MEJORAMIENTO DE LA PRADERA NATURAL MEDITERRANEA
SUBHUMEDA A TRAVES DE FERTILIZACION Y EPOCAS
DE UTILIZACION?

Improvement of the subhumid Mediterranean natural dryland pasture
through fertilization and time of grazing

Julia Avendafio R.2, Carlos Ovalle M.?

SUMMARY

The effects of fertilization and time of grazing on dry matter yield, botanical composition and pas-
toral value (V.P.) of a natural pasture were evaluated during seven years.

Annual fertilization during seven years, produced significant increases on dry matter vield (annual
means for seven years were 3,365 and 1,553 kg/ha for the annually fertilized and the non fertilized
range, respectively). Besides, a modification of the botanical compaosition, towards the dominance of
Lolium multiflorum and appearing legumes (Medicago hispida, principally) was observed, the pasture
attaining a V.P. of about 45 units versus 16 units of the non fertilized, means of the last three years.

When fertilized only for the first four years, the range yielded as much as with continual annual ferti-
lization and more than when not fertilized at all, only up to the year following the last fertilization
(fifth year); also, the V.P. (45.2 u) was similar to the one with continual annual fertilization {56.2)
and higher to the one not fertilized (29.5 u), up to three years after the last application.

Time of grazing had a tendency to modify only the botanical composition, The higher V.P. were at-
tained when the range was grazed after flowering and on the non grazed (defered). The range grazed

before flowering presented the lowest V.P.

INTRODUCCION

La fragilidad del equilibrio suelo—vegetacidn que ca-
racteriza a las regiones de clima Mediterraneo, conjun-
tamente con la accibn agresiva y desmesurada del
hombre en ella, ha conducido a la presencia de dife-
rentes grados de desequilibrio y degradacién del eco-
sistema natural (Malato—Beliz, 1975—1976).

La estepa de Acacia caven o espinal, formacion vege-
tal tipica de zonas Mediterrdneas chilenas, puede re-
trogradar hacia diversas sucesiones vegetacionales a

1 Recepcion de originales: 23 de mayo de 1983,

2 Subestacion Experimental Cauquenes {INIA), Casilla 165,
Cauquenes, Chile.

3 Estacion Experimental Quilamapu (IN1A), Casitla 426, Chi-
lan, Chite.

causa del sobre pastoreo por animales domésticos v/o
de la tala-de las especies maderables. Estas etapas su-
cesionales deterioradas pueden llegar a cambios tales
que signifiquen la destruccion de la vegetacién, la pér-
dida de proteccion del suelo y destruccion de éste
(Olivares y Gasto, 1971).

La presidon mds o menos intensa que ha ejercido el
hombre sobre la vegetacion natural v su relacion con
el nivel de productividad actual y composicion boté-
nica de la pradera natural, ha determinado una pro-
ductividad media de la cubierta herbdcea en la zona
Mediterrdnea subhtimeda de Chile de 1.611 kg de ma-
teria seca {m.s.)/ha/afio (promedio de seis tempora-
das), con producciones minimas y mdximas de 198 y
4.459 kg m.s./ha/afio, respectivamente. La menor pro-
ductividad estuvo asociada a aquellos sectores que
presentaban una menor antigliedad post—aradura, o
una vegetacion arbustiva y arborea (espino funda-
mentalmente) de menor desarrollo o ausencia de ella;
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o un mayor grado de erosién. La composicion botdni-
ca de las praderas del drea, en una primera aproxima-
cibn, demostré que si bien especies de interés forraje-
ro, como ballicas anuales, leguminosas anuales y alfi-
lerillos, se encuentran presentes en gran parte de las
praderas, su contribucién a la productividad total fue
de solo 6,5; 8,5, y 3,50/0 respectivamente {Acufia,
Avendafio y Ovalle, 1983).

El nivel de nutrientes minerales en el suelo incide en
la regulacion de la productividad de la pradera Medi-
terrdnea anual. Martiny Berry (1970) sefialan que de-
ficiencias agudas de nitrogeno (N), fésforo (P) y azu-
fre (S} limitan el crecimiento de la pradera california-
na. Acufia y otros (1983} indican que en suelos con
contenido de N vy potasio (K) mayores de 20 ppm vy
24 meqg/100 g, respectivamente, la pradera natural
produce un 60 y 900/0 mds, respectivamente, que
aquéllas ubicadas en suelos con contenidos de N v K
menores a los sefialados.

El efecto de la fertilizacidon sobre la produccfén de m.
s. y la composicion botdnica de la pradera natural Me-
diterrdnea ha sido estudiado envarios trabajos. En dis-
tintas zonas Mediterrdneas del mundo, la fertilizacion
nitrogenada ha llegado hasta duplicar y triplicar la
produccion (Rossiter, 1966; Bariggi, 1970, Acufia,
Avendafio y Soto, 1980; Gasté y Contreras, 1979),
con fertilizaciones que van desde los 50-.a los 100 kg
de N/ha. Los tres primeros autores e INIA (1971) se-
fialan el efecto de la fertilizacion fosfdrica, ya sea en
la producciéon primaria, en la composicion botanica o
en la productividad secundaria.

