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I. Morfologia de las plantas pratenses A q 61

ACE dos afios, a través de las paginas del BOLETIN AGROPECUARIO de la

Caja de Pensiones para la Vejez y de Ahorros, sefialé algunos aspectos
de nuestra praticultura, Ahora se me encargan unos articulos coordinados,
que faciliten 1a comprension de los principales problemas relacionados con Ia
produccién de hierba para el ganado,

En la base de la praticultura se encuentra la botamca ciencia bioldgica
que trata de las plantas, su forma, desarrollo y producciones; la praticulfura
se relaciona intimamente con la zootecnia v la actividad humana,

Ordenaremos 1los articulos comenzando por la forma de las plantas pra-
tenses, tanto estatica como en desarrollo adaptivo (morfologia vegetal), para
continuar con las peculiaridades de su funcionamiento (fisiologia vegetal),
adaptacion al ambiente (ecologia vegefal) y finalmente su adaptacion a los
animales y al hombre (biccenologia pastoral).

Procuraremos adaptarnos al orden expuesto, aunque la complejidad de
los fenomenos naturales nos obligue, para lograr una mayor claridad a ciertas
interferencias, porque a menudo resulta dificll separar la forma del funcio-
namiento y €ste de la adaptacion al ambiente creado por el hombre y sus ani-
males ‘domésticos.

En esta primera parte o primer articulo insistiremos muy especialmente
en todo cuanto se refiera a la forma de las plantas pratenses, recordando
algunos principios generales de bofanica que limitaremos a lo estrictamente
indispensable para la mejor comprension de los capitulos siguientes.

Partiendo de la semilla, veremos su germinacién, desarrollo de la raiz,
del tallo, de las hojas, para terminar en las flores, inflorescencias y frutos.
Estudiaremos tipos de raices, tipos de tallo y hojas, fijAndonos particular-
mente en la produccidn de renuevos 'y el recubrimiento del suelo por las
hojas, Destacaremos los caracteres que se utilizan corrientemente para la
determinacion de pratenses en. estado vegetativo (sin flor ni fruto), completa-
do todo ello por unas ideas generales de morfologia aplicada,

La planta es un mecanismo bieldgico, organizado para aprovechar al
miximo la energia solar y transformarla en alimentos adecuados a su des-
arrollo y al de los animales, Las plantas tienen vida indepéndiente y no ne-
cesitan otros seres vivos para desarrollarse, les basta sol y agua, con un
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suelo estructurado y rico en sales minerales (abonos quimicos); los animales,
en cambio, moririan sin plantas que comer, :

Para aprovechar la energla solar (luz), las plantas disponen de hojas
verdes, ensanchadas y delgadas —con las que obtienen la superficie maxima
utilizando un minimo de material—, tallos que fas levantan y riegan con savia
bruta (agua y sales minerales) y finalmente unas raices que las fijan al suelo,
explorandolo exhaustivamente para absorber dichas sales minerales disueltas
en agua. Son esenciales, raices, tallo y hojas verdes; éste es el esquema mas
simple de una planta.

wh
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F16, 1. TIPOS BIOLOGICOS. — a} planta anual, con semilla germinando ¢ lo izquierda;

b) geofita bulbosa; ¢) geofita risemaioss; d) hemicriptofita del tipe de la elfalfs;

e} hemicriptofita cespitosa,; f) v g) hemicriptofitas estoloniferas, con estolones aigo enterra-
dos (rizomas casi superficiales) o aplicadss al suelo; h) camefita,

No todas las plantas son iguales. En ambientes secos predomina el tallo
y se reducen las hojas (cactus y arbustos del desierto), mientras en ambientes
hiimedos y sombrios se ensanchan las hojas reduciéndose el tallo; las plantas
de los desiertos poseen raices enormes en comparacion con el talio y hojas,
mientras en la hierba de los bosques encontramos raices débiles que sostienen
hojas grandes.

Nuestro clima se caracteriza por una alternancia entre épocas favorables
y épocas desfavorables para la vegetacion. La manera elemental de pasar una
época desfavorable es produciendo semilla y muriendo la planta; es el tipo

.
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biolégico de las planias anuales (terofitas), que, en los desiertos, reciben el
nombre de efimeras, por vivir pocas semanas. '

Otras plantas viven varios aflos y pasan la época desfavorable en vida
atenuada (vida latente), protegiendo sus brotes en las llamadas yemas, Estas
yemas se sitilan bajo el suelo (geofitas), a ras del suele (hemicriptofitas), a
varios centimetros sobre el suelo (fanerofitas). Los arboles y arbusfos son

fanerofitas, con tallos lefiosos que ltevan las yemas en su extremidad; las ma--

titas pueden tener ramas lefiosas (nanofanerofitas) o ramas blandas (camefi-
tas). El tipo mas interesante para nosotros es el de las plantas perennes con
yemas a ras del sttelo (hemicriptofitas), tipo bioldgico dominante en los pra-
dos, .el que corresponde a la alfalfa y a otras forrajeras fundamentales. Las
geofitas {ajos, lirios, orquideas, efc.) tienen poca importancia para nosotros,

Dibujamos esquematicamente el tipo. de hemicriptofitas, con algunas va-

‘riaciones (hemicriptofitas cespitosas y estoloniferas), el de las anuales y final-

mente las camefitas, con sus yemas algo elevadas (no deben segarse a ras de
suelo) y tallos algo permanentes. Indicamos en punteado los tallos que se
forman cada afio, para distinguirlos de la parte inferior, persistente, o de la
semilla en el caso de las anuales.

1. La sem_illa

Las plantas se¢ reproducen normalmente por semilla, aunque exista la
multiplicacion vegetativa de un individuo, como en el caso de la grama y
plantas parecidas, que se realiza mediante rizomas (subterrdneos) o estolo-
nes (superficiales), que arraigan separandose finalmente de Ia planta madre.

-La semilla es una plantula en vida amortiguada (embrion). No es un
huevo del que se formaria la plantita al gerninar; es como el huevo incubado
y presto para dar el polluelo. Dentro de la semilla podemos distinguir una o
dos hojas embrionarias llamadas cotiledones, una yema (plimula) y la rai-
cilla o raicillas, Presenta dos cubiertas (testas), que protegen al embrion y
frecuentemente un tejido de reserva (albumen) lleno de almidén y otros alimen-
tos, En la judia este alimento se concentra dentro de las dos primeras hojas
(cotiledones), de suerte gue la semilla parece formada por dos mitades que
protegen a la raicilla y plimula situadas entre dichos cotiledones. En el trigo
y todas las gramineas, se encuentra un solo cotiledon aplicado al albumen
que llena casi todo el grano. Todas las gramineas al germinar se parecen al
trigo, producen una hoja especial llamada coledptilo ¥ siempre tienen la se-
milla cubierta por el fruto seco; el conjunto recibe el nombre de grano.

Todas 1as pratenses tienen semilla normal, es decir, con el embrion des-
arrollado y preparado para la germinacidn; en algunas se retrasa la madu-
racion algunas semanas o meses, pero estdn preparadas cuando las sembra-
mos. Algunas parasitas (cuscuta, ofobancas, etc.) y las orquideas prodicen
gran canfidad de semilla, en la que apenas se eshoza el embridn; dichas
semillas no maduran completamente hasta el momento que encuentran una
planta apropiada que las estimula. Asi, la cuscuta (“sedes”, “barbes de ca-
putxi”, “cabells’) tarda afios en germinar si no encuentra una planta de alfal-
fa en germinacion; ésta estimula su desarrollo, con el resuitado desastroso de
todos conocido. Algo semejante ocurre con el “frare” u orobanca, que ataca
las habas y guisantes, con otras especies y razas adaptadas a parasitar tré-
boles y otras plantas. Se conocen casos de semillas que han pasado mas de
seis afios en el suelo, germinando nuevamente al sembrar alfalfa, {rébol, ha-
bas, ete, reproduciendo una plaga que se daba por extinguida. :
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MODALIDADES DE LA GERMINACION. .

Las semillas pueden resistir normalmente varios afios en vida amortigua-
da, si las condiciones son apropiadas. Normalmente conservan su poder ger-
minativo de uno a tres afios, pero pueden llegar a diez y rarisimamente cien
afios; colocadas en condiciones apropladas y una vez formado el embridn
(pocos dias después de madurar el fruto hasta varios meses), se desarrollan
para dar una nueva planta. -

),

JvALLE

Fia. z. GERMINACION. — a) 3 b) distintas foses en una graminea, observéndose la. raiz
primaria ¥ olras dos secundarias mds pequeiias; b) coleoptilo perforade ¥ primeras roices
adventicias; c¢) ¢ e} plintulas de leguminosss, con germundcién epigea (c y e), del trébol

viclete y esparceta, con germinacidn dentro de la Herra . (d) de la weza. :

. Primero aparece la raicilla, que penetra en el suelo (raicilla primaria),
levantandose la yema (con o sin cotiledones), que formara el tallo y las hojas;
si se levanta toda la semilla, cayendo fa cubierta y abriéndose los cotiledones
como primeras hojas verdes, tenemos la llamada germinacion superficial, ti-
pica de la alfalfa, tréboles, etc.; si el cotileddén (o cotiledones) quedan dentro
de la semilla y no salen del suelo, la germinacidn es subterrdnea, como en las
gramineas, guisantes, vezas, habas, etc. En los dibujos damos. unos ejémplos
tipicos de cada una, : '

2. Formacidn de la raiz

Pueden observarse grandes diferencias.entre las plantas de grano (gra-
mineas) y Tas demas (leguminosas, etc.). En el grano de las gramineas, pron-
to aparece la rajz primaria y algunas secundarias que duran pocos meses; en
el primer nudo formado dentro del coledptilo, aparecen pronto raices adventi-
cias (permanentes o definitivag), que daran nueve vigor a la planta, muriendo

. pronto primarias y secundarias. Es fundamental favorecer la formacion de

raices adventicias, en los nudos inferiores del tallo y sus renuevos, para dar
vigor a las plantulas de graminea y compensar la pérdida de las raices em-
brionarias. En todos los casos se llega a una raiz fasciculada (en forma de
brocha), con-infinidad de raices delgadas que salen de la base del tallo y nin-
guna principal que pueda penetrar hasta el subsuelo.

J.VALLE

Fia ‘3. NODULOQOS RADICALES, — Grandes nédulos en las raices laterales de la
esparceta (“trepadelia”), '

En la alfalfa y otras plantas parecidas, con flores vistosas y hojas de
nervios muy ramificados (las gramineas tienen hojas-con nervios paralelos),
sigue desarrollandose la raiz primaria, que penetra verticalmente hasta ‘gran
profundidad; esta raiz se ramifica latéralmentie, pero muy raras veces (trébol
blanco) se producen raices adventicias, Alfalfa, esparceta, tréboles, Sanguisor-
ba, etc., tienen raiz embrionaria persistente, pivotante, robusta y ramificada,
que persiste durante toda la vida de la planta. - :

En los cereales y otras gramineas, las raices embrionarias son efimeras
(de pocas semanas a dos meses) y muchas raices permanentes en pincel (fas-
ciculadas) y generalmente cortas. Estas raicilias de las gramineas suelen pe-

netrar poco, como en los cereales, margallos o ballicos (ray-grass), “panisola”,

“blat de San Joan”, “llepd”, eic.; en pocas gramineas forrajeras, estas raices
adventicias son largas hasta alcanzar casi un metro de profundidad, como en
Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, Phalaris tuberosa y vatios Bromus.
Se comprende que, por su raiz algo profunda, sean estas gramineas las mas

apropiadas para cultivar en nuestros secanos; las de raiz corta son aptas para

el cultivo en los regadios o para formar pasto en clintas muy lluviosos.
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El extremo de la rafz esti protegido por la cofia, especie de dedil o vaina
que impide se lastime al contacto con la arena del suelo. Después de una
zona lisa, empieza la parte pilifera o absorbente; al cabo de pocos dias mue-
ren los pelos absorbentes v se forman otros hacia la punta de la raiz. Las
partes viejas se cubren ‘de sustancias impermeables y -no sirven ya para la
absorcion de agua y alimentos, )

La actividad absorbente de una raiz depende del niimero de raicillas
laterales formadas, con punta activa y amplia zona pilifera. Las raices mas
viejas mueren y contribuyen a la formacion del humus y, en definitiva, sirven
para'la nutricién de nuevas raicillas. -

SIMBIOSIS RADICAL.

En ciertas plantas falta la zona pilifera; entonces un hongo se encarga
de la absorcion de agua y alimentos, Tanto esta asociacion como la de bac-
terias pueden producir deformaciones en Ia raiz, y conviene mencionarlas ra-
pidamente, ]

Las micorrizas son asoclaciones de hongos con raices. El hongo (“flori-
dura”) penetra dentro de la ralz y absorbe sustancias del suelo que cede
a la planta, Son muchas las plantas de prado con micorrizas (“camaseques”,
“carreroles”, “moixarnons”, etc), que influyen de manera decisiva en la
vida de las plantas que las poseen, :

Los nddulos radicales estin formados por bacterias, o microorganismos
algo parecidos a los hongos por su manera de vivir. El “rold¢” y las legumi-
nosas, poseen naodulos radicales capaces de asimilar directamente el nitrégeno
del aire, sin estar pendientes de las escasas reservas del suelo en este elemento,
proporcionado por Jos abonos nitrogenados. Los nodulos mas eficientes estan
hinchados, .son de un color rojizo al cortarlos y abundan en grupos formados
hacia la parte superior de las raices del trébol, esparceta, alfalia; los poco
eficaces son de color mas oscure, arrugados, esparcidos y escasos en la parte
superior de la rafz,

3. Formacion del tallo y hojas

En la germinacion subterranea (guisantes, efc.) el tallo tierno debe per-
forar la capa superior del suelo sin la proteccion de los cotiledones; es mas
corriente 1a germinacion superficial (alfaifa; tréboles, etc.), con los cotiledones
verdes que actian como primeras hojas y han protegido al tierno tallo al per-
forar la superficie del suelo; con frecuencia es toda la semilla la que sale em-
pujada por la raicilla al desarrollarse y cae la cubierta dejando libres los
cotiledones. '

En las gramineas observamos una hoja especial para la proteccidn del
tallito {plamula); es el llamado coledptilo, de pocos centimetros de longi-
tud; éste asoma poco, abriéndose lateralmente para dar paso a la yema in-
cluida que inicia el crecimiento. Pronto aparecen yemas adventicias en los
nudos inferiores del tallo, mas abundantes en las gramineas de pasto, acos-
tumbradas al diente del ganado y adaptadas a retofiar vigorosamente después
de l1as rozas; entonces dan nuevos brotes con ralces nuevas.

“T1IPOLOGIA DE LOS TALLOS,

El tallo consta de nudos y entrenudos; en los nudos se inserian las hojas,
mientras los entrenudos las separan para que no S€ superpongan, impi-
diendo el aprovechamiento eficaz de la luz solar.

6

— -

. las segundas proporcionan céspedes laxos v se

Las cafias son tallos huecos o con la parte interior blanda y [a exterior
resistente, con nudos fuertes que las refuerzan; son tipicas de las gramineas.
En las demas plantas el tallo es casi homogéneo, distinguiéndose los nudos,
por ser el punto’ de insercién de las hojas,

Rizomas son tallos subterrdneos que, si engruesan muchp, reciben el
nombre de tubérculos. Algunas gramineas se extienden mediante rizomas,
como Phalaris tuberosa, ciertos Bromus y la corriente Fesfuca rubra, abun-
dantisima en los pastos pirenaicos y de otros montes peninsulares.

Son frecuentes los tallos rastreros con entrenudos largos, que producen
raices adventicias con yemas en los nudos. Un solo individuo puede exten-
derse de esta forma, para ocupar grandes areas del prado. '

Las plantas cespitosas (amacolladas) podemos imaginarias como forma-
das por rizomas y estolones cortisimos, apretados al tallo principal. Esta
densidad de renuevo es caracteristica comin a todas las hemicriptofitas do-
minantes en nuestros prados, demostrando que no existe otro tipo mas adap-
tado. a las rozas frecuentes, tanto al dalle como al diente del ganado.

Fio. 4. Renwevos intraveginales (a} v extrava-
ginales (b} de las gramineas pratenses. Las
primeras suelen dar céspedes densos, mieniras

extienden con gran facilidad.

Al estudiar las plantas cespitosas, interesa mucho distinguir el modo
como se forma el renuevo. En céspedes poco densos predomina el tipo de
renuevo extravaginal, llamado asi porque en las gramineas perfora la vaina
y sale lateralmente, Los céspedes densos se forman con renuevos intravagi-
nales que ensanchan la vaina, abriéndola sin perforarla, El margallo y Festuca
arundinacea tienen renuevos intravaginales; en Phalaris y Festuco rubra pre-
dominan los extravaginales que forman rizomas o estolones. Tanto los estolo-
nes como los rizomas de muchas gramineas no son mas que renuevos extra-
vaginales alargados. :

EL BROTE COMO ELEMENTO DEL PRADO,

Los renuevos, cortos o largos, se comportan como plantas independientes,
con su tallo y raices propias. Los renuevos arraigados constitnyen las unidades

-¢lementales de produccion en un prado; éste es uno de los conceptos mas fe-

cundos adquiridos por la praticultura moderna.
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Las plantas que pueden producir mayor cantidad de renuevo a lo largo
del afio son ciertamente las- mas productivas; por seleccidon el hombre mul-
tiplicd las mas proliferas en formar renuevo, hasta el punto de que ahora se
siembran prados con la décima parte de la semilla empleada antafio, y la
produccién total triplica o quinfuplica la obtenida hace sélo cincuenta afios.

Ciertas especies dan renuevos que florecen pronto, cardcter tipico de
las plantas de vida corta. En otras, existen tallos robustos que florecen, al-
gunos mas cortos con mucha hoja, finalmente algunos cortisimos que se des-
arrollardn al segar los principales; éste es el tipo de plantas perennes aptas
para sembrar prados. En la actualidad se tiende a sembrar estirpes con mucho
renuevo, hojas grandes y jugosas, con floracion retrasada, Renuevo florido es
renuevo poco nutritivo para el ganado selecto que prefiere mucha hoja y tallos
tiernos.

TIPOLOGIA DE LAS HOJAS.

Las hojas constan de una lamina verde, el iimbo, separada del tallo por
un peciolo, raramente falta este peciolo (hojas sentadas) o se ensancha-para
formar la llamada vaina, tan tipica de las gramineas. .

Las hojas nacen en los nudos del tallo, En las plantas de prado las hojas
suelen estar aisladas en cada nudo, pero en ciertas plantas se reunen dos
(hojas opuestas) o mas de dos (hojas verticiladas). Por su distribucién a

Fic, 5, Plantas muy  parecidas pueden diskingiirse
fdcilmente atendiendo a cievtos coracteres. 'a) TFes-
tuca pratesis, con orejuelas sirn pelos; b) T, arundi-
’ nacea, con orejuelas de borde peludo. '

lo largo del tallo pueden ser disticas (alternando a cada lado) o esparcidas
y formando 3, 4 6 5 lineas principales que ocupan todo el contorno del fallo.

En el punto de unidén de la hoja con el tallo, aparece la vaina (en grami-
neas) o las estipulas (otras plantas}; las estipulas son folidceas (forma -de
hoja) y mds pequefias que la hoja normal, salvo en los Lotus, que-las tienen
semejantes, aparentando tener cinco foliolas en cada nudo. En los tréboles,
alfalfas, esparceta, etc., las estipulas son muy importantes para reconocer
las especies sin flor ni fruto.

"La vaina de las gramineas es generalmente abierta, raramente con la
parte’ inferior soldada, o bien con los dos bordes recubriéndose, como en
el ballico italiang; la vaina envuelve el tallo hasta que empieza el limbo,

8

En la misma axila, entre limbo y tallo, se encuentra Ia llamada ligula y ai
otro lado del tallo se forman las orejuelas tipicas de algunas especies, por
ejemplo, en Festuca arundinacea, margallo italiano, cebada, etc. La ligula es
membranosa, de forma caracteristica para cada especie; muy raramente falta
o estd sustituida por una fila de pelos, como en la grama tan corriente,

El limbo de las gramineas de prado es lineal, es decir, estrecho y largo,
con muchos nervios paralelos que sélo se juntan cerca.de la punta. E| borde

JVALLE
L —

Fi6. 6. Lelium multiflorum a la izquierds, L. perenne a lz derecha. Cavacteres imporiantes
para les distincidn del margallo ilalionoe del inglés: a) prefoliacidn en el brote terno cortado
af través; b) orejuelas de la hoja; ¢) terminacién de lo espiga, v d) detalle de la espiguilla,
: Obsérvese las aristas en la terminacién de las glumillas.

del limbo puede ser Asperc (Festuca arundinacea), tener pelos (algunos’
Bromirs) o ser casi blanco, La forma de 1z punta de la hoja varia segin las
especies y contribuye a reconocerlas: cuando se encuentran sin espiga.

En la yema las hojas tiernas pueden estar arrolladas, como en la cebada
y el fleo (Phleum pratense); al desarrollarse quedan algo retorcidas (una
o varias vueltas de espira) hacia la derecha, o sea como giran las agujas del
reloj. En Phalaris tuberosa la rotacidn es hacia la izquierda. Este caracter
ayuda al reconocimiento.
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Dactylis glomeraia tiene los tallos comprimidos lateralmente, con hojas
plegadas longitudinalmente y punta formando una especie de caperuza ca-
racteristica; ademdas presenta una ligula mediana y con una punta especial.

Los margallos se reconocen facilmente por el color verde brillante de
sus hojas. El margallo comiin o “margall” ¢(Lolium rigidum) es anual, flo-
rece muy pronto y sus hojas estan plegadas en la yema; la base del renuevo
es con irecuencia violacea. El margalle italiano (L. multiflorum) se distingue
por un color algo mis claro, grandes orejuelas tipicas y hojas arrolladas en
la yema; florece pronio y sus glumillas tienen una arista larga caracteristica.
El margallo inglés (L. pérenne), con hojas de un verde intenso, las presenta
plegadas en la yema, sus orejuelas son poco salientes y las glumillas sin
arista. El1 primero es una anual de invierno, seca en mayo; el segundo dura
afo y medio; el tercero puede persistir tres o mas aftos en el prado, sin sem-
brarlo de nuevo y sin que dé semilla, :

Las leguminosas presentan un limbo generalmente dividido en pequefias .

hojitas (foliolas), reunidas de tres en tres (alfalfa, tréboles) o en mayor niime-
ro (esparceta, zulla, vezas). Los tréboles pueden distinguirse bien de las al-
falfas por sus tres foliolas reunidas; en las alfalfas, la foliola central esta
separada de las demdas por un corto pecidculo. Tanto la terminaciéon de la
hoja —en una foliola o en un zarcillo arrollado y prensor— como las estipu-
las, permiten reconocer perfectamente fodas las especies .de leguminosas. La
practica normal ensefia la manera de distinguir las mds frecuentes y una
observacion somera bastarj para diferenciar las nuevas que se cultiven.

