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RESUMEN

En ensayos repetidos durante tres afios consecutivos, se ha realizado
un estudio sobre la produccién forrajera del yero. Los rendimientos, velo-
cidad de crecimiento y velocidad de crecimiento relativo fueron determi-
nados.

Los rendimientos estuvieron influenciados significativamente (P <0,01)
por el estado de madurez de la planta y por las condiciones ambientales
del afio de cultivo. Los rendimientos mas elevados se dieron en las etapas
de formacién y desarrollo de las legumbres (6.164; 4.391 y 7.455 kg. de ma-
teria seca/ha). Existié una estrecha correlacion entre rendimientos y plu-
viometria.

INTRODUCCION

El sistema clasico de explotacién de los secanos en gran parte de las
Submesetas es la alternativa entre cereal, generalmente trigo o cebada, y
barbecho en blanco. Este sistema agricola, de una parte, conduce hacia la
excesiva degradacién de los suelos por efecto del monocultivo de cereal
y, de otra, es causa del subaprovechamiento de estos suelos cuyo poten-
cial productivo resulta ser, en muchos casos, superior al que de ellos
se obtiene actualmente.

Entre los posibles procedimientos de mejora de la alternativa cereal-
barbecho, uno de los que han resultado mas prometedores ha sido el de
la introducion, en rotacién con el cereal, de una leguminosa anual de grano
y forraje. A este respecto se puede afirmar que, probablemente los bar-
bechos semillados con la asociacidén veza-cereal ha constituido la inno-
vacién forrajera mas importante de estos ultimos afios en los secanos
tradicionalmente cerealistas de nuestro pais.

En general, si se exceptiian los casos concretos de algunas especies
determinadas, nuestra amplia gama de leguminosas a iz'es de grano y
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forraje a recibido, hasta ahora, muy poca atencion, siendo escasos y par-
ciales los estudios realizados sobre las mismas e, incluso, inexistentes en
lo que se refiere a aspectos tan importantes como son los de seleccién
y mejora.

Teniendo en cuenta estos hechos, y dado el indudable interés de dis-
poner de especies forrajeras adaptadas a las zonas semiaridas de secano,
desde hace algunos afios iniciamos una serie de trabajos encaminados
a conocer las posibilidades, como plantas forrajeras, de algunas de nues-
tras tipicas leguminosas de grano, entre las que se encuentra el yero
(Vicia ervilia Willd.). En el presente estudio, y como primera parte de
los que hemos realizado con esta leguminosa, se exponen los resultados
obtenidos relativos al crecimiento y rendimientos de la planta de yero
cultivada en las condiciones habituales de secano de la zona Centro.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos, repetidos durante tres afos consecutivos (1975-76 a 1977-
78), se realizaron en una parcela situada en las proximidades de Madrid.
El disefio experimental fue de bloques al azar con tres repeticiones y tama-
o de las subparcelas, en cada bloque, de 18 m2.

La siembra, en el mes de noviembre, se hizo a razén de 80 kg./Ha. y en
lineas separadas 0,35 m.. La semilla, suministrada por una casa comercial,
procedia de la provincia de Ledn. El abonado de fondo anual consistié en
25 kg de N; 75 kg de P,0; y 100 kg de K,0.

Durante todo el tiempo de duracién de los ensayos se llevé un control
de las precipitaciones mediante un pluviémetro situado en la proximidad
de la parcela. La precipitacién mensual registrada figura en la Tabla 1.

Tabla 1.—Precipitaciones mensuales (mm.) registradas durante los ensayos

MESES ANOS
1975-76 1976-77 1977-78
Octubre 30 74,1 65,9
Noviembre 349 48,8 439
Diciembre 64,4 1170 126,9
Enero 12,0 66,8 36,6
Febrero 492 45,4 914
Marzo 13,8 8,6 321
Abril 71,2 22,5 58,0
Mayo 377 27,5 1132
Junio 0,5* 2,2 72,3*
Total 3519 286,7 640,3

(*) Figura unicamente la registrada hasta la fecha del ultimo
corte.
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Los cortes y recogida de muestras se realizaron en los estados de ma-
durez y fechas que aparecen en las tablas 2 y 3. La produccién de forraje
de cada subparcela fue pesada y una muestra representativa desecada en
estufa para determinacién de la humedad.

Tabla 2.—Estados de madurez de la planta en los que se realizd la sie-
ga y recogida de muestras.

TRATAMIENTO ESTADOS
Vegetativo (25 cm. de altura).

» - (35 cm. de altura).
Iniciacién floracién (10%).
Plena floracién (50%).
Legumbres muy inmaduras.
Legumbres medianamente maduras.
Legumbres maduras.

W

OmMmooO

Tabla 3.—Fechas de siega en los tres arios de ensayos.

