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RESUMEN

Se estudia el efecto conjumto de la frecuencia de corte, estacién vy
estado de madurez sobre las concentraciones de azufre totdl, azufre-
sulfato y azufre organico y relaciones N/S, P/S y §-80,* /S en Lolium
perenne “V 807" y Lolium italicum “Tetrone”.

Asimismo se estiman las producciones estacionales y totales de S,
$-80,* y So para frecuencias de corte cada 10, 15, 20 y 30 dias.

INTRODUCCION

El estudio de la variacién estacional y de madurez sobre el contenido mi-
neral de especies pratenses ha sido abordado por numerosos autores, pero
son muy escasos los trabajos en los que se considera azufre. WHITEHEAD (12)
(13) y WHITEHEAD y JONES (14) afirman que los contenidos de azufre tien-
den a descender a medida que avanza la edad de la planta. Asimismo, PUM-
PREY y MOORE (11), en un ensayo efectuado con alfalfa, llegan a la misma
conclusién. Estos autores indican también que el decrecimiento en los con-
tenidos, al avanzar el estado vegetativo, no se ve afectado por la fertilizacién
a base de compuestos de azufre. De forma andloga a como lo hace el azufre
total, la concentracién de sulfato decrece a medida que avanza la edad de la
planta, METSON (9) (10), y como consecuencia de ello este autor encuentra
estrechas correlaciones entre ambos en un césped formado por la asociacién
de Lolium y Trifolium repens. Sin embargo, de acuerdo con PUMPREY y
MOORE (11), la relacién N/S se ve poco afectada por el estado de madurez.
La concentracién de azufre total se ve también influenciada por la estacidn,
asi WHITEHEAD (13) y GARcia CRIADO y cols. (5) indican que los anélisis
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de rebrotes mensuales de Lolium peremne y Dactylis glomerata muestran
contenidos generalmente mds altos en julio, agosto y septiembre que al prin-
cipio de la estacién. No obstante, segin WILLIAMS (15), no existe una varia-
cién estacional clara en la concentracién de azufre de la hierba.

Con el objeto de dilucidar aspectos y opiniones contradictorias, en el
presente trabajo se estudia el efecto de la frecuencia de corte, estacién y es-
tado de madurez sobre las concentraciones de azufre total (8), azufre sulfa-
to (S-80,*) y azufre orginico (So) y las relaciones N/S, P/S y S-804*7/S
en las especies pratenses Lolium perenne “N 807" y Lolium italicum “Te-
trone”.

EXPERIMENTAL

Los detalles de como se realizd el ensayo, fertilidad y tipo de suelo, clima-
tologia, altura de corte, producciones, etc., se han expuesto en otros traba-
jos [GARCiA CRIADO y GOMEZ GUTIERREZ (4), GARCIA CRIADO y cols. (5)
y GaRcia Ciupap (6)]. Es importante sefialar que a dltimos de diciembre
del afio de siembra se dio un corte comin a todas las parcelitas de ambas
plantas, repitiéndose el 10 de abril en todas menos en las destinadas a ver
la evolucién del contenido mineral con la madurez. Esta toma general se con-
sidera como punto de partida de las que se llevardn a cabo posteriormente
segiin las diferentes frecuencias. En agosto se dio un corte general a todas
las plantas destinadas a ver la evolucién con la madurez, por lo que las si-
guientes muestras deben considerarse como rebrotes mensuales. En el segundo
afto se introdujo una nueva variante sobre las mismas parcelas, controldndose
en cada una de ellas el crecimiento primario, con tomas de muestras cada
diez dias, desde tltimos de marzo hasta julio.

El azufre total se determiné por el método de KROBER y HOWELL (7);
el azufre en forma de sulfato, segdn LACHICA y cols. (8), y el azufre orgénico
se estimé por diferencia entre los dos anteriores. Los datos correspondientes
a Ny P se tomaron de GARCiA CR1ADO y cols. (5).

En el corte de diciembre del afio de siembra las muestras tenfan la si-
guiente composicion:

Lolium perennc: N, 4,06 %; P, 040 %; S, 0,28 %; S-SO,*, 0,081 %;
So, 0,199 %.