FL CRECIMIENTO FOLIAR. e

Muchas hojas quedan esbozadas en la yema desarrollandose posterior-
mente por igual en todas sus partes, En los prados es frecuente encontrar hojas
jovenes que conservan durante mucho tiempo la facultad de crecer por su
parte inferior; en un prado segado podemos ver hojas con la punta cortada
y el borde superior seco, creciendo activamente por su parte inferior.

Este tipo de crecimiento ©s el mas /interesante para nosotros, porque
produce pasto rapidamente y permite -a la planta renovar facilmente todas
sus hojas después de la siega o del pastoreo. El desarrollo se efectiia gra-
cias a las reservas acumuladas en la base del tallo y las raices; también
influye la humedad del suelo, que regula la subida de savia bruta con di-
chas reservas. No debemos segar ni pastar cuando el suelo estad seco si
queremos que la hierba crezca rapidamente,

EL AREA FOLIAR.

Las hojas se distribuyen a lo largo del tallo para interceptar de la manera
mas eficaz posible todos los rayos solares. Si sumamos la superficie ocupada
por cada hoja de un alfalfar, encontramos que el area total puede igualar la
supérficie del campo, daoblarla, triplicaria, etc.; cuando se alcanza de 6 a 10
veces el area del suelo, disminuye el crecimiento, que ya no se reactivara has-
 ta el momento que eliminemos (siega, pastoreo) todos los tallos para reanudar
el proceso. ;

Cada cultivo, en determinadas condiciones de clima, presenta un 6ptimo
para el area foliar, llegando a la produccién maxima poco después, pata
disminuir posteriormente cuando muchas hojas se encuentran cubiertas por
las demds y, en vez de asimilar, se convierten en parasitas de la planta; cier-
tamente puede ocurrir que lo asimilado por las hojas superiores sea consumido
por las inferiores, sin que gane nada el cultivo. Es 16gico que convendri segar
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precisamente cuancdo se alcanza la produccién maxima; en la alfalfa se cono-
ce este momentc por-las hojas inferiores que amarillean a la sombra,

Este concepto es de gran aplicacion en praticulfura; permite conocer
las condiciones de produccion de pasto y estudiar sus causas. Estd compro-
bado que generatmente no. son las hojas mas iluminadas las de mayor produc-
cion; con frecuencia acumulan mas alimento las situadas ciertos periodos
a pleno sol, y, a intervalos, en una sombra poco densa. Por esta causa, la
mayor parte de pratenses presentan un 6ptimo de produccion cuando el area
foliar ocupa entre 3 y 8 veces la del suelo. En cada cultive conviene estudiar
la densidad apropiada de plantas, para que éstas adquieran un desarrollo
normal y alcancen répidamente su 6ptimo después de segadas,

Ya dijimos que las pratenses y forrajeras mejores retofian facilmente
después de las rozas, alcanzando a la semana un 4rea foliar doble o ftripie
a la del suelo. Es’ ciertamente una caracteristica comin a todas ellas esta
facilidad exiraordinaria en formar rapidamente renuevos y a crecer en céspe-
des densos.

4. Formacion de las flores

Al ocuparnos del funcionamiento (fisiologia) de las pratenses, veremos
los faciores que determinan la floracién. Baste saber que depende de carac-
teristicas hereditarias (de estirpe, o sea de raza) y ademdas de factores del
ambiente, como cierta temperatura en invierno y la duracion del dia en pri-
mavera y otofio (horas de luz}). .

Las estirpes precoces (que florecen pronto) acostumbran a desarrollarse
rapidamente y deben segarse antes de iniciar la floracion; con ellas pueden
realizarse aprovechamientos a fin de invierno, utilizando a continuacién las
menos precoces y finalmente las de floracidn tardia.

El brote crece por una yema.terminal en rapido desarrollo; en dichas
yemas, cortadas transversalmente, pueden observarse las tiernas hojas ple-

gadas longitudinalmente (prefoliacién conduplicada), o bien envueltas en es-

piral (prefoliacion contorta). Ya indicamos que este cardcter se utiliza para
reconocer muchas gramineas antes de la floracion.

Generalmente cesa la produccién de hojas cuando las plantas florecen,
en vez de hojas, en las yemas se forman flores distribuidas en inflorescen-
cias mas o menos complicadas, Cesa casi completamente la produccién de

forraje, porque la planta emplea sus energias en las funciones de reproduc- -

cion, Normalmente no interesa este derroche de energia; conviene segar antes
de que se inicie la aparicion de las primeras flores, favoreciendo el desarrolio
de los renuevos dormidos, que daran mdis pasto. : '

Conviene no olvidar que por lo general la floracién se produce de ma-
nera independiente en cada renuevo, Al segar un brote crecido, puede que
el mas atrasado alin nc haya recibido el estimulo para florecer; la siega
en general retrasa la floracién y aumenta la produccion de hoja, elemento
esencial para la produccion de buen pasto y forraje. En plantas de vida
corta ocurre que llegada cierta época del afio es casi imposible evitar la flo-
racion en todos los brotes; se comprende que entonces es initil la siega para
alargar la produccion. _

Normalmente se procura tener pasto con plantas precoces, para apro-
vecharlo pronto sin perjudicar la produccién de los prados normales, que

- deben producir al maximo en primavera y parte del verano. Modernamente

se tiende a la especializacion de los prados,

11




MORFOLOGIA DE LA FLOR Y FRUTO,

Flor y fruto permiten reconocer facilmente a iodas las plantas. Veamos
someramente los rasgos esenciales de su morfologia.

Las plantas con flor visible, de color vistoso y frecuentadas por los in-
sectos (abejas, eic.), no son gramineas, Las legummosas dan una flor ama-
generalmente pequeiia y formando grupos densos
Todas las especies tienen caracteres de flor y fruto
conocerlas con gran facilidad.

riposada (papilionacea),
llamados inflorescencias.
(legitmbre) que permiten

Fie. 7. Composicidn de las espiguillas en Ilns gramineas. a) flor desnuda para ver las dos

ghumélulas en la base de los estambres; b) flor de otra especie con las dos ghumillas y una

-glumédula que las cubren; e) flor con dos glumas que la cubren; dy dos flores cerradas con

dos glivmas que las cubren; e) espiguilla con cinco flores, v f) e.rpagmlia densa con seis flores
cubiertas por sélo das glumas,

La inflorescencia del -trébol es compacta, en racimo corto y aglomerado,
con legumbres cortas protegidas por la corola marchita y el caliz persis-
tente, de suerte que no pueden verse a simple vista. En la alfalfa, los raci-
mos son menos compactos y la legumbre se arrolla en varias vueltas de
espira caracteristicas. En Lotus la legumbre es recta y larga, sus flores se
agrupan (3 a 7) en el extremo de ramitas laterales, con una hoja. irifoliada y
sentada junto a las flores amarillas. En la zulla la legumbre no se abre, se

rompe a trozos y cada une contiene una semilla; en la esparceta cada legum-.

bre posee una sola semilla, no se abre, germmando dicha semilla dentro del
fruto.
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Entre las forrajeras- no gramineas se encuentra la achicoria v plantas
semejantes (“xicoies”), caracterizadas por su fruto con una especie de para-
caidas plumoso (el vilano), muy apropiados para ser esparcidos por el vien-
to. En la familia de la col (berza, nabo, colinabo, rdbano, etc.) la flor es
crucifera (cuatro pétalos en cruz) y el fruto se parece a una legumbre (silicua)
provista de una telilla central. La remolacha es de flores poco vistosas y la
semilla queda dentro del fruto algo carnoso. El trigo sarraceno se cultiva
poco como forraje de verano, reconociéndose facilmente por su fruto seco con
tres aristas caracteristicas,

Algunas plantas de prado, no gramineas, tienen flores pequefias dispues-
tas en densas espigas y las fecunda el viento. Los llantenes tienen el tallo

Fic. 8. Espigmlla frute de Phalaris tu- I'ic. 9. Detalles de Dactylis glomerata. a)

berosa. A4 i¢ tsqmerda las dos glumas que
cubren la espiguilla; a la derechae, el grano
cubierte por las dos glumillas duras y Dri-

vaing 3 lHgula que presenta una punta corta

en sit parte ceniral; b) detalle de una espi-

gwille con tres flores; c) espiga aglomerada
¥ caracieristica.

llantes que terminan en una especie de pico
bidentado. .

cortisimo y grandes hojas en la base, formando una roseta; las espigas linicas
se eficuentran en la terminacion de tafllos delgados y sin hojas. La Sanguisorba
minor (“pimpinella”, “trepadella borda™), con espigas parecidas a las del llan-
tén y pequefias flores unisexuales fecundadas por el viento, se reconocen por
sus hojas compuestas, algo parecidas a las de !a esparceta, pero con. foliolas -
dentadas.

INFLORESCENCIAS DE LAS GRAMINEAS,

En las plantas de grano, sus flores poco aparentes se refinen en espigui-
llas, que a su vez forman las paniculas o espigas compuestas, Veamos some-
ramente la flor esquematizada de una graminea, con espiguilla de una sola
flor,

Observamos el ovario central, con dos prolongaciones plumosas llama-
das estigmas; por debajo del ovario salen tres estambres largos, general-
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mente curvados y con las anteras en forma de X caracteristica, disposi-
cion apropiada para que el viento atrastre el polen que contienen hasta po-
nerlo en contacto con los estigmas de otra flor. Mas abajo observamos dos
pequefias membranas, las llamadas glumérulas, aplicadas al ovario y exten-
didas para abrir la flor; esta flor se cierra mediante dos foliolas membranosas
y puntiagudas, las glumillas, que constituyen la flor elemental. Normalmente

existen otras dos foliolas mayores que protegen la flor descrita y reciben el.

nombre de glumas. Cuando una espiguilla tiene dos flores, cada una se recubre
con sus glumillas propias y tienen en comin las dos glumas inferiores. En
muchas espiguillas existen varias flores; entonces se tocan, cubriendo la
ghimilla inferior de cada una a la superior; antes o después de la floracion
la espiguilla suele ser compacta, cual corresponde al aspecto normal de las

mismas. La espiga no es mas que un conjunto de espiguillas reunidas en una

inflorescencia comuan; las espigas pueden formar un eje como en los ballicos,
o abrirse formando la llamada panicula.

En el trigo y otros cereales no se abre la flor hasta después de la fecun-
dacidn, de suerte que el polen pasa directamente de la antera al estigma de
la misma flor; es la fecundacion escondida (cleistogama), poco. frecuente en
las gramineas de pasto. La fecundacidon abierta permite el cruce por el viento
v causa la pérdida de las buenas razas forrdjeras al cultivarlas sin las debidas
precauciones de aislamiento; este problema no tiene importancia en los trigos
corrientes. '

Espiguillas normalmente con un solo grano se encuentran en Phalaris
tuberosa (alpistes), en el fleo (Phleum pratense), la avena y generalmente
el “formental” (Arrhenatherum elatins), caracterizado por su arista curvada
y mas corta que en la avena.

Dactylis glomerata presenta las espiguillas reunidas en glomérulos ca-
racteristicos. Los ballicos (Lolium rigidum, L. multiflorum y L. perenne) for-

-man una espiga larga con las espiguillas colocadas en excavaciones del eje.

Festuca arundinaceq y F. pratensis tienen espiguillas casi iguales a las de los
ballicos, pero éstas forman paniculas compuestas y jamds se encuentran apli-
cadas al eje de la espiga. Los Bromus tienen espiguillas grandes, separadas
y formando paniculas poco densas; su pilosidad y los caracteres de insercion
de la arista entre dos orejuelas de la glumilla son suficientes para reconocer-
los; ademas, el grano presenta un mameldn peludo en su extremo.”

5. Reconocimiento de las gramineas sin espiga

Para la persona acostumbrada, es facil distinguir las especies anteriores
por la espiga y hasta por el grano; es mas dificil reconocerlas cuando brotan
en un prado después de los aprovechamientos. Al estudiar la forma de [a hoja,
ya indicamos que €l plegado de as mismas en la yema, sus torsiones, la forma
de la punta, 1a de la ligula y orejuelas, pelos de l1a vaina, borde de la hoja,
etcétera, son caracteres que pueden utilizarse para reconocer especies de gra-

minea en estado vegetativo, Con estos caracteres, mas los del color que se .

aprecia con algo de practica, pueden reconocerse todas las plantulas de las

gramineas que normalmente se siembran en los prados, con frecuencia a partir

de las primeras semanas de vida. .

. En nuestros dibujos pueden verse algunos de los caracteres utilizados
corrientemente. A los interesados en reconocer pronto las especies que na-
cen en sus prados, les recomendamos sembrar pocas semillas en mac&_ata_s,
cou el nombre de cada una, para familiarizarse con ellas desde un princi-
pio. No es nada dificil adquirir en” poco tiempo la experiencia necesaria
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para comptrobar si hacen las sembradas o se nos llena el campo de malas
hierbas.

Este diagnostico precoz del estado de una siembra tiene gran importan-
cia. Por ejemplo, puede observarse como la mala hierba domina a la sem-
brada, pero comprobamos que existe suficiente cantidad de ésta para.llenar
el prado; entonces podemos segar para eliminar la competencia y permi-
tir que rebroten las pratenses rapidamente, antes de que nazca mas mala
hierba. En ciertos casos serd recomendable el pastoreo, particularmente con
stielo demasiado htieco por labores recientes; de esta forma ayudaremos a la
formacion de raices -definitivas en los nuevos brotes de las gramineas; el
pateo abrird los céspedes y destruird muchas plintulas de mala hierba; con
el pastoreo regulado pueden obtenerse resultados sorprendentes.

La experiencia nos demuestra que muchas siembras de pratenses pre-
sentan un aspecto desalenfador durante los primeros meses, cuando el profa-
no aun no distingue las especies sembradas o las confunde con hierbajos;
no son raros los casos de campesinos que han labrado. sin tener paciencia
para esperar el resultado. Pocas plantas establecidas por metro cuadrado
permiten lograr -—por encespedamiento progresivo— magnificos prados el
segundo afio, Se comprende la importancia practica de reconocer las plantas
sembradas, para decidir si conviene dejar la siembra o labrar sin esperar
su desarrollo completo,

6. Reconocimiento de las leguminosas sin flor ni fruto

La alfalfa presenta unos cotiledones y primera hoja (unifoliada) carac-
teristicos; cuando aparece la segunda hoja (trifoliada) y las estipulas, ya no
gybelde dudarse de la determinacién. Una mata de alfalfa segada es inconfun-

ible, '

El trébol violeta presenta cotiledones parecidos a los de la alfalfa, pero
se disingue cuando aparece la primera hoja (unifoliada) peluda. El trébol.
blanco (Trifolium repens) tiene cotiledones mis pequefios y la primera hoja
es lampifia, muy brillante y més pequefia que en Trifolium pratense (trébol
violeta), Con algo de practica también puede reconocerse el trébol alejandrino
“bersim”. (T. alexandrimum), desde el momento de aparecer la primera hoja.
El trébol subterraneo (Trifolium subterraneunt) tiene grandes cotiledones, con
peciclo muy large y una mancha caracteristica; al aparecer las primeras hojas
trifoliadas pueden reconocerse las.manchas negras y estrechas inconfundibles.
En el reconocimiento de la siembra de tréboles, las mayores dificultades se
presentan cuando nacen otros tréboles espontaneos que dificultan la diferen-
ciacion de especies, _

La primera hoja de la zulla y esparceta es caracteristica, grande, alar-
gada y de un verde especial; las demas hojas presentan cada vez mas folio-
las, y entonces pueden disinguirse perfectamente las dos especies; en la zulla
las foliolas son mas anchas y presentan un reborde sedoso inconfundible,

Lotus corniculatus presenta cotiledones parecidos a los del frébol blan-
co, muy pequefios; se¢ reconoce facilmente cuando aparece la primera hoja
trifoliada y muy particularmente las siguientes, con sus foliolas asimétricas
vy reunidas de.cinco en cinco. )

Las plantas citadas se reconocen todas perfectamente cuando estan des-
arrolladas, después de los aprovechamientos, por la forma de sus foliolas,
pilosidad, colof, manchas, punta de las foliolas, pecidlulo de las mismas y
muy particularmente por las estipulas. No hablemos del haba forrajera, vezas,
“guixes”, “favull” y especies afines, todas ellas con hojas inconfundibles.
Ciertamente es mucho mas facil reconocer leguminosas que gramineas,
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7. Reconocimiento de las forrajeras por su semilla

Ante todo, es facilisimo distinguir el grano de una graminea de 1z semi-
lla de una leguminosa, En las leguminosas debe considerarse el tamafio de la
semilla, su forma, abultamiento de Ia raicilia, color de fondo (amarillento has-
ta avellana o castafio oscuro” y manchas distribuidas en partes de la misma.

Trébol blanco es el de semilla mas diminuta, junto con Lotfus corniculatus
que la tiene algo mayor y esferoidal. Alfalfa y trébol violeta con semillas ma-
vores se distinguen por [a forma algo mas aplastada en la ultima especie y
particularmente por el color violiceo de una extremidad; en la alfalfa es
mas amarillenta y rolliza.

Esparceta y zulla frecuentemente se venden con la cascara; la semilla
separada es aplastada, mayor que las anteriores y algo curva. No hablemos

- de las habas, vezas y otras leguminosas forrajeras muy bien conocidas,

Las gramfneas presentan mayores dificultades, particularmente cuando
quiere distinguirse el grano de especies muy afines. El fleo (Phléum pratense)}
lo tiene diminuto, denso, brillante y muy limpio; un kilo de esta semilla abulta
poco, debido a su gran densidad; nunca se emplea en cantidades mayores de
6 u 8 kg. por Ha. Algunas veces bastan dos o tres kilogramos por hectirea.

Phalaris fuberosa es de grano muy limpio, con cubierta brillante, amari- -

llenta y de forma caracteristica (dos pequefios dientes en la punta); se trata
de un grano denso e inconfundible, muy parecido al alpiste. Emplear de 4 a

10 kg./Ha,

Dactylis glomergta, con grano pequefio envuelto por las glumtllas por
ello es poco denso, Es facil “encontrar espiguillas enteras. Emplear de 6 a
20 kg/Ha,

Los margallos (Lollium spp.) todos tienen un granc muy parecido. El
margallo italiano puede distinguirse por las glumillas con arista, que falta
en L. rigidum y en L. perenne; queda el resto del eje (raquilla) de la espiguilla
caracteristico. En siembras puras puede llegarse a los 25 kg/Ha. (30 con el
del pais); en mezclas con otras especies no conviene sobrepasar mucho los
10-12 kg/Ha., porque sofocan a las demas.

Las Fesluce grandes (F, prdafensis y F. arundinacea) tienen grano pare-

cido al del margallo inglés; pueden distinguirse por la raquilla. Emplear de

4 a 12 kg./Ha.

Los Bromus tienen el grano mayor que las anteriores, protegido por las
glumillas (en B. catharticus, de forma asimetrica) y cuando se limpia de las
glumillas aparece con un mamelén piloso en la extremidad superior. Emplear
de 8 a 25 kg./Ha.

Es recomendable a los mteresados en sembrar prados con relativa fre-
cuencia, que reservaran una pequefia cantidad de semilla para conocerla bien;
esto les permitiria comprobar las semillas que reciban posteriormente, si las
sirven sin garantia de pureza; también permite conocer las impurezas en la
semilla de Dactylis glomerata, que con frecuencia pertenecen a los margallos o
balllcos

Vistas las ideas generales expuestas anteriormente, vamos a concretar
aigunos rasgos comunes a los distintos grupos de forrajeras, antes de entrar
en el estudio de su funcionamiento. (fisiologia), que estudlaremos mas adelan-
te. Queremos dejar bien sentado, principalmente:
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— Que en -los prados predominan plantas perennes, hemicriptofitas, o
sea con las yemas a ras de suelo y crecimiento rdpido después.de los apro-
vechamientos, Las anuales son raras y con frecuencia florecen pronto, anfes
que se desarrollen las perennes,

C— Que entre las gramineas predominan las cespitosas mas o menos den-
sas; son mas raras las estoloniferas, aptas para la mulfiplicacion vegetativa
facﬂ Por sus hojas largas y casi vertlcales producen poca sombra a las
situadas én niveles inferiores. Forman yemas adventicias y nuevas raices
conn facilidad, rejuveneciéndose las plantas repetidamente segadas.

— Que el pasto de gramineas cespitosas debe aprovecharse a ras de
suitelo y antes de que aparezcan l[as espigas; de esta forma evitamos la acu-
mulacién de hojarasca y restos de tallo, que podrian impedir el rebrote vigo-
roso,

—- Que por sus raices fasciculadas, de vida corta y- por su gran facili-
dad en formar raices adventicias poco penetrantes, fas gramineas resultan
utilisimas para la remocion superficial del suelo. Un prado'csn gramineas
siempre tiene un suelo mejor estructurado que un campo repetidamente culti-
vado. Para tener un suelo mullido no es necesario labrar; bastan gramineas
activas en formar renuevos y raices. .

— Que entre las leguminosas predomina el tipo erecto, salvo en pococ‘,
tréboles (Trifolium repens, T. fragiferem, T.. sabterrarxeum) que s0n ras-
treros; el trébol blanco (T. repens) arraiga en los nudes y se extiende mucho
al encontrar condiciones favorables; por esta causa solo se siembra uno o
dos kilogramos por hectirea de esta’ leguminosa. El trébol violeta (T. praten-
se), “fenc” o trébol rojo (T. incarnatim) y la alfalfa son erectos y producen
abundante renuevo; por su crecimiento rapido y hojas anchas, sombrean in-
tensamente a las plantas dominadas; por esta causa no deben abundar dema-
siado en los prados, para que no puedan eliminar completamente a las gra-
mineas.

— Que las legummosas por su raiz penetrante y profunda, aprovechan
mejor las capas inferiores del suelo, dejando las superiores para las grami-
neas. Ademas presentan nodulos radicales que aumentan la cantidad de ni-
trogeno del prado, evitando el empleo de grandes cantidadés de abono nitro-
genado —ian necesario para las gramineas—, y precisamente el mas caro
del comercio,

— Que no interesa sembrar prados con gramineas solas; de esta forma
tendriamos raices poco penetrantes y tipos de hoja muy 31m11ares aprove-

-chandose la luz con menor eficacia. Tampoco interesan prados de trébol o

alfalfa aislados, porgue se producen menos raices superf1c1a1es vy las hojas
inferiores amarillean pronto; los tréboles y alfalfa son méas exigentes en luz

" para desarroilarse bien.

— Que con una mezcla equilibrada de gramineas y-legummosas logra-
remeos la superficie foliar maxima, aprovechando la luz solar del modo mas
eficiente; las rafces se distribuyen densamente por todos los horizontes del
suelo, de suerte que las feguminosas —por su raiz mis profunda— mantie-
nen Ia produccion. durante los periodos secos.