ESTADOS DE MADUREZ 1975-76 1976-77 1977-78
A 29/3 24/3 28/3
B 21/4 14/4 17/4
C 6/5 25/4 5/5
D 13/5 29/4 11/5
E 24/5 10/5 22/5
F 28/5 - 17/5 12/6
G 3/6 6/6 22/6

Los resultados obtenidos se someticron a estudio estadistico median-
te el método de la varianza (SNEDECOR, 1964), ajustandose el analisis al
modelo factorial completo y, en su caso, llevandose a cabo posteriormen-
te la prueba de comparacién de medias de NEWMANS-KEULS (KIRK,
1968). Se realizé también un andlisis de regresién multiple paso a paso a
efectos de poner de manifiesto la relacién existente entre los rendimien-
tos y la pluviometria; el modelo escogido se ajusté a la ecuacion Y = ¢ +
+ a;X; + a,X, + ajx,;, en la que las variables x,, x,, x; representan la pre-
cipitacidn total y las precipitaciones durante 30 y 60 dias antes del corte,
respectivamente,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 figuran los rendimientos en materia seca del yero a
siete estados de madurez progresiva de la planta y en tres anos consecu-
tivos de cultivo (1975-76 a 1977-78).

De acuerdo con estos resultados y con el analisis estadistico corres-
pondiente, la produccién forrajera del yero varié significativamente
(P < 0,01) en funcién del estado de crecimiento y desarrollo en que se
realizé el corte. En términos generales, los rendimientos aumentaron de
forma continua, aunque no uniforme, desde las etapas vegetativas mas
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Tabla 4.—Rendimientos en materia seca (kg/Ha) de la planta de yero
a diferentes estados de crecimiento y desarrollo.

Estados de Afios Medias
madurez 1975-76 1976-77 1977-78
A 1.487 1.747 1.637 1.6242
B 5.504 3512 3.450 3.480b
C 5.251 3.688 5.224 4.721¢
D 5.260 3.998 6.294 5.171¢€
E 5.835 4378 7.455 5.889d
F 6.164 4.391 7.064 5.873d
G 5763 3.924 4120 4.602¢
Medias 47522 3.6560 5.0352

Los datos con distinta letra exponencial difieren significativamente
para P < 0,01.

jovenes hasta las correspondientes a la formacion y desarrollo de las
legumbres, disminuyendo posteriormente al alcanzarse el estado de ma-
durez fisioldgica de la planta. Los rendimientos mas elevados, en los tres
afios de ensayos, coincidieron con los cortes dados en el estado de forma-
cién de legumbres o en el de legumbres medianamente maduras (6.164
kg/ha. en el primer afio, 4.591 kg/ha. en segundo; 7.455 kg/ha. de mate-
ria seca, en el tercer afio), siendo las medias generales para ambos esta-
dos muy similares entre si (5.839 kg/ha. frente a 5.873 kg/ha.).

A partir de los rendimientos para los distintos estados y afios y de
los datos relativos al numero de dias transcurrido entre dos cortes
sucesivos se determindé la velocidad de crecimiento de la planta
(= incremento de materia seca por unidad de superficie y unidad de
tiempo) y la velocidad de crecimiento relativo (= incremento de materia
seca por unidad de tiempo y unidad de material vegetal presente) (RAD-
FORD, 1967). Los resultados obtenidos (Tabla 5) ponen de manifiesto que
la velocidad de crecimiento y desarrollo diferentes segiin los afos, pro-

Tabla 5—Velocidad de crecimiento (kg. m.s./Ha/dia) y velocidad de
crecimiento relativo (kg wm.s./dia/kg wmaterial vegetal pre-
sente) de la planta de yero.

Estados de Velocidad de crecimiento Velocidad de crecimiento
madurez relativo

1975-76 1976-77 1977-78 1975-76 1976-77 1977-78

A — — — — — —_
B 81,7 84,0 90,6 0,059 0,048 0,055
C 116,5 16,0 98,5 0,033 0,004 0,028
D 13 67,5 1783 — 0,018 0,034
E 523 382 1935 0,010 0,010 0,031
F 822 18 =355 0,014 — 0,005
G

—66,8 —266 —1472 —0,011 —0,006 —0,021

170 PASTOS



bablemente en dependencia con las condiciones climatolégicas, aunque de
forma amplia correspondieron al periodo comprendido entre la preflo-
raciéon y la formacién de las legumbres; la velocidad de crecimiento re-
lativo mostré un comportamiento distinto y que quedé reflejado en una
clara tendencia decreciente de sus valores a medida que avanzé el estado
de madurez de la planta, de tal forma que las cifras mds altas se dieron
en los estados vegetativos mas jovenes y las mas bajas, siendo incluso
negativas, en la fase final del ciclo de vegetacién El incremento de la
proporcién de tejidos heterotréficos, unido a la disminucién de la capa-
cidad fotosintética de las hojas a medida que la planta envejece son los
factores que, ademas de las condiciones del medio ambiente, explican esta
evoluciéon de la velocidad de crecimiento de la planta de yero encontrada
en nuestros ensayos.