Las relaciones o interacciones N x P son explicadas
por Martin y Berry {1956), citados por Martin y Berry
(1970), afirmando que la fertilizacion con nitrégeno
estimula el crecimiento temprano y continuo en in-
vierno, sélo si hay P y S en el suelo o si se aplican es-
tos fertilizantes; es decir, en suelos con nivels adecua-
dos de P, la aplicacion de N produce efectos significa-
tivos en la produccion de m.s. de la pradera natural
californiana; en suelos condeficiencia de P, la respues-
ta es importante si conjuntamente se aplica este ele-
mento. Acufia.y otros (1980) sefialan que la aplica-
ciébn conjunta de N y P en la pradera natural de la zo-
na Mediterrdnea subhimeda de Chile (suelos con ba-
ifsimos contenidos de P) puede elevar la produccion
hasta un 3000/0, en comparacién con la aplicacion de
N solo, que produce aumentos en 1830/0, todo en
relacion al tratamiento sin fertilizacion, También,
Buflita (1976), en un suelo arenoso provisto escasa-
mente de P asimilable, en Cerdefia, midi6 produccio-
nes de 9.600 kg de m.s./ha (promedio de dos afios),
al fertilizar conjuntamente con 100 y 100 kg/ha de
P205 v N, respectivamente, versus 1.800 kg de m.s./
ha del testigo. Martin y Berry (1970) indican que la
aplicacion de P solo, en suelos deficientes en este ele-
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mento, no produce aumentos en la produccion de m.
s. en California; en cambio, Acufia y otros (1980)
concluyen que esa fertilizacion puede producir aumen-
tos de m.s. significativos, del orden de 1469/0, en re-
Jacion a la sin fertilizar,

En relacion a composicidn botdnica, la fertilizacion
nitrogenada, en presencia de P suficiente, produce
una mayor proporcion de gramineas y la fertilizacion
con P resulta en una mayer proporcién de fegumino-
sas (Martin y Berry 1956a y Williams, Love y Conrad,
1956, citados por Heady, 1958; Rossiter, 1966). Este
Gltimo autor cita, entre las gramineas, a Bromus mo-
llis, ademads de indicar que también Erodium sp. se ve-
ria beneficiado y los tréboles perjudicados, con las
fertilizaciones nitrogenadas.

Diversos autores han estudiado el efecto de diferentes
prédcticas de manejo en la composicién boténica prin-
cipalmente, y en la productividad de la pradera anual
Mediterrdnea. Entre ellas se puede mencionar al ma-
nejo del residuo o “mulch’” {Heady, 1966; Bartolomé,
Stroud y Heady, 1980); la utilizacién del fuego (Her-
vey, 1949, citado por Rossiter, 1966); intensidad de
pastoreo, que va desde la exclusién o rezago por afnos
sucesivos 0 por toda la temporada de crecimiento,
hasta un ndmero variable de pastoreos al afio.

Entre estas Gltimas, Rossiter (1966), basandose en va-
rios trabajos, menciona que la exclusion de pastoreo
conduce a la dominancia de gramineas, especialmente
Bromus rigidus,asociada con pérdidas de tréboles, Me-
dicago polymorpha y de Erodium sp. Biswell (1956),
citado por el Gltimo autor, afirma que la tendencia de
las especies dominantes en el tiempo, posterior a la ex-
clusidon es: especies de hoja ancha > Bromus mollis >
Avena barbata > Bromus rigidus; esta eventual domi-
nancia de esta Oltima especie es en parte una conse-
cuencia de la acumulacidn de residuo (“litter’’). Pas-
toreo pesado temprano y posterior rezago, resultaron
en una mayor proporcion de gramineas mas altas y en
una menor proporcion de malezas pequefias y grami-
neas con madurez temprana (Jones y Love, 1945, ci-
tados por Heady, 1958).

La pérdida de gramineas perennes residentes, con un
pastoreo continuo pesado, ha conducido, segin Ro-
ssiter (1966), a poner énfasis en pastoreos con rezagos
por un afio o por afios sucesivos, con el objeto de pro-
mover las especies deseables e inhibir las indeseables;
pero gue este control puede tener un éxito relativo.

Heady (1961) sostiene que sin duda se han consegui-
do mejoramientos en la condicion de la pradera a tra-
vés de rezagos por unafio o por afios sucesivos, 0 bien,
de pastoreos diferidos, pero que no se sabe cuanto del
mejoramiento se puede atribuir a estos manejos o al
cambio en otras practicas.