— Que existen otras razones en favor del cultivo equilibrado de grami-
neas y. leguminosas, Nos basta una observacién: En los prados natura-
les vemos esta mezcla con proporciones casi idénticas a las generalmente
recomendadas. La imitacién de la naturaleza siempre conduce a buenos resul-
tados, que pueden superarse en el caso de emplear semilla de estirpes selec-
cionadas previamente, a partir de las que forman los mejores prados natura-
les, Esta es [a razon del éxito rotundo obtenido por los especialistas britd-
nicos en la seleccidn de pratenses.”
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II. Fisiologia de las plantas pratenses

Este Capitulo v el siguiente estin dedicados al estudio del desarrollo
organico con sus funciones elementales v al de los mecanismos mas impor-
tantes para realizarlas (fisiologia), junto con la adaptacion de la planta a un
ambiente (ecologia) en el que ha de desarrollarse. Fisiologia, que estudia su
funcionamiento; ecologia, que frata de su adaptacidon al medio que las rodea.
Es dificil deslindar los dos campos. '

Trataremos todo lo referente a funcionamiento interno (fisiologia ve-
getal), para ocuparnos posteriormente de lo que atafie a sus relaciones con el
ambiente exterior (ecologia vegetal). Para una exposicién mas metddica dis-
tinguiremos tres partes principales: fisiclogia de la nutricion, fisiologia del
crecimiento y fisivlogia de la reproduccion. Antes de éntrar propiamente en
materia, intentaremos exponer la forma interior de las planias con su funcio-
namiento. Las plantas son méquinas biolégicas; conviene conocer cémo estan
construidas y como funciona cada una de sus partes u Organos. '

1. La planta vista por dentro y su funcionamiento

Como una casa esta formada por un conjunto de ladrillos bien trabados,
el cuerpo de una planta consta de las llamadas células; éstas son microscépi-
cas, formadas por protoplasma albuminoideo muy complejo y una tenue mem-
brana de pectina y hemicelulosas, Las células crecen llenandose de liquido
(jugo celular) que ocupa las Wlamadas vacuolas y por dilatacion de la mem-
brana fundamental que se impregna de unas capas de celulosa. Esta mem-
brana gruesa de celulosa, hinchada por el jugo celular de las vacuolas, da
consistencia a-las células que se unen para formar el cuerpo de la plantia.

Los extremos de tallo y raices tienen celulas jovenes, pequeifiisimas; su
conjunto recibe el nombre de meristema, como el que forma el dpice de las
yemas y la punta de las raicillas. El alargamiento y formacién de vacuolas
determinan el crecimiento de las células y el de las yemas o raicillas; cual-
quier O0rgano en crecimiento tiene meristema y una zona de alargamiento.

En el meristema de las yemas se forman unas abeclladuras que originan
las hojas; éstas crecen y cubren la yema protegiendo al meristema, que es
muy delicado. A lo largo del tallo se observan meristemas remanentes, como
los que inician las ramas laterales; estas yemas generalmente estan inactiva-
das por secreciones de la yema terminal, pero al cortar dicha extremidad se
activa su desarrollo y aparecen ramas laterales en crecimiento activo,

EL SISTEMA CONDUCTOR DE LA SAVIA.

Algunas células del interior de {a planfa se alargan extraordinariamente,
adaptandose a la conduccién de los liquidos necésarios para la vida de la
plania; son los vasos.

Los vasos lefioses estin formados por células muerfas y con membrana
muy endurecida por la impregnacion con lignina; forman tubos continuos des-
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de la punta de la ralz hasta la extremidad del tallo. Conducen la llamada
savig bruta: agua con sales minerales disueltas,

Los vasos liberianos estan formados por células vivas, alargadas y con
membranas de separacion perforadas (cribas). En su gran vacuola central se
encuentra ta savia elaborada; ésta circula a través de las cribas en direccic')_n
confraria a la que lleva la savia bruta. Los vasos liberianos distribuyen el ali-
mento a toda la planta y muy particularmente a los meristemas que crecen
acfivamente.

EL SISTEMA PROTECTOR.

La parte exterior de las plantas se protege por una capa de celulas bien
trabadas y protegidas por una capa impermeable (cutina) como si fuera una
capa de plastico eontinua; son los llamados tejidos epidérmicos. .

A intervalos se encuentran células apareadas y enfre ellas apreciamos
una abertura o poro; son los estemas o boquitas de la planta; por ellos res-
pira y elimina gases junto con vapor del agua que sube de la raiz.

Las partes de la planta que viven mas de un afio, forman tejidos protec-
tores con células suberificadas (membranas de corcho); los cambios de gases
con la atmosfera se realizan a través de unas aberturas crateriformes, con
tejidos laxos en su interior; son las llamadas lenticelas que pueden observar-
se facilmente en los troncos de los arboles jovenes.

EL SISTEMA DE AIREACION,

Las células vegetales dejan entre si espacios huecos por los que circula
el aire (meatos aeriferos); el aire del interior de la planta comunica con el

_atmosférico mediante los estomas y lenficelas, circulando por toda la planta

hasta el extremo de las raices. :

Las plantas sumergidas toman aire disuelto en el agua y lo acumulan en
tejidos muy laxos para que no les falte; 1as medio sumergidas, toman el aire
por las hojas aéreas y lo llevan hasta las raices. Sin aire las plantas mo-
ririan, -

EL SISTEMA EXCRETOR.

Casi todas las plantas eliminan sustancias; unas al exterior de la epider-
mis (pelos glandulosos) y otras al interior. El liquido lechoso de la higuera y
lechefreznas, es irritante para los animales; otras plantas segregan resinas o
sustancias venenosas; en las orligas unos pelos especiales inyectan 4cido
formico, extraordinariamente irritante.

La secrecion de sustancias y sus acciones farmacodinamicas, interesan al -
praticultor porque pueden causar —en determinadas plantas— trastornos gra-
ves y hasta la muerte de los animales domésticos.

LoS TEJIDOS FUNDAMENTALES.

L.a masa de células poco diferenciadas recibé el nombre de parénquima.
Distinguimos el parénguima asimilador (verde o clorofilico) del llamado de
reserva.

El parénquima clorofilico se encuentra en las hojas y tallos tiernos; los
de reserva en el interior del tallo y las raices. En las partes verdes se pro-
duce tanto alimento que al acumularse impediria [a asimilacion activa; por
esta causa conviene transportar dicho alimento hacia las partes no iluminadas
de las plantas. -
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En una patatera, vemos una parte iluminada y verde (hojas y tallos tier-
nos) y otra parfe subterranea formada por raices normales y unos tallos que

forman los tubérculos, en los que se acumula ei exceso de alimento asimilado.’

Se trata de un caso exagerado, pero que ilustra bien lo que ocurre en la mayor
parte de plantas forrajeras; en ellas se acumulan reservas en la base del talle
y raices principales, facilitando el retalle después de las rozas.

2. Fisiologia de la nutricién

Las plantas pueden tomar alimentos minerales —sin energia— para trans-
formarlos en alimentos organicos y ricos en energia vital; dicha energia pro-
cede del sol y se transmite en forma de luz, acumulidndose en los afimentos
por medio de 12 funcidn clorofilica; éste es el origen de la actividad biologica
en todos los seres vivos, tanto animales como plantas, '

Este alimento energético se utiliza inmediatamente y el sobrante se acu-
mula en ¢rganos apropiados; gracias a dicho sobrante, los animales pueden
disponer de alimento orgdnico apropiado. los herbivoros se especializaron
para tomar dicho alimento vegetal de la manera mds rapida posible, cerran-
do el ciclo de la energia mucho antes que el resto de los animales; los menos
especializados utilizan el alimento acumulade en frutos y semillas, tardando
mas en cerrar ¢l ciclo. '

La utilizacion rapida de la energia solar acumulada por las plantas, se
logra de la manera mas satisfactoria cuando la planta puede perder su masa
de hojas y tallos verdes, para regenerarlos inmediatamente; por lo que atafie
al animal, cuando éste puede digerir ficilmente los alimentos acumulados en
dichas partes verdes de las plantas (los rumiantes y los équidos).

LA FUNCION CLOROFILICA,

Para que se realice la funcidn clorofilica es fundamental una organiza-
cign adecuadn {cloroplasto vivo), una sustancia (clorofila @) capaz de trans-
formar la energia radiante en energia quimica, sustancias minerales apropia-
das (agua, anhidride carbdnico, etc.) y finalmenie un sistema enzimdtico que
regule la transformacion de las sustancias sencillas elaboradas, hasta llegar
al almiddn, grasa u otros alimentos semejantes y fundamentales para las
plantas. : .

La organizacion del parénquima clorofilico es admirable; sus células
aireadas se tocan por varios puntos para poder comunicarse jugos, mientras
por los meatos circula aire que penetra por los estomas. Las células verdes
poseen unos corpusculos vivos llamados cloroplastos y dentro de ellos los
grana con pigmentos, entre los que destaca la elorofila a; dicha clorofila pue-
de absorber determinadas radiaciones lumirosas, pero no elabora almidon mas
qtie cuando estd organizada dentro de los grana. :

Las transformaciones de energia se limitan principalmente a la reduc-
cion de compuestos oxidados. Se inicia con la reduccidon del agua, por sepa-
racion del oxigeno y del hidrogeno; éste reduce al qnhidrido carbonico, ini-
ciandose una serie de reacciones en cadena que, por intermedio de compues-
tos fosforicos y con la ayuda de un complejo sistema de enzimas (vitami-
nas, etc.), conducen a la formacién de gfmidin o frutosana, glicidos frecuen-
fes en las plantas pratenses. . ) : _

Las sustancias minerales proceden de la savia bruta (agua, etc.) y del
aire (anhidrido carbénico); carbono y agua son los alimenfos mas esenciales
para las plantas, procedente el primero de la respiracién de los animales que
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impurifican la atmosfera y la segunda det suelo. La luz —procedente del sol—
proporciona la energia que se condensa en el alimento; una organizacion efi-
ciente, con sistemas enzimaticos adecuados, transformara el almidon en com-
puestos utiles a la planta y posteriormente a los animales. La hoja es un la-
boratorio perfecto, en el que pueden elaborarse sustancias que cl homQre no
ha logrado obtener hasta fecha muy reciente y siempre por procedimientos
complicadisimos.

NUTRICION DE LOS TEJIDOS JOVENES,

Cuando una planta se desarrolla normalmente, produce tal cantidad de
alimentos que después de nutrir a los meristemos ain sobra para poder acu-
mularlos en organos de reserva. :

Si la savia bruta es pobre en amoniaco o en anién nitrico {pobre en ni-
trégeno), se formardn pocas proteinas y los meristemas no podrdn desarro-
llarse normalmente; utilizadas las reservas normales, la planta destruye las
células viejas —poco utiles para su.vida— transportando sus proteinas hasta
donde se forman las células jovenes (meristemas). Lo mismo podriamos decit
de los fosfatos, sulfatos, etc., tan necesarios para la sintesis del protoplasma
vivo; la planta siemptre sacrifica 6rganos caducos para permitir el desarrollo
de las partes tiernas y esenciales. En el caso del acido fosforico, si falta en
la savia bruta y se agotaron las reservas de la planta, disminuird notablemen-
te la actividad fotosintética (va dijimos que el fosforo era esencial enrlE} sin-
tesis del almidon), perdiendo vitalidad hasta morir, a pesar de tener nitrogeno
y agua en abundancia. : :

Para que la planta crezca normalmente, es preciso qute pueda absorber
del suelo todos los elementos que necesita y transporiarlos facilmente hasta
los drganos asimiladores, Si falta uno esencial, disminuye la vitalidad y la
planta puede morir. Es l1a Namada ley del minimo, base de un abonado ra-
cional.

ABSORCION POR LA RAlZ.

Se realiza fundamentalménte por los pelos radicales, situados alrededor
de la punta de las raicillas mas finas; esta zona pilifera es muy corta y sus
pelos tienen una vida efimera; mas lejos de la punta radicular, la epidermis
se impermeabiliza- y no sirve para la absorcién. La planta recurre a la
formacion de nuevas raicillas que le permiten explotar todo el suelo de las
proximidades. Las raices mayores persisten mucho tiempo y fijan-la planta
al suelo, ~ : ,

La planta debe formar continuamente raicillas nuevas que, en su conjun-
to, pueden medir varios kilometros, para extraer todas las sustancias que
precisa; si el suelo es pobre, este trabajo consume mucha energia y la planta
no puede realizarlo. La vida de la planta depende del nimero de pelos radi-
cales y éstos del nimero de raicillas jovenes; conviene tener muy en cuenta
a la raiz para llegar a la explotacién optima de los prados y cultivos forra-
eros. :
: La membrana de las raicillas méas finas —junto con sus pelos radicales—
selecciona las sales que penetran hacia los vasos lefiosos. Se ha observado
que las gramineas absorben fécilmente el pofasio y mal el calcio, mientras las
leguminosas absorben peor el potasio y mejor el calcio. En prados donde nos
interese conservar las leguminosas, cuidaremos de un modo especial la apor-
tacién de potasio, para que las leguminosas puedan soportar la competencia
radical de las gramineas en la extraccién de este elemento. : :
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TRANSPORTE DE LA SAVIA BRUTA,

Las reacciones realizadas en las hojas durante la funcidén clorofilica, con-
sumen gran cantidad de agua; la hoja queda flacida y se concentran sus ju-
gos, Mayor concentracidon y mayor presion osmotica, atraen agua para su di-
lucion; esta procede de les vasos lefiosos que a su vez la extraen de la raiz,
Los vasos lefiosos se limitan a transmitir 1a succion de las células verdes hasta
las células con pelos radicales de las raicillas, Dentro de dichos vasos se for-
man hilos de agua continuos, con mucha cohesion interna imposible de rom-
per; el transporte es mecdnico y extraordinariamente simple.

En casos de sequia, la planta concentra todos sus jugos; si su concen-
tracion es superior a la del suelo puede seguir enfrando agua, pero termina
cuando el suelo tiene mayor concentracion que los jugos de la planta.

TRANSPORTE DE LA SAVIA ELABORADA.

La acumulacién de reservas en los cloroplastos activos acarrearia tras-
tornos por dificultar la asimilacion eficiente. De noche predomina el traslado
de sustancias (azficares, aminoicidos, etc.) a través de las células y de los
tubos cribosos, hasta alcanzar las células incoloras de los parénquimas reser-
vantes; una parte se consume en los meristemas.

Existe una circulacion doble: savia bruta que asciende por los vasos le-
flosos hasta las células verdes y savia elaborada que desciende de la hoja
para alimentar drganos en desarrollo o bien acumularse en los de reserva, Es-
tas reservas son muy importantes para la regeneracion de las pratenses des-
pués de las rozas. .

ACUMULACION DE ALIMENTOS.

Las especies anuales acumulan sustanuas en el grano (cereales); las
geofitas en fubérculos o bulbos (patata, cebolla, ajo); varias forrajeras en
rizomas, estolones, base del tallo y raices prmmpales

Por regla general, mientras una planta crece activamente, hasta llegar a
un indice foliar apropiado, la mayor parte del alimento asimilado se utiliza
en formar nuevos tallos, hojas y rafces activas, Una vez alcanzada 1a relacion
optima para cada especie o estirpe, se activa la acumulacidon de alimentos.
Esta acumulacion depende asimismo del estado fisiologico, o sea de la proxi-
midad de la floracion; la mayor parte de pratenses que se utilizan en Europa,
alcanza una acumulacién optima al iniciarse la floracion. Las especializadas
a vivir en régimen de pastoreo casi continuo, pueden alcanzar el maximo de
acumulacién a las dos o tres semanas del tltimo pastoreo.

3. Fisiologia del crecimiento y movimientos

El crecimiento es una consecuencia légica de Ia nufricidon que fomenta la
produccion de partes nuevas de la planta. Cuando los meristemas no reciben
alimento cesa el crecimiento; es lo que ocurre cuando la planta se dedica in-
tensamente a las funciones de reproduccién.

Las plantas pueden crecer por el exitremo de tallos y ramas, ampliando
el aparato aéreo; pueden aumentar su masa radical; finalmente pueden en-
grosar tallos y raices. Nos interesa el crecimiento en longitud (alargamiento),
el mas imporiante en las plantas de pasto que son generalmente herbaceas.

REGULACION DEL €RECIMIENTO,

Las células jovenes de las yemas terminales elaboran sustancias activas
que se transmiten lentamente —célula a célula— hacia las partes mas viejas.
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A una concentracion determinada provocan el alargamiento de las células y
por lo tanto el crecimiento de las ramas, La hormona (sustancia activa) mas
conocida es el deido indolacético.

- Sustancias quimicas parecidas actlan sobre la vida delas plantas y re-

ciben el nombre de fifohormonas artificiales utilizadas para evitar la caida
prematura de los frutos, enraizar esquejes, producit frutos sin semillas, etc.
Los herbicidas son acaso las fitohormonas artificiales mas c0noc1das de los
agricultores,

ALARGAMIENTO DEL TALLO Y DE LA RAIZ,
Los meristemas producen células tan pequefias que millones de ellas da-

rian un alargamiento exiguo; como es mas dificil para la planta producit

protoplasma que membranas celuldsicas, recurre al alargamiento celular. for-
mando grandes miembranas celulésicas y rellenando la cavidad con liquidos
que constituyen las vacuolas; de esta forma apenas aumenta la cantidad de
protoplasma albuminoideo. La dilatacion de 1a membrana parece mas impor-
tante, siendo una consecuencia el relleno de las vacuolas. Al hinchar un globo
de goma, la presion del gas provoca su dilatacion; si se dilatara la goma en-
traria aire para rellenar el vacio producido.

El acido indolacético (fitohormona) producido en el meristema de la yema
terminal, desciende lentamente y provoca dicha dilatacién de la membrana
celular, produuendo el alargamiento de la sumidad del tallo. Se precisa una
concentracion adecuada, mucho mayor en el tailo que en la ralz. De esta for-
ma, y teniendo en cuenta que la luz contribuye a la destruccién del dcido in-

-dolacético, se explican las curvaturas de tallos jovenes iluminados lateral-

mente.

MOVIMIENTOS DE LAS PLANTAS.

Se producen como acabamos de ver por el desigual alargamiento de las
células. Dejando aparte los movimientos reversibies, los provocados por cre-
cimientos diferenciales implican una orientacion respecto a un estimulo; en
el caso descrito se trata de un tropismo que por ser provocado por la luz re-
cibe el nombre de fofofropismoe, Gracias al fototropismo positivo de los tallos,
se logra pronto rellenar los huecos del prado hasta llegar a unos indices folia-
res de 3, 6 y hasta 10 veces la superficie del suelo, Conviene procurar una den-
sidad de siembra adecuada, para que los tallos y sus renuevos se orienten

hacia la [uz hasta formar varias capas de hojas que filtren toda la luz aprove-

chable.

También conviene sembrar juntas especies muy tolerantes a la luz fil-
trada por otras planias poco tolerantes; de esta forma podremos acercarnos
a un indice foliar proximo a 8 6 10,

La colocacion del abono en el suelo, del aire y del agua, pueden dirigit
¢l crecimiento radical hacia las capas profindas, con lo que se logra una ma-
yor resistencia a sequias prolongadas. Este crecimienfo de la raiz -y su. pe-
netracion dependen de las especies o razas de las mismas (es un caricter ge-
nético); en climas con periodos secos, conviene disponer los prados de suerte
que contengan una proporcidon de plantas con gran desarrollo radical y sem-
bradas en condiciones apropiadas para que lo desarrollen al méximo.

TEJIDOS JOVENES Y TEJIDOS VIE]OS.

Las partes de la planta en active crecimiento son ricas en células con
membrana celuldsica y un contenido celular en el que abundan aziicares, ami-
noacidos, etc.
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'E.n los tejidos viejos, engruesa ia membrana celular por lignificacion o
depdsito de otras sustancias poco asimilables por los animales. Tratindose de
una cosecha forrajera, interesa una gran proporcion de tejidos jovenes y es-
casez de caducos. '

_ - Cuando podemos regar un prado, es posible obtener muchas cosechas cada
afio de forraje tierno y con escasa proporcién de hojas y tallos secos. Fn el
secano ya es mas dificil producir forraje de calidad durante todo el afio, pero
existen siempfe épocas en las que la climatologia permite aprovechamientos
de una masa de forraje tierno sin perjuicio de la vitalidad de las plantas.

' El problema principal se centra en lograr una produccion activa de tejido
joven que pueda segarse sin perjudicar el rebrote. La eliminacién de la masa
verde debilita a la planta y muy particularmente a las raices, privadas tem-
poralmente de su sistema proveedor de alimentos. Esta debilidad temporal de
las raices se compensa con.los alimentos acumulados en las mismas durante
el periodo de crecimiento activo, que debe ser lo suficientemente largo para
asegurar su reposicion fotal.

Las necesidades de los animales deben equilibrarse con las de las plan-
tas; no conviene sacrificar la produccion futura con aprovechamientos abusi-
vos, que proporcionardn calidad ahora para no darnos nada a continuacion.
Serla como lo de la fibula de la gallina de los huevos de oro.

LA FISIOLOGIA DEL CRECIMIENTQ COMO PROBLEMA DE PRATICULTURA.

o Volvel_nos a tratar un tema esbozado en el capl't.ulo anferior, el del indice
1{911_5111'. S;I importancia practica es grande y aumentara cuando se pueda medir
acilmente,

En un prado joven cada planta crece activamente orientando sus tallos
para que pronto quede cubierta [a superficie del suelo con varias capas de
hojas; la luz activa la formacion de renuevo en las partes menos densas y di-
cho renuevo producira nuevas hojas superpuestas hasta que todo el suelo que-
de cubierto por una superficie foliar que oscila alrededor de 5 veces 1a del
suelo; es lo que actualmente se llama indice del drea foliar (1AF).

Se comprende que mienfras no se alcance el IAF optimo predominara la
asimilacion con formacién de renuevos y hojas tiernas; cerca del optimo la
asimilacion de las plantas alcanzara el mdximo y pueden acumularse - sustan-
cias de reserva en las partes inferiores de la planta (raices, base del tallo).

Sobrepasado el optimo, las hojas inferiores amarillean y se convierten
en pardsitas de la planta, por predominar en ellas la respiracion sobre la asi-
milacién, Este es el mejor criterio para conocer el momenta de segar un al-
falfar. ' ‘ -

Algunas especies y razas cultivadas (cultivares) toleran mds facilmente
una luz filtrada, de suerte que tardan mas en alcanzar el IAF 6ptimo, pero
‘lo alcanzan fatalmente con cifras que pueden aproximarse a 10. Cuando la
siembra es mas densa de lo normal, es logico que antes se alcance el IAF op-
timo, pero tas plantas jévenes aiin no habran tenido tiempo de acumular sus-
tancias de reserva que aseguren un retalle vigoroso después de la roza; si por
el contrario es poco densa, tardard demasiado en alcanzar el IAF optimao, con
parte de las plantas que fructificaran, perdiendo calidad.

C;;da cultivar requiere un periodo de tiempo entre dos siegas consecuti-
vas; dicho perfodo variara algo segiin sea la densidad de la siembra. Fl pro-
blema se complica mds en las praderas de secano, con largos periodos de
sequia en el suelo. . . :
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EL CRECIMIENTO EN CLIMAS ALGO SECOS.

