKN4 y es el tnico tratamiento que mantiene
diferencias significativas con el testigo.

Nitrégeno fraccionado

Produccién total de gramineas. Se obtiene un aumento significativo con las tres dosis
mayores de nitrégeno, alcanzando un valor medio de 8 208 kg ha! y representa un
aumento del 61,5% respecto a la fertilizacién PK.
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Produccién total de leguminosas. Se aprecia claramente su disminucién con los dosis
mayores de nitrégeno (PKN2, PKN3 y PKN4) que alcanzan un valor medio de 675 kg
ha-! y un descenso del 66,3% sobre el aporte fosfopotésico.

Produccién total de ‘otras’. El nitrégeno no produce, en este grupo de plantas,
variaciones que sean significativas.

Ensayo n° 8 (Villasecino)

En la Tabla 9 se expone la composicién boténica (en kg ha-') obtenidas con cuatro
dosis diferentes de nitrato aménico y dos formas de aporte (dnico y fraccionado);
mientras que en la Tabla 10 se muestran los mismos pardmetros pero usando dos tipos
distintos de fertilizante nitrogenado (sulfato amdnico y nitrato sédico) con un aporte
unico. En ambas tablas se utiliza como abonado de fondo la fertilizacién PK. Datos
parciales de este ensayo han sido publicados por Sudrez et. al. (1976).

TABLA 9
Efecto del nitrato aménico, complementado con fésforo y potasio, y de la forma de aporte
sobre la composicién botdnica (kg MS ha-! de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’)
(Ensayo 8).
Effect of ammonium nitrate dose and its fractionation, supplemented with phosphorus and

potassium, on botanical composition (kg DM ha-! grasses, legumes and weeds) (Trial 8).

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
GRAMINEAS LEGUMINOSAS ‘OTRAS’
Junio  Sep. Total  Junio  Sep. Total  Junio Sep. Total

Aporte unico

T 3927d 1378c 5305d 608 491a 1099a 843 693 1536
PK 4251dc 1545bc 5796dc 614° 398ab  1012a 930 683 1613
PKN; 5567bc 1695bc 7262bc 278b 298b 576b 807 642 1449
PKN, 6 554ab 2 138ab 8 692ab 187b 95¢ 282bc 749 601 1350
PKN; 7149a 2395a 9544a 49 26¢ 75¢ 832 581 1413
PKN, 7072a 2578a 9650a 90b 35¢ 125¢ 620 501 1121
sig. *% *% * %k * %k * %k *% ns ns ns
e.e.d. 509 69 594 108 63 140 199 109 270
Aporte fraccionado

T 3927d 1378b 5305d 608 491a 1099a 843 693 1536
PK 4251dc 1545b 5796d 614° 398a 1012a 930 683 1613
PKN, 5402bc 1937b 7339c 217b 182b 399b 947 683 1630
PKN, 5788ab 2635a 8423bc 324ab  181b 505b 787 533 1320
PKN3 6370ab 2592a 8962ab 117b 143b 260b 752 574 1326
PKN, 6977a 3106a 10083a 114b 87b 231b 696 548 1244
sig. *% * 3% * % *%k *% * ¥k ns ns ns
e.e.d. 476 217 580 122 64 115 190 112 258

PK: 130 kg de P,Os y 80 kg de K0 ha™ afio”.

Ny, No, N3 y Ny =60, 100, 140 y 180 kg N ha™! afio”'.

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.
sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; ns no significativo.



170 PASTOS 2004

TABLA 10
Efecto del sulfato aménico y nitrato sédico, complementados con fésforo y potasio, sobre la
composicién botdnica (kg MS ha-! de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’) (Ensayo 8).
Effect of ammonium sulphate and sodium nitrate dose, supplemented with phosphorus and

potassium, on botanical composition (kg DM ha-! grasses, legumes and weeds) (Trial 8).

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
GRAMINEAS LEGUMINOSAS ‘OTRAS’
Junio  Sep. Total Junio Sep. Total Junio Sep. Total
Sulfato aménico

T 3927b 1378d 5305¢ 608a 491a 1099a 843a 692a 1535a
PK 4251b 1545dc 5 796¢c 614a 398a 1012a 930ab 683a 1613a
PKN1 6236a 2064bc 8 300b 119b 108b 307b  572ab 510ab 1 082ab
PKN2 6409a 2105bc 8514b  248b 131b 379b  633ab 351b  984ab
PKN3 7073a 2510ab 9 583ab 73b 42b 115b  619ab  662a 1 28lab
PKN4 7452a 2836a 10288a 30b 23b 53b 380b  355b  744b

Slg. k% *%k k% * %k Kk k% *k %% *%k
e.e.d. 477 220 595 122 56 151 167 104 225
Nitrato sédico

T 3927b 1378b 5305¢ 608a 491a 1199a 843ab 692ab 1 535ab
PK 4251b 1545b 5 796¢ 614a 398a 1012a 930ab 683ab 1613ab

PKNI1 6131a 1814b 7945b 188b 226b 414b 1184a 778a 1962°
PKN2 6510a 2384a 8 894ab 106b 67¢c 173b 659b 435b 1094b
PKN3 725la 2593a 9844° 65b 46¢ 111b 632b 380b 1012b
PKN4 7153a 2776a 9929° 48b 32¢ 80b 974ab 461b 1435ab
Sig- *% k% *%k * %k % %k %k * *¥ *%
e.e.d. 470 190 560 102 60 130 200 108 256

PK: 130 kg de P,Os y 80 kg de K,O ha™' afio™

N, N, N3 y Ny =60, 100, 140 y 180 kg N ha™ afio™.

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.
** Significacion al 99%; * Significacion al 95%.

Nitrégeno aportado de una vez en forma de nitrato aménico

Produccién total de gramineas. Con el PK se origina un incremento débil (9,3%)
respecto al testigo que es insuficiente para alcanzar la significacién. Con las dosis:
PKN2, PKN3 y PKN4 se obtienen 9 295 kg ha-' que corresponde a un incremento del
60,4% sobre el PK.

Produccién total de leguminosas. Se produce una disminucién ligera (7,9%) y no
significativa con el PK y de forma paulatina y significativa al elevar las dosis de
nitrégeno; el nivel menor (PKN1) reduce la produccion el 43% y las demds dosis (PKN2,
PKN3 y PKN4) una media del 84,1% respecto al PK. l
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Produccién total de ‘otras’. El escaso aumento del 5% entre PK y el testigo no es

significativo y tampoco las diferencias debidas a las dosis de nitrégeno y la fertilizacién
fosfopotasica.

Nitrégeno fraccionado en forma de nitrato aménico

La produccidn total de gramineas aumenta con el aporte de nitrégeno, con las dosis
menores (PKN1 y PKN2) el 50% y con las més altas (PKN3 y PKN4) el 64,3% con
relacion al PK.

Produccién total de leguminosas. Se produce una disminucién con la fertilizacion
nitrogenada, sin que existan diferencias entre dosis; el valor medio es de 349 kg hat, lo
que representa el 65,5% sobre las parcelas con aporte fosfopotdsico.

Produccién total de ‘otras’. No se encuentran diferencias significativas, a semejanza
de lo descrito en el aporte tinico, a pesar de que los valores absolutos (excepto PKN1) se
sitdan por debajo de la fertilizacién fosfopotdsica.

Nitrégeno aportado de una vez en forma de sulfato aménico

Produccién total de gramineas. Aumento paulatino y claro con el nitrégeno hasta
alcanzar con PKN3 y PKN4 una media de 9 936 kg ha!, que corresponde a un
incremento del 71,4% sobre la fertilizacién fosfopotésica.

Produccién total de leguminosas. Se produce un descenso importante (78,9%) con el
aporte de nitrégeno, no hay diferencias entre dosis, alcanzdndose medias de 214 kg ha!
desapareciendo practicamente con PKN4 (53 kg ha-1).

Produccién total de ‘otras’. Hay una disminucién que llega a ser significativa con la
dosis PKN4, con una pérdida del 53,9% respecto a PK.

Nitrégeno aportado de una vez en forma de nitrato sédico

Produccién total de gramineas. Aumenta de forma significativa con el nitrégeno
hasta alcanzar con las tres dosis mayores una media de 9 556 kg ha-!, que corresponde a
un incremento del 64,9% sobre PK.

Produccién total de leguminosas. Disminuyen con la fertilizacién nitrogenada y no
se encuentran diferencias significativas entre los niveles de nitrégeno. Con el nitrato
s6dico se alcanza la produccién media total més baja de leguminosas (195 kg ha!), que
corresponde a un descenso del 80,7% respecto a la fertilizacién PK.

Produccién total de ‘otras’. La fertilizacién nitrogenada no produce variaciones
significativas sobre la fosfopotdsica pero hay diferencias entre la dosis menor, PKN1 y
las dosis intermedias, PKN2 y PKN3, con un valor de 909 kg ha-l.
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En la Tabla 11 se exponen las caracteristicas de los andlisis de varianza de los tres
ensayos en sus aspectos comunes, es decir, la utilizacién del nitrato aménico que se
aporta de una vez o de manera fraccionada.

TABLA 11
Caracteristicas de los andlisis de varianza y porcentaje de variacion explicado por cada
uno de los pardmetros con su significaciéon (Ensayos 6, 7 y 8).

Analysis of variance and percentage of variance explained for each parameter (Trials 6, 7, 8).

Prod. Gramineas Prod. Leguminosas Prod. Otras

Fanova *kk ook *okk

R? 0,86 0,40 0,34
Corte **k 83,5 ***x 08 *0,5
Dosis de fertilizante *¥**33 **x 20,8 ns
Lugar *** 0,8 *** 56 *** 358
Aporte ns ns *0,5
Dosis*Lugar **1,7 *¥*x 57 ***24
Dosis *Corte . ***29 *** 50 *09
Corte*Aporte *** 0,5 ns ns

*** Significacion al 99,9%; ** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Este andlisis de la varianza refleja, de forma general, que el corte (Junio vs.
Setiembre) es el factor que explica el porcentaje més elevado de variacién en la
produccién de gramineas (83,5%), le sigue en importancia el lugar donde se realiza la
experiencia para la produccion de ‘otras’ (35,8%), mientras que para las leguminosas son
las diferentes dosis de fertilizante los principales responsables de su variacién (20,8%).

Finalmente en la Tabla 12 se exponen, sintetizados y como media de los tres ensayos,
los efectos de las dosis de fertilizacion con nitrato amonico, forma de aporte y lugar del
ensayo sobre la produccién media total (kg de MS ha!) de las tres fracciones. No se
refleja el pardmetro corte por estar suficientemente descrito en texto precedente y las
Tablas 7, 8, 9 y 10.