Lolinm: italicum: N 323 %; P, 0,34 %; S, 0,33 %; S-SO4*, 0,057 %;
So, 0,273 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas I, I y Il y figuras 1, 2 y 3 se expone un resumen de los
datos obtenidos. En las tablas I y II se dan los valores medios y extremos,
desviaciones tipicas y coeficientes de variacién de las concentraciones de
azufre total, azufre-sulfato y azufre orgdnico, en ambas especies, para cada
frecuencia de corte y madurez. Asimismo, en las figuras 1, 2 y 3 se represen-
tan las evoluciones de los valores en el intervalo de tiempo en que se toma-
ron las muestras. Fn la tabla III se dan las cantidades estacionales y totales,
en g/m2 de azufre total, azufre-sulfato y azufre crgdnico producidas por
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cada especie, en funcidn de la frecuencia de corte aplicada. Estas cantidades
se han obtenido sumando los productos de la produccién de sustancia seca
de cada corte por su concentracién.

Azufre total (S):

Las concentraciones medias de azufre total de Lolium perenne son supe-
riores a las de Lolium italicum en todas las frecuencias de corte, asi como en
la madurez de los dos afios consecutivos (tablas 1y II). Los cortes no parecen
afectar significativamente a las concentraciones medias de Lolium perenne,
pero si a las de Loliwm italicum, descendiendo los valores a medida que la
frecuencia de corte es menor. Las fluctuaciones de los valores son similares
en ambas plantas para las frecuencias de 10, 15 y 20 dias; sin embargo, di-
fieren notablemente en la de 30 dias, siendo el intervalo de valores consi-
derablemente mds amplio en Loliuwm perenne, asi como su comportamiento
en lineas generales.

Existe un aumento progresivo de las concentraciones en S de primavera
a otofio, al parecer independientemente de la frecuencia de corte, pues en
todas el comportamiento es similar (figuras 1 y 2). Por tanto, concuerdan es-
tos resultados con los obtenidos por WHITEHEAD (12). En Lolium perenne
ese aumento se hace mayor a medida que decrece la frecuencia de corte,
mientras que en Lolinn italicum esto no parece ejercer influencia.

Los valores de las concentraciones descienden, en general, con la madu-
rez, aumentando significativamente, en el primer afio, a partir de la toma de
junio, debido, probablemente, a los nuevos retofios, atn tiernos y por tanto
de alto contenido en el elemento. En agosto del mismo afio se cortd el cés-
ped, notandose un brusco aumento en las concentraciones en S de los rebro-
tes de los meses siguientes. La evolucién de las concentraciones durante el
segundo afio muestra también una tendencia al descenso a medida que avan-
za la edad de la planta, si bien en ambas plantas los dltimos cortes presentan
un comportamiento irregular.

En la tabla III se dan las cantidades totales y estacionales de S extraido
por estas especies. En ella se aprecia que las cantidades de S extraidas del
suelo o atmosfera (suma de los productos de la concentracién por la pro-
duccién en cada uno de los cortes) no difieren significativamente en ambas
especies. Para Lolinm perenne, la maxima extraccién del elemento corresponde
a los cortes dados cada quince dfas (64 g./m?), siendo similates las canti-
dades extraidas a las frecuencias de diez, veinte y treinta dias. Pero ligera-
mente inferiores a las de quince dias. Para Lolium italicum la méxima extrac-
cién corresponde a los cortes dados cada veinte dias (7,1 g./m2), pudiendo
aumentarse algo si los cortes de primavera se realizan cada diez o quince
dias.

Azifre en forma de sulfato (§-SO,*)

Las concentraciones medias de Lolium perenne son superiores a las de
Lolium italicum en todas las frecuencias de corte, asi como en la madurez
de los dos afos consecutivos (tablas I y II), igual que ocurrfa al considerar
S total. Esto es l4gico, puesto que la produccion de sustancia seca en la se-
gunda especie es bastante superior a la primera [GARCfA CR1ADO y GOMEZ
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S TABLA NUM. I

VALORES MEDIOS (a), MARGENES DE VARIACION (b), DESVIACIONES TIPICAS (c) Y COEFICIENTES DE VARIACION (d)
DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS EN LOLIUM PERENNE “V 807~