J. AVENDARO R. y C. OVALLE M. — MEJORAMIENTO DE LA PRADERA MEDITERRANEA.............. 219

En consecuencia, ante la presencia en la region en es-
tudio de una pradera natural en diversos grados de de-
gradacion; su manifiesta respuesta a la fertilizacion; y
en base a antecedentes sobre algunas prédcticas de ma-
nejo, se planed este trabajo que pretende evaluar la
factibilidad de mejorar la pradera natural a través de
fertilizacion, rezago y utilizacidén en distintas épocas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Subestacion Experimental
Cauquenes—INIA, (lat. 360 58'S y long. 720 17'W).
Durante siete temporadas de crecimiento de la prade-
ra (1974 a 1981) se estudio el efecto de la fertiliza-
cién, épocas de utilizacidn y rezago, sobre la produc-
tividad posterior de una pradera natural anual degra-
dada, de mds de 20 afios de antigiiedad post aradura,
ubicada sobre un suelo de origen granitico, serie Mau-
le (IREN, 1964).

Climaticamente, Cauguenes se ubica en la zona Medi-
terrdnea subhumeda. La precipitacion media y media-
na es de 695 mm y 634,8 mm, respectivamente (Gas-
t6, 1966), distribuida regularmente en invierno, el
perfodo de aridez y de semiaridez dura 5 a 6 meses y
1 a 2 meses, respectivamente (Di Castri, 1975). El
méaximo de crecimiento de la pradera ocurre en pri-
mavera y a fines de otofio (Di Castri, 1975).

En el estudio se usd un disefio de parcelas divididas,
con las parcelas principales en un sorteo completa-
mente al azar y con dos repeticiones. Los tratamien-
tos fueron: 1) sin fertilizacion (SF} y 2) con fertili-
zacién anual (CF) de 150 kg de P2Og/ha vy 64 kg de
N/ha. Los subtratamientos correspondieron a la épo-
ca de utilizacidon una sola vez en el afio y fueron: 1)
sin utilizacion o rezago total (SU); 2) utilizacion an-
tes de la floracion vy posterior rezago (UAF); 3) utk-
lizacién después de floracion (UDF), una vez que las
especies han semillado; y 4) rezago de la primera tem-
porada y utilizacién después de la floracion a partir
de la temporada siguiente (UD2F).

A partir del quinto afio (1978—1979), con el objeto
de determinar el efecto residual dela fertilizacién apli-
cada y la perdurabilidad del mejoramiento alcanzado
por la pradera, se suspendié la fertilizacion en la mi-
tad de la parcela de cada tratamiento fertilizado (ele-
gida al azar). Asf, los tratamientos principales aumen-
taron a: 1) sin fertilizacion en las siete temporadas
(SF); 2) con fertilizacién anual en las siete tempora-
das (CF); vy 3) con fertilizacion las cuatro primeras
temporadas, dejando de fertilizar en las tres Gltimas
{(CFsf).

Las evaluaciones de produccién de forraje (P.F.) vy
composicion botdnica (C.B.) se realizaron en la pri-
mavera de cada afio (septiembre a octubre) antes de la
utilizaciéon, en parcelas de 5 x 10 m. En los primeros
cuatro afios la produccion de forraje se determin® cor-
tando dos muestras al azar, de 1 x 1 m cada una, en
cada subparcela. La C.B. se obtuvo de la separacion
manual de 50 g de m.s., obtenidos de las dos muestras
anteriores. Se separaron cinco grupos, que fueron: 1)
ballica anual {Lolium multiflorum}; 2) otras especies
de la Fam. Gramineae; 3) especies de la Fam. Legumi-
noseae; 4) especies de alfilerillos (Erodium sp.); y 5)
otras especies de diferentes familias {Fam. Composi-
tae, principalmente).

A partir de la quinta temporada, la produccion de m,
s. se evalud del corte de cuadrantes de 0,25 x 0,256 m,
dispuestos estratificadamente, segin cartografia de
comunidades, en escala 1:100. El niGmero de cuadran-
tes se asignd segin la cantidad y proporcion de los
elementos que componen cada subparcela, de acuerdo’
a la siguiente escala:

0/o de cada elemento
en la unidad exp.

NO de cuadrantes
de 025 x025m

0at0 1
10a25 2
25a b0 3
> 50 4

La composicion botdnica, a partir del quinto afio, se
determind anivel de especies por el método del “'Point
quadrat” modificado (Daget y Poissonet, 1971}, tra-
zando en cada unidad experimental dos |ineas perma-
nentes de 4 m cada una (100 puntos,cada 4 cm), dis-
puestos en cruz, Esta metodologia permitié calcular
el Valor Pastora! (V.P.) de la pradera (De Vries y
Knapp, citados por Daget y Poissonet, 1972).

Lafertilizacidn se realizd en los meses de junio o julio.
La utilizacion se realizé con ovejas, en la época que
correspondid a cada subtratamiento, con una presion
de pastoreo uniforme, equivalente a 0,8 a 0,9 ov./ha/
afio.