La produccién total de gramineas se incrementa, significativamente, un 19,8% con el
PK y més adn al aumentar las dosis de nitrogeno, desde 37,5% (PKN1) al 75,2% (PKN3
y PKN4) en relacién al PK.

La produccién total de leguminosas también aumenta significativamente (un 53,8%)
con el PK, pero disminuye paulatinamente a medida que se incrementan las dosis de
nitrégeno, alcanzdndose la minima producciéon en PKN3 y PKN4 donde descendié un
78,8% respecto a PK.
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TABLA 12

Efecto de las dosis de fertilizante, forma de aporte y lugar sobre la composicion botanica

(kg MS ha-! gramineas, leguminosas y ‘otras’) (Ensayos 6, 7 y 8).

Effect of fertilizer dose and its fractionation, and site on botanical composition (kg DM ha'!

grasses, legumes and weeds) (Trials 6, 7, 8).

Prod. Gram. Prod. Legum. Prod. ‘Otras’

Dosis de fertilizante (n = 72)

T 3817e 1151b 2038
PK 4574d 1771a 1 777b
PKN, 6 290c 878c¢ 1 993ab
PKN, 7 085b 624dc 1 859ab
PKN; 7 947* 415de 1 766b
PKN, 8078 334e 1 962ab
Sig. sk * % *
e.e.d. 226 98 115
Aporte (n = 216)
Unico 6332 835 1 662b
Fraccionado 6358 901 2 133a
sig. Ns ns 0,01
e.e.d. 130 57 66
Lugar (n = 144)
Beberino 4 629c¢ 1033a 2 89%4a
Castillo 6 587b 1014a 1 369b
Villasecino 7 680* 556b 1 429b
sig. *k *k *%
e.e.d. 160 70 81

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.
** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Por el contrario, la produccién total de ‘otras’ desciende porcentualmente menos
(12,7%) y significativamente con el PK. No se establecen diferencias entre las dosis de

nitrégeno y sblo se aprecian diferencias significativas entre el testigo, sin abonar, y

PKN3 (produccién minima), donde perdié un 13,3%.

En la citada tabla se observa, claramente, que para la produccién total de gramineas
y de leguminosas no existen, en conjunto, diferencias significativas entre aportar el

nitrégeno de una vez o fraccionarlo; por el contrario en la produccién total de ‘otras’ se

aprecian diferencias que alcanza un valor mayor al fraccionar.

También se observa que el lugar o emplazamiento del ensayo tiene importancia, ya

que se muestran diferencias significativas en los distintos grupos de plantas. Las
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caracteristicas de la composicién boténica, al inicio de los ensayos, como ya se reflejé
en la Tabla 6, son importantes para el desarrollo posterior de la experiencia de campo.

En las gramineas, el ensayo n® 8 (Villasecino) fue el mds productivo y el n® 6
(Beberino) el menos. Por el contrario, la produccién total de leguminosas muestra, como
es 16gico, un camino inverso al anterior, ya que ahora el n° 8 fue el menos productivo y
el 6° y 7° (El Castillo) los mas favorecidos. La produccion total de ‘otras plantas’ sigue
una tendencia similar a las leguminosas, aunque mas marcada y con cifras superiores,
esto es, disminucidn significativa al pasar del ensayon® 6 al 7y 8.

Dado que el ensayo n° § (Villasecino), tiene una parte diferente a los ensayos n° 6 y
7; en la Tabla 13 se muestran los resultados de los andlisis de varianza y el porcentaje de
variacidn explicada de los factores principales que intervienen en el mismo.

Nuevamente encontramos que en la produccién de gramineas y ‘otras’ es el corte el
que explica el mayor porcentaje de variacién (78% y 11%, respectivamente), mientras
que en la produccién de leguminosas son las dosis de fertilizante las que tienen la mayor
influencia (49%).

TABLA 13
Caracteristicas de los analisis de varianza y porcentaje de variacién explicado por cada
uno de los parametros. (Ensayo 8).

Analysis of variance and percentage of variance explained for each parameter (Trial 8).

Prod. Gramineas Prod. Leguminosas Prod. Otras

FANOVA dokk * kX *kk

R? 0,86 0,51 0,21
Corte %k k% 78 *k %k 3 dekk 11
Tipo de fertilizante ns ns *0,3
Dosis ¥ %k %k 8 %ok k 49 %k %k %k 4
Corte*Tipo *x* 5 *2 ns
Dosis*Tipo ns ns ** 5

*** Significacion al 99,9%; ** Significacion al 99%;
¢ Significacion al 95%; ns no significativo.

En la Tabla 14 se expone el efecto del tipo de fertilizante (nitrato amoénico, sulfato
amonico y nitrato sddico) y de las dosis de fertilizante sobre la produccién media total
(kg MS ha-t) de las tres fracciones. En dicha tabla se aprecia que el tipo de fertilizante
no afecta a las producciones de gramineas y de leguminosas y que sélo existen
diferencias significativas entre los tres fertilizantes al considerar la produccién total de
‘otras’, siendo ésta menor con el sulfato amonico.
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TABLA 14
Efecto del tipo y dosis de fertilizante sobre la composicién botdnica (kg MS ha-! de
gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’) (Ensayo 8).
Effect of dose and type of fertilizer on botanical composition (kg DM ha-! grasses, legumes and
weeds) (Trial 8).

Prod. Gramineas Prod. Leguminosas Prod. Otras
Tipo de fertilizante (n = 72)
Nitrato amoénico 7 708 528 1413a
Sulfato amoénico 7 964 494 1207b
Nitrato sédico 7952 481 1 442a
sig. ns ns *
e.e.d. 238 70 103
Dosis (n = 36)
T 5305¢ 1 099a 1 535ab
PK 5 796¢ 1012a 1613a
PKN; 7 835b 432b 1 497abc
PKN; 8 700b 278b 1 142bc
PKN; 9 657a 100c 1 235abc
PKNy 9 955a 86¢ 1 100c
Sig. * % k% * %k
e.e.d. 337 81 145

Letras distintas, dentro de cada columna, indican diferencias significativas.
sig.= nivel de significacién; e.e.d.= error estandar de la diferencia.
** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

En cuanto a los rendimientos totales, analizados en conjunto como medias de los tres
fertilizantes, se observa que la produccion de gramineas se incrementa desde el 42,7%
(PKN1 y PKN2) hasta el 69,2% (PKN3 y PKN4) sobre el PK. Por el contrario, la
produccién de leguminosas disminuye desde el 69,4% con PKN1 y PKN2 hasta casi
desaparecer con las dosis més elevadas (disminucién del 90,8%). La produccién de
‘otras’, tiene un comportamiento mds irregular con el nitrégeno y disminuye de forma
significativa en PKN2 y PKN4 que fueron las producciones mds bajas, en las que los
rendimientos disminuyeron un 30,5% de media respecto al PK.

Resumen de los tres ensayos

Como resultado de los tres ensayos anteriores se puede afirmar que con la
fertilizacién fosfopotdsica, se origina un incremento medio (19,8%) en la produccién
total de gramineas, elevado (53,8%) en las leguminosas y un descenso moderado
(12,8%) en las ‘otras’. Cuando al abonado de fondo (PK) se afiaden dosis crecientes de



176 PASTOS 2004

fertilizantes nitrogenados (independientemente de la forma de aporte), se ocasiona un
incremento importante en la produccién total de gramineas (principal componente del
rendimiento total), que alcanza su miximo con PKN3 y se estabiliza con PKN4
(incremento medio del 72,1%); por el contrario, las leguminosas disminuyen de forma
dréstica con estas mismas dosis (descensos medios del 84,7%). Por su parte, las ‘otras’
(grupo botidnico muy heterogéneo), mantienen un comportamiento mas irregular sin
grandes variaciones o con tendencia a disminuir con algunas dosis (30,5% con PKN2 y
PKN4 en ensayo n° 8).

El modo de aporte del nitrégeno (de una vez o fraccionado) no afecta de forma
significativa a la produccién total de gramineas y de leguminosas, sin embargo en éstas
se produce un ligero incremento (7,9%) que no es suficiente para denotar significacién.
En cambio, las ‘otras plantas’, se ven afectadas, aumentando de forma significativa al
fraccionar el nitrégeno (28,3%).

El efecto del corte es muy importante y significativo como ha quedado patente en los
andlisis de la varianza. Al estudiar los datos medios de los tres ensayos se obtiene que
las gramineas es el grupo mas estacional ya que un 79% de su produccién se cosecha en
Junio y el 21% restante en el corte de Setiembre. Las leguminosas son algo menos
estacionales, ya que el 63% de la produccion se obtiene en el primer corte y el 37% en
el segundo. El grupo de ‘otras plantas’, se distribuye casi por igual en los dos
aprovechamientos: 51% de la produccién en Junio y el 49% en Setiembre.

Efecto de la fertilizacion NPK, frecuencia de siega y fraccionamiento del nitrégeno

Ensayo n°9 (Las Salas)

Es el de mayor duracién y se estudian las variaciones de la composicién botdnica
expresada en forma de produccién (kg MS ha'), en funcién de los diferentes
tratamientos de fertilizacién NPK.

Primeramente se expone la produccién total (como suma de los diferentes
aprovechamientos) de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas’ de los 22 tratamientos
con dos frecuencias de siega: dos y tres cortes (Tabla 15) y de los 12 tratamientos
considerados en tres cortes, cuando se fracciona el nitrégeno (Tabla 16); con ambas
tablas, se hace una descripciéon general que sirve de introduccién al estudio mas
detallado que se efectiia con posterioridad.
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A partir de la Tabla 17 hasta la 37, se hace un andlisis detallado de la influencia de
cada fertilizantes simple (N, P, K), en combinaciones binarias (NP, NK, PK) y ternarias
(NPK), asi como de la frecuencia de corte y fraccionamiento del nitrégeno sobre la
produccién botdnica. Estas tablas constan de dos secciones: en la superior se hace un
andlisis estadistico en cada corte, comparando las diferentes dosis del elemento o
combinacién estudiada respecto al testigo. Se sefiala el grado de significacién del
andlisis de la varianza y el error estindar de la diferencia (e.e.d.) para dicha
significacién. En la seccién inferior se hace el mismo tipo de andlisis para las
producciones totales (suma de Ias producciones de gramineas, leguminosas y otras de los
diferentes cortes), afladiendo una comparacion entre dos y tres cortes para cada nivel de
fertilizacidn, en el que se incluyen el nivel de significacién entre ambos y los valores del
error estdndar de la diferencia.

En los tratamientos que llevan nitrégeno (N, NP, NK, NPK), se afiaden en las tablas
correspondientes (en ambas secciones), los rendimientos obtenidos al fraccionar el
nitrégeno con tres cortes.