El clima mediterraneo se caracferiza por la alternancia de un periodo
seco estival con otro hiimedo invernal., En Espafia es muy frecuente la moda-
lidad de dos periodos lluviosos equinccciales (otofio y primavera) que alter-
nan con dos periodos secos solsticiales (invierno y verano). La sequia invernal
afecta poco a la vida de las plantas, por estar éstas en vida amortiguada de-
bido al frio y por reducirse extraordinariamente la evaporacion; en invierno
basta la humedad acumulada durante el otofio. La sequia estival es mas acu-
sada; aumenta la evaporacidén y las plantas —en crecimmiento muy activo—
agotan pronto las reservas hidricas del suelo. En nuestro secano es casi im-
posible obtener forrajes estivales, salvo en comarcas montafiosos, menos calu-
rosas y con sequia estival corta. En suelos muy profundos, puede obtenerse
forraje de alfalfa y sorgo (pasto del sudan, etc.), que fienen una raiz muy
potente y pueden crecer activamente con temperaturas muy elevadas.

En estas condiciones, agravadas por sequias anormales conviene cultivar

forrajeras con ralz mas profunda, activo crecimiento otofial, verdes en invier-
no y que puedan crecer en dias soleados de los meses frios. En primavera se
produce el crecimiento 6ptimo gque permite cosechar forraje para su conser-
vacion (heno y ensilados), frenando algo la tendencia de las plantas a fruc-
tificar, : : .
_ Nuestros estudios y los de otros especialistas, han puesto en evidencia la
realidad del crecimiento invernal de muchas forrajeras mediterraneas; otras
crecen activamente al alargarse el dia (febrero-marzo}, con independencia de
la temperatura, que sélo activa dicho crecimiento. Acentuando dichas caracte-
risticas, es posible encontrar las cultivares mas apropiadas para producir io-
rrajes en clima mediterraneo. Si al mismo tiempe logramos retrasar su flora-
cidn, es posible producir abundante forraje durante toda la primavera, con
una calidad aceptable que permita alimentar el ganado econdmicamente.

La posibilidad de que se presenten afios con sequia exfraordinaria, obli-
ga a pensar en plantas de profunda raigambre que resistan periodos secos
algo prolongados y muy particuiarmente en sistemas para la conservacion de
forrajes, entre los que debe ocupar lugar preferente el ensilado.

VARIACIONES EN LA COMPOSICION DE LAS PLANTAS.

Se observan grandes variaciones seglin sea el crecimiento y la fase del
desarrollo fisioldgico; es optima en tallos y hojas jovenes, pasando a ser muy
fibrosa en tejidos caducos. ) :

Las hojas contienen mucha proteina, azicares y otras sustancias impor-
tantes para la nutricién animal; [o mismo podriamos decir de los tallos muy
tiernos. Un forraje rico en proteina permite alimentar a los rumianfes con una
racion de concentrados reducida al minimo y sin las proteinas que los enca-
recen.

Actualmente se investiga en Inglaterra el contenido en azicares solubles
en relacion con la digestibilidad de las proteinas de la hierba. Se ha visto
que varia segln las especies, sus cultivares, y de acuerdo con. la fase de su
desarrollo; es maxima en tallos y hojas tiernas, mientras disminuye al fructi-
ficar 1a planta. :

Es igualmente muy importante la .cantidad de azdcares solubles en forra-
jes destinados al ensilado; es bien conocido que los azucares facilitan la for-
macion de acido lactico, el conservador ideal para los ensilados. Muchos co-
nocerdn la importancia concedida por los fabricanfes de piensos a la cantidad
de azicares (mielazas) en sus mezclas para rumiantes; todo se debe al mismo
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principio general de que la vida microbiana, tanto en la panza de dvidos y

. bovidos, como en el silo, precisa grandes cantidades de azacar soluble para

transformar eficazmente las proteinas —hasta el amoniaco— en aminodcidos
aptos para su alimentacion.

Las gramineas suelen ser mas ricas en azficares que las leguminosas; las
gramineas de origen tfropical (sorgo, malz, panizo, mijos, cte.) contienen ma-
yor cantidad de aziicar (recuerden los sorgos y majces azucarados) que las
pratenses de climas templados (margallo, Daciyiis, Festuca, Phalaris, Bromus,
etcétera); también se diferencian porque las (iltimas acumulan gran cantidad
de fructosana y poco alinidon, mientras las tropicales tienen mucho almidén y
sacarosa (el aziicar corriente). La alfalfa es la leguminosa con menos aziicares
solubles; conviene por tal motivo darla al ganado junto con maiz azucarado
que aumente la digestibilidad de sus protefnas.

Las leguminosas son mas ricas en fésforo, calcio y otras sales minerales
importantes para el ganado; también contienen, por lo general, mayor canti-
dad de proteina, Las hierbas de hoja ancha que infestan los prados perma-
nentes son igualmente muy ricas en sales minerales; es conveniente que se en-
cuentren en cantidad moderada, porque el ganado tiene mayor apetito y se
encuentra mas sano; si abundan demasiado impiden el desarrollo de las pra-
mineas y leguminosas mas productivas.

4. Fisiologia de la reproduccion

Las plantas tienen una vida limitada; para persistir deben dar semilla an-
tes de morir. Unas producen pronto la semilla y mueren (anuales), otras. la
producen el segundo afio (biennles), otras viven varios afios (pita) y al final
florecen (plurienates monocdrpicas), finalmente muchas pratenses producen
semillas durante varios aflos (policdrpicas) hasta que finalmente mueren. Al-
gunas- poseen una multiplicacion vegetativa muy activa (grama, chufa, jun-
cia, etc.) y reducen la produccién de la semilla, dando plantas de vida inde-
finida. .

Llamamos desarrolle reproductor al paso de la vida vegetativa de creci-
miento a la iase reproductora. Puede darse el caso de un crecimiento vegeta-
tivo exuberante que no conduzca a la floracién; por el contrario, algunas plan-
tas pueden florecer muy pronto hasta el extremo de unas pocas que florecen
en estado infantil, o sea cuando s6lo tienen las primeras hojas embrionarias
llamadas cotiledones, :

Precocidad se refiere al paso ripido a la fase reproductora; algunas fo-
rrajeras precoces espigan tan pronto que dan poca masa verde, Las plantas
tardias retrasan su floracion y producen mucha hoja aprovechabie como fo-

rraje.

Con la precocidad suele relacionarse el crecimiento activo prevernal (de
fin de invierno); ésta es la razdn de emplear estirpes precoces para producir
forraje al terminar el invierno, reservando las mds tardias para fin de prima-
vera, Interesa mucho la seleccion de forrajeras en tres categorias como mi-
nimo: precoces, normales'y tardias.

Las fases del desarrollo reproductor dependen en primer lugar del llama-
do ritmo interno, determinado por factores genéticos, y en segundo lugar de
la accién del ambiente exterior. En el caso mas compléjo se distinguen dos
estadios o fases de maduracién reproductora sucesivos: el fermostadio y el
fotoestadio. : :
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EL TERMOSTADIO, . .

Es sobradamente conocida la existencia de dos clases de trigo: el normal,
llamado de invierno, y el de primavera o ‘estival. Las estirpes-primaverales
se obtuvieron por seleccion a partir de plantas que no precisaban de la accion
del frio para florecer. '

El termostadio provocado por temperatura baja (vernalizacion) se reali-
za durante la fase vegetativa y no pocas veces embrionaria (semillas en ger-
minacion). La planta, gracias al estimulo de la baja temperatura, queda sen-
sibilizada para que posteriormente actiie sobre efla el estimulo luminoso (foto-
estadio) que acabara de provocar su floracién.

La intensidad del estitmulo térmico varia segiin las distintas plantas; 1a
mayoria precisan varios dias con temperaturas que oscilen entre los 0 y 5° C.

EL_ FOTOESTADIO.

La alternancia de dia y noche, mas concretamente el mayor o menor nii-
mero de horas que ininterrumpldamente la planta queda privada de luz, cons-
tituye el estimulo mAs decisivo para provocar la floracidn de muchas plantas.
La mayoria precisa noches cortas para florecer: son las de floracion primave-
ral; otras requieren noches iguales o mas largas que el dia: son las de
floracion estival o autumnal, :

Termostadio seguido de fotoestadio o bien un fotcestadio adecuado, pro-
porciona el estimulo para la floracion dentro de la norma heredada gené-
ticamente, En cada especie se observa una variabilidad por lo que se refiere
a la respuesta ante el estimulo térmico y luminoso; esto indica que no existe
homogeneidad genética y evidencia, por lo tanto, 1a posibilidad de seleccionar
estirpes que respondan a distintas infensidades de dichos estimulos, es decir
estirpes precoces y estirpes tardias; se ha llegado a seleccionar estirpes que
no precisan del estimulo térmico para iniciar su fioracion (por ejemplo, el caso
del trigo primaveral). :

FECUNDACION,

Es la union del nicleo masculino con el femenino en el interior de la
flor. El polen transporta el nicleo masculing hasta el érgano femenino. La li-
beracién del polen recibe el nombre de polinacidn. Al ponerse en contacto el
polen en el Organo femenino (estigma) se realiza la polinizacidn, que puede
ser anemdgama (por el aire} o entorndgama (por los insectos); algunas veces
el polen germina en el interior de la flor, fecundindola cuando adn estd cerra-
da (polinizacién cleistogamay), : _

El' grano de polen revienta y forma el tubo polinico que transporta al
niiclee masculino hasta la oosfera que fecundada se transforma en el origen
del embridon, La polinizacién dirigida por el hombre recibe el nombre de fe-
cundacion artificigl, muy utilizada en trabajos de genética,

MADURACION DE LA SEMILLA,

El polen suele transportar dos niicleos masculinos: uno forma el zigoto
y otro se une con los dos centrales para formar inmediatamente la almendra
de la semilla. Dentro de la almendra crece el embridn; en muchas leguminosas
dicha almendra queda completamente digerida vy entonces los cotiledones (pri-
meras hojas) del embrién son muy grandes (recuerden las habichuelas), ¢ bien
persiste junto a un embridn muy pequefio (caso de los granos de cereal).

Existen dos cubiertas que protegen a la semilla; con frecuencia la pro-
teccibn aumenta por los restos del ovario, v es lo que llamamos fruto. Unos
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frutos, como las legumbres, se abren y diseminan las semillas; en los granos
quedan formando un cuerpo con la semilla, como el salvado del trigo.

"~ Muchas veces no coincide la maduracion del embrion con la caida del
fruto o de la semilla; ofras el embridn entra en un letargo y la semilia sem-
brada no germina hasta pasado cierto tiempo mas o menos largo, Las semi-
llas corrientes pueden conservarse vivas durante uno o dos afios; en las legu-
minosas es frecuente que se conserven duranté cinco o seis afos, pero debe
desconfiarse de las semillas muy viejas de las que germinan sélo un 20 o 40 %,

LA GERMINACION.

Las pratenses silvestres poseen gran cantidad de semillas que no germi-
nan inmediatamente, haciéndolo paulatinamente en afios sucesivos a pesar
de estar en condiciones que nos parecen dptimas para su germinacion., La
existencia de estas semillas duras es uno de los problemas que encuentran
los que intentan introducir una pratense al cultivo.

Muchas semillas precisan un estimulo luminoso para iniciar su germina-
cion, de suerte que germinan antes ias superficiales, quedando las mas ente-
rradas en el suelo para germinar mucho mas tarde. Otras veces las heladas
activan la vida del embrién y facilitan su germinacién. También puede acele-
rarse rompiendo las cubiertas de la semilla ¢ bien tratando las semillas por

acidos y alcalis (escarificacion mecdnica o quimica); en todos estos casos se

facilita la permeabilidad de las cubiertas, tanto para el oxigeno como para
el agua, '

Las semillas duras tienen gran importancia para ,explicar la persisten-
cia de ciertas plantas que han de soportar afios malos; pasados éstos quedan
adn las semillas duras que daran nuevas plantas al afio siguiente e impedirin
la extincion de la especie; Todos nuestros agricultores conocen las dificulta-
des que ofrece limpiar los campos de determinadas malas hierbas. La existen-
cia de semillas duras entre las especies forrajeras poco mejoradas, que son

todavia muchas, ya hemos dicho que complica la siembra de praderas tempo-.

rales y obliga en determinados casos a proceder a la escarificacion. El cultivo
durante muchas generaciones, elimina paulatinamente las semillas duras y se
lfega a razas productoras de semilla que germina ripidamente (esta etapa esta
-ya completamente alcanzada, por ejemplo, en el trigo y en las plantas culti-
vadas desde la antigiledad). . .

5. Genética

EL MECANISMO DE LA HERENCIA,

Hace un siglo MENDEL descubrid ¢l mecanismo de la herencia de caracte-

res estudiando la disyuncion de los mismos en la descendencia de monohi-
bridos (hibridos entre padres que varian por un solo caracter), Actualmente
los caracteres hereditarios reciben el nombre de genes, que se distribuyen in-
dependientemente en generaciones sucesivas, salvo en el caso de los llamados
genes ligados. Muy raramente se rompe la unién de los genes ligados.

Esta teorla se materializa en los cromosomas y los genes se sitfian li-
nealmente a lo largo de los mismes; actualmente disponemos de mapas de
cromosomas —<con localizacion exacta de los genes a lo largo de los mis-
mos—, para un cierto nimerc de plantas bien estudiadas genéticamente,

Se trabaja en dos senfidos. Por una parte segiin la técnica de MENDEL
perfeccionada, o sca estudiande descendencias hibridas; por otra se estudian
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los_cromosomas, su.forma, guarnicion y meiosis. Dos ramas de la genética
que reciben el nombre de genética experimental y citogenética.

Estos estudios —en pleno desarrollo actualmente— permitiran alcanzar
resultados insospechados en la mejora de las plantas pratensés, como se esti
logrando en la de los cereales (maiz, trigo, etc.). '

LA GENETICA DE LAS PLANTAS PRATENSES.

Los trabajos de JENKIN, en Aberystwyth (Pais de Gales), son clsicos y
dan una -idea de las posibilidades mas generales. :
. Dicho autor se dedicé principalmente a la mejora del raigras inglés y
otras especies del género Lolium, precisamente las de fecundacion cruzada por
el viento (anemogamas). Partié de las poblaciones naturales en prados anti-
guos y muy productives del Reino Unido; el cultivo de muchas plantas en li-
neas separadas permitid la seleccidn en masa de individuos que reunian de-
terminadas caracteristicas: época de floracion, densidad de renuevo, porte
erecto o postrado, etc. En generaciones sucesivas acentud dichas caracteris-
ticas, logrando estirpes homogéneas, Partiendo de varias poblaciones natura-
les, independientemente, logrd fijar los caracteres que juzgd fundamentales.
Las cultivares (semillas de Aberystwyth), numeradas y precedidas de la le-
tra S, proceden de la hibridacién de varias estirpes que teinen unas caracte-
risticas determinadas. De esta forma se logra mantener una cierta variabili-
dad genetica, conservando -un tipo vegetativo homogéneo y una precocidad
determinada; la variabilidad genética permite conservar las posibilidades de
adaptacion que disminuirian en el caso de estirpes obtenidas por multiplica-
cidn vegetativa, de composicion genética idéntica, - ]

En genética de pratenses interviene la seleccion masiva para homogenei-
zar poblaciones por determinados caracteres, la multiplicacién vegetativa de
las estirpes obtenidas para acortar el proceso de homogeneizacion y finalmen-
te la sintesis de la nueva cultivar por hibridacion enfre varias estirpes ana-

logas.

La seleccion genéfica que se sigue en la obtencién de cultivares de cerea-
les, adn no ha llegado a proporcionar cultivares comerciales de pratenses,

Conviene no perder de vista que las pratenses son casi todas de fecunda-
cion cruzada: las gramineas por el viento y las leguminosas polinizadas por
los insectos. Algunas alverjas (vezas) y pocas leguminosas mas, presentan un
tanto -por ciento elevado de autofecundacion, como las cultivares corrientes
del trigo, de suerte que puede manienerse su pureza genética durante mucho
tiempo. Las pratenses alogamas (fecundadas por el polen de otras plantas, ya
sea transportado por el viento o por insectos) pueden contaminarse con polen
de plantas-espontaneas u ofras cultivadas en los campos préximos.

Actualmente, los organismos internacionales fijan las condictones reque-
ridas para la obtecion de semilla certificada, con garantia de pureza mayor
o menor segun el nimero de generaciones a partir de la semilla madre; la
semilla reproducida muchas veces, lejos del centro productor, ya no puede
certificarse. .

IMPORTANCIA DE LA SELECCION DE LAS PRATENSES.

Hasta hace muy poco —entre nosotros ain en la actualidad— los prados
eran todos naturales; poco puede hacer el hombre para dirigir su produccion,
salvo en todo lo que se refiere g los aprovechamientos y abonado.
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La siembra de praderas temporales con semilla es.pemalizada, permite lo-
grar resultados que hasta hace muy poco p:are_cian inalcanzables, Podemos
sembrar praderas aptas para -una produccién optima en determinada ¢poca del
afio; cuando podamos disponer de cultivares adecuadas, serd posible conse-
glir una produccién forrajera mas regular a to largo del afo. '_E_n nuestra pa-
tria, cuando se realicen estos trabajos con todo el rigor cientifico, podremc_.s
obtener producciones rentables en ambientes que ha§ta ahora parecian hosti-
les a la produccidn forrajera, ya sea por sequia, frio ex'tremado, etc.” )

No concebimos una praticultura cientifica sin trabajos de seleccién bien
dirigidos y utilizando plantas espafiolas. Debgran acentuarse las adaptaciones
ecoldgicas y el crecimiento en determinadas épocas, para lograr una adapta-
ci6n al ritmo climatico de cada regién y a las necesidades del tipo de gana-
.do mas apropiado a cada zona. L o . ]

Estos trabajos requieren organizaciones cientificas y teécnicas que atn es-
tamos lejos de poseer actualmente, junto con la ayuda de personal especiali-
zado en cuestiones ecoldgicas, enire las que de_stacan e'1 conqcmnento de la
vegetacion natural, fitosociologia de pastos ¥ ’cl_lmatologle_l qphcada. Natural-
mente es indispensable la colaboracién de genéticos especializados, la de zoo-
técnicos y la de bioquimicos, que proporciomnen datos para dirigir la seleccion
en el sentido de que la produccion forrajera sea idénea para el -ganado.

6. Problemas de fisiologia aplicada a la praticultura

FL CICLO DEL NITROGENQ,

H

" La atmdsfera contiene mucho nitrégeno gaseoso, pero no puede ser utili-
zado en esta forma por las plantas cultivadas. El nitrégeno sube con la savia
bruta en forma de nitratos, nitritos o bien amoniaco; cuando las raices tienen
micorrizas, pueden tomar del suelo compuestos nitrogenados organicos direc-
tamente del mantillo en descomposicion.

Normalmente el mantillo formado por restos de hojas, tallos y excremen-
tos de animales, sufre una descomposicion lenta por accion de los microorga-
nismos del suelo, liberandose gran cantidad de anhidrido carbénico y com-
‘puestos nitrogenados simples. Una bacteria destruye la urea y forma
amoniaco: otras bacterias nitrificantes convierten el amoniaco en nitritos;
finalmente otras convierten los nitritos en nitratos solubles que son absorbidos
avidamente por los pelos radicales de las plantas. . o _

Si todo el nitrdgeno procediera de los restos organlcos en descomposi-
«cion, el progreso agricola y hasta la vida de los bosques y prados naturales
seria imposible, porque existen pérdidas de nitrégenc que forma el cuerpo
de los animales 0 sc extraen en las cosechas. Deben existir algunas fuentes de
nitrogeno que actfien con independencia de! mecanismo descrito. )

Las descargas eléctricas fijan cantidades pequenas de nitrogeno atmosfé-
rico que lfega al suelo disuelto en las gotas de lluvia y copos de nieve. Algu-
nas bacterias del suelo tienen la propiedad de fijar igualmente nitrégeno at-
mosférico utilizando la energia que les proporciona la descomposicion del
mantillo y otros restos organicos del suelo; unas pocas destruyen la materia
nitrogenada y eliminan pequefias cantidades de nitrégeno gaseoso que se
pierde para las plantas y animales. N_ormalmente predominan los procesos
fijadores que pueden calcularse aproximadamente como equivalentes a 100
kilogramos de sulfato amdnico por hectirea.

Buacterias que viven en simbiosis con las ralces de algunas pla_ntqs (le-
guminosas, “roldd”, aliso, etc.) pueden fijar cantidades enormes de nitrogeno.
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Se calcula que unbuen campo de trébol puede fijar el equivalente a mas de
una tonelada por hectarea de sulfato amonico; pueden calcular el precio ac-
tual de lo que fijan estos seres microscopicos utilisimos, percatandose de la
importancia de mantener este equipo de trabajo que no cuesta nada, o sea las
leguminosas con sus bacterias radicales. '

Un prado con leguminosas producira un forraje rico en proteina que, di-
gerida por los animales, pasard una parte a carne y otra por los excremen-
tos volvera al mismo prado; de esta formna se incrementa paulatinamente la
cantidad de nitrégeno del suelo utilizable por las plantas, gracias a la fija-
cion del nitréogeno atmosférico por las bacterias que viven en simbiosis con
leguminosas, :

FL EQUILIBRIO ENTRE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS,

Normalmente conviene fener prados con gramineas que producen muchas
raicillas y con leguminosas de raiz mas profunda y que gozan de la propledad
de fijar nitrégeno atmosférico.

Las gramineas responden muy bien al abono nitrogenado y crecen tan
vigorosamente que comprometen el desarrollo de las leguminosas, La bacte-
ria radicicola precisa mucho azlicar elaborado por la leguminosa para des-
arrollarse normalmente, de suerte que si sus hojas estin sombreadas pot las
gramineas disminuye la fotosintesis, asimila menos almiddn y azlicares, con
lo que las bacterias simbidticas pierden vitalidad.

Podemos expresar fAcilmente esta relacidon de aziicares con nitrégeno de
las leguminosas empleando el indice [lamado relacion carbono : nitrogeno

(C/N). En un prado abonado con nitrosulfato amdnico (500 Kg/Ha.) y bien .

regado, las gramineas sofocardn a las leguminosas; éstas asimilaran poco
carbonico y por otra parte tomaran nitrégeno del suelo, llegdndose a una re-
lacion C/N muy baja. En leguminosas bien iluminadas, la asimilacion del car-
bonico es intensa, se forma almidén y azicares, con lo que aumenta la re-
lacion C/N en los jugos de las leguminosas y por lo tanto se activa la vida
de las bacterias radicales que fijan gran cantidad de nitrégeno atmosférico
completamente gratis. - -

Evitados los desequilibrios provocados por exceso de abono nifrogenado,
conviene presfar atencion preferente al uso del abono fosforico (superfosfato).
Las leguminosas son mas exigentes que las gramineas en este abono y pre-
cisan grandes cantidades (200 a 500 Kg/Ha.) de superfosfato cada. afio para
que se mantengan perfectamente en el prado. Posteriormente debe cuidarse
el equilibrio del potasio, porque las leguminosas lo foman con mayor dificul-
tad que las gramineas.