Las muestras de forraje se secaron en estufa a 700 C
por 72 hr. Los contenidos de N, P, K, materia orgdni-
ca y el pH en el suelo, se determinaron at primer, cuar-
to,quintoy sexto afio, antes de la fertilizacion del afio,
de muestras obtenidas entre los 0 a 20 cm de profun-
didad.

Para el efecto del andlisis de los resultados, se efectud
andlisis de varianza de la produccién de forraje (kg de
m.s./ha) y del V.P. Para la comparacion de medias se
utilizo la Prueba de Duncan,
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RESULTADOS Y DISCUSION
Produccién de Forraje

La fertilizacién anual (CF) produjo aumentos signifi-
cativos en la produccion de forraje en seis de los sie-
te afios evaluados (Cuadro 1). En promedio de las sie-
te temporadas, el tratamiento CF superd en un 1179/0
al S.F.

La magnitud de la respuesta a la fertilizacién depen-
di¢ del afio (interaccién afio x fertilizacion significati-
va, P < 0,05); se observé un aumento gradual en la
produccion de m.s. desde el primer al séptimo afio
(Figura 1), con valores estimados de 943y 453 kg de
m.s./ha al afio, para la pradera fertilizada anualmente
y la sin fertilizar, respectivamente.

La pradera que se fertilizé anualmente hasta el cuarto
afio (CFsf) superd alaque nose fertilizd (SF) en 1.5565,
1.710 vy 1.190 kg de m.s./ha en el quinto, sextoy sép-
timo afio, respectivamente; pero ta diferencia fue esta-
disticamente significativa solo en el quinto afio. Al
mismo tiempo, CFsf produjo 307, 2.479 y 1.359 kg
de m.s./ha menos que el tratamiento que se continud
fertilizando (CF) para los mismos afios, cifras gue fue-
ron estadisticamente significativas en el sexto y sép-
timo afio (Cuadro 1).

El efecto de las distintas épocas de utilizacion fue sig-
nificativamente distinto solo tres de los siete afios eva-
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luados, sin existir una tendencia clara del efecto de
ellas en esos tres afios (Cuadro 1).

Composicion Boténica

La composicion boténica inicial de la pradera corres-
pondia a una vegetacion fuertemente degradada, con
ausencia de leguminosas y ballica anual {Lolium mul-
tiflorum). Mayoritariamente estaba constituida por
un grupo de “‘otras especies’’ {38 a 600/0) de diferen-
tes familias (Compuestas, Plantaginaceas, Convulvula-
ceas y Cruciferas), mas un 24 a 369/0 de especies del
género Erodium y un Gltimo grupo de otras grami-
neas (geéneros Avena, Aira, Briza, Bromus v Vulpia).
(figuras 2y 3).

Dicha composiciéon se va modificando gradualmente
(figuras 2, 3, 4 y 5), por efecto de los tratamientos y
sub—tratamientos, dando paso a una pradera en que
aparecen las leguminosas y gramineas anuales de alto
valor, en desmedro de las especies de menor interés
para el ganado. Son estos cambios {os que se analizardn
a continuacioén,

Gami{neas

A partir del cuarto afio cuando L. multiflorum se ha-
ce presente, y en los afios siguientes, su aporte se hace
notoriamente diferente entre el tratamiento SF v el
CF, en donde pasa a ser la especie dominante a partir
del sexto afio, con un 639/0 y 730/0 en los dos Ulti-
mos afios, respectivamente (Figura 2).

CUADRO 1. Produccion de forraje (kg m.s./ha) de la pradera natural, sin y con fertilizacion (N + P) y bajo
diferentes épocas de utilizacion

TABLE 1. Natural range yield (kg D.M./ha), without and with fertilization (N + P) and under different times of grazing

ANOS (A) SIETE
1 2 4 5 6 7 ARNOS
TRATAMIENTOS! (T)
SF 207 a 931 a 871a 1234 a 2391a 2062 a 3176 a 1653 a
CF 687 b 2078 b 1308 a 3251 b 4253 b 6251 b 5725 b 3365 b
CFsf - — —_ — 3946 b  3772a 4366 a —
Nivel significancia P<0,01 P<0,10 NS P<0,05 P<0,10 P<0,05 P<0,j0 P<0,05
SUBTRATAMIENTOS (ST)
SuU 414 a 1651 a 845a 1873 ab 2766 a 4115a 5107 a 2382 a
UAF 510a 1608 a 1384 b 2718 ¢ 4311 ¢ 4535a 4291 a 2765 a
UDF 476 a 1244 a 904 a 2550 bc 2946ab  3812a 3822a 2250 a
UD2F 389 a 1614 a 1224 b 1831a 4097 bc 3615a 4469 a 2463 a
Nivel significancia NS NS P<0,01 P<0,05 P<0,05 NS NS NS
WNTERACCION
TxST NS NS NS NS NS NS NS NS
TxA — —— —_ —_ — —_ —_ P<0,05
AxST — — —_— — —_ — —_ NS
TxAxST —_ —_— —_— _— _ _— _ NS

! Cifras con distinta letra para tratamientos y subtratamientos en cada afio son estadisticamente diferentes, segiin Prueba de Dun-

can al nivel de proteccion indicado.
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PERIODOS DE FERTILIZAGION O AROS

FIGURA 1. Productividad de la pradera con (CF) y sin (SF)
fertilizacion N +P. ~ Significativo segin Prueba de F (P =0,01)

FIGURE 1. Pasture productivity with (CF) and without (SF)
N +P fertilization.