) S-S0z~ S, $80.~
INTERVALO ENTRE CORTES 4 X106 X100 N/S P/S
% % % s s
REBROTES
10 dias
B oeir eer tee een e see eee eee eee 0,31 0,120 0,189 38,9 61,1 12,9 1,45
B oie ee cet ee eee ee eer eee eee 0,24-0,37 0.073-0,182 0,137-0,249 30,4-56,9 43,1-69,6 10,6-14,2 1,11-1,88
€ eer vee ere eve eee see mee eve eee 0,035 0,026 0,032 7,62 7,62 1,13 0,26
d ... .. 11,3 21,7 16,9 19,6 12,5 8.8 17,9
15 dias
B cer ter eee een eee eee eee eee eee 0,32 0,162 0,154 50,7 49,3 10,3 1,36
Do e e e et eee eee e eee 0.23-0,37 0.104-0212 0,113-0,182 35,9-59," 40,3-64,1 8,3-12,6 0,89-2,00
¢ e e een e e 0,045 0,040 0,022 7,44 7,44 1,50 0,35
d e eee eee e 14,1 24,7 14,3 14,7 15,1 14,6 25,7
20 dias
B et tee ene een see sen ene see see 0,29 0,172 0,114 59,6 40,4 10,0 1,33
B oivr ver eee eer eee eee e e e 0.19-0,36 0.089-0,236 0.061-0,147 44,5.77 .4 22,6-55,5 7,9-13,0 0,97-1,89
< ©eee eee tes see e eee 0,064 0,050 0,031 9,58 9,58 1,44 0,37
d ee ven vee eee ece 22,1 29,1 27,2 16,1 23,7 14,4 27,8
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TABLA NUM. 1 (Continuacion)

VALORES MEDIOS (a), MARGENES DE VARIACION (b), DESVIACIONES TIPICAS (c) Y COEFICIENTES DE VARIACION (d)

DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS EN LOLIUM PERENNE “V 807"

S $-502 S §-50,~ So
INTERVALO ENTRE CORTES g o X100 X100 N/S P/s
% % % s s
30 dias
a.. 0,33 0,243 0,086 72,5 27,5 7.8 1,14
b .. - 0,16-046  0,092-0330  0060-0,130  57.5-83-8 16,2:42.5 5,4-10.7 0,72:2,15
c.. 0,101 0,086 0,024 7,92 7.92 2,00 0,50
d .. 30,6 35,4 27.9 109 288 25,6 43.9
CRECIMIENTO PRIMARIO
30 dias (1971)
a.. 0,15 0.85 0,069 53,8 46,2 11,4 1,76
b.. 0,11-0,18  0,050-0.125  0055-0.095  40,6.69.4 30,6.59,5 7.1-15,4 1,33-2,44
c.. 0,030 0,034 0,016 12,85 12,85 418 0,43
a . 20,0 40,0 2322 25,9 27.8 367 244
10 dias (1972)
a.. 0,18 0,119 0,061 66,7 33,3 7,6 1,32
oo s e o 0,12-020 00840145  0.025-0,106 442853 14,7558 5.0-11.4 0,94:1,79
c.. 0,025 0,022 0,024 10,95 10,95 2,02 030
4. 139 185 39.3 164 329 26,6 22,7
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TABLA NUM. II

VALORES MEDIOS (a), MARGENES DE VARIACION (b), DESVIACIONES TIPICAS (c) Y COEFICIENTES DE VARIACION (d)
DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS EN LOLIUM ITALICUM “TETRONE”

s 880, S §-50,7
INTERVALO ENTRE CORTES g o X100 X100 N/S P/S
% % % s s
REBROTES
10 dias
a .. 0,25 0,057 0,193 23,4 76,6 15,8 1,75
b .. 0,18-0,33 0,032-0,085  0,107-0,276 11,0-40,6 59,4-89,0 12,9-18,6 0,97-2,44
c .. 0,044 0,016 0,048 8,23 8,23 1,91 0,44
d .. 17,6 28,1 24,9 35,2 10,7 12,1 25,1
15 dias
a .. 0,24 0,075 0,163 31,4 68,6 13,8 1,65
b .. 0,20-0,29 0,048-0,106  0,135-0,205 22,9-43,8 56,2-77,1 11,5-16,3 1,14-2,30
<. 0,027 0,019 0,024 6,80 6,80 1,71 0,44
d.. 11,3 25,3 14,7 21,7 9,9 12,4 26,7
20 dias
a .. 0,22 0,063 0,160 28,6 71,4 14,3 1,78
b .. 0,17-0,29 0,052-0,082  0,114-0.208 22,8-40,0 60,0-77,2 12,7-15,6 1,17-2,33
.. 0,040 0,011 0,035 4,81 4,81 0,89 0,47
d .. 18,2 17,5 21,9 16,8 6,7 6,2 26,4
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TABLA NUM. 11 (Cominuacion)