Este ensayo de Las Salas, iniciado en al afio 1978 y que continuard, previsiblemente,
hasta el 2007 es la primera vez que se publica de forma integra, ya que con anterioridad
s6lo se habian editado algunos estudios parciales que abarcaban un nimero reducido de
afios (Bochi, 2001; Calleja et al., 1980, 1981; Garcia et al., 1990, 2003; Pérez, 1986,
1991; Pérez et al., 1994; Rodriguez, 1994; Rodriguez et al., 1981, 1996, 2001).

Anadlisis general de la produccion botdnica

En la Tabla 15 se presentan los efectos de la fertilizaciéon mineral y dos sistemas de
aprovechamiento (dos vs. tres cortes), considerando la fertilizacién de una forma
individualizada en cada parcela y valores medios de 10 afios. En la Tabla 16 se considera
el fraccionamiento del nitrégeno (70 % a la salida del invierno, con el resto de
fertilizantes y el 30 % tras el primer corte) en un sistema que incluye tres cortes al afio
y medias de seis afios.

Dos cortes

Produccién total de gramineas. La mayor se consigue con N3P3K3 (10.778 kg) no
existiendo diferencias con N3P3KO0 (9 499 kg), N2P2KO0 (9 039 kg) y N1P1K1 (8 482
kg). Los valores m4s bajos se localizan en el testigo (2 729 kg) y en los tratamientos que
llevan sélo potasio, que apenas superan los 4 000 kg MS ha-1.

Produccién total de leguminosas. Se ve muy favorecida por los tratamientos NOP2K2
(2 708 kg) y NOP1K1 (2 079 kg) y en menor medida en NOP3K3 (1 863 kg) y NOP1KO
(1 653 kg); sin embargo, son extraordinariamente bajas (<200 kg ha') en N3P3K3,
N3POK3, N3P3K0O y N3POKO. Hay que sefialar que los tratamientos fosfdricos,
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potdsicos o fosfopotdsicos superan la produccién del testigo (951 kg) y el buen
comportamiento de N1P1K1 (1497 kg). Asimismo se observa que las dosis mds bajas de
los tratamientos nitrogenados, nitrofosféricos, nitropotdsicos y nitrofosfopotasicos,
mantienen cierta produccién de leguminosas, pero descienden, en valor numérico, al
aumentar los niveles de dicha fertilizacién.

TABLA 15
Efecto de las dosis de NPK y del sistema de aprovechamiento (dos cortes vs tres cortes)
sobre la composicién botanica (kg MS ha!).
Effect of dose and number of cuts (two vs three cuts) on botanical composition (kg DM ha-1).

NPK DOS CORTES TRES CORTES MDS (2)
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS

NOPOKO 2627 951 2894 3879 1051 2252 1069 290 420
NIPOKO 6287 866 2555 5830 813 2179 1415 303 950
N2POKO 404 340 2748 5019 429 2985 1395 242 845
N3POKO 6366 192 2656 5696 286 2024 1655 276 709
NOPIKO 5990 1653 2145 5176 1508 2575 810 924 933
NOP2ZKO 6338 1502 2430 6646 1547 2233 1234 506 776
NOP3KO 7380 1411 1816 7283 1632 185 1918 1015 497
NOPOK1  418) 1172 2650 5018 1145 2532 1233 579 954
NOPOK2 4564 1050 2550 4654 865 2597 1266 578 881
NOPOK3 4318 1331 2506 4205 1455 2161 1451 699 725
NIPIKO 7798 919 2378 7672 859 2510 1558 547 986
N2P2KO 9039 102 2495 7492 258 4011 2145 240 1122
N3P3KO 9499 195 2121 9438 151 1672 1845 233 893
NIPOK1 6344 800 2435 6054 644 2342 1018 327 987
N2POK2 954 285 2390 4725 436 3371 1636 149 851
N3POK3 7622 195 3073 6714 824 3021 1842 277 709
NOPIK1 6353 2079 1779 6540 2337 2110 1168 1221 960
NOP2K2 6265 2708 2205 6338 2390 2283 1365 1042 687
NOP3K3 6424 1863 1740 6926 2960 2069 2113 1090 668
NIPIK1  g482 1497 1766 8426 1600 1675 1541 905 747
N2P2K2  gy11 765 2255 9591 854 1871 1824 625 880

N3P3K3 10778 111 1812 10368 434 1919 1667 234 824
MDS(1) 1794 589 854 1048 619 680

NO, N1, N2 yN3=0, 60, 120 y 180 kg N ha™ afio™".

PO, P1, P2y P3=0, 80, 160y 240 kg P,Os ha” afio™.

KO, K1, K2 y K3 =0, 60, 120 y 180 kg K,0 ha™ afio™.
MDS: minima diferencia significativa (p < 0,05); (1) entre columnas; (2) entre filas y para cada grupo de plantas.
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Produccién total de ‘otras’. La cuantia mds baja, < 1 816 kg y sin diferencias entre
parcelas, se localiza en NOP3K3, NOP1K1, NOP3K3, N1P1K1 y N3P3K3 que coinciden
con tratamientos que presentan una buena produccién de gramineas y elevada de
leguminosa, excepto N3P3K3 que tiene baja produccion de leguminosas. Por el contrario la
produccién més elevada se localiza en la parcela sin fertilizacion (2 894 kg) y en N3POK3
(3 037 kg) siendo el tnico tratamiento que superé numéricamente el valor del testigo.

Tres cortes

Produccién total de gramineas. De nuevo las médximas se alcanza con N3P3K3
(10 368 kg), N2P2K2 (9 591kg) y N3P3KO0 (9 438 kg). Por el contrario, las mds bajas
corresponden al testigo (3 879 kg), NOPOK3 (4 205 kg), NOPOK2 (4 654 kg) y N2POK2
(4 725 kg) y sin encontrar diferencias entre las mismas.

Produccién total de leguminosas. Hay que destacar el extraordinario rendimiento
alcanzado por las combinaciones fosfopotésicas, con una media de 2 562 kg MS ha-, de
igual manera, como en dos cortes, sobresale el elevado rendimiento alcanzado por
N1PIKI1 (1 600 kg) ya que a pesar de llevar nitrégeno, se encuentra al mismo nivel que
los fertilizantes fosfatados. Las medias numéricas mas bajas se sitian en N3P3KO (151
kg), N2P2 (258 kg) y N3 (286 kg), sin embargo no hay diferencias entre las parcelas con
valores inferiores a la parcela testigo.

Produccién total de ‘otras’. Los valores absolutos menores se sitiian en N3P3K0 y
N1P1KI1 (1 674 kg) pero no se encuentran diferencias entre las parcelas por debajo de 2
597 kg ha-l. Por el contrario los valores m4s elevados se sitian en N2P2KO y N2POK?2
con medias de 3 691 kg ha-'.

Comparacion dos-tres cortes

Al aumentar la frecuencia de siega de dos a tres aprovechamientos se aprecia en el
testigo un incremento sustancial de la produccién de gramineas (47,7%), de las
leguminosas (10,5%, sin alcanzar la significacién) y una disminucién de la produccién de
otras en un 22,2%. En el mismo periodo la produccién total de MS ha! crecié un 11%.

Produccién total de gramineas. Desciende, de forma global, con la fertilizacién que
incluye el nitrégeno (N, NK y NP) y especialmente en las parcelas N2POKO y N2P2K2
(21,6% y 32,1%); la parcela NOP1KO también muestra un descenso significativo
(13,6%). Con fertilizacion fosfopotdsica y potésica se incrementa la importancia de este
grupo pero sin que las diferencias alcancen significacion.

Produccién total de leguminosas. Es el grupo botanico que presenta mayor nimero
de parcelas con incrementos significativos con el paso a un sistema de aprovechamiento
de tres cortes anuales; encontrdndose en ubicadas con fertilizantes binarios y ternarios
que incluyen potasio; destacan: NOP3K3 (con un aumento del 58,9% a pesar de partir de
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una elevada cantidad de leguminosas en el sistema de dos cortes) y N2POK2, N3POK3 y
N3P3K3 con incrementos de 53; 322 y 291%.

Produccién total de ‘otras’. Muestra el comportamiento mds irregular, dependiendo

de la dosis, en el mismo tipo de fertilizacién. Unicamente la nitrofosférica (N2P2KO0)
presenta un incremento del 60,8% al pasar a tres cortes anuales; en el resto de
tratamientos las variaciones no alcanzan la entidad suficiente para ser significativas.

Tres cortes N fraccionado (Tabla 16)

Produccidn total de gramineas. Al fraccionar el nitrégeno, la produccién médxima se
alcanza con las tres dosis de fertilizantes ternarios, con las binarias nitrofosféricas (N2P2
y N3P3) y con la nitropotdsica N3K3; esta tltima es capaz de dar elevadas producciones
de gramineas, hecho que no habia ocurrido en dos y tres cortes. La produccion media de
las seis parcelas es de 8 157 kg ha-!. )

TABLA 16
Efecto del NPK y de la forma de aporte del N (iinico vs. fraccionado) sobre la composicién
botanica (kg MS ha-!) en un sistema de tres cortes anuales.

Effect of NPK dose and N fractionation on botanical composition in a three cuts per year system

(kg DM ha-!).
UNICO FRACCIONADO MDS (2)
GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS GRAM. LEG. OTRAS
NOPOKO 3879 1051 2252 3505 423 2353 951 312 614
NIPOKO 5830 813 2179 5966 339 2522 1453 138 1049
N2POKO 5019 429 2985 5959 343 2563 1462 243 8I3

N3POKO 5606 286 2024 5239 8 2617 1439 110 1292
NIPIKO 76720 859 2510 6318 691 4395 1538 671 1496
N2P2KO 7492 258 4011 7182 601 4138 1689 292 1016
N3P3KO 9438 151 1672 8741 92 2521 1349 96 872
NIPOK1 6054 644 2342 6517 427 2307 1180 215 933
N2POK2 4725 436 3371 5380 278 3320 1354 186 936
N3POK3 6714 824 3021 8165 444 3362 2374 335 481
NIPIKI  g476 1600 1675 8230 1086 3069 1225 716 1024
N2P2K2 9591 854 1871 7993 81 2865 1096 724 1045

N3P3K3 10368 434 1919 8630 723 3875 1593 279 999
MDS(1) 1048 619 680 1500 371 1212

NO,N1,N2yN3=0,60,120y 180 kg N ha™ afio™".

PO, P1, P2y P3 =0, 80, 160 y 240 kg P,Os ha™' aiio™".

KO, K1, K2 y K3 =0, 60, 120 y 180 kg K,0 ha™' afio™.