Al quinto afio, cuando la pradera se dejé de fertilizar,
la contribucion de L. multiflorum fue similar a la que
se continud fertilizando; sin embargo, su contribucién
bajé un 200/0 en los dos afios sucesivos respecto de la
CF, alcanzando al séptimo afio un 560/0 {Figura 2).
Si bien este porcentaje esaln alto, y se mantiene una
‘pradera de buena condicién, el detener la fertilizacion
provoca una disminucién del porcentaje de ballica,
debido a la supresion del aporte de N.

El efecto sobre las otras gramineas distingue dos fases:
entre el primer y el quinto afio la fertilizacién incre-
mentd la contribucion del grupo respecto de la SF,
mientras que, a partir del sexto, la fertilizacion tiene
efecto detrimental en comparacién con la SF, en la
cual su contribucion siguid siendo alta (alrededor de
260/0) (Figura 2).

A partir del quinto afio, se individualizé a la especie
Avena barbata (Figura 2); aquf se observa que mayo-
ritariamente el grupo otras gramineas correspondid a
esta especie, ya que su comportamiento es similar al
descrito para el grupo, en los mismos afios.

Leguminosas

A excepcion del segundo afio, la fertilizacion no sig-
nificé un aumento en la contribuciéon de este grupo; ]
mds aln, al séptimo afio su aporte fue notoriamente
inferior en la pradera CF: 7,8 versus 28,8 (Figura 3).

FIGURA 2. Efecto de la fertilizacion N + P sobre L. multiflorum, A, barbata y otras gramineas (incluida A. barbata).
FIGURE 2. Effect of N +P fertilization on L. multiflorum, A. barbata and other grasses (inclusive A. barbata).
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FIGURA 3. Efectode Ia fertilizacion N + P sobre M. hispida,leguminosas (incluida M. hi'spida), Erodium sp. y otras especies.
FIGURE 3. Effect of N + P fertilization on M, hispida, legumes (inclusive M. hispida), Erodium sp. and other species.

FIGURA 4. Efecto de la época de utilizacién sobre L. multiflorum y otras gramineas (incluida A. barbata; excluida L.. mul-
tiflorum) y A. barbata,

FIGURE 4. Effect of time of grazing on L. multiflorum and other grasses (inclusive A. barbata; exclusive L. multifiorum)
and A. barbata.
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FIGURA 5. Efecto de época de utilizacién sobre las leguminosas totales y M. hispida, Erodium sp. y otras especies.

FIGURE 8. Effect of time of grazing on total legumes and M. hispida, Erodium sp. and other species.

En el tratamiento CFsf, la contribucion de este grupo
fue mayor que en la CF, en los afios evaluados.

El efecto detrimental de la fertilizacién sobre las [e-
guminosas se deberfa al fuerte aporte de N que con-
sulta la fertilizacidén aplicada, favoreciendo el desarro-
llo de L. muftiflorum. Lo anterior se corrobora con el
aumento experimentado por las feguminosas al sus-
pender la fertilizacion al quinto afio (Figura 3).

Medicago hispida fue individualizada como especie a
partir del quinto afio (Figura 3). Su comportamiento
en relacion a la fertilizacion fue similar al sefialado pa-
ra el grupo de leguminosas, en el cual se encuentra in-
cluida. Se aprecia que en los tratamientos CF y CFsf,
el total de las leguminosas correspondio a Medicago
hispida, en cambio en la praderaSF existe un 4 a 7%/o
de otras leguminosas, que correspondieron a Hosackia
subpinnata, Trifolium glomeratum, Trifolium filiforme
y Trifolium depauperatum. As/ se podrfa postular
que la fertilizacion aplicada activé el reemplazo de las
leguminosas mencionadas por M. hispida.

Género Erodium (E. botrys vy E. moschatum)

La contribucion del género fue entre un 15y 360/0
sélo en los tres primeros afios del experimento, de allf
en adelante su aporte bajé drdsticamente. En los dos
primeros afios, la fertilizacion incrementd su contri-

bucién, sin embargo, a partir del tercer afio, siempre
su contribucién fue menor en los tratamientos que se
fertilizaron (Figura 3).

