1)

2)
3)

4

—

5)
lona.

6)
7

~—

8)

BIBLIOGRAFIA

ABELLA, A. (1983). Ecologia del pastoreo en la Montaia Cantdbrica. 1L Caractenizacion edafica de fos valles de Pajares
Valgrande. Asturias. Bol. Cien. Nar. 1.D.E A 31-135-151.

ALLoway. B.J. (1976). Field studies on the magnesium copper and zing nutrition of minze. S feoe S Snih 93101
AUBERT. H. and PinTA, M. (1977). Irace elements o soils. Ed. Office de la Recherche Saentitique et | e higue Outre-
Mer (ORSTROM), Paris.

BEEI.-\EGHE_ T. ana COTTENIE. A. (1976). Aspects botanigues ¢t analytigues de evolution o longue echeance de et
nutritif du sol. .Ann. Agron.. 27(5-6): §19-836.

Buckman, H.O, y BRaDY. N.C. (1977). Naturaleza y propicdades de los suclos. Ed. Montanery Simon. S A Barce-

CHENG. BT. OL‘LL'[ET IE. G.l. i BO(-(_-,;;T_ S.R. (1972). Interaction of temperature and mosture on tron and
manganese availability in soils. Naturaliste Can. 99, S15-5321.
Dejou. J., MoNTARD, F.X.. LAMAND. M. and BELLANGER. J. (19801 Deficiences en cunre etun aine obser:
Ees o zones voleamques de I'Anvergue: possibilités d'amelioration de la quahite des foins parapport au sl de wes deus olige
eléments. Fourrages, 84-69-83.
DUCHAUFOUR. P. (1975). Manial de Eduafologia Ed. Toray-Masson. Barcelona
Dl,QL'E. = (1971). Estudio quimico de suelos v especies pralenses y pascicolas de comunidades senmaturales d ela pro-
vincia de Salamanea. Tesis de Ciencias. 1969-70, Acia Samanticencia. Ciencias, 37,
Dl.\"r\L. L & M.-\I_ZRI(‘E. 1. (1971). Le diagnostic des carences €n oligoclemnts au moyen de Panalys chimngque des sols
Ann. Adgron, 21 (5): 573-586.
F,\[_]Lj. | (1971). La protection des piturages en montagne. Revue Med Vet 122 653-639
ARCIA. R... MORO. AL C,-\LLEJ.‘\. A )SL'.-\REZ- AL (1984). Estudio de las relaciones entre clementos mincrales
enelsueloy la planta. 4n, Fe Vet Leon, 30:169-177. L
GRAVEN. E.H., AtToe. Q.. and SMITH. D. (1965). Effect of hming and Noodin on manganese tovicity m altalia
Sotl Sci. Soc. Amer. Proc. 29 702-706.
GRL’P() DE TRABAJO DE NORMALIZACION DE METODOS ANALITICOS (1976) Determinaciones analiticas en
suclos. Normalizacion de métodos, [1, Potasio. calcio y magnesio, - Edaf Agrob 33(7-8): 813-824
Gl.'l'l'i.-\N_ E. i CARB:\[.].;\S. T. (1976). Téenicas de andlists de suclos. Ed. Pico Sacro. Sunligo de C ompostela
H:\\.‘\\\',-\l.'l"_ RB. and WHITAKER. R.H. (1977). Altitudinal patterns of Na. K. €a.and Ny on sols and plantsan
the San Jacinto Mountains, California. Soil Sci.. 123 25-36,
KR.~\['SK()PP. K.B. (1983). Geoquimica de los micronutrientes. En Mortwedt. 1.J.. € siordano, PoML sy Lindsas W L e
cronitrientes ¢ agricultura, A.G.T. Editor S.A .. pp. 7-43
LAS:\NE\. E. and ER\'I(J. R. (1971). A comparison of eigth extractants for the determination of plant avinlable micro-
TIents in soils. Acra Agric, Fenmica. 123-222-232 :
UZZATI A. & C;\.\H‘.-\.\l:LLO. N.S. (1973-1974). Rilevamenti analitici sui terreni ¢ sul Hen della Valle dr Via (Valle
di Lanzo. provincia di Torino). Annali dell \ccademia di Agricoltura di Torino, 116:1-26
MI\']STR\‘ OF AGRICULTURE, FISHERIES AND FOOD. (1981) Técncas de andlivey de suclos vegerales v ety
Ed. Academia,S.L . Legn (Espaiia). !
MIJLDER, EG.. GERRE TSEN, F.C. (1952). Soil manganese in relation to plant growth. fevan Quron 4 221-27
OzExpa, O. (1955). 1
PERIGAUD. S, (|
PRAT L. (1972,
(7-8): 635-649,
PRIMO.E. y CARRas

! ; 105 6y 108
atempérature facteur de répartition de la végetation en montagne. nn Brol . 37 (50 SO