VALORES MEDIOS (a), MARGENES DE VARIACION (b), DESVIACIONES TIPICAS (c) Y COEFICIENTES DE VARIACION (d)
DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS EN LOLIUM ITALICUM “TETRONE”

INTERVALO ENTRE CORTES S 5-804 So S50 S
% % % S X100 ——x100 N/s P/S
30 dias
a.. 0,19 0,080 0,109 43,0 57,0 13,0 2,15
b e 0,16-0,22 0,050-0,120  0,050-0,143 27,8-70,6 29,4-72,2 10,1-15,1 1,64.2.53
c .. 0,024 0,023 0,032 13,74 13,74 1,73 0,34
d .. 12,6 28,8 29,4 32,0 24,1 13,3 15’8
CRECIMIENTO PRIMARIO
30 dias (1971)
a .. 0,14 0,062 0,080 42,1 57,9 11,0 1.95
b .. 0,08-0,19 0,031-0,124  0,049-0,133 26,1-65,3 34,7-73.9 7,5-15,6 0.95.3.00
c.. 0,045 0,037 0,032 15,06 15,06 3,46 084
d.. 32,1 59,7 40,0 35,8 26,0 31,5 431
10 dias (1972)
a.. 0,16 0,087 0,069 55,4 44,6 10,7 1,53
b .. 0,12-0,29 0,045-0,188  0,040-0,105 30,0-68,8 31,2-70,0 5,9-14,0 0,79.1.83
.. 0,053 0,041 0,028 13,83 13,83 2,40 7033
d .. 33,1 47,1 40,6 25,0 31,0 22,4 216
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Fig. 1.—Variacion de las concentraciones de S total, S-sulfato, S orgimico y porcentajes de
S sulfato sobre S total em Lolium perenne “V 807" a diferentes modalidades dz corte
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Fig. 2.—Variacion de las concemsraciones de S trotal, S-sulfato, S orginico y porcentajes
de S-sulfato sobre S total en Lolium italicum “Tetrone” a diferemtes modalidades de corte



GUTIERREZ (4)], lo que implica un consiguiente fenémeno de dilucién en la
concentracion de elementos minerales en Lolium italicum.

La frecuencia de corte afecta a la concentracién de S-SO4*", aumentando
progresivamente los valores a medida que la frecuencia de corte es menor.
Sin embargo, en Lolium italicum no se cumple rigurosamente, ya que la con-
centracién media en la frecuencia de veinte dias es menor que en la de
quince, En esto difieren, pues, S total y S-sulfato, ya que S total, al menos
en Lolium italicum, tendia a disminuir a medida que el intervalo entre cortes
se hacia mayor. Las fluctuaciones de los valores son similares entre si dentro
de cada especie y entre especies para las frecuencias de diez y quince dias,
pero difieren notablemente en las de veinte y treinta dias.

Las concentraciones de S-sulfato tienden también a aumentar en las dos
especies a lo largo del tiempo, en las frecuencias de quince, veinte y treinta
dias, pero en Lolium italicum experimentan un descenso en julio y en los
ltimos cortes se mantienen més o menos constantes. Sin embargo, las de
diez dias aumentan en principio hasta mediados o finales de mayo, disminu-
yen a continuacién durante un mes y a partir de aqui se mantienen mds ©
menos constantes, aunque con diversas oscilaciones.

Las evoluciones de las concentraciones de S-sulfato con la madurez siguen
una trayectoria paralela a la correspondiente de S total, en las dos especies
y durante los dos afios consecutivos que se realizd el experimento. Es decir,
descienden, en general, a medida que avanza la madurez, aunque existen al-
gunas irregularidades (figuras 1y 2).