MDS: minima diferencia significativa (p < 0,05); (1) entre columnas; (2) entre filas y para cada grupo de plantas.
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Por el contrario los rendimientos mds bajos (sin diferencias entre parcelas) se
localizan con el abonado nitrogenado (N3POKO) y nitropotésico (N2POK2).

Produccién total de leguminosas. Destacan los tratamientos nitrofosfopotdsicos que
en los niveles medios y altos muestran unas producciones aceptables de leguminosas
(974 kg) a pesar de la presencia del de nitrégeno.

Produccién total de ‘otras’. Todas se sitian numéricamente, por encima del testigo

(2 353 kg); Hay que destacar que la fertilizacién nitrofosférica desarrolla en este sistema
una elevada produccién de ‘otras’, sobre todo con las dosis baja y media que superan los
4 000 kg MS ha-..

Comparacion tres cortes-tres cortes N fraccionado

Produccién total de gramineas. Aumentan globalmente con la fertilizacién
nitrogenada y nitropotasica sin que las diferencias alcancen el nivel de significacién
requerido (p<0,05). Por el contrario disminuyen con la nitrofosféricas y mds con las
nitrofosfopotésicas (sobre todo en las dosis media y alta que pierden un 16,7%).

Produccién total de leguminosas. Es el grupo mds perjudicado pues disminuyen, en
general, al fraccionar el nitrégeno. Las pérdidas mds importantes se originan cuando el
nitrégeno se aporta solo (N1POKO el 58,3% y N3POKO el 68,9%) o en combinacién con
el potasio (NIPOK1 con descensos del 33,7% y N3POK3 con el 46,1%). Sélo se
producen aumentos significativos en N2P2KO0 (132,9%), y en N3P3K3 (66,6%), aunque
sobre valores de partida (tres cortes) muy reducidos.

Produccién total de ‘otras’. El fraccionamiento ocasiona, de forma general, un

aumento de estas especies en todos los tratamientos, destacando en los
nitrofosfopotasicos (N1P1K1 y N3P3K3 con el 83,2 y 101,9% respectivamente) y los
nitrofosféricos: N1P1KO (75,1%) y N3P3KO0 (50,8%).

Andilisis detallado de la composicion botdnica

Las diferentes posibilidades de fertilizacién NPK se presentan de acuerdo con la
agrupacién de los fertilizantes: individuales (nitrégeno, fésforo y potasio), binarias
(nitrofosférica, nitropotésica y fosfopotdsica) y ternarias (nitrofosfopotasica).

NITROGENO

Ademds de las parcelas testigos se incluyen aquellas que reciben tnicamente el
nitrégeno como fertilizante.
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Gramineas

Segin se aprecia en la Tabla 17 se producen, en los diferentes sistemas de explotacién
y cortes, incrementos significativos en la producciéon de gramineas con la dosis de
nitrégeno aunque, generalmente, sélo se establece significacién con relacién al testigo.

Produccién total en el sistema de aprovechamiento con dos cortes (suma de junio y
de septiembre). Se origina un aumento de la produccién de gramineas respecto al testigo,

pero no entre los diferentes niveles de nitrégeno; el valor medio alcanzado es de 6 369
kg, lo que supone un incremento del 133,4%.

TABLA 17
Efecto del nitrégeno (aplicacién inica o fraccionada) y del mimero de siegas sobre la
produccion media gramineas (kg MS ha-1).
Effect of nitrogen and number of harvests on average yield of grasses (kg DM ha!).

DOSIS DE N kg ha'! aiio!

0 60 120 180 sig  e.ed.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b  5092a 5384* 5213a ** 557
Septiembre 414b 1199a 1.008* 1211a ** 205
TRES CORTES (3C)
Junio 2675b  4129a 3 626ab 3 739ab ** 414
Julio 595a 741ab 818ab 1007a ** 110
Septiembre 646ab 908a 591b 943a ** 105
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 2211b  3637a 3 655° 3 076ab * 578
Julio 515b 1038a 9432 966a * 189
Septiembre 717b 1195a 11720 1109a * 155
TOTAL ANUAL
Total (2C) B27296  6292a 46 392a 6 424a ** 768
Total (3C) A3 916b 5778a 85 035ab 5 689a ** 533
Total (3CF) *3443b  5870a *B5 770a 5 155ab ** 682
sig. * ns * ns
e.e.d. 519 701 669 793

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.c.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con tres cortes (suma de junio, julio y septiembre). Sélo se

establecen diferencias significativas entre el testigo y las dosis de 60 y 180 kg N que
fueron las mas productivas; el valor medio fue de 5 434 kg, lo que supone un incremento
de un 46,4% respecto al testigo sin abonar.

Produccién total con tres cortes y con N fraccionado (suma de junio, julio y
septiembre). Se establecen diferencias con 60 y 120 kg N respecto al testigo; la media

de ambas dosis es de 5 820 kg que suponen un incremento sobre las parcelas sin
fertilizante del 69%.
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Comparacién entre los tres sistemas. Se establecen diferencias significativas en la
produccién total anual con la dosis de 120 kg N, entre el sistema de dos cortes (6 392
kg) y el de tres cortes (5 035 kg); en este caso, el descenso de la produccién fue del
21,2% al incrementarse la frecuencia de siega. La parcela testigo mantiene una
produccién menor en el sistema de dos cortes al afio.

Leguminosas

Produccién total. Segin se aprecia en la Tabla 18, en los tres sistemas de explotacién
se origina una disminucidn significativa en la produccién de leguminosas al aumentar las
dosis de nitrégeno; los tres sistemas siguen la misma pauta, estableciéndose diferencias
entre el testigo y las dosis media y alta de nitr6geno, o bien, entre la dosis baja (60 kg
N) y las otras dos (120 y 180 kg N).

Comparacién entre los tres sistemas. Se establecen diferencias con 60 kg de N; en esta
dosis la produccion disminuye con el fraccionamiento del nitrégeno hasta 324 kg y un
descenso medio del 60,6%. En la parcela testigo el comportamiento es similar, con unos
valores mds reducidos con fraccionamiento, media de 999 kg y disminucién del 58,8%.

TABLA 18
Efecto del nitrégeno (aplicacién dnica o fraccionada) y del nimero de siegas sobre la
produccién media de leguminosas (kg MS ha-1).
Effect of nitrogen and number of harvests on average yield of legumes (kg DM ha-1).

DOSIS DE N kg ha'! afio!

0 60 120 180 sig  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 554a 426ab 184b 159b ** 97
Septiembre 378a 431a 152b 37b ** 69
TRES CORTES (3C)
Junio 405a 334b 202bc 82¢ ** 59
Julio 36la 268a 118b 113b ** 42
Septiembre 299a 189b 110cb 87c ** 33
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 165a 124ab 117ab 30b ok 40
Julio 152a I1lab 107ab 29b ** 32
Septiembre 95a 89a 99a 28b * 23
TOTAL ANUAL
Total (2C) 4932a A857a 336b 196b 157
Total (3C) 210652  “*791a 430b 282b ** 101
Total (3CF) %412 ®324a 323b 87b ** 62
sig. ** ** ns ns
e.e.d. 130 135 108 121

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.
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‘Otras plantas’

La produccién de ‘otras plantas’ (Tabla 19) sigue una tendencia mads irregular y
menos clara que en los grupos anteriores, las diferencias carecen de significacién en
determinados cortes, especialmente en septiembre y al fraccionar el nitrégeno.

Produccién total con dos cortes. Disminuye ligeramente y sin llegar a ser
significativa con las dosis de nitrégeno respecto al testigo.

Produccién total con tres cortes. En este sistema sdlo se establecen diferencias
significativas entre las dosis 120 kg N 'y 180 kg N (descenso del 31,61 %), sin que existan
con el resto de los tratamientos.

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. En este caso los valores absolutos,
en todos los tratamientos, se sitdan por encima del testigo pero las diferencias no son
significativas.

Comparacién entre los tres sistemas. No se aprecian diferencias entre ellos y

tinicamente, en el caso de las parcelas sin fertilizar, los valores son superiores en el
sistema de dos cortes anuales.

TABLA 19
Efecto del nitrégeno (aplicacién tinica o fraccionada) y del nimero de siegas sobre la
produccion media de ‘otras plantas’ (kg MS ha-1).
Effect of nitrogen and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha-!).

DOSIS DE N kg ha'! aio™!

0 60 120 180 sig. e.e.d.
DOS CORTES (20)
Junio 1621° 1222b 1 364ab 1278b * 144
Septiembre 1191 1338 1399 1316 ns 323
TRES CORTES (3C)
Junio 978ab 1 090ab [323a 849b * 188
Julio 718ab 681b 1 064a 667b ** 130
Septiembre 556 437 554 496 ns 103
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 905 894 896 818 ns 250
Julio 737 923 884 977 ns 276
Septiembre 580 671 622 840 ns 138
TOTAL ANUAL
Total (2C) 22812 2 560 2763 2594 ns 399
Total (3C) B2 252ab 2 208ab 2941a 2012b ** 306
Total (3CF) 52222 2488 2402 2635 ns 635
sig. * ns ns ns
e.e.d. 238 461 423 536

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.
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FOSFORO

Gramineas

Segtin se aprecia en la Tabla 20, los tratamientos con fésforo muestran, en todos los
cortes, incrementos en la produccién con las dosis de este elemento.

Produccién total con dos cortes. Se origina un aumento con los niveles de fésforo,
aunque sélo se establecen diferencias respecto al testigo; no hay un efecto atribuible a
las dosis; la produccién media es de 6 590 kg y se corresponde con un incremento del
141,5% con relacién a las parcelas sin abonar.

Produccién total con tres cortes. De nuevo aumentan las gramineas, aunque sélo las
dosis intermedia y alta (160 y 240 kg de P,O5 con una produccién de 6.930 kg) difieren
del testigo.

Comparacién entre dos-tres cortes. En 1a Tabla 20 se aprecia que, sélo se producen
diferencias con 80 kg de P,Os y una disminucién de un 15,7% al intensificar los

aprovechamientos.

TABLA 20

Efecto del fésforo y del niimero de siegas sobre la produccién media de gramineas
(kg MS ha).

Effect of phosphorus and number of harvests on average yield of grasses (kg DM ha-!).

DOSIS DE P kg ha! aifio™!