Corregida la fertilidad del suelo, pueden favorecerse las leguminosas con
aprovechamientos adecuados, En los prados regados, el verano caluroso pue-
de favorecer a las leguminosas, mientras la primavera fresca activa el des-
arrollo de las pramineas; en primavera conviene no retrasar la siega o el
pastoreo, para frenar el desarrollo de las gramineas y proporcionar a los tré-
boles una oportunidad para dar hojas a plena luz,

Para fines determinados, conviene disponer de cultivos forrajeros de gra-
mineas apropiadas que respondan bien al abono nitrogenado y al riego (“rye-
grass” italiano); de esta forma podremos forzar la produccion preprimaveral
y autumnal, para salvar los baches de produccidn de los prados con legumi-
nosas y gramineas mezcladas, También el maiz o sorgos permiten productio-
nes interesantisimas, en verano y en otofio, de un material azucarado indis-
pensable para la perfecta digestion de la alfalfa; se sabe que la.alfalfa esti-
val tiene una digestibilidad muy baja por falta de azicares solubles,
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LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PRADOS,

Depende fundamentalmente de la produccion de renueve y del vigor en
desarrollarse,

Ya dijimos que el renuevo es la unidad fundamental de los prados; nin--

olin renuevo vive mds de un afio, porque la mayoria mueren al formar el fru-
to. Los renuevos formados cerca de la base del tallo, nacidos vegetativamen-
te, se comportan como plantas independientes; en las gramineas pueden se-

pararse de la planta madre, comprobindose que reciben independientemente .

el estimulo luminoso para iniciar su floracion. La productividad dependera
del nitmero de renuevos y de su vigor. .

Al segar un prado.o bien al pastarlo, parte de las yemas terminales se
despuntan, cesando el crecimiento terminal y activindose la’ formacion de re-
nuevo. Las yemas intactas crecen activamente estimuladas por la gran canti-
dad de luz; del mismo modo las hojas despuntadas crecen por su parte infe-
rior apresurandose en interceptar lo antes posible el maximo de luz; los re-
nuevos se desarrollan mas lentamente cuando la planta no los tenia todavia
iniciados, Es bien conocido el caso de los alfalfares que pronto forman el re-
nuevo; si éste es muy alto y queda despuntado al segar, retrasamos la proxi-
ma cosecha, En general conviene prestar mucha atencidn a la talla del renue-
vo, es decir, a la altura que alcanzan la mayoria de sus yemas al realizar un
aprovechamiento, '

Ademas de la abundancia de renuevo que no pueda despuntarse, convie-
ne que éste goce de] maximo de luz. También los alfalfares nos prestan un
efemplo clarisimo: los renuevos cubiertos por la alfalfa segada que se heni-
fica, quedan ahilados y se desarrollan posteriormente con mucho retraso con
respecto a los renuevos iluminados inmediatamente después de la siega, pu-
diéndose reconocer hasta con alfalfa que alcanza los 30 ¢cm. En los prados
poco abonados, observamos con frecuencia restos de pajuz dejado por el ga-
nado que impide la formacion de un renuevo vigoroso; también al terminar el
invierno, este pajuz y las plantas que iniciaron pronto el desarrollo, dificul-
tan la instalacion de un renuevo vigoroso. Todo esto nos indica que conviene
réalizar aprovechamientos intensos, dejando pocos restos en la superficie del
prado, para que no impidan la formacién de un renuevo vigoroso. Este prin-
cipio debe tenerse muy en cuenta cada vez que las plantas inicien un creci-
miento importante (fin de invierno, fin de verano).

Ya hemos hablado de la acumulacién de reservas en raices y parte infe-

rior de los tallos; cada planta necesita un fiempo enire dos aprovechamientos-

para reponerlas. Se comprende que activando los aprovechamientos podemos
favorecer a unas plantas y dificultar 1a vida a otras que acumulan con mayor
lentitud; en el caso de prados con margallo inglés y dactilo, se favorece al
primerc a expensas del ofro si los aprovechamientos son a ritmo corto (15-25
dias) y a diente; se favorece al segundo a expensas del primero si lo son a

ritmo largo (40-60 dias) y por siega. La defoliacién a ritmo corto puede favo-

recer a las leguminosas, particularmente al trébol blanco, proporcionandole
luz con frecuencia y disminuyendo la competencia de las gramineas acompa-
Aantes. : ‘ :

" - El abono nitrogenado facilita 1a formacion de renuevo en las gramineas
y su desarrollo vigoroso. Un exceso-de nitrégeno puede alterar la relacion
C/N, particularmente en plantas segadas muy frecuentemente, agotando ra-
pidamente las reservas hidrocarbonadas y debilitando en definitiva a las gra-
mineas de la pradera sembrada. El abono fosforico activa la vitalidad de las
leguminosas y también de las gramineas, La potasa actha favorablemente en
la asimilacion y movilizacion de sustancias hidrocarbonadas, permitiendo gra-
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cias a ella el empleo- . de una mayor cantidad de nitrogeno sin que lleguen a
presentarse los inconvenientes de dicho abono, si los aprovechamientos son
adecuados.

El aprovechamiento normal de las praderas sembradas, consiste en la al-
ternancia. de aprovechamientos a diente y por siega, Atendiendo a las condi-
ciones climiticas mas generales en Espana, que son las de Baleares y la ma-
yor parte de Cataluiia, conviene pastar en invierno y en verano; en .otofio
puede dejarse crecer la hierba para segar o bien para aprovecharla al empe-
zar ¢l invierno; en primavera parece que lo mejor es dejar crecer la planta
hasta que el levantamiento del tallo inicia la floracién, si el producto segado
ha de ensilarse, o hasta que se abran las flores, si el forraje debe henifi-
carse. De esta forma se mantiene la vitalidad de la mayor parte de especies
que vamos recomendando y pueden abonarse intensamente. Conviene tener
muy presente que a mayor desarrollo aéreo corresponde un mayor desarrollo
radical, con mayor penetracion de las raices. Es obvio que interesa formar
raices largas en primavera para aprovechar al maximo la humedad del suelo
al llegar el verano. Los margallos necesitan aprovechamientos mds intensos
porque reponen sus reservas con mayor facilidad y forman renuevo con gran
rapidez, La alfalia y el formental (Arrfienatherum elatins) resisten mal el pas-

-toreo .y el aprovechamiento mas adecuado es el de la siega, que se retrasa

algo en primavera y en otoiio.

El grado de humedad en el suelo es muy importante para la formacion
de un renuevo vigoroso; en la montafia no se siegan los prados si el suelo
estd muy seco. En regadio conviene prestar mucha atencidon a este factor, re-
gando unos dias antes de segar la hierba o el alfalfar.

LA INSTALACION DE GRAMINEAS.

Al sembrar praderas temporales conviene prestar mucha atencién a que
las gramineas arraiguen facilmente. '

Ya dijimos, al hablar de morfologia, que las gramineas preséntan unas

‘taices embrionarias primarias y secundarias; su vida es efimera, sobrevivien-

do como miximo unos pocos meses, hasta que al final degeneran. Es ficil
comprender, por lo tanto, que e} vigor de las gramineas pratenses depende
fundamentalmente de la formacidn ripida de raices adventicias en los nudos
inferiores del tallo,

La mayor parte de fracasos en la siembra de pratenses deben atribuirse
a un suelo demasiado mullido, bien labrado pero poco asentado. El pase de
un rulo al realizar Ia siembra, puede favorecer la humedad superficial y la-
fermacion rdpida de raices adventicias. Existen fierras ligeras en las que di-
ficilmente se logra una humedad superficial capaz de estimular 1a formacién
de dichas raices adventicias que originardn el haz radical permanente; en
este caso el pateo con ganado puede enterrar la base de los tallos y activar
el enraizamiento. La pezuiia de la oveja actiia como plantador de huerta que
comptime los nudos inferiores del tallo contra el suelo. .

El despunte de las tiernas hojas y de la yema terminal, estimula por otra
parte la formacion de renuwevo y particularmente de raices adventicias fanto
en la base del tallo principal como en la de los laterales. De todo ello se de-
duce que con el pastoreo precoz del prado conseguimos el despunte de las
plantulas, el apisonado del sueio y la penetracién de los nudos inferiores de
los tallos, todo ello favorable al establecimiento del prado. Al mismo tiempo
las ovejas comen con fruicidn las plantulas de hierbajos que sombrearian a
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las que intenfamos establecer, eliminando de esta forma a la competencia que
no puede brotar con la celeridad que lo hacen las pratenses. El pastoreo pre-
coz es cotriente en los palses con praticultura avanzada.

LA INSTALACION DE LEGUMINOSAS.

Las de pasto (tréboles, etc.} resisten las rozas desde un principio y produ-
cen abundante renuevo que compensa rapidamente la pérdida del brote prin-
cipal. Se frena algo el desarrollo de la raiz pivotante, pero continfia inmedia-
tamente al producirse nuevas hojas,

La alfalfa joven folera muy mal un despunte precoz y se debilita, pero
ciertos autores han observado que, en estado de plantula, es poco apetitosa
para el ganado lanar y por tal motivo cabe intentar el pastoreo con ganado
menor de los tiernos alfalfares, para frenar el desarrollo de la mala hierba
sin comprometer grandemente la instalacion de esta leguminosa tan valiosa.

* * *

Hemos intentado dar una vision general de los conocimientos actuales
sobre fisiologia vegetal y los que tienen mas directa aplicacion en praticultura.

Ciertamentie hasta hoy se han aplicado poco los conocimientos de la fi-
siologia a la praticultura. Esta rama de la agronomia es quizd la que mas ca-
rece de base cientifica, no pasando de un nivel de arte técnico con muchas
experiencias inconexas a las que falta encontrar una generalizacion a la luz
de las ciencias bioldgicas, Fisiologia y genética pueden contribuir poderosa-
mente a crear una praticultura mas cientffica. La escuela inglesa de Hurley,
bajo la direccion de W. Davies, se esfuerza en llenar este bache; a ella debe-
mos muchas de las ideas expuestas,

Hemos abordado en este capitulo muchos aspectos que propiamente de-
bieron reservarse para el préximo que dedicaremos a ecologia, pero su rela-
cion estrecha con los problemas de la fisiologia vegetal nos ha obligado a
anticiparnos.

Asl como el primer capitulo, publicado en julio-septiembre de 1960, pudo
despertar el interés de los praticultores en el sentido de animarles a observar
las variaciones morfoldgicas mas impottantes de sus plantas forrajeras y de
prado, esperamos que éste les estimule a observar las peculiaridades-del fun-
cionamiento de estas mismas plantas; drea foliar (IAF), renuevo, precocidad,
enrgizamiento, etc., son acaso las obsetvaciones de mayor interés para los
que viven de la produccion de sus plantas forrajeras.

El deseo de no pasar por alto ningin concepto fundamental ha motivado
que llegdramos a presentar un texto casi telegrafico. Hemos procurado plan-
tear aqui los problemas bajo distintos aspectos, quiza incluso con reiteracio-
nes excesivas, para dejar bien claro que si bien las plantas forrajeras actfian
como mdquinas bioldgicas complicadas, responden sin embargo a unes prin-
cipios comunes y relativamente sencillos.

Mas adelante iremos dando cuenta de cémo estos principios y los nuevos
descubrimientos que puedan hacerse, son capaces de conducir al desarrollo de
nuevas ¢ interesantes técnicas apllcables a la mejora de los pastos, praderas
sembradas y de los culfivos forrajeros.
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IIl. Ecologia de las plantas pratenses

La ecologia —o tratado de la casa— es una rama de la biologia que se
ocupa del ambiente en relacién con los seres vivos, Localizacion geografica,
clima, suelo y relaciones con otros seres vivos, -son elementos esenciales de
cualquier estudio ecoldgico, de plantas, de animales o del hombre: ecologia
vegetal, ecologia animal y antropoecologia.

Podemos imaginar una planta aislada que recibe directamente los estimu-
los procedentes del mundo inanimado —factores climaticos y del suelo—;
estamos dentro de la llamada aufeecologia vegefal. Por otro lado, la sinecolo-
gia vegetal estudia las relaciones de plantas entre si y las de toda una
comunidad (bosque, prado, etc.) con su ambiente; come puede comprenderse, la
sinecologia es mas completa y natural, pero su estudio es algo complejo, mien-
tras la autoecologia —relacionada intimamente con la fisiologia vegetal—,
permite analizar mejor la actuacion de cada factor ambiental sobre unas
plantas determinadas. Los estudios antoecologicos son algo artificiales, por
prescindir del ambiente comunitario; si los tratamos antes, €s por su mayor
sencillez y por la facilidad de su estudlo

A partir de comunidades vegetales —con su ecologia comunitaria— pasa-
remos a las mis complejas de animales y vegetales (biocenosis) estudiadas en
la llamada #iocenologia. Cada biocenosis se sitia sobre un ambiente inani-
mado, formando con él un sistema equilibrado que recibe el nombre de ecosis-
tema, unidad elemental del estudio ecolégico moderno.

El hombre —con sus animales domésticos—, altera el equilibrio natural
del ecosistema y origina el que podriamos llamar anfropoecosistema, gue nos-
otros preferimos denominar agrobiosistema. La compleja vida social humana,
produce agrobiosistemas relacionados {con necesidades de abonos, piensos y
mercado, comunes) que podemos denominar agrobiosistemas cooperatives;
finalmente las necesidades de gobierno, hardn necesario el estudio de los que
podemos denominar agrobiosistemas politicos, unidades elementales y basicas
de la futura politica agronomica,

Damos estas ideas generales, antes de entrar en materia, para que se vea
lo dificil que resulta aislar el estudio de la ecologia vegetal, del biscenoldgico
y bioagrondmico, tan relacionado con la economia y politica agrarias; la
actividad humana modifica profundamente el ambiente, crea situaciones nuevas
y es un factor decisivo en la ecologia de todas [as comunidades de interés
agronomico.

Sin ninguna duda, la ecologia moderna es 1a finica ciencia blologlca que
permitird estudiar cientificamente la productividad agricola; la ecologia cons-
tituye la base de una agricultura cientifica.

La planta aislada y su ambiente. (Autoecologia vegetal)

Veamos como actiian sobre una planta aislada, los cuatro principales
faciores ambientales:

Luz, calor, agua y suelo.
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ACCION DE LA LUZ

La luz proporciona energia solar para la fotosintesis; sin ella no seria
posible {a vida de las plantas. Vimos anteriormente como las pratenses son muy
exigentes en luz; sombreadas crecen poco y apenas si son apetitosas para el
ganado.

En un bosque puede observarse una estratificacion de plantas: en el suele
las mas tolerantes a una escasa iluminacion, con musgos, helechos y otras
hierbas de hojas tiernas y muy verdes, Una capa discontinua de maleza loca-
lizada donde la.sombra es menos densa, matas, arbustos y finalmente los
arboles que disfrutan la plena luz. En bosques muy densos, los musgos y

- plantas del estrato inferior, deben vivir con una centésima parte de la luz

normal, ) ‘
Las plantas de prado pueden tolerar iluminaciones que no llegan a la mitad
de la luz normal; las gramineas suelen ser mas tolerantes que las legumino-

sas v algunas pucden desarrollarse perfectamente con 1/5 y hasta 1/10 de la -

luz normal. Como se comprende, en prados densos, éstas se localizan en la
parte baja del prado, mientras las exigentes forman el estrato superior.-

En las regiones intertropicales varia poco la iluminacién diarta a lo largo
del afio; en el otro extremo —dentro del circulo polar—- el verano se caracteriza
por un dia continuo que dura varios meses y. un invierno con oscuridad com-
pleta. En Espaiia se notan diferencias -entre verano e invierno, pero nunca
son tan acusadas como en el norte de Europa.

Ya hablamos del indice del drea folinr (1AF); se comprende que los re-
nuevos creceran- mal con una iluminacién que es aproxjmadamente un quinto
de la normal; en invierno ain se acusa mas esta debilidad del renuevo —mu-
chas veces cubierto por restos del pajuz estival— y se comprende que interesa
eliminar esta proteccion para que se active un retalle vigoroso.

La Tuz estimula la germinacion de muchas semillas, por ello y por el
desarrollo de las plantitas, conviene remover todo el forraje para facilitar el

establecimiento de nuevas plantas. La luz provoca igualmente la formacion -

de renuevo, prepara la floracion (fotoestadio) y, por lo tanto, regula la vida
vegetal de un prado. Consideramos fundamental la idea de qUe conviene ilu-
minar periddicamente el suelo, para permitir la renovacion eficiente de todo el
forraje.

ACCION DEL CALOR

_ La temperatura es el indice térmico utilizado normalmente. La vida vegetal
se desarrolla entre unos limites precisos de temperatura: para cada planta
existe un limite inferior (mas o menos proximo a los cero grados), es la tem-
peratura minima. Aumentando la actividad hasta un maximo, llegamos a la
temperatyra dptima, y finalmente, nos encontramos con que cesa el crecimien-

" {o a una temperatura mas elevada que [lamamos temperafyra mdxima, en cuyo

momento por respiracion pierde mas que lo asimilado por fotosintesis. “También
se determinan las femperaturas letales, que causan la muerte por frio o calor
excesivos.

Estos puntos criticos de temperatura no son idénticos para todas las espe-
cies vegetales, ni atn en las distintas razas de una misma especie; esta varia-
bilidad permite la seleccion de plantas cultivadas para adaptarlas a los limites
de temperatura frecentes en cada region.

Es conveniente distinguir dos temperaturas: la del aire y la del suelo.
Nuestras estaciones meteorologicas suelen dar la temperatura del aire, pero
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para la planta es decisiva la del suelo. Durante el verano es frecuente observat
temperaturas del suelo muy elevadas, de suerte que mueren muchas plantas
perennes por haber sobrepasado la temperatura letal superior, ya en las ral-
ces, ya en el cuello de la planta o en las yemas bajas.

En el sur de Espafia y Baleares, con veranos secos y soleados, mueren
la mayor parte de pratenses que se recomiendan por su resistencia a la se-
quia; la causa reside en las temperaturas elevadas del suelo, En experiencias
que vimos en Baleares, observamos que algunas plantas persisten a la sombra
de los arboles (algarrobos, olivos, etc.) y rebrotan vigorosamenie en otofio,
precisamente por la diferencia de temperatura del suelo en verano a pleno sol
o a la sombra. Es logico que las pratenses perennes apropiadas para su cultivo
en estas condiciones, deben buscarse entre las propias de la region, que ya
resisten dicha tempera’[ma clevada del suelo,

Por lo que respecta a bajas temperaturas, conviene distinguir entre las
que pasan el invierno cubiertas por la nieve y las que viven sin dicha protec-
cion. En nuestros montes mediterraneos secos durante el invierno (solana det
Cadi, Montsec, Teruel, etc.), las plantas deben soportar en invierno tempera-
turas que con frecuencia alcanzan los —20 grados. Bajo la nieve las plan-
tas pasan el invierno a una temperatura préxima a los cero grados, como
ocurre en Noruega y Finlandia. Como es légico, encontraremos plantas mas
resistentes al frio en nuestros montes sin nieve en invierno, que en los paises .
del norte de Europa.

Por lo que se refiere a [a tolerancia al frio, cabe distinguir entre hemicrip- -
tofitas tipicas, secas durante el invierno, con las yemas enterradas en el pajuz,
y las que persisten verdes con temperaturas bajas. Algunas hojas jévenes re-
sisten perfectamente y con vitalidad, temperaturas de menos cinco grados (has-
ta ---10° C.). Mientras las hojas nacidas en verano y al empezar el otofio, que-
dan seeas con las primeras heladas, las mads tiernas de fin de otofio persisten
verdes con temperaturas extraordinariamente bajas. El estudio del comporta-
miento de distintas especies y sus razas de cultivo (cultivares), permitira lograr
un alargamiento del pasto de ofofio (paste extremo) y aprovechamientos de
invierno (pasto invernal), si las temperaturas no son excesivamente bajas.

Ya indicamos que utilizando [a misma planta, pero en distinto estado ve-
getativo, puede variar la resistencia del pasto verde al frio; siempre resisten
mas las hojas en plena actividad que las adultas con vifalidad reducida. Una
planta joven, en igunaldad de condiciones, resiste mas frio que una planta
de dos o tres afios; el brote de un mes, muchisimo mas que un brote de tres
o cuatro meses. )

La explicacion fisiologica de la resistencia al frio en hojas que estan en
plena vitalidad, debe buscarse por una parte en la adaptacion progresiva al
tfrio (mayor en brote de octubre que en uno de agosto), pero fundamentalmente
en la movilizacion rapida de azicares por |z planta, aumentando la presion
osmotica del jugo celular y evitando la pérdida de agua por congelacion. El
potasio (aportado por la potasa) facilita dicha mevilizacion de azicares, de
suerte que. conviene no escatimar dicho abono en otofio si interesan los apro-
vechamientos invernales; el fosforo (superfosfato) y muy particularmente el
nitrogeno (nitrato, nitrosulfato amoénico), activan la formacién de brotes tier-
nos en otofio, permitiendo disponer de renuevo en plena vitalidad cuando
llegan las primeras heladas invernales,

Entre las forrajeras de las gque disponemos actualmente destaca por su
resistencia al frio la esparceta, ciertamente {itil para el pastoreo invernal en
nuestras comarcas montafiosas. Donde son raras las heladas la zulla produce
mas forraje de invierno que la esparceta,
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El estudio de crecimientos a distintas temperaturas y en muchas especies
de pratenses, permitird lograr estirpes (cultivares) que produzcan abundante
forraje con temperaturas poco elevadas. Entre las corrientes, actnalmente des-
tacan las del bersim, zulla, esparceta, “fenc” (Trifolium incarnatum), vezas
(Vicia villosa y razas de V. sativa), con Phalaris tuberosa, Bromus catharticus,
Festuca arundinacea, margallo itallano, cereales y el margallo corriente,

Por lo que se refiere a temperaturas optimas en las gramineas torrajeras,
conviene distinguir bien las llamadas de invierno de las de verano. Las de in-
vierno (cereales, Phalaris, Festuca, Dactylis, Bromus, etc.) la tienen entre 15 y
22 grados, las de verano (maiz, sorgo, etc.) entre 25 y 30 grados. Por lo que
respecta a Phalaris tuberosa se conocen datos precisos que demuestran el cese
de sy actividad cuando la temperatura del suelo sobrepasa los 20° C., al final
de primavera, brotando intensamente cuando en otofio la temperatura del suelo
desciende por debajo de esta temperatura maxima (despertador ecoldgico).

Con frecuencia y en plantas normales de prado, la produccion maxima se
logra con temperaturas variables, algo elevadas durante el dia y relativamente
bajas por l1a noche; en el sueio estas variaciones siempre son menores, pero
se notan en el horizonte superior con bastante intensidad. Muchas semillas ger-
minan mejor si la temperatura varia entre unas horas a 25° C., por ejemplo, v
varias horas a 15° C. Temperaturas elevadas constantes, suelen favorecer a las
que llamamos gramineas tropicales (de verano).

Finalmente, para terminar esta breve resefia de fendmenos de adaptacion
debidos a la temperatura, conviene destacar que el calor elevado activa la
respiracién —el gasio de material por la planta—, hasta que en la temperatura
maxima se compensa la produccion con el consumo.-En la practica conviene
ufilizar en primavera las plantas que tienen sn optimo a temperaturas rela-
tivamente bajas y en verano las que \10 tienen a una temperatura mas elevada,
como gramineas tropicales (pasto del Sudin, oiros sorgos, maiz, mijo, pani-
Zos, etc.) y alfalfa, Existen leguminesas tropicales, pero de ellas, tenemos muy
poca experiencia en Espafia.