En la tabla III se aprecia que las cantidades globales de S-sulfato presen-
tes en el material de las plantas, en cada estacién y frecuencia de corte, di-
fieren significativamente en las dos especies en cuanto a cantidades absolutas.
Esto es, en todas las estaciones y frecuencias de corte se cumple que las
cantidades existentes en Lolium peremne son considerablemente mayores que
las de Lolium itdlicum. Sin embargo, el comportamiento de las dos especies
es muy parecido, correspondiendo la maxima cantidad de S-sulfato presente
en las dos especies a la frecuencia de treinta dias y la minima a la de diez
dias. Si se consideran cantidades estacionales, la mdxima se da para Lolium
perenne €n verano a la frecuencia de veinte dias, seguida muy de cerca por
las de treinta y quince dias también de verano. Para Lolium italicum la ma-
xima se da igualmente en verano, pero en la frecuencia de treinta dias, se-
guida por la de veinte también de verano. Para Lolium italicurm la mixima se
da igualmente en verano, pero en la frecuencia de treinta dias, seguida por
la de veinte también de verano.

Azufre orgdnico (S0):

Como consecuencia de los resultados obtenidos para S-total y S-sulfato,
las concentraciones medias de So en Loliwm italicum son superiores a las
de Lolium perenne, en todas las frecuencias de corte (tablas I y II).

La frecuencia de corte también influye en la concentracién de So, de ma-
nera que en las dos plantas se cumple rigurosamente que las concentraciones
medias disminuyen progresivamente a medida que el intervalo entre cortes
se hace mayor. Las fluctuaciones relativas de los valores no difieren mucho
en las dos especies; son ligeramente mds amplios, en general, los margenes
de Lolium italicum.
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En lineas generales, la evolucién de las concentraciones en las diversas
frecuencias de corte es similar para las dos especies. La estacién influye mas
en Lolium italicum que en la otra especie en el sentido de que las concen-
traciones de So tienden a ser mds altas al pasar de primavera a otofio, con
la particularidad de que las evoluciones guardan una estrecha concordancia
con las respectivas de S total (figuras 1 y 2). Pero en Lolium perenne la con-
cordancia es ya muy pequeda.

Respecto a la madurez de la planta, las concentraciones de So experimen-
tan una disminucién muy marcada y similar en las dos especies, especial-
mente durante el segundo afio. No obstante, al final del crecimiento prima-
rio se observan ciertas fluctuaciones, las cuales se hacen mas notables en
Lolium italicum.

La evolucién que describen las concentraciones de So presentan aniloga
tendencia a las de S total y S-sulfato, dentro de cada especie. En ambas es-
pecies se puede observar, figuras 1y 2 y tablas I y II, que las concentracio-
nes de S orgdnico son relativamente semejantes, tanto en lo que se refiere
a las frecuencias de corte como a medida que avanza la edad de las plantas.

Asi como las concentraciones de So son parecidas en ambas especies, las
producciones estacionales y totales difieren notablemente. Esto es légico, pues-
to que Loliwm italicum [GaARCIA CRIADO y GOMEZ GUTIERREZ (4)} alcanza
siempre mayores rendimientos de sustancia seca y, por consiguiente, tam-
bién mayor produccién de azufre organico.

Las miximas cantidades totales producidas aparecen en Lolium italicum
con la frecuencia de veinte dias, mienttas que en Lolium perenne sucede
con la de quince dias. Pero ambas especies presentan maxima produccién en
la estacién de verano, para las frecuencias de corte antes citadas. Después
del verano siguen primavera y otofio, siendo las frecuencias de méxima pro-
duccién la de diez y quince dias, en las dos especies y para las dos esta-
ciones.

Porcentaje de S-sulfato sobre azufre total:

De manera andloga a como ocurriera con las concentraciones de S-sulfato
y S total, los porcentajes medios de S-sulfato de Lolium perenne son signi-
ficativamente superiores a las de Loliwm italicum, en todos los tratamientos
de corte considerados (tablas I y II).

Por otro lado, la frecuencia de corte afecta notablemente a dichos porcen-
tajes de igual modo que antes viéramos con las concentraciones de S-sulfato.
Es decir, los porcentajes de S-sulfato sobre S total experimentan un incremento
progresivo a medida que se hace mayor el intervalo entre cortes. Esto puede
verse numérica y graficamente en las tablas I y II y en las figuras 1 y 2, res-
pectivamente.