0 80 160 240 sig.  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b 4812a 4978a 581la ** 578
Septiembre 414c 1 160b 1 383ab 1 626a 125
TRES CORTES (3C)
Junio 2 675¢ 3 560bc 4 465ab 4990a ** 308
Julio 595¢ 704bc 976ab 1020a ** 109
Septiembre 646b 772b 1222a 1 187a ** 98
TOTAL ANUAL
Total 2C) 27295 5972a 636la 7437a ** 825
Total (3C) 3 916b 5036b 6 663a 7197a ** 440
sig. * * ns ns
e.e.d. 494 516 570 886

Letras maytsculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Leguminosas

Se origina un incremento con el fésforo (Tabla 21), que sélo resulta significativo con
dos cortes (aprovechamiento de Setiembre y en la produccién total).
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TABLA 21

Efecto del fésforo y del niimero de siegas sobre la produccién media de leguminosas
(kg MS ha).

Effect of phosphorus and number of harvests on average yield of legumes (kg DM ha-!).

DOSIS DE P kg ha! afio!

0 80 160 240 sig.  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 554 887 690 647 ns 169
Septiembre 378b 785a 803a 742ab * 179
TRES CORTES (3C)
Junio 405 611 658 599 ns 136
Julio 361 513 514 581 ns 129
Septiembre 299 394 368 541 ns 127
TOTAL ANUAL
Total (2C) 932b 1 672a 1 493ab 1 389ab * 351
Total (3C) 1 065 1518 1540 1721 ns 338
sig. ns ns ns ns
e.e.d. 134 427 233 469

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

* Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con dos cortes. Se establecen diferencias significativas entre el
testigo y 80 kg de P,Os, con un incremento de un 79,4% (1 672 kg).

Produccidn total con tres cortes. También se produce un aumento de las leguminosas
con la dosis de fsforo, pero no resulta significativo; el valor medio de las tres dosis es
de 1 593 kg (49,6% de incremento respecto al testigo).

Comparacién entre dos-tres cortes. No se establecen diferencias significativas entre
ambos sistemas de explotacién del prado, ni siquiera con la dosis mas alta de fésforo que
aumenta la produccién de leguminosas en un 23,9%.

‘Otras plantas’

Como en la fertilizacién nitrogenada este grupo botdnico tiene un comportamiento
mds irregular que los demds (Tabla 22), las variaciones mayores se realizan en los cortes
de junio, sistema de dos siegas, y de julio en el de tres.

Produccién total con dos cortes. La produccion total de ‘otras’ disminuye con el
abonado fosférico, estableciéndose diferencias significativas entre el testigo (2 812 kg)
y la dosis mas alta de P,0O5 con un 37% de disminucién.

Produccién total con tres cortes. S6lo la dosis de 240 kg P,0; (1 880 kg) resulté
inferior al testigo (2 252 kg) aunque de forma no significativa.

Comparacién entre dos-tres cortes. Aparte del testigo, no se aprecian diferencias
significativas entre ambos sistemas.
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TABLA 22
Efecto del fosforo y del nimero de siegas sobre la produccién media de ‘otras plantas’
(kg MS ha).
Effect of phosphorus and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha!).

DOSIS DE P kg ha! afio-!

0 80 160 240 sig. e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 1621a 1 076ab 1218ab 881b ** 198
Septiembre 1191 1 064 1198 901 ns 188
TRES CORTES (3C)
Junio 978 1160 925 765 ns 208
Julio 718ab 775a 625ab 500b * 106
Septiembre 556 640 716 615 ns 103
TOTAL ANUAL
Total (2C) 2812a 2 140ab 2 416ab 1782b ** 356
Total (3C) 2252 2575 2262 1 880 ns 284
sig. * ns ns ns
e.e.d. 194 431 358 230

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; mindisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

POTASIO

En las Tablas 23, 24 y 25 se exponen los rendimientos medios de gramineas,
leguminosas y otras plantas en funcién de la fertilizacién potdsica y del sistema de
aprovechamiento (dos vs. tres cortes).

Gramineas

Produccién total con dos_cortes. Se produce un incremento con la fertilizacién

potdsica, aunque con cifras inferiores a las conseguidas con la fosférica. S6lo se
establecen diferencias significativas respecto al testigo. La méaxima produccion se
alcanza con 120 kg K,O (67% de incremento respecto al testigo).

Produccién total con tres cortes. También provoca un incremento significativo con el

abonado potésic o, estableciéndose dnicamente diferencias entre 60 kg K,O y las

parcelas sin abonar (incremento del 28%).

Comparacién entre dos-tres cortes. Aparte de las parcelas sin fertilizar, no se
aprecian diferencias significativas entre ambos sistemas de explotacion.
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TABLA 23
Efecto del potasio y del nimero de siegas sobre la produccién media de gramineas
(kg MS ha-).

Effect of potassium and number of harvests on average yield of grasses (kg DM ha'l).

DOSIS DE K kg ha™! aiio™!

0 60 120 180 sig. e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b 3 384a 3 700a 3 745a * 524
Septiembre 414b 796a 844a 647ab * 173
TRES CORTES (3C)
Junio 2 675b 3484a 3 185ab 2 983ab * 359
Julio 595 665 687 587 ns 85
Septiembre 646 870 776 635 ns 86
TOTAL ANUAL
Total (2C) 2 729b 4 180a 4 544a 4392a * 731
Total (3C) 3916b 5019a 4 648ab 4 205ab * 437
sig. * ns ns ns
e.e.d. 497 573 589 675

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; mintsculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

* Significacion al 95%; ns no significativo.

Leguminosas
Produccién total con dos cortes. Se ocasiona un ligero aumento de las leguminosas,

aunque no significativo, con las dosis de potasio.

Produccién total con tres cortes. Solamente se producen diferencias significativas
entre la dosis media y alta de potasio, que se corresponde con las producciones totales
mas alta y baja de leguminosas.

Comparacién entre dos-tres cortes. No se aprecian diferencias entre ambos sistemas.

‘Otras plantas’
En ningin aprovechamiento, ni en la produccién total, ni al realizar comparaciones
entre las dos forma de aprovechamiento se obtienen diferencias suficientemente

importantes en este grupo (Tabla 25).
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TABLA 24
Efecto del potasio y del nimero de siegas sobre la producciéon media de leguminosas
(kg MS ha-!).
Effect of potassium and number of harvests on average yield of legumes (kg DM ha-!).

DOSIS DE K kg ha'! afio™!

0 60 120 180 sig. e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 554 585 595 600 ns 106
Septiembre 378 624 482 742 ns 206
TRES CORTES (3C)
Junio 405 406 332 477 ns 94
Julio 361ab 479ab 309b 565a * 98
Septiembre 299ab 278ab 255b 458a * 65
TOTAL ANUAL
Total (2C) 932 1209 1077 1342 ns 287
Total (3C) 1065ab 1 163ab 896b 1 500a * 230
sig. ns ns ns ns
e.e.d. 135 268 269 325

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

* Significacidn al 95%; ns no significativo.

TABLA 25
Efecto del potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media de ‘otras plantas’
(kg MS ha-).
Effect of potassium and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha!).

DOSIS DE K kg ha'l afio™!

0 60 120 180 sig.  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 1621 1 490 1 545 1193 ns 209
Septiembre 1191 1126 1 000 1228 ns 250
TRES CORTES (3C)
Junio 978 1180 1310 899 ns 216
Julio 718 768 760 740 ns 125
Septiembre 556 593 510 537 ns 92
TOTAL ANUAL
Total(2C) 2812 2616 2 545 2421 ns 369
Total(3C) 2252 2 541 2 580 2176 ns 346
sig. * Ns ns ns
e.e.d. 196 444 410 337

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; mintsculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

* Significacion al 95%; ns no significativo.
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NITROFOSFORICOS

Gramineas

Segin se aprecia en la Tabla 26, en todos los cortes, la fertilizacién nitrofosférica
origina un incremento altamente significativo de las gramineas.

TABLA 26
Efecto del nitrégeno-fésforo y del nimero de siegas sobre la produccion media de
) gramineas (kg MS ha-1).
Effect of nitrogeh-phosphorus and number of harvests on average yield of grasses (kg DM ha-1).

DOSIS DE NP kg ha-! afio”!

0 60-80 120-160 180-240 sig. e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b 6316a 74117 7 698a *¥* 697
Septiembre 414b 1 539a 1704* 1 955a *¥*x 354
TRES CORTES (3C)
Junio 2 675b 5 650a 55577 6 656a *¥* 439
Julio 595b 956ab 973ab 1 463a ** 264
Septiembre 646b 980ab 873ab 1 360a ** 169
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 2211b 4 548a 4935* 5 895a ** 652
Julio 515b 724ab 998ab 1198a ** 180
Septiembre 717c 992bc 1 255ab 1 665a ** 156
TOTAL ANUAL
Total (2C) B2 7296 78552 9 115a 9 653a ** 1004
Total (3C) *3916c 7 586b 7 403b 9 479a ** 563
Total (3CF) *3443¢  6264b 7 188ab 8 758a ** 1707
sig. * ns Ns ns
e.e.d. 519 803 976 842

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con dos cortes. En este sistema se presenta un incremento con la
nitrofosférica aunque solo respecto al testigo y sin diferencias entre las dosis. La
produccién alcanza un valor medio de 8.874 kg y un incremento de un 225,2% respecto
a las parcelas sin fertilizante.

Produccidn total con tres cortes. También se origina un incremento significativo,

estableciéndose en este caso, diferencias significativas entre el testigo y la dosis baja y
media de NP y entre éstas y la dosis alta de NP, que fue la mds productiva (142% de
incremento sobre el testigo).

Produccién total con tres cortes y con N fraccionado. Al fraccionar el nitrégeno se
aprecia un incremento, aunque de menor intensidad que en tres cortes, estableciéndose
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diferencias entre el testigo y el resto de los niveles de NP e incluso entre la dosis baja y
alta. El maximo aumento se alcanza con 180-240 kg NP (154% sobre las parcelas sin
fertilizar).

Comparacién entre los tres sistemas. Aunque las producciones, numéricamente mas

altas, se consiguen con dos cortes, seguidas de tres cortes y de tres cortes con nitrégeno
fraccionado las diferencias no fueron suficientemente amplias para dar significacién.

Leguminosas

Como contrapunto a lo que ocurre con las gramineas, en todos los cortes se produce
un descenso generalizado y significativo de la produccién de leguminosas a medida que
se incrementa el aporte nitrofosférico (Tabla 27).

TABLA 27
Efecto del nitrégeno-fésforo y del niimero de siegas sobre la produccién media de
leguminosas (kg MS ha!).
Effect of nitrogen-phosphorus and number of harvests on average yield of legumes (kg DM ha!).

DOSIS DE NP kg ha-! afio™!