Se ve pues, que el mejoramiento provocado por la fer-
tilizacién con N y P en la pradera natural incrementa
el porcentaje de Erodium sp. sdlo en la primera fase,
y éste no participa en forma importante en una prade-
ra mejorada. Desde este punto de vista, la presencia
de Erodium serfa indicador de baja fertilidad y de
praderas degradadas.

Otras especies de diversas familias (compuestas,
plantaginaceas, convulvulaceas y cruciferas)

La fertilizacion anual disminuy& notoriamente el apor-
te de este grupo en seis de los siete afios evaluados.
Desde el primer afio al séptimo afio se observa una
disminucion gradual de la contribucion de este grupg,
tanto en los tratamientos SF, CF y CFsf (Figura 3).

Relaciones interespecificas

Equilibrio gramineas—leguminosas: como ya se discu-
tid, el cambio mds espectacular en composicidon bota-
nica, por efecto de la fertilizacién, lo constituyd la
dominancia alcanzada por L. multiflorum en los dos
Gltimos afios. Esta se obtuvo en desmedro de M. Ars-
pida, entre otras, la cual alcanzd sblo alrededor de
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70/0 de contribucién en el Gltimo afio, Sin embargo,
el hecho de suprimir la fertilizacion al quinto afio sig-
nificd un incremento de mds de un 159/0 de M. hrs-
pida y un descenso de L. multiflorum de aproximada-
mente un 209/0 {(figuras 2 y 3), estrechando la rela-
cién gramineas (Lolium): leguminosas (Medicago) de
7:1 y 10:1, en el tratamiento CF, a 2:1 en el trata-
miento CFsf, en los dos Gltimos afios,

Este cambio indica que existe una relacion estrecha
entre gramineas y leguminosas, estando el aporte de
M. hispida subordinado al de L. multiflorum, cuando
ésta supera el 600/0.

De esta forma, el hecho de suspender la fertilizacion
al quinto afio significé no un deterioro de la compo-
sicion botédnica, sino un mejor equilibrio gramineas—
leguminosas en la pradera, motivado por la supresion
del aporte de nitrogeno y el aprovechamiento del fos-
foro acumulado en cuatro afios de aporte.

Equilibrio gramineas: el grupo denominado otras gra-
mineas aumentd su contribucién con la fertilizacidn,
cuando la ballica no fue importante en la pradera.
Posteriormente, es la ballica la que aumenta por efec-
to de la fertilizacion, en desmedro de las otras grami-
neas, representadas mayoritariamente por Avena bar-
bata, Sobre la misma base, cuando la contribucién de
L. multiflorum disminuyd en el sextoy séptimo afio,
por efecto de la supresion de la fertilizacion, A. bar-
bata tendid a recobrar nuevamente importancia {Fi-
gura 2).

Asl’ el efecto de la fertilizacidon sobre las gramineas
puede resumirse como: en los primeros cinco afios, un
incremento de especies de esta familia (con excepcidn
de Lolium), las cuales por tratarse de una pradera de-
gradada posefan una baja contribucion en el primer
afio; luego, un reemplazo de éstas (en su mayoria A.
barbata) por L. multiflorum, la cual canaliza y tradu-
ce mejor el mejoramiento de la fertilidad. En los afios
quinto, sextoy séptimo, en que la contribucion de es-
ta Ultima se hace importante gradualmente, se obser-
vd que siempre en la pradera utilizada antes de flora-
cion (UAF) presento valores inferiores a los otros tres
sub—tratamientos, no observandose una relacion clara
entre estos Ultimos (Figura 4).

Para el grupo de las leguminosas, representadas en gran
proporcién por M. hispida, no se observaron diferen-
clas importantes entre los sub—tratamientos en los
primeros tres afios. En los afios siguientes la UAF tam-
bién produjo efectos negativos en el aporte de este
grupo con respecto a las dos épocas de utilizacion des-
pués dela floracion (UDF y UD2F). En la pradera SU,
la contribucion fue superior a la UAF en el cuarto y
quinto afio (11,1 y 11,79/0 versus 36 y 4,19/0, res-
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pectivamente), en cambio, en los dos afios siguientes
fue a la inversa (2,8 y 10,60/0 versus 6,4 y 16,60/0,
respectivamente) {Figura 5).

Los menores aportes de L.-multiflorum y M. hispida
en la pradera UAF condujeron a un reemplazo de és-
tas por otras gramineas, representadas en unalto por-
centaje por A, barbata (Figura 4).

Las épocas de utilizacién después de floracion (UDF
y UD2F) aseguraron un mayor aporte de L. multiflo-
rum y de leguminosas (representadas por M. hispida).
Entre estas dos épocas no se observaron tendencias
claras.

La no utilizacion o rezago total (SU) no demostrd
mejorar los aportesde L. multiflorum nide M. hispida,
en comparacion a utilizar la pradera después de la flo-
racién; sin embargo, conrespecto a usarla antes de flor
(UAF), se mejord claramente el aporte de L. multifio-
rum. En cuanto a M. hispida, no se observd diferen-
cias concluyentes entre UAF y SU.