Asi como en Loliwm perenne se aprecian siempre mayores porcentajes de
S-sulfato, en Lolium italicum resultan mérgenes de fluctuacién relativamente
mds amplios que para la otra especie. Dicha afirmacién tiene también cardc-
ter general para todos los tratamientos de corte. No obstante, destaca la fre-
cuencia de treinta dias, donde en Lolium peremne se puede apreciar la menor
fluctuacidn, mientras que en el otro Loliwm se observa el mayor margen
de fluctuacién.
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Aunque las evoluciones de los porcentajes de S-sulfato presentan disposi-
ciones ligeramente diferentes entre ambas especies, la ténica general es as-
cendente desde primavera a otofio. Se exceptiian las evoluciones seguidas en
la frecuencia de diez, donde se observan mdiximos valores en primavera o
verano, para después descender gradualmente hasta otofio. En esta estacién
casi todas las frecuencias de corte parecen mantener ciertos valores sin osci-
lacién apreciable en cada caso concreto. Aunque las evoluciones parecen in-
dicar un ligero descenso, especialmente para las frecuencias de quince y trein-
ta dias en Lolium ttalicum.

En las figuras 1 y 2 también se representan las evoluciones de los pot-
centajes de S-sulfato en el transcurso de crecimiento primario. En lineas
generales, los citados valores aumentan a medida que envejecen las plantas,
salvo ciertas oscilaciones que se producen en el segundo afio de control y
especialmente en Lolium italicum. Los rebrotes sucesivos, posteriores al cre-
cimiento primario (primer afio), experimentan un claro descenso, que se
acentla mds en la Gltima especie citada.

Para el segundo afio de control, ambas especies alcanzan valores bastante
superiores a los del primer afio. Pero en ambos afios destaca Lolium perenne
con maximos porcentajes (84,5 %) y Lolium italicum con las mayores fluc-
tuaciones (30,0 a 68,8 %).

TABLA NUM. HI

PRODUCCIONES ESTACIONALES Y TOTALES DE S TOTAL, S-SULFATO Y S
ORGANICO DE LOLIUM PERENNE “V 807" Y LOLIUM ITALICUM “TETRONE"
A DIFERENTES FRECUENCIAS DE CORTE

Lolium perenne Lolium italicum
Intervalo entre cortes (dias) Intervalo entre cortes (dias)
Estacién 10 15 20 30 10 15 20 30
Elemento S:
Primavera 1,9 1,8 0,8 0,6 1,8 1,8 1,1 0,9
Verano ... ... ... ... 1,8 3,2 3,0 23 1,4 1,9 3,4 2,8
Otofio ... ... .. ... 0,6 1,4 1,2 1,6 0,9 1,4 2,6 1,8
TOTAL ... ... ... 4,3 6,4 5,0 4,5 4,1 5,1 7.1 5,5
Elemento S-SO2~:
Primavera ... ... ... 0,8 0,7 0,4 0,4 0.5 0,5 0,3 0,3
Verano ... ... ... ... 0,7 1,7 1,9 1,7 0,3 0,7 1,0 1,3
Otofio ... ... ... ... 0,2 0,8 0,7 1,2 0,2 0,4 0,7 0,7
TOTAL ... ... ... 1,7 3,2 3,0 33 1,0 1,6 2.0 2,3
Elemento So:
Primavera ... ... ... 1,1 1,1 0,4 0,2 1,3 1,3 0,8 0,6
Verano ... ... ... ... 1,2 1,5 1,1 0,6 1,1 1,2 24 1,5
Ofo oo v eer e 0,4 0,6 0,5 0,4 0,8 1,0 1,9 1,1
TOTAL ... ... ... 2,7 3,2 2,0 1,2 3,2 3.5 5,1 3,2

Nota: Los producciones estin expresadas en g./m.2%
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Reélaciénn N/S:

Para Loliuwm italicum los valores medios de la relacién N/S son bastante
superiores a los de Loliwm perenne, en todos los tratamientos de corte estu-
diados. Esto no es mds que una consecuencia légica esperada, ya que, segin
hemos visto, Lolium perenne contiene siempre mds S que Lolium italicum, y
por otro lado, GARCiA CRIADO y cols. (5) indican que las concentraciones
de N en ambas especies son similares.

La frecuencia de corte influye sobte la relacion N/S de forma que los
valores tienden a disminuir a medida que el intervalo entre cortes se hace
mayor. Sin embargo, tal descenso resulta mayor para Loliwm perenne. Pero
¢n ambas especies pueden verse (tablas Iy II y figuras 1y 2), con cardcter
general, fluctuaciones similares. Aunque en una u otra especie se presentan
margenes de fluctuacién menores y mayores en distintas frecuencias de corte.
Sin embargo, las variaciones de N/S, dentro de una misma frecuencia, son
relativamente pequefias, como lo demuestran las bajas desviaciones tipicas y
coeficientes de variacién (tablas I y II).