0 60-80 120-160 180-240 sig.  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 554a 485a 41b 117b *k 75
Septiembre 378a 422a 54b 74b *ok 57
TRES CORTES (3C)
Junio 405a 363a 83b 32b *k 77
Julio 36la 278a 83b 53b *x 63
Septiembre 299a 249ab 90bc 6lc *¥* 63
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 165ab 266a 266" 39 * 100
Julio 152b 275a 124cb 30c¢ ** 39
Septiembre 95ab 149a 131* 16b *x 30
TOTAL ANUAL
Total (2C) %9322 907a 595b 191b ** 119
Total (3C) A1 065a 890a AB256b 146b 188
Total (3CF) 5412ab 690a A521ab 85b *k 123
sig. ** ns * ns
e.e.d. 130 254 111 121

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; mintisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con dos cortes. Se origina una disminucién significativa de la

produccién de leguminosas con el NP, que alcanza su minimo con las dosis media y alta
en que casi llegan a desaparecer (95 y 191 kg respectivamente). Se establecen diferencias
significativas entre estos tratamientos con el testigo y con la dosis baja de NP que
mantiene una buena cantidad de leguminosas (907 kg).
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Produccidn total con tres cortes. El comportamiento de estas plantas es similar al del
sistema de explotacién anterior, si bien con unos valores més elevados en las dosis més
altas (256 y 146 kg).

Produccién total con tres cortes y con N fraccionado. Al fraccionar el nitrégeno, las

leguminosas tiende a desaparecer de forma mds intensa que con dos y tres cortes,
obteniéndose una cantidad minima (85 kg) con 180-240 kg NP.

Comparacidn entre los tres sistemas. S6lo se aprecian diferencias significativas entre
las tres formas de explotacion cuando se utilizan 120-160 kg NP entre dos y tres cortes
con nitrégeno fraccionado. Hay que constatar, que este comportamiento difiere al resto
de dosis, ya que las leguminosas disminuyen con tres cortes y mds atin al fraccionar el
nitrégeno.

‘Otras plantas’

Como en los otros tratamientos, la produccién total de ‘otras plantas’ sigue un ritmo
mads irregular y poco claro en funcién de los tres sistemas de explotacién (Tabla 28).

TABLA 28
Efecto del nitrégeno-fosforo y del niimero de siegas sobre la produccién media de ‘otras
plantas’ (kg MS ha-l).
Effect of nitrogen-phosphorus and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha'!).

DOSIS DE NP kg ha! afio!

0 60-80 120-160 180-240 sig. e.ed.
DOS CORTES (2C)
Junio 1621a  1237ab 1 417ab 1158b * 208
Septiembre 1191 1099 1010 814 ns 264
TRES CORTES (3C)
Junio 978b 1 043b 2148 654b *% 235
Julio 718ab 742ab 940a 501b ** 110
Septiembre 556 711 738 434 ns 123
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 905b 1422ab 1 905a 1 006ab R 290
Julio 737b 1 725a 1 176ab 812ab ** 315
Septiembre 580c 1259 1 044ab 659bc ** 148
TOTAL ANUAL
Total (2C) A2812 B2 336 B2 427 1972 ns 469
Total (3C) 822526 B2496b A3 826a 1 589b ** 364
Total (3CF) B2222¢ %4 406a A4 125ab 2 477bc *k 632
sig. * ok ** ns
e.ed. 238 643 506 425

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; mintsculas distintas indican
diferencias entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.
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Produccién total con dos cortes. Se origina un descenso con el abonado NP y llega a
bajar un 30% con 180-240 kg NP, pero las diferencias no alcanzan la significacién.

Produccién total con tres cortes. Se provoca un incremento significativo que alcanza
un méaximo con la dosis 120-160 kg NP (3 826 kg), mientras que el resto de tratamientos
no difiere entre si y presentan un valor medio de 2 112 kg.

Produccién total con tres cortes y con N fraccionado. Al fraccionar el nitrégeno, se

obtiene mayor cantidad de este grupo amplio de especies, sobre todo con las dosis baja
y media de NP que alcanzan las mayores producciones (4 266 kg e incrementos del
192% sobre el testigo).

Comparacién entre los tres sistemas. A excepcién de la dosis alta de NP se producen
diferencias significativas entre los tres sistemas aprecidndose, en general, como al
aumentar la frecuencia de siega o al fraccionar el nitrégeno, aumenta también la
produccién de ‘otras plantas’ de forma mads clara con las dosis media y baja de NP. Los
incrementos mds acusados se originan en las dosis bajas de NP al pasar a tres cortes con
nitrégeno fraccionado (media del 82,4%) y en la dosis media al pasar de dos a tres cortes
(media del 63,8%).

NITROPOTASICOS

Gramineas

Con la fertilizacién nitropotasica (Tabla 29) se aprecia, en general, un aumento de la
produccién de gramineas, aunque a unos niveles inferiores respecto a la fertilizacién
nitrofosférica.

Produccién total con dos cortes. Hay un aumento de la produccién de gramineas con la
fertilizacion nitropotdsica; sélo se establecen diferencias significativas respecto al testigo y
sin que se aprecien entre las dosis. El valor medio alcanzado por este grupo de plantas es
de 7 013 kg lo que representa un incremento del 157% sobre las parcelas sin fertilizante.

Produccién total con tres cortes. También se origina un aumento significativo,
aunque de forma menos clara que en dos cortes. Se establecen diferencias entre el testigo
y las dosis extremas de NK, con una media de 6 337 kg e incremento del 61,8%.

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. Cuando se fracciona el nitrégeno,
como en el caso de tres cortes, se crean diferencias significativas entre el testigo y las

dosis baja y alta (7 374 kg, con incremento de 114%).

Comparacién entre los tres sistemas. Se aprecian diferencias significativas entre los
niveles medios y altos; con 120-120 kg NK y al pasar de dos a tres cortes desciende el
grupo en un 31,5% y con 180-180 kg NK con el paso de tres cortes a tres cortes con
fraccionamiento se incrementan en el 25%.
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TABLA 29
Efecto del nitrégeno-potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media de
gramineas (kg MS ha-t).

Effect of nitrogen-potassium and number of harvests on average yield of grasses (kg DM ha'!).

DOSIS DE NK kg ha! aio!

0 60-60 120-120 180-180  sig. e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b 5258a 5863a 6 129a *k 613
Septiembre 414c 1057b 1 159ab 1 574a * 209
TRES CORTES (3C)
Junio 2675b 4347a 3427ab 4 462a ** 367
Julio 595b 841ab 839ab 1 190a ** 5]
Septiembre 646b 798ab 543b 1 036a ** 169
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 2211b 3 585ab 3 244ab 5162a ** 806
Julio 515b 1243a 956ab 1 396a ** 206
Septiembre 717b 1563a 1121ab 1799a ** 23]
TOTAL ANUAL
Total (2C) B2729b  6315a A7022a AB7 703a ** 795
Total (3C) *3916c 5 986ab 54 809bc B6 688a ** 540
Total (3CF) A3443¢  639lab  “P5321bc *8 357a ** 944
sig. * ns *k *
e.e.d. 517 544 767 1031

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Leguminosas

En general, como se aprecia en la Tabla 30, con el nitropotdsico se origina una caida
significativa del grupo al aumentar los niveles de NK (excepto en tres cortes con N
fraccionado). Sin embargo, esta disminucién es mas atenuada que la originada por la
fertilizacién NP.

Produccién total con dos cortes. Las parcelas que reciben las dosis medias y altas de
NK son las que mds diminuyen, manifestdndose diferencias significativas con respecto
al testigo y a la dosis mds baja; las producciones medias alcanzan los 231 kg y un
descenso del 73,4%.

Produccién total con tres cortes. La fertilizacién origina un descenso claro de las
leguminosas; el valor medio alcanzado por las tres dosis es de 622 kg (descenso del

41,6% con respecto a la parcela testigo).

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. Evoluciona con los niveles NK de
manera semejante al sistema de anterior; no obstante los valores numéricos son menores
y las diferencias no alcanzan la significacién.
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TABLA 30
Efecto del nitrogeno-potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media de
leguminosas (kg MS ha-t).
Effect of nitrogen-potassium and number of harvests on average yield of legumes (kg DM ha-!).

DOSIS DE NK kg ha™! ajio!

0 60-60 120-120 180-180  sig. e.ed.
DOS CORTES (2C)
Junio 554a 399a 128b 128b ** 72
Septiembre 378a 403a 145b 61b 6D
TRES CORTES (3C)
Junio 405a 237ab 159b 373a *k 71
Julio 36la 186b 150b 212b 50
Septiembre 299a 208ab 121b 219ab ** 46
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 165 124 98 134 ns 39
Julio 152ab 142ab 76b 184 * 37
Septiembre 95 122 104 115 ns 40
TOTAL ANUAL
Total 2C) 4932a A802a 273b B189b ** 118
Total (3C) A1 065a “P631bc 430c A804b ** 130
Total (3CF) 5412 5388 278 AB433 ns 74
sig. ** * ns *ok
e.e.d. 130 144 74 130

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Comparacién entre los tres sistemas. Se producen diferencias con las dosis baja y alta
de NK. En el caso de 60-60 kg NK se establecen entre dos cortes y tres cortes con
nitrégeno fraccionado, reduciéndose la produccién en un 48,4%. Con respecto a la dosis
180-180 kg NK se establecen entre dos y tres cortes, incrementidndose la produccién un
325,4% con la mayor intensificacion.

‘Otras plantas’

Como en los tratamientos anteriores, este grupo botdnico muestra un
comportamiento irregular (Tabla 31); en la mayoria de los cortes se mantiene o se
incrementa con las dosis intermedias y con las mds elevadas (a excepcién del de junio
en dos cortes).

Produccién total con dos cortes. Hay un descenso en las dosis baja y media respecto
al testigo y una recuperacion posterior en los niveles altos de NK; sin embargo las
diferencias nunca han resultados significativas.

Produccién total con tres cortes. Aumento del grupo ‘otras plantas’, sobre todo en la
dosis media, que fue la mas productiva: 3 340 kg y la tnica con valores netamente
superiores a la parcela testigo.
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TABLA 31
Efecto del nitrégeno-potasio y del nimero de siegas sobre la produccién media de ‘otras
plantas’ (kg MS ha-1).

Effect of nitrogen-potassium and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha-1).

DOSIS DE NK kg ha! aiio™!

0 60-60 120-120 180-180  sig. e.ed.
DOS CORTES (2C)
Junio 1621a 1 304ab 1 038b 1497a * 214
Septiembre 1191 1158 1297 1501 ns 241
TRES CORTES (3C)
Junio 978b 1 150b 1 663a 1 224ab ** 169
Julio 718b 633b 110%a 982ab ** 116
Septiembre 556 563 568 737 ns 104
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)
Junio 905 944 1218 1128 ns 251
Julio 737b 735b 1245a 1 028ab * 200
Septiembre 580b 597b 849ab 1028a * 153
TOTAL ANUAL
Total (2C) 2812 2462 B2 335 2998 ns 448
Total (3C) 2252b 2 376b AB3 340a 2 943ab 260
Total (3CF) 2222b 2276b *3312a 3 184ab * 463
sig. ns ns * ns
e.e.d. 517 483 145 327

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacién al 95%; ns no significativo.