Valor Pastoral (V.P.)

El V.P. de la pradera se evalud a partir del quinto afio,
La interaccibn tratamientos x sub—tratamientos fue
estadisticamente significativa (P < 0,01) sélo para ese
afio; por lo tanto, se harén dos andlisis: uno para el
quinto afioy otropara el sextoy séptimo en conjunto.

Quinto afio (1978—1979)

Solamente cuando la pradera se utilizéd después de la
floracion del segundo afio, se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. El V.P. mds alto se
obtuvo en la pradera fertilizada anuaimente durante
los siete afios, seguido por el de la pradera que se fer-
tiliz6 hasta el cuarto afio y, por Gltimo, el de la pra-
dera sin fertilizar; fueron diferentes significativamen-
te sblo los valores extremos {Cuadro 2).

Sélo hubo diferencias significativas entre los sub—tra-
tamientos en las praderas que recibieron fertilizacion
(CF vy CFsf) (Cuadro 2). En la pradera fertilizada, la
utilizacion después de la segunda floracién (UD2F)
presentd el valor pastoral mds alto y claramente su-
perior sobre los otros tres. En el tratamiento que se
fertilizd hasta el cuarto afio, la pradera utilizada an-
tes de la floracion presenté un V.P. significativamen-
te inferior a los otros tres sub—tratamientos. Estos
Gltimos presentaron V.P. estadisticamente similares
entre sif. En ambos tratamientos fertilizados (CF vy
CFsf), .las épocas de utilizacién que presentaron los
V.P. superiores (UD2F y UDF, UD2F, respectivamen-
te), se debieron a que los aportes de L. multiflorum
solo, o de L. multiflorum méas M. hispida fueron ma-
yores a 619/0 6 359/0, respectivamente.
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CUADRO 2. Efecto de la fertilizacion (N +P) y de
la época de utilizaciéon en el V.P., en el quinto afio

TABLE 2. Effect of the fertilization (N +P) and time of
grazing on the V.P. (pastoral value), in the fifth year

TRATAMIENTOS SUBTRATAMIENTOS

SuU UAF UDF UD2F

SF 10,42 18,1a 181a 16,6a
CF 14,8 a 17.2a 198a 545 b
CFsf 27,7 a 100a 334a 33,3ab

SUBTRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

SF CE CFsf
Su 10,4a'  148a 27,7 b
UAF 18,1 a 17,1a 10,0a
UDF 18,1 a 19,8a 334 b
UD2F 16,6 8 54,5 b 333 b

! Cifras con distinta letra dentro de una misma cojumna son
estadisticamente diferentes, segin Duncan (P < 0,05).

Sexto (1979—1980) y Séptimo afio (1980—1981)

El V.P. de la pradera fertilizada anualmente durante
los 7 afios, en el sexto y séptimo afo superd significa-
tivamente a la pradera no fertilizada (Cuadro 3). En el
tratamiento CFsf, el V.P. estuvo determinado por el
aporte de L. multiflorum, que presentd porcentajes
intermedios (43,6 y 55,7 en el sexto y séptimo afio,
respectivamente) a los otros dos tratamientos (Figura
2) y por M. hispida (22,3 y 21 5°/0), cuyos porcenta-
jes fueron iguales o superiores a los tratamientos SF y
CF (Figura 3).

En consecuencia, al tercer afio después de la Gltima
fertilizacion (séptimo afio del ensayo), la pradera aln
mantiene valores pastorales similares a la fertilizada
anualmente y superiores a la no fertilizada.

De acuerdo con Qvalle y otros (1984), quienes indi-
can una equivalencia de 10 u de V.P. por cada cveja
Suffolk Down, la pradera fertilizada por cuatro afios
y la fertilizada todos los afios pueden mantener el sép-
timo afio entre 4,5 a 5,6 ov./ha/afio, en comparacion
con las 2,9 que puede mantener,a ta misma fecha, una
pradera sin fertilizar, pero en franco proceso de mejo-
ramiento.

Los V.P. de la pradera utilizada antes de la floracién
fueron inferiores a las otras tres épocas de utilizacion,
aunque sblo diferieron estadisticamente en el sexto
afio {Cuadro 3). Esto estuvo determinado por el bajo
aporte de L. multiflorum (174 y 25,30/0, en el sexto

CUADRO 3. Efecto de la fertilizacion (N + P) y de
la época de utilizacién en el V.P. en el sexto y
séptimo afio
TABLE 3. Effect of the fertilization (N + P), and time of

grazing on the V.P. (pastoral value) in the sixth and
seventh year

ANO
69 70
TRATAMIENTO
SF 206a 295a
CF 518 b 56,2 b
CFsf 461 b 452 b
Nivel significancia P<0,01 P<0,05
SUBTRATAMIENTO
SuU 424 b 43,93
UAF 238a 32,5a
UDF 416 b 47,2 a
UD2F 501 b 50,8 a
Nivel significancia P <0,05 NS

1. o . .
Cifras con distinta letra son estadisticamente diferentes,
seglin Duncan al nivel de proteccién indicado.

y séptimo afio) y el mayor aporte de A. barbata (que
fue de 46 y 250/0 para los mismos afios), especie de
menor interés forrajero que la primera, en compara-
cién al aporte respectivo de cada una de ellas en las
otras tres épocas de utilizaciéon (Figura 4).