En ambas especies la relacion N/S parece disminuir ligeramente a medida
que transcurre el tiempo (figuras 1 y 2), siendo el descenso mds acusado en
Loliwm perenne, para las cuatro frecuencias de corte estudiadas. En Lolium
italicum la frecuencia de treinta dias parece experimentar cierta tendencia
al aumento. Asimismo, en dicha especie, las evoluciones grificas correspon-
dientes a las frecuencias de quince y veinte dias muestran cierta ondulacién
con un minimo entre julio y agosto.

De lo expuesto se deduce que la estacién influye relativamente poco en
los velores que toma N/S. Quizd dicho efecto sblo se deja sentir aparente
en Loliun: perenne, siendo muy escaso o nulo para Lolium italicum.

Respecto al efecto de la edad de la planta sobre la relacién N/S, en la
figura 3 se observa como los valores de dicha relacién disminuyen progresi-
vamente con el tiempo. Este efecto es comin y muy parecido en ambas
especies durante el primer afio de control. Sin embargo, resulta bastante di-
ferente en el segundo afio, ya que, asi como en Lolium perenne existe siempre
descenso, en Loliwm italicum se manifiestan grandes oscilaciones que més
bien parecen indicar un incremento de N/S.

PUMPREY y MOORE (11) manifiestan que el estado de madurez de las
plantas no parece afectar mucho a los valores de N/S, lo cual contradice lo
anteriormente expuesto. En nuestro caso concreto, la disminucién progresiva
de N/S con el envejecimiento parece l6gica y normal, puesto que las concen-
traciones de nitrégeno [GARCIA CRIADO y cols. (5)] decrecen en distinta
proporcién que lo hacen las de azufre total (figuras 1y 2).

Por otro lado, si tenemos en cuenta los valores medios, margenes de fluc-
tuacién, desviaciones tipicas y coeficientes de variacién (tablas I y II), se
puede afirmar, sin lugar a dudas, que, al menos en estas especies, la edad
de la planta hace que los valores de N/S varien significativamente (margen
de fluctuacién encontrado, 7,1 a 154).

Relacion P/S:

Los valores medios que alcanza esta relacién son mayores en Lolium ita-
licum (valor minimo, 1,65) que para Lolium perenne (valor mdximo, 145),
como se pone de manifiesto en las tablas I y II. Por tanto, con dicha relacién
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sucede de forma andloga que para N/S. Por esta razén, como las concentra-
ciones de N y P difieren relativamente poco entre una y otra especie, el
factor que para ambas relaciones contribuye en mayor grado es el azufre.

Asimismo, a medida que el intervalo entre cortes aumenta, la relacién P/S
disminuye en Lolium perenme y parece aumentar en la otra especie. Asi pues,
la frecuencia de corte puede influir sobre dicha relacién, especialmente en la
especie citada. Sin embargo, la relacién P/S fluctda poco en cada frecuencia
de corte y especie considerada. En Lolium italicwm la méxima amplitud de
valores se presenta a la frecuencia de diez dias (0,97-2,44), mientras que en
Lolium perenne tiene lugar en la de treinta dias (0,72-2,13).

En la figura 3 se ve cémo en Lolium perenne la estacién influye de ma-
nera analoga en todas las frecuencias de corte, ya que resultan trayectorias
descendentes y muy préximas entre si. Por el contratio, en Lolium italicum
la frecuencia de treinta dias difiere de las restantes. En esta especie, para las
frecuencias de diez, quince y veinte dias, los valores de P/S se mantienen desde
primavera a verano, pero después descienden mds bruscamente que en Lo-
lium perenne.

Si se comparan las evoluciones descritas por la relacién P/S frente a las
de N/S, se puede apreciar cierto paralelismo entre las de Loliwm perenne.
Pero entre los de Lolium italicum el paralelismo es casi insignificante.