Los rendimientos también estuvieron afectados significativamente
(P < 0,01) por las condiciones ambientales del afio de cultivo, siendo aque-
llos mas altos en 1975-76 vy, sobre todo, en 1977-78 que en 1976-77. Y asi, la
producciéon maxima alcanzada fue el 209% y 69,8% superior en 1977-78
que en los afios 197576 y 197677, respectivamente , mientras que la co-
rrespondiente a 1976-77 frente a la de 1975-76 lo fue en un 40,4%. Estas
considerables diferencias anuales en la produccién de forraje parece 16-
gico que deben ser atribuidas, en su mayor parte, a las variaciones de los
factores climaticos y, muy especialmente, a las correspondientes a las
precipitaciones y su distribucién durante el periodo de crecimiento y desa-
rrollo de la planta, tal y como ha sido scfialado por diversos investiga-
dores para diferentes especies cultivadas en regiones aridas o semiaridas
(LOMAS vy SHASHOVA, 1973; HYCKA, 1974; ANDERSON, 1975; HADJIS-
CHRISTODOULOU, 1977; TREVINO y col., 1980).

Al objeto de comprobar la anterior afirmacién se llevé a cabo un
estudio de regresién multiple para relacionar los rendimientos obtenidos
en cada estado de madurez con la pluviometria correspondiente, expre-
sada esta ultima en términos de pluviometria total y pluviometria 30 y 60

Tabla 6.—Ecuaciones de regresion miiltiple que relacionan los rendi-
mientos v la pluviometria.

Coeficientes  Desviacién

Estados de Ecuaciones de determi- tipica de la
madurez nacion regresion
A y = 2.1548—442 x, 0,41 262,2
B y = 57073—838 «x, 0,83% 201,5
C y = 2.8109+308 x, 0,80%* 4203
D y = 290354586 x, 0,94%* 278,6
E v = 204614592 x ,+280 x, 0,82%* 917.0
F y = 39466+203 x, 0,54%* 1.205,8

G No se obtuvo ecuacién de regresion debido a la exigencia

minima del programa para la entrada de variables.
1 = pluviometria total; x, = pluviometria 30 dias antes del corte,
2+ = pluviometria 60 dias antes del corte.
P < 0,05 ** P <00l

X
X
*
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Tabla 7.—Coeficientes de correlacion parcial entre rendimientos (Y)
y pluviometria total (x,), 30 dias antes del corte (xy) y 60
dias antes del corte (xj).

ESTADOS DE MADUREZ

Pluviometria A B C D E F G
X1 031 —091** 0,30 0,70* 080** 056 —044
X —0,64 0,35 0,80** 097** 082** 064 —031
X3 026 —0,75* 090** 086** 064 0,75* 0,14

*P <005 **P <001

dias antes de cada uno de los cortes. Las ecuaciones de regresién resul-
tantes se exponen en la Tabla 6 y como se deduce de los respectivos coe-
ficientes de determinacién, dichas ecuaciones permiten explicar en una
alta proporcién las variaciones de produccién motivadas por el factor
afio de cultivo. Ahora bien, de acuerdo con los coeficientes de correlacién
parcial que se exponen en la Tabla 7, la influencia sobre la produccién
forrajera atribuible a cada una de las variables pluviométricas fue dife-
rente para los diversos cortes realizados. Y asi, mientras los rendimientos
obtenidos entre los estados correspondientes a la iniciacién de floracion y
a la formacién -de legumbres estuvieron correlacionadas positiva y signi-
ficativamente con la pluviometria, aquellos otros procedentes de los
cortes en estado vegetativo (25 cm y 35 cm de altura) no lo estuvieron o,
incluso, la correlacién fue de sentido negativo; es decir, que en estos ul-
timos estados, rendimientos mds bajos coincidieron con pluviometrias mas
altas. Por otra parte la variable relativa a la pluviometria 30 dias antes
del corte fue la que manifesto un efecto mas claro sobre los rendimien-
tos durante el periodo de mayor velocidad de crecimiento de la planta
y- ello es indicativo de que la produccién forrajera estuvo mas estrecha-
mente relacionada con la distribucién de las lluvias que con la precipita-
cién total registrada durante el ciclo completo de vegetacion.
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SUMMARY

Yields and growth analysis of fodder bitter vetch were studied under
low rainfall conditions in a series of trials sown in three succesive years.
Plants were harvested at seven stages from very early growth to ma-
ture pods.

The highest yields were obtained from cuts taken between the begin-
ning of pod formation and the full pod formation stage (6.164; 4.391 and
7.455 kg matter/ha for each three years, resspectively). Yields were
affected (P < 0.01) by environmental condicions and the variations in
annual rainfall could explain a significant fraction of the variation in DM
yield.
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