ACCION DEL AGUA Y DE LA HUMEDAD

Sin agua cesa la vida vegetal. En los desiertos, viven plantas muy ais-
ladas, con raiz potente que explora las reservas hidricas de un gran volumen
de suelo; resisten temperaturas muy elevadas y se protegen contra el exceso
de luz, reduciendo sus hojas a la mimina expresion o bien recubrlendose de
pelos lanosos que la reflejan casi totalmente,

Cuando alternan periodos hiimedos y secos, las plantas se adaptan al
titmo climafico creciendo al disponer de agua y aletargidndose al sobrevenir
la sequia. Entre nosotros el verano es seco y coincide con el periodo de reposo;
donde no podemos regar se pierde la éstacion mas adecuada para una pro-
duccion elevada: En el secano conviene aprovechar al maximo la produccion de
otofio, reservando algo para el invierno, y muy particularmente la primaveral,
que permitird reservar {ensilados, heno) para los periodos criticos,

Conviene distinguir entre humedad del suelo y humedad del aire; veremos
la primera al estudiar el suelo, veamos ahora la segunda, Se llama humedad
relativa al indice que mide el grado de saturacion de vapor de agua en la at-
mdsfera; en climas hiimedos, la evaporacidn es menor y las plantas viven con
poca agua en el suelo; en Cclimas muy secos aumenta la evaporacion y las
plantas precisan grandes cantidades de agua en el suelo para poder vivir nor-
malmente. Un indice muy empleado actualmente es el del coeficiente de evapo-
transpiracion potencial (del suelo con sus plantas), que se puede conocer mi-

diendo el agua perdida por recipientes especiales con plantas o bien caleularse
con datos que kelacionan la precipitacion con la temperatura y la humedad
{mejor el déficit de saturacidén). Siempre, a temperaturas elevadas la evapo-
racion es mucho mayor; por esc la sequia de nuestros veranos es casi total,
debido a las Huvias escasas y principalmente a la temperatuca elevada, En este
caso vemos como dos o tres factores actian simultaneamente en la vida de las’
plantas; en esta exposicion simplificamos la realidad para que podamos tener
una idea de los factores ecologicos principales.

Una consecuencia de la humedad atmosférica es la formacidn del rocio.
Muchas mafianas la hierba estd mas fria que el aire y el rocio se condensa
sobre sus hojas (escarcha cuando la temperatura es préxima a cero grados);
en climas muy himedos y poco lluviosos, esta aportacion de agua por el rocio
puede ser decisiva, como en las costas de Almeria, donde el rocio mantiene la
hierba tierna hasta el mes de abril.

Cuando las nieblas son frecuentes, sus gotas finisimas se fijan en las hojas
y forman gotas mayores que pueden caer al suelo. El aire htimedo penetra en
el suelo mas frio y puede depositar parte de su. humedad (rocio en los poros
del suelo) Las precipitaciones horizonfales y precipitaciones ocuffas, junto
con el rocio, pueden contribuir grandemente a mantener el aporte hidrico a las
plantas de pasto,

ESTUDIO DEL CLIMA

Nuestras estaciones meteorologicas, proporcionan datos sobre lluvia y
temperatura; son mas numerosas las estaciones pluviométricas y ello se debe a
que la distribucion de la lluvia es muy irregular. En las comarcas montafiosas
la temperatura tiene una distribucion mas regular que se relaciona con la al-
titud (restar unos 0,6° cada 100 m., aproximadamente), descendiendo aproxi-
madamente dos grados al subir 300 m. en altitud.

Como la humedad del suelo depende por una parte de la lluvia y por
otra de la temperatura, conviene relacionar estos elementos climaticos de acuer-
do con su distribucion estacional. En las obras divulgadoras de la FAO y en el
Atlas climatico mundial (en publicacion), se adopta el diagrama ombrotérmico
de GAUSSEN y BAGNOULS, que representa la temperatura media mensual en
grados centigrados (ordenadas verticales) y en las mismas la lluvia pero a una
escala 1/2 de la utilizada por los grados centigrados: 1a cota de 10 grados
corresponde a la de 20 mm. de lluvia. Las dos curvas se cortan con frecuencia,
indicando claramente los meses cuya temperatura media es superior al doble
de la lluvia (T > 2P). Son las épocas de sequia.

Ya hemos hablado del coeficiente de evapofranspiracién potencial de
TORNTHWAITE; en los frabajos de la UNESCO para zonas aridas, se emplea
mucho para construir diagramas parecidos a los mencionados, con la diferen-
cia de que en vez de la temperatura emplean la evapotranspiracién potencial
mensual; como ésta depende fundamentalmente de la temperatura, se observa
cierto paralelismo entre las dos representacicnes; para nosotros es mas facil
construir los diagramas de GAUSSEN.

Conviene que los dedicados a explotaciones agropecuarias, construyan su
diagrama anual, con datos de la esfacion pluviométrica mas proxima y datos
calculados de temperatura. Interesa principalmente saber los petiodos secos
seguidos (dias seguidos sin lluvia), temperatura media mensual (mejor decenal,
con lluvia también decenal), dias de liuvia, periodos lluviosos seguidos; pro-
babilidad de que se presenten éstos y los secos en determinadas estaciones
del afio; temperaturas minimas a ras del suelo (se encuentran termometros de
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maxima y minima) y periodo del afio en el que son probables, En estudios
de varios afios, conviene anotar fa minima absoluta, los periodos secos mas
largos, los periodos secos mas frecuentes en determinadas estaciones y las
temperaturas maximas en verano a ras del suelo, Estos datos permitiran de-
ducir si alguna vez el clima puede limitar el desarrollo de algunas especies,
evitando perjuicios en afios sucesivos. El Servicio Meteorologico Nacional
puede dar facilidades en comarcas deficientes en Observatorios de lluvia y
temperatura; para ello lo mejor es hablar con algiin observador de 1a comarca
o de comarcas proximas.

ESTUDIO DEL SUELO

. El suelo es la parte de superficie terrestre alterada por acciones meteoro-
légicas y muy particularmente por la actividad de los séres vivos. El progreso
de la edafologia permitird desarrollar una agricultura cada vez mas cientlfica.
No podemos dar ni una idea sucinta de las posibilidades enormes de la edafo-
logia; nos limitaremos a sefialar algunos factores que pueden tener gran im-
portancia en la explotacién de pastos,

Estudio de un suelo natural. — Se realiza excavando calicatas que per-
mitan estudiar los distintos horizontes del llamado perfil. Observamos unas
capas con distinta coloracion y-estructura, llamadas horizontes,

En suelos de bosque bien conservado, observamos una capa superficial de
hojarasca seca (Aw), otra de hojarasca en descomposicion (Ao) normalmente
llena de mohos blanquecinos, finalmente una capa con .restos vegetales muy
alterados, con una especie de pasta negra llamada hudmus (A1) y en bosques
muy hiimedos una capa lavada, casi sin color, y algo arenosa (As); fodas
ellas forman el horizonte A o superior del suelo forestal,

Sigue un horizonte mas compacto, formado por particutas finisimas, nor-
malmente coloreadas (B) que algunas veces puede diferenciarse en varias ca-
pas; es el horizonte de acumulacién de substancias del horizonte A por lava-
do de la lluvia. En el fondo encontramos restos de la roca madre (horizonte C)
mas ¢ menos alterada.

Ademas de los suelos formados “in situ” existen los de arrastre: swelos

de vega, los mas fértiles en nuestro pais, formados sobre aluviones de los rios,
suelos de ladera, por deposito de elementos procedentes de los cerros proximos,
suelos de loes, deposntados por el viento y suelos arenoses (dunas, etc.) deposi-
tados por el viento o por las aguas. En los suelos de vega, conviene conocer
las oscilaciones del nivel del agua (nivel de los pozos), porque si se aproxima
mucho a la superficie podifa *“ahogar” las raices de las plantas, por dificultar
la entrada de aire.

Alteraciones agricolas del suelo. — En los suelos agricolas mezclamos las
capas superiores; se comprende que en suelos poco profundos (decapitados
por la erosidn), no interesa levantfar las capas arenoso-pedregosas que retienen
poco el agua de lluvia. Estos suelos poco apropiados para el cultivo normal,
pueden dar producciones de pasto muy aceptables siempre que la climatologia
no sea muy adversa; el pastoreo enriquece el suelo y, a la larga, es probable
que logre rescatar para el cultivo unos suelos erosionados y poco produc-
tivos.,

Es fundamental dejar bien claro que las plantas de pasto no precisan la-
bores tan cuidadosas como los cereales, dando rendimiento varios afios segui-
dos sin necesidad de labrar de nuevo el suelo, Estos suelos con hierba —pas-
tada por lo menos en invierno— retienen mas agua de lluvia que los suelos
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labrados cada afio, mejorando con gran rapidez, con lo.que logramos evitar
gastos de laboreo’ en fincas extensas que, por su topografia y suelos, no
permiten una mecanizaciéon racional.

Las labores de arado deben realizarse siempre pensando en su necesidad

y en las exigencias del cultivo que pretendemos obtener; en general, se abusa
del arado en perjuicio del capital suelo que deberiamos dejar incrementado a
nuestros herederos. Nunca puede labrarse profundo si con el arado levantamos
un subsuelo de mala calidad.

Textura y estructura def suelo, — Los elementos minerales del suelo tie-
nen distintos tamafios; se clasifican por ¢l didmetro del grano en gravilla
(hasta 2 mm.), arena’y arenilla {hasta 0,2 mm.}, limo (particulas finas) y arci-
llas que son finisimas, persistiendo mucho tiempo en suspension (aguas tur-
bias). La teéxtura indica el tanto por ciento.de elementos que forman un suelo,
clasificandolos por tamafios y separando los menores por decantacion de aguas
turbias; una clasificacion menos cientifica pero muy corriente, es la de suelos:
arenosos, francos, limoses (en algunos deltas) y arcillosos, nombres gue pueden
combinarse para expresar texturas intermedias.

La estrirctura se refiere al modo como estin trabados los elementos ante--
riores, formando los llamados agregados estables. En una casa, los ladrillos y
arenas con cemento formarian los elementos de la textura, mientras la manera
como se agrupan en paredes, efc., seria su estructura.

Los suelos arcillosos son poco permeables, porque las arcillas se hinchan
con la humedad e impiden tanto la penetracién del agua como del aire; en sue-
los fértiles, la arcilla se apelmaza con limo y arenas, dando unos aglomerados
que dejan galerias por las que circula el agua y los gases del suelo. En suelos
muy salinos es dificil la formacién de dichos aglomerados (tienen mala estruc-
tura) hasta que se elimina el exceso de agua, las sales alcalinas y se aumenta
la cantidad de calcio; entonces se activa la vida en el suelo y se forman agre-
gados, con lo que miejora nofablemente la estructura. La estructura depende
mucho de la actividad de raices y de los animales del suelo, particularmente las
lombrices; los excrementos de lombriz, estdn formados por una mezcla de are-
na, limo, arcilla y restos organicos (humus), que forman unas pelotitas muy
estables en el suelo; también las raices se alargan y contraen, amasando el
suelo v dejando vias para la penefracion de-aire y agua.

* Un suelo que se encharque con facilidad es siempre un suelo con mala
estructura que debe corregirse. Actualmente se realizan en Espaifia anilisis de
textura y se inician los de estructura; estos andlisis son con frecuencia tan
importantes como los de fertilidad (andlisis quimicos). Cuando no sea posible

obtener buenos analisis fisicos y por el quimico se deduzca que dicho suelo es

demasiado acido o muy alcalino (salino), conviene pensar en drenes para sa-
nearlo, encalando a continuacién; la siembra de pratenses apropiadas, junio
con un enyesado, mejorard el suelo ¥ contribuird a edificar una estructura
apropiada.

Correcciones del suelo. — Los suelos arcillosos, tanto si son excesiva-
mente. 4cidos como muy alcalinos (salobres) deben corregirse por el encalado
y muy particularmente por un buen saneamiento, con nivel de agua regulable
en lo posible.

" El encalado es una enmlenda necesaria en climas excesivamente Jluviosos,
donde el agua atraviesa el suelo y se lleva 1a cal hacia las capas profundas.
Existe el peligro de encalar rapidamente, con cantidad excesiva de cal activa,
y para ello parece mas conveniente emplear el polvo calizo de las {riturado-
ras o arena fina de las playas con muchos restos de conchas; este encalado
puede ser de muchas toneladas por hectarea y su efecto dura mas de 10 afios,
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realizandose durante las labores preparatorias. Antes de la siembra, si se uti-
lizaron arenas poco finas o sin polvo, conviene afiadir cal apagada (ninca
mas de una tonelada por hectirea) y bien aireada en el mismo campo, sem-
brando a continuacion. El yeso puede utilizarse con planfas ya establecidas,
en cantidades moderadas y esparcié¢ndolo sobre el césped. El encalado-enyesa-
do, es tan importante como la construccion de drenes en el saneamiento de
marismas salobres. '

Los correctores normales en todos los suelos son los abonos, que por su
importancia los trataremos aparte,

Abonado. — El abono organico (estiércol, etc.) es ciertamente el basico,
y el mas parecido al abono natural de los pastos;. con él conseguiremos va-
rias cosas importantes y sin él los abonos quimicos se aplican con cierta di-
ficultad.

En los pastos explotados a diente, el mismo ganado aporta exctementos y
orines; las raices de las plantas y restos de hojas, contribuyen igualmente
a mantener elevado el contenido en materia orginica de los pastos, El ganado
extrae fosforo (huesos, leche, carne, etc.} que ya no vuelve al pasto; la potasa
se recupera casi integramente, por los orines y restos vegetales; el nitrogeno
queda detenido en parte, pero normalmente se compensa en exceso por el fijado
en las leguminosas. En pastos corrientes se comprende que el abono funda-
mental debe ser el superfosfato y la potasa en menor proporcion; el nitrégeno
(nitratos, nitrosulfato, sulfato aménico) debe reservarse para los pastos pobres
en leguminosas.

Los prados segados necesitan mas abonos, Al sembrarlos conviene utilizar

mucho estiéreol (de 20 a 60 toneladas por hectdrea), en cantidades que va-
riaran segiin la profundidad del suelo y la productividad previsible; de 600 a
1.500 kg. de superfosfato y 300 a 500 kg. de potasa. En los suelos de huerta,
bien estercolados normalmente, puede reducirse la cantidad de estiércol (o pres-
cindir de él), supliéndolo por sulfato amoénico, superfosfato y cantidades eleva-
das de potasa.

Los abonos compensan las substancias extraidas por las plantas, estimu-
lan el desarrollo de microorganismos (microbios) y gusanos en el suelo, pero
principalmente sirven para acumular fertilidad, que podra ser aprovechada
en cultivos sucesivos. Con mucho estiércol y abundantes raices en el suelo (va-
rias toneladas produce un prado por hectirea), junto con superfosfato, dificil-
mente se desequilibra dicha fertilidad; por el contrario, los suelos pobres en
materia organica, mal abonados con superfosfato, con abuso de nitrogena-
dos (nitratos, sulfato amonico), se desequilibran facilmente, bajando la produc-
tividad y muy particularmente la calidad de los productos obtenidos. Un suelo
con buenos cultivos forrajeros, generosamente abonados, fiene mayor capacidad
para retener el agua de [luvig que los mismos suelos explotados reiteradamente

con cereales.

La humedad en el suelo, — Se debe a la lluvia y al depdsito de las for-
mas de rocio descritas anteriormente. La capacidad de retencion hidrica varia
seglin los suelos. Se comprende que los suelos que almacenan mucha agua,
permiten el desarrollo de plantas aun con lluvias muy irregulares, Con suelos
de escasa capacidad para el agua, son necesarias unas lluvias muy regulares
para obtener una produccion aceptable,

Es muy importante el concepto denominado capacidad de campo, agua
retenida después de luvias intensas y a los pocos dias de escurrirse (1-5
dias); si la lluvia no ha sido suficiente, la capacidad de campo bajara mucho
en dias sucesivos, indicando que no se alcanzd la saturacion; en el laboratorio
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se obtiene experimentalmente la capacidad copilar, o sea el agua retenida entre
los poros del suelo (es algo mas alta que la anterior). El equivaiente de hume-
dad se mide en el laboratorio, centrifugando el suelo para someterlo a una fuer-
za 1.000 veces mayor que la de la gravedad. Es fundamental el concepto lla-
mado punto de marchitez permanente, que se mide en tanto por ciento del con-
tenido hidrico del suelo en el momento que las plantas se marchitan sin re-
cuperarse despues; puede calcularse o bien se puede obtener directamente por
procedimientos algo complicades. Es importante el agua disponible inme-

diatamente por las plantas, o sea, el tanto por ciento de agua en el suelo que

supera el punto de marchitez permanente,

Como vemos, los suelos retienen siempre una parte del agua que no es
asequible a las raices de las plantas (el suelo la retiene con mas fuerza que
la raiz); tiene una parfe que oscila entre el punto de marchifamiento y la
capacidad de campo; el exceso desciende a niveles inferiores del suelo y ali-
menta las fuentes (agua sobrante). El maximo de agua disponible es la resta
entre capacidad de campo y punto de marchitamiento, expresando la capacidad
del suelo en agua para las plantas. Esta capacidad del suelo para la planta
es maxima en los arcillosos bien estructurados y minima en los arenosos.

.Con el agua entran en la planta los alimentos minerales; estas sales
minerales pueden alcanzar concentraciones muy elevadas, dificultando la en-
trada de agua por los pelos de la raiz. Los saladares, a pesar de estar casi
continuamente hitmedos, tienen unas plantas muy especiales que recuerdan las
mas frecuentes en los desiertos; es una sequia por dificultad de penetracion del
agua. En los prados y cultivos forrajeros de secano, si abonamos excesiva-
mente al aproximarse el verano, al disminuir el agua del suelo pueden con-
centrarse las sales excesivamente, agravando los efectos de una sequia tempo-
ral (aumenta el agua retenida en el punto de marchifez). En el secano deben
emplearse abonos quimicos cuando la humedad del suelo esti asegurada.

La fauna y flora del suelo. — Los seres vivos del suelo contribuyen fun-
damentalmente a estructurarlo (formar agregados), para permitir su aireacion
y la penetracion rapida del agua. Otra funcién importantisima es la de des-
truir los restos organicos (excrementos, raices muertas, hojas caidas), para
convertirlos en huwmus duice (la pasta de color negro) y finalmente en sales
minerales o abonos de las plantas. ' .

Los pastos y prados, contribuyen al aumento de fauna y flora del suelo,
activando la acumulacion de humus, tan necesario para la fertilidad edifica;
por todo ello deben tener un lugar importante en la rotacion de cultivos, en-
caminadas a lograr una fertilidad elevada,

2. — La comunidad végetal. (Fitosociologia)

. La fitosociclogia estudia comunidades vegetales (fitocenosis) formadas
por plantas que conviven en una localidad, modificando mutuamente su am-
biente colectivo, En fitosociologia se estudia fundamentalmente la ecologia
de comunidades vegetales (sinecologia vegefal} y secundariamente la de los
individuos (aqutoecologia vegetal). .

La vida de una comunidad vegetal viene regulada por la competencia: las
plantas conviven porque pueden soportarse mituamente, de suerte que las no
adaptadas desapatecen ahogadas por las demas,

Sembramos un prado, nacen muchas plantitas que pronto luchan entre si
para disponer de un espacio vital, Unas crecen ripidamente y sombrean a las
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mas lentas en desarrollarse, o bien forman muchas raices que roban el alimento
a sis vecinas menos arraigadas. Competencia en el suelo, competencia por la
luz, he aqui los factores principales que regulan la vida de las plantas en un
prado; plantas con exigencias complementarias pueden convivir en el mismo
espacio; de esta forma una gama de plantas muy diversas permite la pro-
duccién de una masa vegetal mayor. : .

El problema en la prictica no reside en mantener una masa vegetal enorme,
interesa ‘aumentar, acelerar, la productividad en un momento dado y que dicha
productividad se mantenga fodo el tiempo que sea posible; mas adelante in-
sistiremos en estos aspectos. Actualmente se tiende a sembrar dos o tres es-
pecies (prados nltrasimples) que se complementen (p. ¢j., una graminea o dos,
junto con una leguminosa) y produzcan forraje rapidamente, atcanzando IAF
de 4 a 8 en pocas semanas, retofiando ripidamente después de las rozas rei-
teradas.

ESTRUCTURA DE UNA COMUNIDAD VEGETAL'

En un prado de guadafia, como los de Seo de Urgel, encontramos un es-
trato superior formado por “formental” (Arrhenatherum elatius), hasta 1,5 m.
y otras plantas parecidas (Festuca pratensis, Dactylis glomerata), 0,8-1,1 m.

Un estrato medio, 0,25-0,6 m., formado por hojas de las anteriores y otras gra-

mineas menores, El estrato inferior formado por un fieltro de hojas de las
anteriores, “trebolet” (Trifolium repens) y principalmente por Poa frivialis
{muy tolerante a poca luz), El trébol violeta se encuentra en el estrato medio
v parte del superior. En prados mal cuidados, aparecen musgos en la capa
del suelo. ‘

En verano se invierten los estratos: el trébol, muy tolerante a temperatu-
ras elevadas y amigo de la luz, forma el estrato superior (50-90 cm.) y las
gramineas poco tolerantes a temperaturas elevadas forman- el estrato medio-
inferior, junto con llantenes y otras plantas de hoja ancha que viven mejor
en verano. .

En otofio, el “trebolet” (Trifolium repens) llena los prados junto con reto-
fios de todas las plantas, formando .un pasto que se explota cuando alcanza
los 20 c¢m, aproximadamente. Todas las plantas del prado tienen una época
propicia para desarrollarse y persistir a pesar de la competencia, Mas adelante
insistiremos en la tolerancia..

Dentro del suelo veriamos una estratificacion de raices, iniciada por
las de las plantas mas débiles (Poa frivialis), 1-4 cm., seguida por la mayor
parte de gramineas, 5-15 cm,, y finalizada por tréboles, gramineas méas robus-
tas (“formental”, Dactyfis) y malas hierbas de hoja ancha, “xicoyes”, lan-
tenes, etc,

Cada planta se sitiia, en el tiempo y en el espacio, en el hueco que le de-
jan las demas (nicho ecologico); la estructura es ciertamente la expresién clara
de una lucha y colocacion de cada elemento en su lugar apropiado.