CONCLUSIONES

La fertilizacién anual durante siete afios (CF) permi-
tid obtener un mejoramiento sustancial de una prade-
ra natural anual Mediterrdnea, ya que:

— produjo aumentos significativos en la produccion
de forraje, con valores estimados de 943 kg m.s./
ha/afio versus 453 sin fertilizar;

— modificd la composicion boténica. nicialmente la
pradera estaba compuesta por un alto porcentaje
de especies, que constituian un cortejo floristico
caracteristico de praderas degradadas y de escaso
valor forrajero; dicha comunidad evoluciond gra-
dualmente hacia una pradera con dominancia de L.
multiflorum y conla aparicion de leguminosas (ma-
yoritariamente M. hispida); especialmente en los
tratamientos fertilizados solo por cuatro afios;

— Como consecuencia de lo anterior, se obtuvieron
indices de V.P. del orden de las 45 u.

La pradera fertilizada sb6lo por cuatro afios consecuti-
vos (CFsf) produjo, significativamente, mas forraje
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que la no fertilizada e igual cantidad que la que se con-
tinué fertilizando, hasta el afio siguiente de la Gltima
fertilizacion (quinto afio). En los dos afios siguientes,
sus producciones fueron iguales a las de la sin fertili-
zar (SF). Ademas mantuvo V.P. superioresa los de la
SFy similares alos de la fertilizada todosios afios (CF)
en el sexto y el séptimo afio (tercero después de la (-
tima fertilizacion).

El efecto de la época de utilizacion se tradujo en un
mejoramiento de la pradera sdlo a través de la modifi-
cacion en la composicion botnica. Los V.P. mas altos
se obtuvieron en la pradera utilizada después de la flo-
racién y en la sin utilizacién o en rezago, donde se fa-
vorecio el desarrollo de L. multiflorum o existié un
equitibrio entre esta especie y M. hispida.
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l.a respuesta obtenida por la fertilizacién en la pro-
duccidon de forraje no se vio afectada por la época de
utilizacion. Sin embargo, en uno de los tres afios que
se midid el V.P., su respuesta a la fertilizacién depen-
di6 de la época de utilizacion (y viceversa).

Con este estudio queda de manifiesto la potencialidad
de respuesta de la pradera natural al mejoramiento
mediante la aplicacion de normas de manejo, como
son la fertilizacién y la época de utlizacion; sin em-
bargo, para llegar a extender estas précticas a los gana-
deros de la zona, deberdn continuarse estudios sobre
respuesta a dosis bajas de fertilizantes, efecto residual,
especialmente del fosforo, y épocas de aplicacion de
los fertilizantes.

RESUMEN

Durante siete afios se evalud el efecto de la fertiliza-
cibn y de la época de utilizacion sobre la produccién
de forraje, composicion boténica y valor pastoral de
una pradera natural Mediterrdnea.

La fertilizacién anual durante siete afios, produjo au-
mentos significativos en la produccion de forraje (el
promedio anual de los siete afios fue de 3.365 kg y
1.553 kg para la fertilizada anualmente vy la sin ferti-
lizar, respectivamente), Ademds, modifico la compo-
sicion botéanica, hacia fa dominancia de Lolium mul-
tiflorum vy a la aparicion de leguminosas {mayorita-
riamente Medicago hispida), obteniéndose indices de-
Valor Pastoral (V.P.) del orden delas 45 u,versus 16 u
de la sin fertilizacibn, medias de los Ultimos tres afios.

La pradera fertilizada por cuatro afios produjo més
forraje que la no fertitizada e igual cantidad quela que
se continud fertilizando, sélo hasta el afio siguiente de
la Gltima fertilizacién; en cambio, esa misma pradera
mantuvo V.P. (45,2 u) superiores a los de la no fertili-
zada (29,6 u) y cercanos a la que se continud fertili-
zando (56,2 u}, hasta el tercer afo después de la Glti-
ma fertilizacion.

La época de utilizacion tendidé a modificar solo la
composicion botdnica; los V.P. més altos se obtuvieron
en la pradera utilizada después de la floraciény en la
sin utilizacidn o en rezago y los mds bajos, en la utili-
zada antes de floracion.
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CORRECION AL VOL. 44,N© 21984

Pégina 131, columna izquierda, penditima linea
dice: "“......el NH4+es absorvido......"
debe decir: “......... el NHI es adsorbido......"”"