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. Encontramos un comportamiento

semejante al del sistema de tres cortes, de nuevo la dosis 120-120 kg NK result6 la mas efi-
ciente para marcar diferencias con las parcelas sin fertilizar, 3 312 kg e incremento del 49%.

Comparacién entre los tres sistemas. S6lo en la dosis 120-120 kg NK se presenta un
incremento significativo entre dos y tres cortes con N fraccionado.

FOSFOPOTASICOS

Gramineas

Como se aprecia en la Tabla 32, la fertilizacién fosfopotésica origina, en general, un
aumento significativo y elevado en todos los cortes, pero con escasas diferencias entre
los distintos niveles.

Produccién total con dos cortes. Aumento sustancial y significativo, en este grupo de
plantas, con las diferentes dosis de PK, estableciéndose unicamente diferencias
significativas respecto al testigo. La produccién media es de 6 367 kg, un 133,3% por
encima de las parcelas sin fertilizar.
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Produccién total con tres cortes. Igual que en dos cortes, se produce un aumento con

las fertilizaciones PK, aunque sélo resultan significativas respecto al testigo; el valor
medio alcanzado es de 6 525 kg (incremento del 66,6%).

Comparacién de dos-tres cortes. A excepcion del testigo, no se aprecian diferencias
significativas entre ambas formas de explotacién.

TABLA 32
Efecto del fésforo-potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media gramineas
(kg MS ha-1),
Effect of phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of grasses
(kg DM ha-l).
DOSIS DE PK kg ha! afio!
0 80-60 160-120 240-180 sig.  e.ed.
DOS CORTES (2C)
Junio 2315b 5039a 4 900a 5049a ** 442
Septiembre 414b 1317a 1353a 1443a * 224
TRES CORTES (3C)
Junio 2 675b 4513a 4424a 4 388a ** 406
Julio 595b 804ab 924ab 1082a *¥* 295
Septiembre 646b 1 116a 963ab 136la ** 144
TOTAL ANUAL
Total (2C) 2729 6 356a 6253a 6492a *¥* 853
Total (3C) 3916b 6433a 63lla 683la ** 524
sig. * ns ns ns
e.e.d. 494 539 630 976

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Leguminosas

En la Tabla 33, se aprecia un incremento generalizado y significativo en la
produccidén de leguminosas que se origina en todos los cortes con la fertilizacién PK.

Produccion total con dos cortes. La produccidn total aumenta significativamente con

la fertilizacién fosfopotdsica, sobre todo con la dosis 160-120 kg PK en que se alcanzan
2 708 kg y un incremento de 191% sobre el testigo.

Produccién total con tres cortes. Al intensificar los aprovechamientos se produce un
aumento en la produccién total de leguminosas, que alcanza su valor més alto en la dosis
240-180 kg PK (3 026 kg), que representa un 184% de incremento sobre las parcelas sin
abonar.

En este apartado de produccién total de leguminosas, hay que sefialar la enorme
capacidad de respuesta de los prados de montaiia a la fertilizacién fosfopotasica con su
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favorable repercusién en la fijacién de nitrégeno atmosférico y aumento de produccién
de proteina por hectdrea, como consecuencia del excelente porcentaje en este grupo
botédnico. En la mayoria de los tratamientos PK, las leguminosas superan el 20% de la
produccién total anual (en matera seca), superdndose esta cifra, en dos cortes, con
160-120 kg PK en que la proporcién en peso de las leguminosas es de un 24,2% y, en
tres cortes, con 240-180 kg PK en que la contribucién de éstas asciende a un 25,3%.

Comparacién de dos-tres cortes. No se aprecian diferencias significativas entre

ambos sistemas de explotacion. No obstante, cabe sefialar que con la dosis més alta de
PK, la produccién total en tres cortes fue superior a la de dos en un 67%.

TABLA 33
Efecto del fésforo-potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media de
leguminosas (kg MS ha-t).

Effect of phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of legumes

(kg DM ha!).
DOSIS DE PK kg ha'! aiio"!
0 80-60 160-120 240-180 sig.  e.e.d.

DOS CORTES (2C)
Junio 554b 1 065ab 1437a 911ab *¥* 237
Septiembre 378b 1012a 1271a 903ab *¥* 204
TRES CORTES (3C)
Junio 405b 1171a 995ab 1189a ¥* 240
Julio 361b 745ab 956ab 1 039a *¥* 224
Septiembre 299 515ab 506ab 798a ** 145
TOTAL ANUAL
Total 2C) 932b 2 077ab 2 708a 1 814ab ** 405
Total (3C) 1065b 2431ab 2 457ab 3 026a ** 527
sig. ns ns ns ns
e.e.d. 134 564 481 598

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; ns no significativo.

‘Otras plantas’

Como se aprecia en la Tabla 34, la produccién de ‘otras plantas’ no presenta
significacién en la mayoria de los aprovechamientos; sdlo resulta significativa en dos
cortes (Junio y total).

Produccién total con dos cortes. El grupo presenta una disminucién con la
fertilizacion fosfopotdsica, estableciéndose diferencias entre las dosis baja y alta de PK,
que tuvieron los rendimientos més bajos (1 749 kg) y un descenso medio del 37,8%.
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Produccién total con tres cortes. No se aprecian diferencias significativas y los

rendimientos totales de las ‘otras’, en los diferentes tratamientos, muestran bastante
similitud con el testigo.

Comparacién de dos-tres cortes. Tampoco se aprecian diferencias significativas, si

bien en tres cortes, los valores numéricos estuvieron por encima del sistema de
explotacién de dos cortes anuales.

TABLA 34
Efecto del fosforo-potasio y del nimero de siegas sobre la producciéon media de ‘otras
plantas’ (kg MS ha-l).
Effect of phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of weeds (kg DM ha-1).

DOSIS DE PK kg ha'!l aiio’!

0 80-60 160-120 240-180 sig.  e.e.d.
DOS CORTES (2C)
Junio 1621a 873b 1 044b 719b *¥* 195
Septiembre 1191 905 1171 1 001 ns 209
TRES CORTES (3C)
Junio 978 961 967 980 ns 217
Julio 718 681 622 571 ns 129
Septiembre 556 518 682 557 ns 108
TOTAL ANUAL
Total (2C) 2812a 1778b 2 215ab 1 720b *¥* 359
Total (3C) 2252 2160 2271 2108 ns 301
sig. * ns ns ns
e.e.d. 194 443 317 309

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minisculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

NITROFOSFOPOTASICOS

Gramineas

En la Tabla 35 se aprecia que el abonado NPK origina un incremento significativo de

la produccién de gramineas en todos los aprovechamientos.

Produccién total con dos cortes. Se provoca un aumento significativo en la

produccién de gramineas con el abonado NPK, estableciéndose diferencias entre el
testigo y las distintas dosis. También se encuentran diferencias entre los niveles medio y
alto; éste dltimo, con 10 841 kg fue el mas productivo de todo el ensayo y casi

cuadriplicé al testigo.
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TABLA 35
Efecto del nitrégeno-fosforo-potasio y del niimero de siegas sobre la produccién media de
gramineas (kg MS ha-!).
Effect of nitrogen-phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of grasses
(kg DM hal). :

DOSIS DE NPK kg ha'! afio™!
0 60-80-60 120-160-120  180-240-180 sig. e.e.d.

DOS CORTES (2C)

Junio 2315b 6616a 6 494 8510a 770
Septiembre 414b 1938a 1789 2331a ** 384
TRES CORTES (3C)

Junio 2675b 5992a 6 5407 7067a o 4]]
Julio 595b 1 279ab 1 545a 1943a ** 284
Septiembre 646b 1151a 1333 1311a ** 146
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)

Junio 2211b  5364a 5257 5969a ** o 56]
Julio 515b 1237a 11612 1095a ** 166
Septiembre 717b 1 543a 1558 1 495a ** 232
TOTAL ANUAL

Total (2C) B)729¢ 8 554ab 8 283b 210 841a ** 972
Total (3C) A3916c  8422b 9418ab AB10321a  ** 430
Total 3CF) A3443b 8 144a 7 976a B8 559a ** 745
sig. * ns Ns *

e.ed. 517 727 845 857

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con tres cortes. También se establecen diferencias entre el testigo y
los diferentes tratamientos de NPK y, ademads, entre las dosis baja y alta, superando
también esta tiltima los 10 000 kg de produccién total.

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. Sélo se establecen diferencias
significativas entre el testigo y los diferentes tratamientos de NPK. Los rendimientos
obtenidos son siempre inferiores a los alcanzados con los otros dos sistemas (media de
8 226 kg).

Comparacién entre los tres sistemas. Sélo se aprecian diferencias significativas en las
dosis 180-240-180 kg NPK, al cambiar el sistema de dos cortes a tres cortes con
nitrégeno fraccionado, disminuyendo en este caso la produccién un 21%.

Leguminosas

Se observa, en general, en la Tabla 36, una disminucién en la produccién total de
leguminosas a medida que se incrementan los niveles de NPK. En cada uno de los cortes
las variaciones son suficientemente importantes como para mostrar distintos grados de
significacion.
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TABLA 36
Efecto del nitrégeno-fosforo-potasio y del niimero de siegas sobre la producciéon media
leguminosas (kg MS ha-t).
Effect of nitrogen-phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of legumes
(kg DM ha-!).

DOSIS DE NPK kg ha! aiio™!
0 60-80-60  120-160-120  180-240-180 sig. e.e.d.

DOS CORTES (2C)

Junio 554ab 795a 294bc 32¢ ** 167
Septiembre 378ab 651a 422a 83b ** 115
TRES CORTES (3C)

Junio 405a 505a 305ab 113b 95
Julio 361ab 554a 302ab 140b ** 90
Septiembre 299ab 578a 276ab 181b *»* 114
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)

Junio 165b 394ab 461a 194b ** gR
Julio 152b 376a 215ab 255ab ** 58
Septiembre 95b 280a 159ab 260ab * 74
TOTAL ANUAL

Total (2C) #932ab 1 446a 716ab ®115b *% 282
Total (3C) *1065ab  1637a 883b *B434b ** 265
Total (3CF) 8412b 1 050a 835ab A709ab ** 169
sig. ok ns ns **

e.e.d. 130 398 300 112

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minasculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

Produccién total con dos cortes. Se origina un incremento del 55% de la produccion

de leguminosas con las dosis mds baja de NPK respecto al testigo (aunque no
significativo) para luego caer paulatinamente con los niveles medios y altos de NPK.
Sdlo se establecen notables diferencias entre las producciones correspondientes a las
dosis baja (1 446 kg) y alta (115 kg).