En los prados sembrados y explotados por siega, conviene utilizar pocas
plantas muy frondosas, con hojas bien distribuidas a lo largo del tallo y con
cierta tolerancia de las inferiores a una iluminacion reducida. Cuando el prado
debe pasiarse, interesan estirpes con mucho rentievo de rapido desarrollo, para
que pronto se alcance el [AF préximo a 5; no importa tanto la tolerancia
a la luz escasa, porque el pastoreo abre nuevas ventanas a la luz. Son inter-
medios los prados que se siegan antes de la floracién, para dar en verde o para

ensilar; hemos descrito los dos tipos extremos para dar ideas generales claras.
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3.— La comunidad de plantas y animales. (Biocenologia)

Hasta ahora consideramos comunidades de plantas, pero estas viven in-
timamente relacionadas con animales, Por una parte los consumidores de hier-
ba (rumiantes, équidos), junto con plagas y sus pardsitos, por otra parte los
animales edaficos que consumen restos organicos y dan vida al suelo, con
plantas inferiores como bacterias y hongos, El estudio de comunidades vege-
tales junto con el de sus animales relacionados, constituye la rama de la eco-
logia llamada biocenologia. . '

Para mayor comodidad, separaremos las biocenosis aéreas de las edafi-
cas; limitaremos el estudic a la biocenosis pascicola. ’

LA COMUNIDAD DE, PASTO Y GANADQ

Estd formada por la comunidad vegetal, pasto, y -por comunidades de
herbivoros que la pastan, junto con plagas y parasitos de plantas o animales.
Es wna comunidad anterior al hombre, que éste domesticd parcialmente, for-
mando unos rebafios que siguen unos pastos determinados.

Por la Biblia conocemos la vida de las tribus némadas de pastores, siem-

- pre pendientes del pasto jugoso —por la escasez de lluvias regulares— y con

una agriculfura rudimentaria. Entre nosotros existe una modalidad que lla-
mamos frashumancia: los pastores, con sus rebafos, se desplazan cada in-
vierno al llano y suben en verano a las montafias, siempre siguiendo los pas-
tos apetitosos en cada época del afio. :

El progreso moderno dificulta los desplazamientos; claro que no existira .

- ofra posibilidad mds que la trashumancia restringida para el aprovechamiento

de los pastos pirenaicos, pero fuera de las comarcas con innivacién prolongada
(3-8 meses) puede lograrse una ganaderia mas estante y de ella nos ocupa-
remos ahora.

La produccion de pasto es muy irregular, lo mismo. que la de forrajes; si
el ganado debe permanecer en la finca ¢ en sus proximidades, no existe ofra
posibilidad més que la de regular la produccién de pasto, si no quiere recu-
rrirse a la compra de piensos y forrajes, siempre onerosa tratindose de una
explotacion de herbivoros normalmente rumiantes, '

Ya indicamos algunas soluciones posibles, como utilizar plantas apropia-
das para producir en otoflo y conservarlas en pie, de suerte que el ganado pue-
da cubrir parte de-sus necesidades con la hierba reservada en otofio. La con-
servacion del exceso de hierba producido en primavera (ensilado, henificado),
puede proporcionar una parte importante de la alimentacion invernal. En ve-
rano debe prolongarse la produccion verde por medio de la alfalfa, completada
con pasto del Sudan, otros sorgos, maiz (donde sea posible) y ensilados o heno;
l2 solucién ideal es disponer de una parte en regadio, produciendo forrajes de
verano que alivien la penuria de pasto estival, :

Se comprende que en los montes elevados el problema fundamental sera
de invierno, mientras en los llanos y cerca dé la costia el problema es de verano;
en las zonas intermedias es ficil regular la produccion si la pluviosidad es

~algo elevada y esta bien distribuida, '

El animal se adapté multisecularmenie a estas fluctuaciones del pasto; en
invierno perdia peso comiendo hierbajos medio secos y algiin retofio verde,
para recuperarse rapidamente en primavera, época de mayor produccion de
leche para las crias; en verano probablemenie emigraban hacia los montes.
El hombre quiso forzar la produccién de sus animales domésticos, alterando la
época de produccion de crias, prolongando la lactacion, y para ello tuvo que
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completar las deficiencias del pasto natural, en muchos casos con piensos que
ciertamente encarecen la produccion.

En un pasfizal, el ganado foma hierba a medida que va produciéndose,
mezclando por pasioreo selectivo las partes tiernas con las mas viejas segin
las necesidades fisioldgicas del animal; los excrementos y orines se incorpo-
tan ripidamente al ciclo productor por medio de la fauna y flora edaficas muy
activas, y se produce nueva masa verde. La ufilizacion es rdpida (en poco mis
de un mes puede cerrarse el ciclo descrito), los gastos en labores se reducen
al minimeo (puede incluso evitarse el pastor, con el cercado eléctrico) y el capital
invertido en fertilidad se recupera rapidamente, frabajando con la mayor efi-
ciencia.

No siempre se dan las condiciones ideales descritas; en climas con in-
viernos poco frios, el pisoteo reiterado puede estropear la estructura del suelo
(el problema es grave en climas tropicales); las bonigas cubren la hierba y la

que después se desarrolla es poco apetitosa para el ganado, etc. Ademds, para.

lograr la regulacidon descrita anteriormente, conviene segar algunas veces la
produccidén del prado, para lo que interesa un césped regular y un suelo lo
mas liso posible, cosas dificiles de obtener en prados pastados y jamas cul-
tivados. Los prados temporales deben sembrarse con especies selectas y no
podran pastarse continuamente, salvo en periodos favorables del invierne.
A pesar de lo dicho, el pastoreo es muy natural y en muchas ocasiones seri mis
rentable, en particular tratandose de ganado lanar. En fincas pequeiias, donde
importe poco la mano de cbra, con vacuno lechero, puede segarse para dar
en verde; en otros casos parece recomendable el aprovechamiento mixto, muy
sano para los animales, s

Las plantas de pasto se adaptaron al dienté de los herbivoros retofiando
rapidamente después de las rozas; también el ganado se adaptd progresiva-
mente a su pasto; pasto-ganado forman una biocenosis equilibrada.

Tenemos un ejemplo clarisimo del equilibrio existente entre pasto y her-
bivoros. Los rumiantes europeos y équidos, adaptados a un pasto que retofia
facilmente, se adaptaron mal al pasto de la pradera americana —con plantas
sometidas al pastoreo ndémada del bisonte—, y apuraron excesivamente una
hierba que no podia soportar el pastoreo intensivo; las consecuencias fueron
una erosion enorine que motivo el estudio cientifico de como podia restituirse
el equilibrio por regulacion del pastoreo. Tanto si se cambia la hierba como
el ganado, debe estudiarse el procedimiento para conservar el equilibrio entre
pasto y ganado; por esta calisa debe estudiarse la regulaciéon del pastoreo al
iritensificar los aprovechamientos. )

Dejamos 2 un lado ias plagas de la hierba, los parasitos de dichas pla-
gas que naturalmente frenan su virulencia, la adaptacion de las plantas a sus
plagas frecuentes, por desarrollo de la resistencia al ataque de bacterias, ne-
matodos, ciertos hongos y al pulgdn, como se ha logrado en muchas cultivares
de alfalfa y trébol. También las plagas del ganado pueden vivir eventnalmente
sobre la hierba. Tedo este conjunto de organismos forma la biocenosis pas-
cicola. :

ILAS COMUNIDADES DEL SUELO Y SU INFLUENCIA SOBRE LA FERTILIDAD

Dentro del suelo la vida es muy compleja. Por una parte las plantas for-
man ralces que duran poco {de unos meses a poco mas de un afio), producen
otras nuevas y dejan alimento para una infinidad de animales diminutos, En
las bofiigas del ganado vacuno y sirle de los ovinos, viven muchos organismos
que aceleran su descomposicién y permiten un desarrollo exuberante de la
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hierba en las proxlmldades de la deposicién. Restos de hojas y rizomas (tallos
subterrineos) se descomponen también rapidamente, dejando espacic para el
desarrollo de renuevos y otras plantas.

En el suelo viven animales relativamente grandes, como topos y ratones
de campo, que excavan galerlas y solo salen de noche, momento aprovechado
por sus depredadores (aves de rapifia nocturnas, pequefios carnivoros), que
fambién entran —junto con las comunidades edaficas— en la que llamamos
biocenosis pascicola.

Otros animales, como lombrices, larvas de insecto, miridpodos, aracnidos,
gusanos, etc.,, excavan galerias en el suelo que facilitan su aireaciéon, des-
truyen rap1damente los restos orgdnicos que al acumularse dificultarian el
desarrollo de ]as plantas de pasto y con sus excrementos forman los agregados
mas estables del suelo, contribuyendo de manera decisiva a la formacion de
una buena estructura edaflca Estos animales, visibles a simple vista, forman
el mejor humus dulce.

Existen lgualmente infinidad de animales pequefios, menores de un mili-
metro, como acaros, colémbolos y otros insectos sin alas, tardigrados, nema-
todos y otros gusanos diminutos, que, junto con rotiferos y protozoos, aceleran
la descomposicion de la materia organica para dar humus dulce.

Los hongos, con sus filamentos blanquecinos (como mohos) abundan en
determinados suelos, donde pueden llegar a ser los principales degradadores
de la materia orgénica; en suclos normales, parece que las bacterias juegan
¢l papel principal y mineralizan el humus formado por los animales antes
citados. Es facil observar una mineralizacion mas lenta en suelo de pastizal
que en suelo forestal, acumulindose humus en suelos de prado, precisamente
mas negros que los suelos correspondientes a bosques de la misma comarca.
Los hongos micorricicos (en simbiosis con raices de los Arboles), son acaso
los responsables de la mineralizacion rapida en suelos de bosque. En los pra-
dos, puede ocurrir que pequefios animiales vivan a expensas de las bacterias y
frenen su propagacion excesiva, retardando la mineralizacion del humus, La
tierra negra de la estepa rusa y pradera americana, se ha formado en una
biocenosis pascicola.

Todo el conjunto de seres diminutos enumerados anteriormente, realizan
el trabajo de fragmentar, humificar y mineralizar los restos orgdnicos, con Jo
que permiten la utilizacion rapida del alimento (sales minerales), liberado pre-
cisamente en el lugar donde se encuentran las raices de nuestras pratenses.

El estudio del bivedafon (seres vivos del suelo) estd en pleno desarrollo, es
muy complejo, pero con seguridad permitird aciuar de una manera mas cien-
tifica sobre la fertilidad del suelo. :

La coinunidad de plantas y animales, en su ambiente. (Ecosistema)

Las biocenosis, con su ambiente inerte (suelo mineral, clima) forman el
ecosistema, En el ec031stema sus elementos esenciales —cllma suelo, plantas,
animales— actuan recnprocamente con interacciones que conducen fmalrnente
a una cierta estabilidad funcional o equilibrio dinimico.

Al considerar el componente vivo, distinguimos dos categorias princi-
pales: organismos que aprovechan energia solar (plantas verdes) y organismos
que precisan alimento elaborado por plantas verdes (herbivoros, pardsitos),
llamados respectivamente, atitétrofos y heterdgirofos.

Precisando mas, distinguimos cuatro componentes esenciales de cualquier
ecosistema: a) substancias sin vida (minerales), b) elaberadores, c) consumido-
res (animales transformadores) y d) destrucfores.
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Los CICLOS FUNDAME,NTALES (CICLOS TROFICOS)

Podemos considerar el ciclo de los elementos quimicos. El carbone se
encuentra en la atmasfera, en cantidad practicamente constante, como anhidri-
do carbodnico {COz); por fotosintesis forma compuestos organicos en plantas y
de ellas pasa a los animales; por respiracidn, una parte vuelve a la atmosfera
(tanto -el respirado por plantas como por animales); la actividad de los des-
tructores, restituye a la atmdsfera la misma cantidad sustraida por las plantas
que iniciaron el ciclo. Es un ciclo perfecto.

Ya vimos el del nitrdgeno, en cantidades magotables en la atmosfera pero
en forma no utilizable por las plantas corrientes. La energia proporcionada
por descargas eléctricas, y la de algunos microorganismos del suelo (bacterias
libres y simbidticas, etc.), combinan el nitrdgeno para que pueda enirar a for-
mar parte del protoplasma de las plantas, que ceden proteinas a los anima-
les; en el suelo existen microorganismos que forman amoniaco y nitratos, aptos
para ser absorbidos nuevamente por las plantas. Se pierde algo de nitrégeno
gaseoso por unas bacterias denitrificantes, pero se compensan poc la sintesis
de nitrégeno combinado. Es un ciclo casi perfecto, pero con posibilidad de
pérdidas.

El fdsforo se encuentra en fosfatos naturales y escaso por erosion se
solubiliza paulatinamente dicho fésforo mineral, ingresa en los seres vivos
v se libera por accién de unas bacterias del suelo que lo devuelven a las plan-

tas. Parte del fésforo edafico se lava por el agua de lluvia y por los rios des-

ciende hasta el mar, donde se fija en los sedimentfos del fondo, con merma para
los seres vivos terrestres. Es un ciclo imperfecto; el hombre debe corregir estas
pérdidas. con abonos fosforicos.

Es importante el cielo de la energia; la fuente es el sol y llega en forma
de radiaciones luminosas (con infrarrojo y ultravioleta), de las que las plantas
fijan una pequefia parte (alrededor del 2 '9) para utilizarla posteriormente
en su respiracion; el producto neto (alimento vegetal disponible por los ani-
males) puede considerarse alrededor del 1 9 de la energia recibida del sol
en los prados mas eficientes. El resto de la energla se degrada en forma de
calor. El alimento vegetal es transformado por los herviboros y finalmente por
los carnivoras; la respiracion de todos estos seres consume la energia que
acumularon las plantas, hasta que por descomposicién de excrementos y cada-
veres llegamos a los minerales sin energia (anhidrido carbodnico, agua, sales,
etcétera). En la masa verde de los vegetales constructores se acumula el ma-
ximo de energia, los herbivoros ya han perdido mucha; finalmente los carnivo-
ros disponen de muy poca, hasta que los destructores del suelo liberan el resto
y cierran el ciclo, Toda la energia acumulada mantiene la vida en los organis-
mos del ecosistema; pasa energia que da vida, pero al final se difunde al

‘espacio en forma de calor. Este ciclo necesita una fuente continua de energia

luminosa, que- al final se pierde en calor no recuperable; el sol mantiene la
vida en la tierra.

EL ECOSISTEMA PASTORAL

Es proximo a los naturales, pero en vez de carnivoros el hombre se con-
vierte en consumidor del alimento acumulado en el cuerpo de los herbivoros
(leche, carne, etc.).

Las plantas producen cada afio una masa verde, prec1samente la que re-
gula la cantidad de alimento disponible por los herblvoros, la masa de éstos
serd menor que la del pasto y alin menor la de los hombres que podrian man-
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Iit, FLUTO DE ENERGIA EN UNA COMUNIDAD CURRADA QUE BIEN PUEDE SER UN ECOSISTEMA, La us
solar proporciona energia ¥ por la funcidn clovefilica (fotosintésis) pase una porte o las
plantas () que respiran ¥ pierden una parte, quedando lo produccién neta vegetal (PN) para
el alimento de los hervibores (1) ; existe una endérada de malerie ovgdnice acumulede en
afios anteriores, parte de la cicl es descompuesta por los hongos 3 bacierios (D). Los carni-
wores comen herbivoros (C;) vy son comidos por obros carmivoros (C,). La ackividad (respira~
cion)de todos estos organismos Lbere una contidad de energia igual a la recibida del sol. En
el suelo se almacena materia orgénice que es el humus o materia nuegra del suelo; una porte
puede perderse arrastrada por las eguas y por los rios descender al trai.

tenerse con su produccion. Para que este concepto sea intuitivo, suelen utili-
zarse las llamadas pirdmides de biomasa que representan la cantidad
de energia acumulada en cada eslabon por unidad de tiempo o flujo de ener-
gia (pirdmides de energia). Conviene un flujo rapido de energia y que se
pierda el minimo en pasos sucesivos. . '

Los minerales utilizados por plantas y animales se sustraen al suelo,
hasta su incorporacion por actividad de los destructores; importa el paso ra-
pido de minerales a las plantas y animales, con recuperacion por el suelo gra-
cias a los destructores; entonces aprovecharemos al maximo la fertilidad eda-
fica. Las técnicas agrondmicas deben tender hacia esa actualizacion rapida de
fertilizantes (capital suela), para sacarle el maximo partido econémice. Deben
restituirse los elementos perdidos definitivamente, como ocurre con el fos-
foro, parte del potasio y parte del nitrégeno donde escaseen las leguminosas.
Puesto en marcha el ccosistema pastoral, conviene restituir lo que se extrae
y elevar la fertilidad hasta el punto preciso de 1a eficiencia maxima de todo el
sistema, '

~ En el esquema tedrico de la explotacidn pastoral que acabamos de des-
cribir, los problemas fundamentales son: mantener la fertilidad y procurar que
los herbivoros aprovechen al maximo la energia acumulada por las plantas
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PIRAMIDE DE BIOMASAS. Construida con escale logaritmica, pone de mawfiesto la dismi-
nucién de peso wive en los escalones sucesives de un ecesistemna agrondmico: A. — Masa
verde de alfalfa producida por hectdrea v afio; B. — Mase wive de las! vecas 3 sus terneros
gue viven de la alfalfa; C. — Masae de hombres y niflos que viven de la corne y leche
producidas.

Se comprende que se trata de un esquewmae hipotético, ni les vacas comerdn sélo alfalfe de

e hectirea cultivade, ni los wifios w hombres tomardn dnicamente la leche o comerdn los

terneros producides. Conviene destacar que hemos prescindido de la biomase de destrucio-

res,; éstos actitan sobre restos de alfalfe, huesos de ternevos, excrementos de las vacas y de

los hombres. También prescindimos de las plagas de lo olfalfe y pardsitos de vacas ¥ hombres.

Esta purte, con los esquemas, se inspiran en la obra del ecélogo americane E. P. ODUM,
publicada en 1950,

en forma de alimento. Cuando podamos dominar las biocenosis edaficas (parte
del ecosistema), existird la posibilidad de lograr la actualizacion rapida de
fertilizantes sustraidos temporalmente al suelo. _

En este ejemplo abstracto, vemos claramente un equilibrio que se manten-
dria al dejar que los cadaveres volvieran al suelo con todos los productos ex-
traidos; esta pérdida constante de fertilidad debe compensarse, para que los
abones mantengan el ciclo cerrado y en plena produccion.

EL ECOSISTEMA MAS EFICAZ

Seria ciertamente el que en el menor tiempo sintetizara alimento sufi-
ciente para mantener una gran masa de ganado, formada por herbivoros pe-
quefios, precoces y prolificos, con poco esqueleto y elaboradores de productos
muy apreciados; ademdas debe disponer de unos destructores del bioedafon ex-
traordinariamente activos,

No inferesan prados con hierba muy madura, que se pasa; interesan plan-
tas que formen renuevo muy nutritivo, con rapido desarrollo y que los herbi-
voros puedan consumir a medida que se forma; animales que con poco peso
vivo produzcan cantidad de producto apreciado y se reproduzcan con rapidez.
De esta forma se aprovecha al maximo el capital invertido. Este esquema ted-
rico nos indica el sentido de algunas selecciones de plantas, como Lolium pe-
renne S, 23, y vacuno del tipo Aberderen Angus, _

Este maximo teorico puede alcanzarse en ambientes favorables. En climas
algo secos, con periodos sin lluvia, conviene dejar desarrollar a las pratenses;
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los animales deben ser robustos para que puedan resistir periodos desfavora-
bles; la actividad del bicedafon (seres vivos del suelo) se dificulta por la se-
guia estacional,

LA PRODUCTIVIDAD DEL PASTO

Se mide normalmente pesando la hierba producida durante un tiempo de-
terminado; se analiza dicha hierba y ensaya su valor nutritivo en animales de-
terminados, Es el méfodo de lo cosecha {peso de biomasa) que se expresa en
materia seca, unidades forrajeras (energla acumulada en el alimento) y pro-
teina asimilable.

No existen diferencias fundamentales entre la productividad del pasto y la
de un lago o del mar; en oceanografia se han encontrado relaciones muy in-
téresantes entre clorofila A y productividad; cuando predomina sobre las de-
mas clorofilas y sobre los carotenos (color anaranjado), las algas producen
mas alimento por hora; las comunidades viejas tienen algas amarillentas (mu-
chos carotenos) y disminuye la productividad,

Cuando ent el pasto afin no se llegé a un IAF excesivo, predomina la clo-
rofila A; las hojas sombreadas amarillean (aumentan los carotenos), respiran
mas intensamente y producen menos. La relacion clorofila A a carotenos, puede
ser un indice de la productividad actual del pasto.

Varios aufores midieron la cantidad de clorofila que se encuentra en un
metro cuadrado de prado, bosque o cualtivo, encontrando. casi siempre cantida-
des proximas al gramo; si en un prado se encuentran valores algo superiores y
predomina la clorofila A sobre la B, con pocos carotenos, serd un indicio
de que “trabaja a pleno rendimiento”.

Este método, aiin en mantilias por lo que se refiere a praticultura, es muy
prometedor y parece el mas apropiado para medir el potencial de produccién
en un momento dado. Es obvio que se telaciona intimamente con la fuente
productora primaria,

No es dificil medir la canfidad de pigmentos en plantas de pasto: segamos
una parte de prado, hasta convertir en papiila fina toda la hierba, tratando una
parte con acetona que disuelve los pigmentos; por el espectrofotometro pode-
mos medir la concentracién de cada pigmento,

Hemos realizado ensayos con ciertas forrajeras cultivadas en campos
experimentales; utilizamos el método de la cosecha (peso de materia seca pro-
ducida en tres semanas) junto con este método (en colaboracién con los Profe-
sores R. MARGALEF, A. CABALLERO-y el Departamento de Fisica de la Univer~
SJdad) Existe correlacion entre produccion de clorofila Ay carotenos con
maximos y minimos de produccioén estacional.

Afinando los métodos, creemos posible seleccionar pratenses por su con-
tenido estacional en plgmentos con lo que podriamos lograr una gama de pra-
tenses (cultivares) adecuadas para su cultivo en ambientes muy variados.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCTIVIDAD

Las comunidades de un ecosistema natural presentan. distintos grados de
eficiencia. Por lo que se refiere a la produccién neta en un momento dado (al-
macenada en forma de alimento para el escaldon superior), aumenta cuando
disminuye el tamafio de los organismos,y se simplifica la estructura de la co-
munidad. En-un lago, una biomasa de algas puede alimentar otra mucho mayor
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de animales (crusticeos y peces); la eficiencia de dichas algas es muy supe-
rior a la de una masa diez veces mayor de plantas en un prado.

También en un prado, plantas jévenes y apenas estratificadas, es decir,
con mucha clorofila A y pocos catotenos —o sea con un minimo de complejidad
estructural--, producen alimento mas ripidamente que las plantds viejas de
un prado alto, bien estratificado y con gran cantidad de pigmentos, entre los
que abundan prec1samente los carotenos. Si queremos aumentar la eficiencia
debemos tender hacia una simplificacion estructural, de organismos y de sus
comunidades, La agricultura fradicional tiende ciertamente a eso: s€ labra y
sembramos pocas especies, para mantener las comunidades agrondmicas en

. su punto de mayor eficiencia, en un estado lo mds simple posible.

Como-actualmente se perfilan los principios cientificos que pueden explicar
este proceder empirico de nuestra agricultura, es posible pensar en la orienta-
cion cientifica de la seleccién de plantas y de la estructuracion de comunida-
des, para que en un tiempo dado produzcan el maximo de producto 0til para
el hombre y sus animales.