En cuanto al efecto de la madurez se refiere, los valores de P/S expe-
rimentan en Lolium perenne un descenso progresivo y similar al que experi-
ment6 la relacién N/S. Sin embargo, en Lolium italicum se puede apreciar
(figura 3) progresos de dicha relacién en las primeras fases del crecimiento
primario, disminuyendo sensiblemente a partir de junio. Esto sélo es carac-
teristico del primer afio, ya que en el segundo desde el principio se nota de-
crecimiento, para iniciarse un ascenso posterior desde la mitad del crecimiento
primario.

El valor medio de la relacién P/S, encontrado durante el crecimiento pri”
mario, es relativamente parecido en ambas especies, pero distinto de un
afio a otro. No obstante, Lolium perenne siempre alcanza menores magnitu-
des que Lolium italicum, en los dos afios de control. Asimismo, en la ul-
tima especie se pueden observar mayores fluctuaciones de los valores que en
la primera (véase tablas I y II). Sin embargo, lo que si es comin en ambas
especies es que dicha relacidén presenta valores sensiblemente superiores du-
rante el primer afio frente a los del segundo. Esto mismo se pudo ver antes
para la relacién N/S, lo que pone de manifiesto la gran analogia que tienen
ambas relaciones. De ahi que ambas se puedan utilizar para diagnosticar el
estado nutricional del azufre.

De todo lo expuesto se puede concluir que, si se consideran conjunta-
mente los criterios de PUMPREY y MOORE (11), BLAIR y CROFTS (2), BEATON
y cols. (1), y de otros autores, como guia de una nutricién equilibrada res-
pecto al azufre en plantas pratenses, el efecto de los factores considerados
(frecuencia de corve, estacién y madurez) sobre las especies aqui estudiadas,
indican lo siguiente:

@) En ambas especies, independientemente de la produccién y persisten-
cia, parece ser que la frecuencia de corte mds apropiada estd comprendida
entre quince y veinte dfas. No obstante, para Lolium peremne se puede am-
pliar hasta veinticinco dias, siendo esto desaconsejable para Lolinm italicum.

360 PASTOS



211

suualad wnIo] %2 §/d & S/N 50u0tIwas Sv| 2p UPIIHW A—'C

21400 p SIPTPIPPOU SOtUIIfIp v GUOMBT, WO

.L08 A,

wngoy €

P/S

LOLIUM ITALICUM "TETRONE"

I 11 k) 3 1 1 1 1 4 1 1 J
T t T T T - T — t T T
LOLIUM PERENNE “V 807"
N/S
PIS -10 DIAS
FRECUENCIAS | _______ 15
OF CORTE {—u 20 ~
3t —— 30
e TREUMIENTO | X LA
T x PRMARID  |o — 22 ~

. 24 N -
)'\7/ -7\
N _x L N
,’\ % 5

. _x/ \ — N 3 X -
\x— — . \ ., NG -
~2 N\ N

~— . - MR ™ ™ e -

~

— 1 P S W WA NS N TN WU SN UUNN R UHN G T S | } DN IS SR S SN FUNES NN TS SN SN S N SU |

020 7020 020 1020 10720
A M J J A

1 i} i

11 1 i
. 1020 , 1020, 10 020, 1020, 10.20 , 1020 ," 10 20 o 16 20 , 10 20 ,, 10
S 0 N A M J J A S 0 N




b) Considerando todas las frecuencias de corte estudiadas, las dos especies
presentan aparentemente ligeros sintomas de deficiencia de S en primavera,
alcanzando en verano y otofio contenidos normales en dicho elemento. Pero
en las dos dltimas estaciones se manifiestan claras deficiencias de nitrégeno.

¢) Puesto que en muestras jévenes (renuevos de frecuencias de corte) se
observaron ligeras deficiencias de S y N, la madurez de las plantas pro-
nuncia més estas deficiencias, ya que la concentracién de dichos elementos
baja sensiblemente con la edad.
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THE MATURITY EFFECT AND CUTTING FREQUENCY IN FORAGE SPECIES., III. CONCENTRATIONS
OF S, $-O, AND So, AND RELATIONS N/S, P/S AND $.50,°7/S

SUMMARY

The combined effects of cutting frequency, season and the maturity of the plant are
studicd with regards to the net concentrations of sulphur, sulphursulphate and organic sulphur
and the relations N/S, P/S and S-SO2 in the species Lolium perenne “V 807" and Lolium
italicum “Tetrone”.

Similarly the seasonal and total yield of S, S-SO& and So are estimated for cutting
frequency every 10, 19, 20 and 30 days.
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