Produccién total con tres cortes. También se provoca un aumento de las leguminosas
con las dosis 60-80-60 de NPK (54% sobre el testigo pero sin llegar a ser significativo),

para luego disminuir paulatinamente con los niveles intermedios y maés altos. La media
de estos niveles es de 659 kg y son claramente inferiores al nivel menor de NPK.

Produccidn total con tres cortes y N fraccionado. Igual que en los sistemas de
explotacién anteriores, se produce un incremento importante en la produccién de

leguminosas (155% sobre el testigo) con los niveles mds bajos de NPK, para descender
de forma mucho mas suave al elevar las dosis. Numéricamente, todos los niveles tienen
producciones por encima de las parcelas sin fertilizante, sin embargo sélo 60-80-60 de
NPK fue estadisticamente superior.
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Comparacién _entre los tres sistemas. Aunque sélo se establecen diferencias
significativas con las dosis mds altas de NPK y, en concreto, entre dos cortes y tres cortes
con nitrégeno fraccionado; se aprecia una tendencia, sin llegar a ser significativa, que a
medida que aumenta la dosis de NPK, la diferencia entre la produccién de leguminosas
con dos y tres cortes se hace mayor (13; 23 y 277% respectivamente). Por el contrario,
al fraccionar el nitrégeno disminuye la produccidn (respecto a tres cortes) en las dosis
baja y media (36 y 5% respectivamente), pero aumenta sustancialmente con las dosis
mds alta de NPK (63%).

‘Otras plantas’

Tal como se aprecia en la Tabla 37, este grupo botdnico muestra, como en otras
combinaciones de fertilizantes, un comportamiento bastante irregular, no presentando
significacién en algunos aprovechamientos, sobre todo con tres cortes. Cuando el
nitrogeno se aporta de forma tnica, este grupo, tiende a incrementarse con la
fertilizacién mientras que si se fracciona el comportamiento es totalmente contrario.

Produccién total con dos cortes. Respecto al testigo, se aprecia una disminucién de
las ‘otras’ con los tratamientos de NPK, resultando significativas las diferencias entre las
conseguidas con las dosis alta y baja (que fueron las menos productivas,” 1 747 kg)
respecto a las parcelas sin fertilizar.

Produccién total tres cortes. No se aprecian diferencias significativas entre
tratamientos, a pesar de que todos los valores se mantienen por debajo del testigo.

Produccién total con tres cortes y N fraccionado. Al fraccionar el nitrégeno, se
origina un aumento de estas plantas que alcanzan su médximo valor (3 894 kg) con las

dosis mds elevadas de NPK (75% de incremento sobre el testigo). S6lo se establecen

diferencias significativas entre esta elevada produccidn y el testigo.

Comparacién entre los tres sistemas. Se originan diferencias significativas sélo con
las dosis baja y alta de NPK.

En el caso del tratamiento 60-80-60 kg NPK, las diferencias se establecen entre los
sistemas con tres cortes, consiguiéndose al fraccionar el nitrégeno, un incremento de
produccién de un 90%. Aunque de forma no significativa, también se consiguen
aumentos al fraccionar con las dosis intermedias y altas de NPK (46 y 105%
respectivamente).

Con la dosis 180-240-180 kg NPK, las diferencias se establecen entre dos y tres
cortes con nitrégeno fraccionado, en que el aumento de produccién de este dltimo fue de
un 123%. Al fraccionar el nitrégeno disminuyen, sustancialmente, las gramineas y
ligeramente las leguminosas, pero aumentan de forma importante las ‘otras’ que ocupan
rdpidamente el espacio dejado por los otros grupos botdnicos.
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TABLA 37
Efecto del nitrégeno-fosforo-potasio y del nimero de siegas sobre la produccién media de
‘otras plantas’ (kg MS ha-1).
Effect of nitrogen-phosphorus-potassium and number of harvests on average yield of weeds
(kg DM hal).

DOSIS DE NPK kg ha'! afio™!
0 60-80-60  120-160-120  180-240-180 _sig. e.e.d.

DOS CORTES (2C)

Junio 162la 962b 1 260ab 977b ** 197
Septiembre 1191a 784b 872b 770b * 149
TRES CORTES(3C)

Junio 978 680 972 1042 ns 283
Julio 718a 449b 393b 431b ** 96
Septiembre 556 493 531 431 ns 113
TRES CORTES N FRACCIONADO (3CF)

Junio 905 1137 962 1320 ns 253
Julio 737b 927ab 1 124ab 1523a k%024
Septiembre 580b 1014a 688ab 1051a * 194
TOTAL ANUAL

Total 2C) A2812a  *°1 746b 2 132ab 1 747b ** 295
Total (3C) 52252 51 622 1 896 *B1 904 ns 371
Total (3CF) 822226 "3 078ab 2 774ab 43 894a ** 478
sig. * *% Ns *k

e.e.d. 235 433 423 857

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre filas; minusculas distintas indican diferencias
entre columnas; n=10 en 2C y 3C, n=6 en 3CF.

sig.= nivel de significacion; e.e.d.= error estandar de la diferencia.

** Significacion al 99%; * Significacion al 95%; ns no significativo.

CONCLUSIONES

El nitrégeno es el elemento fertilizante que tiene una accién mds enérgica sobre la
composicion floristica, con €l se aprecia, en general, una relacién inversa y marcada
entre gramineas y leguminosas ya que favorece extraordinariamente a las primeras en
detrimento de las segundas que con niveles altos de este fertilizante llegan a desaparecer,
independientemente del tipo de fertilizante nitrogenado que se utilice. La forma del
aporte (de una vez o fraccionado) tiene poca influencia, y en todo caso sélo hay un efecto
positivo en la produccién de ‘otras’, que aumentan al fraccionarlo

El fésforo es el fertilizante que mds positivamente influye sobre la composicién
botanica de los prados ya que favorece la produccién de gramineas y leguminosas, €stas
de forma activa. Es el elemento fundamental para regular la proporcién entre los
distintos grupos de plantas y mantener la produccién y, en general, no se aprecian
grandes diferencias entre los diferentes tipos de fertilizantes fosfatados.
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El potasio es el elemento que tiene una respuesta menos marcada sobre la
composicién botdnica y su efecto empieza a ponerse de manifiesto cuando se

intensifican los aprovechamientos al aumentar la frecuencia de siega.

Independiente del sistema de explotacién (en cuanto a nimero de cortes) la mayor
producciéon de gramineas se consigue con la fertilizacién nitrofosférica y
nitrofosfopotédsica. Los rendimientos més altos en las leguminosas se alcanzan con la

fosfopotasica.

El contenido en ‘otras plantas’ es mas constante y se resiste a las fuertes variaciones,
sobre todo en los aprovechamientos de verano-otofio, debido a que es un grupo
heterogéneo, con participacién de familias muy distintas, con comportamientos
diferentes que pueden compensar sus efectos; no obstante, la menor produccién se
consigue con las combinaciones fosfopotisicas y nitrofosfopotasicas; por el contrario las
mds elevadas se localizan en las nitrogenadas, nitropotasicas y nitrofosféricas.

El paso de dos a tres aprovechamientos anuales resulta, en general, beneficioso para
las leguminosas y ‘otras’. Por el contrario, en tres cortes, la produccién total de

gramineas sufre, en general, un descenso acusado.

De acuerdo con las proporciones idéneas de composicién botanica, descritos en la
introduccién, la dosis 80-60 kg P,0s-K,O ha! afio-! presenta una composicién
equilibrada, productiva y estable para un uso sostenible. Asi en el sistema de explotacién
con dos cortes al afio, en Junio, presenta un 72,2% de gramineas, 15,3% de leguminosas
y 12,5% de ‘otras’; en Setiembre las proporciones son: 40,7; 31,3 y 28,0%,
respectivamente. Con tres aprovechamientos, los porcentajes en el corte de Junio son:
67,9; 17,6 y 14,5%; en Julio: 36,1; 33,4 y 30,5% y en el de Setiembre: 51,9; 24,0 y
24,1% de gramineas, leguminosas y ‘otras plantas, respectivamente. Si consideramos la
produccién total de dicho tratamiento, las gramineas en dos cortes representan el 62,2%;
las leguminosas el 20,3% y las ‘otras’ el 17,5%. En tres cortes, la produccién total de
gramineas representa un 58,4%; las leguminosas un 22,1% y las ‘otras’ un 19,5%.
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FORTY YEARS OF FERTILIZATION ON GRASSLANDS OF
THE ‘MONTANA DE LEON’. II. INFLUENCE ON THE
BOTANICAL COMPOSITION

SUMMARY

Mineral fertilization increases herbage production in mountain meadows. In
addition, rapid and significant changes in botanical composition are observed depending
on the fertilizers and doses applied. The flora of these areas can also be modified by
harvesting frequency and N rate fractionation. Therefore, all these management practices
must be combined properly in order to get a suitable balance among the plants (grasses,
legumes and weeds) influencing not only the quantity and the quality of the forage, but
also the stability of the meadow.

The present study summarizes nine experiments dealing with different management
practices (doses and type of mineral fertilizer, number of harvests and fractionation of
the N dose) and their effects on the botanical composition of mountain meadows.
According to these trials, one of the main factors influencing the botanical composition
is the nitrogen fertilization; this element favours the grasses to the detriment of legumes,
which can even disappear with the highest doses regardless of the source of this mineral.
In relation to the fractionation of the N dose, only the weeds seem to be affected by this
factor; thus, a significant increase of this botanical component can be observed.

On the other hand, phosphorus favours the production of both, grasses and legumes,
but especially the last ones. Therefore, this fertilizer improves the botanical composition
in mountain meadows, this effect being the same regardless of the different sources (type
of fertilizer) studied. Phosphorous is needed to keep a balanced and lasting production.

Potassium fertilization has a less evident effect on the botanical composition, its
effect was only significant when combined with an intensive harvesting system.

With regards to the harvest system, three cuts per year favour legumes and weeds,
whereas grasses production decreased dramatically.

To summarize it can be said that the most balanced effect on the botanical composition
of these mountain meadows can be achieved using PK fertilizers. Thus, doses of 80-60 kg
ha-! of PK fertilizers can give rise to 62.2% of grasses, 20.3% of legumes and 17.5% of
weeds (total production in a two harvest system), or up to 58.4% of grasses, 22.1% of
legumes and 19.5% of weeds (total production in a three harvest system).

Keywords: Manure, fertilizer, grasses, legumes, weeds.