Por matices de color, es posible d1stmgu1r en el campo las plantas forra-
jeras que trabajan con la mayor eficiencia,

Todo lo dicho. vale para condiciones dptimas, por ejemplo, en regadios
de zonas no muy frias ni excesivamente calurosas. Cuando intervienen factores
limitantes —que frenen el desarrollo optimo de las comunidades de nuestros
agrobiosistemas—, debemos contentarnos con rendimientos menores, estacio-
nales, pero que durante los periodos favorables del afio, puedan rendir con efi-
ciencia maxima; de esta forma contribuyen a lograr la vitalidad maxima en
todos los eslabones de la cadena que forma el ecosistema de nuestro agro-
biosistema.

Creemos conveniente reunir ahora algunos principics generales que se

refieren a factores limitantes, aprovechando parte de los ya mencionados, pero

enfocindolos con la perspectiva global gue nos da el conocimiento de la eco-
nomia dentro de un ecosistema.

L0S FACTORES LIMITANTES

Intentaremos dar a continuacién, una idea de los principales factores li-
mitantes.

Ley del minimo. — El crecimiento de una planta depende de la cantidad de
alimento mineral disponible en cantidad minima, Puede ser nitrogeno, fésforo
y algunas veces oligoelementos, como boro, manganeso, cobalto, etc. Es una
ley clasica en todos los tratados de agricultura. La produccién de un prado
depende del abono que se encuentra en cantidad minima; si lo afadimos en
cantidad suficiente, el factor limitanie puede ser otro. En la nutricidn de pollos,
se conoce muy bien la limitacion del crecimiento producida. por Ta ausencia de
ciertos aminoacidos; estamos ante una ley biolégica de amplias aplicaciones.

Ley de la tolerancia, — Podemos ampliar el nlimero de factores limitantes (fac-
tores del clima, competencia dentro de la comunidad, etc.), considerando al
misme tiempo el efecto limitante de los maximos, tendremos que entre ma-
ximo y minimo se encuentiran los limites de folerancia para una especie o
para toda una comunidad, Esta ley es ufilisima en ecologia aplicada a la ex-
plotacién agricola; sin nombrarla, a ella nos referimos al estudiar los efectos
de [a temperatura.
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Es conveniente completarla con los siguientes enunciados:

1) Los organismos pueden tener amplio margen de folerancia por lo
que se refiere a un factor y estrecho para otro.

2) Son seres de amplia distribucion geografica, si toleran muchos fac-
tores.

3) Cuando un factor no estad en el optimo, puede reducir la tolerancia
para otros factores (falta de nitrogeno, reduce, la resistencia a la
sequia).

4) El 6ptimo para un factor fisico suele variar geograhcamente ( p. ejem-
plo el Dactylis glomerata, en cada region, se adapta a un Optimo de
temperatura); estas estirpes adaptadas geograficamente a faciores del
ambiente, se llaman ecotipos,

5) Con frecuencia una planta no se encuentra en su estado 6ptimo por
lo que se refiere a un factor; entonces otros factores son limitantes.

6) La reproduccion es el periodo méas critico para muchos organismos
{por ejemple, las plantuias de trébol en un prado; la competencia
primaveral puede ahogarlas).

Muchas veces el factor limitante es dificil de encontrar; se comprende la
importancia de este problema en una explotacion de pastos con ganaderia.
Cuando se conoce el factor limitante, podemos actuar para corregirlo o modifi-
car los que influyen sobre él (principios 3 y 5), para elevar el rendimiento de
todo el sistema,

La seleccion suele reduc1r los limites de tolerancna dando orgamsmos muy
especializados que producen mucha cuando se encuentran en condiciones op-
timas, pero apenas toleran los factores limite que algunas veces pleden pre-
sentarse. Es muy instructivo el caso de las vacas lecheras muy especializadas
(holandesa frisona, p. e€j.) que requieren un cimulo de circunstancias favora-
bles para que su rendimiento sea dptimo; si no podemos proporcionarles tan-
tas “comodidades”, es probable que una vaca menos especializada nos pro-
porcione rendimientos mas seguros. La especializacion de las plantas praten-
ses no es tan exagerada, porque normalmente seleccionamos varias lineas
—procedentes de varias comarcas alejadas—, para que por sintesis nos den
un tipo homogéneo en su forma, pero adaptado a las condiciones mas corrien-
tes en un pais o region determinados.

Como norma general, conviene tener muy presente que los tipos mas se-
‘lectos deben reservarse para ambientes con unas condiciones muy favorables
v estables. Los seleccionadores tienen muy en cuenta atender a la seleccion
por adaptacmn a condiciones favorables en un penodo y desfavorables en
otra estacioén, como venimos diciendo siempre,

Combinacion de factores limitantes. — La presencia de un organismo y mas
atin su abundancia relativa en un ambiente determinado, depende de un cimulo

de factores ambientales: unos debidos al clima, otros al suelo y a la concu-
rrencia de otros organismos, Cualquier condicidon que se apr0x1me o rcbase
el limite de tolerancia puede ser limitante.

El éxito de los organismos en plena naturaleza, viene controlado por fac-
tores externos (extrinsicos) que dependen tanto de los materiales asequibles
como de otros factores ambientales, y por factores internos (intrinsicos) que se
refieren a los limites de tolerancia del organismo a éstos y a fos muchos fac-
tores del. ambiente,
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Merecen particular atencidn los factores variables —como humedad, tem-
peratura, fosforo y nitrdgeno en el suclo, etc.—, en especial si se conoce la es-
casa tolerancia de algunas piantas o animales por determinado factor variable.
Conviene encontrar el factor ambiental operante en cada caso determinado, el
que limita o el que despierfa a los organismos,

Vimos algunos despertadores, como la luz para la floracion (fotoestadio)
y una temperatura determinada en la brotacion autumnal de Phalaris tuberosa
(alrededor de 20° C). En los desiertos muchas semillas duermen hasta que re-
ciben el estimulo de un despertador, en este caso concreto una lluvia intensa
que lava las sustancias que impedian la germinacion,

Conviene:

@) Descubrir —por observacién o experimentacién— los factores signi-
ficativos.

b} Determinar el momento preciso que efercen una influencia decisiva,
tanto sobre el individuo como sobre la comunidad.

Con frecuencia la observacion de praderias y ganado ya basta para dedu-
cir ¢l factor limitante de la produccién; unas veces el suelo con sus fertilizan-
tes, otra la distinta humedad edéafica, otra [a presencia de una plaga, etcéte-
ra. Creemos conveniente avivar este espiritu observador y a ello tienden nues-
tras publicaciones; conocidos los factores que pueden ser limitantes, conviene
estudiatios a fondo; ensayando su correccion en parcelas limitadas y dedu-
ciendo reglas de buena explotacion. En los cultivos, por tradicién y por el con-
tacto continuado con técnicos especialistas, ya se conocen muchos factores -li-
mitantes; por lo que se refiere al ganado, el contacto con el veterinario ya
desperto el interés y esplritu observador; falta observar todos los procesos
en conjgnto especialmente la produccién de hierba y su aprovechamiento por
el ganado

Son corrientes los analisis del suelo; en ellos se da la cautidad de fésforo
liberado por un reactivo determinado, pero esta cantidad no corresponde a la
que la planta puede tomar realmente, En verano la alfalfa de secano muesira
signos evidentes de falta de fosforo, en suelos que los andlisis indican canti-
dades suficientes. Conviene saber que la sequia en suelos algo alcalinos, puede
dificultar 1a entrada de fosforo en las-raices de las plantas; lo que realmente
importa es como se libera el fosforo del suelo y la velocidad de dicho proceso;
con seguridad es mas rapido en primavera, cuando la humedad es optima y
la temperatura en aumenfo activa el metabolismo del biocedafon, estimulando
la movilizacidén de {ésforo. Se trata de procesos muy complejos, poco conoci-
dos actualmente, pero que tendran una importancia enorme en el progreso
agricola del futuro

Una cosa podemos asegurar con certeza: nuestros pastos y toda la agri-
cultura en general, adolecen de falta de humus, poco fdsforo, poco nitrogeno
y normalmente poco potasio. E! iumus aumenta cultivando prados —en rota-
cién con los cultivos— y manteniendo mucho ganado en la finca; el fdsforo
aumenta si en la cuadra utilizamos superfosfatos para la desinfeccion (au-
mentamos fosforo en el estiércol) y aplicando superfosfato una o dos veces al
afio (antes de cada periodo vegetativo intenso); el nifrédgeno aumenta en el es-
tiércol si cultivamos muchas leguminosas, o bien aplicando nitrosulfato amd-
nico, sulfato aménico, nitratos, urea, etc., a los cultivos sin leguminosas o a los
prados con leguminosas durante los meses frios (nitrosulfato amonico en febre-
ro y acaso en octubre); el potasio aumenta aprovechando los orines y “purin”
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del estercolero, aplicando potasa al sembrar y al abonar con nitrogenados y
potasa en invierno. ‘ 7
Corregidas las deficiencias mas corrientes, puede pensarse en otros limi-

tantes, como sequia temporal, frio-calor excesivos, etc. Finalmente debe aten-

derse a las plagas (facfor limitante muy frecuenie), adoptando siempre que sea
posible las cultivares resistentes a las mas frecuentes o bien luchando contra
ellas con sustancias quimicas. : '
Conviene observar la influencia de afios lluviosos o secos en la composi-
cion de los pastos naturales; especies en aumento durante afios hiimedos y su
retroceso —reemplazadas por otras mas resistentes— durante varios afios se-
guidos de sequias excepcionales, La observacion atenta de todas sus produc-

_ ciones, es indispensable al que quiera convertirse en agricultor-ganadero, la

finica profesidon posible en muchos ambientes rurales con agricultura desfa-
sada y rutinaria.

Expresion cuantitativa de los facfores limitanfes, — Existen en algunos paises
estudios encaminados a determinar las zonas Gptimas para cada cultivo. Las
que acusan una prodiccion media, mis elevada y un coeficiente de variacion
mas reducido (diferencia entre afios extremos), resultan ser siempre las mas
propicias para el cultivo estudiado. ‘ _

Cuando se presume que un abono es limitante, puede afiadirse en distintas
cantidades dentro de parcelas iguales y distribuidas con muchas réplicas; de
esta forma pueden estudiarse estadisticamente los incrementos de produccion
debidos a la aplicacion de un abono (véase por ejemplo lo dicho en relacidn
con Ia potasa, en Boletin Agropecuario, 1958, pagina 126).

Los indicadores ecoldgicos — La observacion y ensayos bioldgicos realizados

por especialistas, muestran una serie de plantas y animales que pueden indicar

la ausencia, nimiedad o abundancia de un determinado factor ecoldgico limi-

tante, Veamos algunas reglas generales.

Organismos con estrecho margen de adaptacidn a un factor ambiental, son
indicadores mejores que los de amplio margen de adaptacion.

Las especies grandes —plantas perennes, rumiantes, etc.— son mejores in-
dicadores que las pequefias especies de ciclo muy rapido; las ultimas no
pueden indicar condiciones estables.

Antes de sefialar especies indicadoras, conviene realizar experiencias de cam-
po, para ver si responden al factor limitante. Conviene fener presente la
existencia de ecotipos. :

5.— La comunidad de planias y animales intervenida por el hombre,
(Agrobiosistemas)

Desde siempre el hombre actia sobre los ecosistemas naturales, dirigien-
do a sus animales, labrando, sembrando, etc. Esta penetracién humana en los
ecosistemas conduce al que podria llamarse antropoecosistena que guedamos
en denominar agrobiosistema.

La finalidad que persigue el hombre al actuar sobre los ecosistemas es
precisamente la de subvenir sus necesidades. Ademds del alimento, existen
una serie de necesidades y las satisface con disponibilidades monetarias; para
ello es necesario comercializar las producciones de su finca. En el concepto
de agrobiosistema deben incluirse las exigencias de los mercados, regional,
nacional e internacional. ) :
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Las exigencias del mercado afectan con una misma tendencia a toda una
region productora y conviene simplificar las operaciones de compra-venta por
medio de la asociacion: no son ofra cosa lo que denominamos agrebicsistemas
coaperativos.

En este capitulo intentdmos dar una idea de la posible aplicacidn de los
principios ecologicos modernos a la explotacion de agrobiosistemas familiares
v a la de los agrobiosistemas cooperatives, con todos los factores limitantes
del ciclo productor y comercial primario. Nos parece que este camino puede
permitir el desarrollo de una verdadera aggrobiologia cientifica que ayude a
desplazar el empirismo de la agricaltura actual. _

Nuestro concepto de agrobiosistema -familiar coincide normalmente con
el de finca agropecuaria explotada unitariamente, es la empresa agraria fa-
miliar. La f(nica diferencia estd en que aqui partimos de un punto de vista
y de unos métodos ecoldgicos, para ensamblar las relaciones bioldgicas entre
todos los elementos que contribuyen en el ciclo productor, En este terreno de-
bemos intentar la aplicacién y generalizacion de los principios que regulan la
economia de los ecosistemas. _

Existen dos producciones basicas: la de tipo agricola y la ganadera. Los
productos ganaderos alcanzan mayor valor en el mercado, pero los agricolas
producen mayor masa de producto por hectarea. Para aumentar la fertilidad
del suelo conviene simultanear las dos producciones, acentuando la importancia
de la que en cada region es mas rentable. Esta alternancia en las produccio-
nes, encaminada a obtener unos ingresos maximos con aumento de fertilidad
de todo el sistema productor, forma un sistema ecoldgico sometido a las leyes
generales de los ecosistemas. '

EconomiA DE LOS AGROBIOSISTEMAS

La eficiencia de un agrobiosistema depende de la que poseen sils ecosis-
temas béasicos; la de éstos depende fundamentalmente de la rapidez en cerrar
sus ciclos troficos, para que se libere la fertilidad que permita el desarrollo
de una nueva masa vegetal, con detencion corta en planfas y animales para
volver a iniciar el ciclo. _

Una explotacidén adecuada de los prados, pondra alimento abundante a
disposicion de los herbivoros; éstos pueden transformar con mayor eficiencia
esta hierba si por seleccion disponemos del ganado adecuado, Por seleccion
pueden mejorarse las producciones de la hierba y las del ganado, pero se flega
finalmente a un limite. ' ' ) .

Como en los agrobiosistemas no interesa la produccién bruta sino la que
alcanza un elevado valor comercial, cambia completamente el sentido del ren-
dimiento productor; se intenta obtener productos que con un gasto minimo
alcancen los precios mas altos del mercado.- . :

Agrobiosistemas equilibrados que funcionen con.un minimo de interven-
cién humana, serdn los que ocasionaran menos gastos. El incremento .en in-
gresos debe compensar el aumento de intervencion humana en los agrobiosis-
temas menos naturales. '

El principio ecoldgico de los factores limitantes, es precisamente el que
debe orientar en la eleccion de las acciones humanas mas rentables, Removido
un factor apareceran otros, hasfa que finalmente se puede llegar al limite
teérico de eficiencia productiva o sea al potencial productivo del agrobiosis-

‘tema.
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FACTORES LIMITANTES DEL AGROBIOSISTEMA .

Ademéis de los propios de sus ecosistemas, intervienen factores relacio-
nados con la actividad humana: horas de trabajo disponibles, compra de abo-
nos, de piensos, dispersién de parcelas, utillaje disponible, variaciones del
mercado, etc.

En fincas poco accesibles el predominio serid ganadero, con produccio-
nes carnicas o ganado de vida, que es posible trasladar al mercado regional
por su propic pie; en alta montafia el ganado equino resultd el mas adaptado
hasta fecha muy reciente, pero su depreciacion eén el mercado limita actual-
mente esta produccién, El ganado lanar le sigue en movilidad, pero existen
problemas graves para la invernada;.el vacuno es mas exigente, pero cuidando
los prados y conservando hierba para el invierno (ensilados, heno), puede
prosperar en fincas de montafia aisladas y con suelos de mediana fertilidad.

£n las huertas suburbanas las posibilidades de produccién son muy gran-
des; el mercado y la disponibilidad de mano de cbra pueden ser los factores
limitantes de tipe humano que regularan los cultivos mas adecuados y menos
sujetos a dichas limitaciones. Las posibilidades de eleccion son muy grafdes
y nos encontramos ante un tipo de explotacion de cardcter casi industrial,
como por ejemplo las huertas de la Maresma, con sus claveles y hortalizas.

La mayoria de las explotaciones agropecuarias se encuentran entre los dos
extremos citados, pero para todas ellas rige la necesidad de obtener mercan-
cias de valor, reducir la mano de obra y mantener o elevar la fertilidad de sus
tierras. En todas ellas conviene alternar los cultivos explotadores —la mayo-
ria de culivos agricolas— con periodos dedicados a cultivos elevadores de
fertilidad —praderas temporales sembradas—, junfo con ganado en el que
predominen los herbivoros que con sus excrementos incrementen la fertilidad
del suelo, hasta el maximo de ingresos por unidad de superficie.

Resuelto el factor limitante de la fertilidad escasa, que es ciertamente el
fundamental, aparecen los de tipo humano (frabajo necesario, ocupacion per-
manente, dificultades para la mecanizacion, dispersion parcelaria; oscilaciones
periodicas del mercado, etc.), que limitan el rendimiento econdmico de todo el
sistema explotador. Este debe adaptarse al ambiente fisico-biol6gico y al hu-
mano-econdmico.

Los agrobiosistemas completos —con rotacion de cultivo explotador y
pradera regeneradora—, adaptados al hombre que explota y equilibra y al
mercado consumidor, gozan de una extraordinaria flexibilidad; ligeras mo-
dificaciones en los detalles permiten adaptarlos ripidamente a las circuns-
tancias mas imprevistas, logrando una agricultura de tipo industrial, con ma-
yor capital de explotacién y una renta por hectirea mas elevada.

Para el debido conocimiento de los factores limitantes de tipo econémico,
es indispensable un plan ordenado de registros y anotaciones contables, cono-
cer la produccion en leche o en carne de una hectarea de pradera temporal,
conocer si las distintas producciones compensan los gastos y las horas de tra-
bajo que exigen en cada época del aho, etc. Son todo ello temas y aspectos
familiares a cualquier productor, pero conviene insistir en la conveniencia de
tener una idea cabal del proceso productor y de los factores que lo regulan.
No existen problemas aislados de producir hierba, ni de aumentar el ganado,
ni de vender en condiciones ventajosas; los tres van intimamente ligados.
La empresa agropecuaria constituye un todo, en el que cada seccion debe
trabajar a pleno rendimiento adaptada a las otras si se quiere lograr una
produccién final econdmica, Si producimos mucha hierba pero el ganado la
aprovecha mal o viene a destiempo, sl el ganado no preduce lo que podria por
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fallos en la alimentacidn, si no producimos lo que paga bien el mercado, falla-
ra la renta de’la finca en su conjunto. Deben equilibrarse las producciones y
aprovechar al maximo la fertilidad del suelo y las circunstancias climatolo-
gicas. Donde interesen preferentemente los productos agricolas, se reducird
la superficie destinada a praderas y alfalia, y se cultivaran forrajes de ciclo
corto intercalados entre los cuttivos fundamentales; en tal caso conviene com-
pletar el ganado con consumidores de piensos concentrados (cerdos, gallinas),
procurando un aprovechamientfo integral de los residuos vegetales de la finca.
Sin ganado productor de estiércol faltaria un elemento esencial para el man-
tenimiento de la fertilidad del suelo.

L.OS AGROBIOSISTEMAS COOPERATIVOS

En una region concreta, con agrobiosistemas familiares muy semejantes,
en condiciones de clima y mercado comunes, interesa ordenar las compras y
las ventas de suerte que distraigan lo menos posible al empresario responsa-
ble. Las cooperativas agricolas, ganaderas o agropecuarias surgieron espon-
tAneamente para atender esta necesidad.

El hombre —con su familia—, agrupa ecosistemas mas o menos artificia-
les y forma la unidad de explotacién regulada por su actividad; el hombre
es el aglutinante de un agrobiosistema. Los agrobiosistemas comarcales tienen
por aglutinante unas necesidades comunes de mercado y su unidén 16gica pa-
rece la cooperativa. Tales unidades sociales-econdmico-biologicas, permiten
multiplicar la eficiencia comunitaria, las disponibilidades de capital y la ges-
tion técnica. Es comprensible que los técnicos muestren poco interés por fin-
cas de extension limitada y con escasos problemas de interés general; en los
agrobiosistemas cooperativos se ordenan los problemas y destacan los mas
generales, los que requieren mayor atencién de los técnicos responsables del
progreso agricola-ganadero. La unién cooperativa permitira destacar los fac-
tores limitantes, tanto del mercado como los propios del ambiente ecoldgico
comarcal; a través de la cooperativa pueden divulgarse las técnicas de mayor
repercusion en la economia de las producciones fundamentales. El progreso
agropecuario danés se debe en gran parte a unos agrobiosistemas cooperativos
muy bien estructurados y eficientes, Es el camino para lograr la eficiencia
econdmica mixima de ntestras empresas agropecuarias; respeta la libertad
individual y la completa por la asociacion. :

&

No quisiéramos cerrar esta exposicion de teorias y hechos algo abstractos
sobre explotaciones agropecuarias, sin unas recomendaciones finales de orden
general, .

Hemos expuesto algunos de los conocimientos bioldgicos mds utiles al
agricultor preocupado por las producciones de pasto y ganado. El deseo de
utilizar un lenguaje mas comprensible nos ha llevado a simplificar los hechos
biologicos en esquemas que acaso podrian interpretarse mal; hemos citado
ciertos aspectos que afin no salieron del campo netamente biolégico, pero que
indudablemente alcanzaran gran repercusidn en las técnicas de los proximos
afios; seria aventurado llevarlos a la praciica sin contar con el asesoramiento
técnico indispensable. .
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Como reiteradamente hemos repetido a lo largo de los tres articulos, pre-
tendemos dar normas que ayuden a crear una menialidid mas progresiva entre
nuestros agricultores, que éstos vean las posibilidades y se percaten de los
limites tedricos alcanzables en el aumento de sus producciones agropecuarias.
Nos hemos esforzado en ayudar a interpretar correctamente hechos de obser-
vacion corriente, para que el agricultor vea los que pueden limitar sus produc-
ciones y realice pequefios ensayos que confirmen lo que puede deducir de la
observacién directa de los hechos,

Esta tercera y altima parte de nuestro estudio dedicada a ecologia re-
sulta fundamental; las anteriores constitufan la base para hacerla mas com-
prensible. La observacién de los factores limitantes interesa a ‘todos; agricul-
tores y ganaderos. Tal obsetvacion forma parte de las mejores rutinas que- 5¢

siguen en el campo; una observacion atenta, con conocimientos fundamentales,

permitira alcanzar rutinas mas perfectas; el logro de rutinas mas perfectas,
simplificara el trabajo del agricultor y lo hard mas productivo, Aguzar el es-
piritu observador, constituye la mayor aspiracion de este modesto biclogo

- preocupado por la productividad agropecuaria.
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