971). Liaisons carenticlles entre sols. végetaus et animaux. tnn Edaf teroh 31 S1-68 i e
Fertilidad de los suclos de cultivo de la comarca de la Sierra de Francia (Salamanca). i £ ufAgri

P T 1973). Quimica Agricola. 1. Suclos v fertilizantes. Ed. Alhambra, Madnid R
AENZ. A OTSY: Fearmmilriy ties e de amibis tropicales. Ed, Publicaciones de la Universidad de Costa Rica N 240
S|L|_x.\\;|!,\_ M. (972). Lo oligoctementos en fos suelos ven la agricultura. Ed. Organizacion de las Naciones Lmdas para
la Agricultury ¥ L Alimentacion, Roma,

Sll_l_:\,\!’,\, M. (I9%2), Mricruiiarsiniin v ine suimonisanisil soibghihal ey Ed. Food and Agnculture Organi-
Zation of the United Nations, Roma.

SI PPOLA. J. and T:\RES. T. {1978). The soluble content of mineral clements in cultivated Finnish sorls daota dern
Scane., 20 ) 1-25,

SULLIVAN, L], (0l
tericulture, 60): 12 3.

T ARES. T. and SII’I‘()I./\. I (1978), Changes in pH. in electrical conductivity and in the extractable amounts of nineral
clements in soil. and the utihz

. . o iliai Ynphere ¢
972). Les problémes de 'augmentation de la concentration des engrais. Oligo-clements Phosphore o

i ‘ : e & 0090113,
ation and losses of the elements in some field experiments. Aefa derie S B

-216-

ACCION DE DIVERSOS FACTORES SOBRE LA
DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS MINERALES EN
SUELOS DE PRADOS PERMANENTES
II. PH, MATERIA ORGANICA, FRACCIONES

TEXTURALES Y RELACION C/N

Por A. Moro (1)
A. Calleja (1)
R. Garcia (1)

INTRODUCCION

Numerosos factores del suelo. tales como. material original. textura, materia orgdni-
ca. pH y condiciones de humedad. ha sido demostrado que afectan a la solubilidad de
los elementos minerales >+ 22, Todos estos factores tienen algunas relaciones de de-
pendencia entre si, siendo dificil interpretarlas por separado. Es decir. no siempre se
pucde diferenciar entre los lactores que afectan directamente sobre la solubilidad o de
aquellos cuyas relaciones son debidas a su propia asociacion.

Dentro de esta linea de investigacion, se intenta profundizar en el conacimiento de
las relaciones de los distintos factores generales de suclo sobre el contenido v disponi-
bilidad de los nutrientes y en consecuencia sobre su absorcion por las plantas.

Sc trata, pues. de estudiar las variaciones existentes entre caracteristicas edalicas.
como fracciones organica, mineral y pH. con el contenido de nutrientes del sucelo. lo
que nos permite un mas amplio conocimiento de la fertilidad.

MATERIAL Y METODOS

En un trabajo anterior se ha expuesto todo lo referente al muestreo y técnicas de
andlisis de laboratorio, asi como a las abreviaturas y unidades utilizadas ',

Los grupos de variacion que se han considerado son: dos para grava (< 5% y >
5%); tres para la arena gruesa (< 10%. de 10% a 20% y > 20%): y pH (4.5-6.0:
6,1-6.5: 6.6=7.8): y cuatro para la arcilla (< 20%. 20%-30% .31%-40% y > 40%).
materia organica (<6%. 6%=9%: 9.1%—12% y > 12%) vy rclacion C/N (< 1.
=119 1213 y > 13).

(1) Dpto. de Produccion Animal

A Fae Vet Leon. 1986, 32,217-226
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Al hacer estos grupos se ha procurado obtener la mayor homogeneidad posible en
cuanto al niimero de observaciones y en cuanto a su caracterizacion.

Se ha realizado un analisis factorial de la varianza, utilizando el paquete de progra-
mas LSML.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas I y I se refleja los valores de F significativos y el porcentaje de varian-
za explicada para cada una de las variables estudiadas.

1. Fosforo~ El contenido medio de fésforo disponible de estos suelos es de 4.66 mg
de P, O ./100 g. variando desde 1,05 hasta 18,42 mg. )

'Pfara este elemento se observan diferencias apreciables solamente con la materia or-
ganica.
_ En la tabla VII, se aprecia un aumento del porcentaje de fésforo disponible con el
Incremento de esta fraccion organica, sin embargo la significacion solamente s¢ pone
de manifiesto entre los grupos con valores < 6% y de 9,1 a 12 % de materia organica.
2. Potasio.— Encontramos diferencias con el pH y con la arena gruesa (tablas Iy 11).
Los valores de este elemento oscilan entre 3,12 y 75 mg. de K , O/100 g. de suelo, con
una media de 20,39 mg. B

Los suelos de PH mas elevados (6,6-7,8) presentan una media mas alta que los de
otros dos grupos (tabla VT). '
i d?,“ﬂtar que en relacion con las fracciones texturales el potasio solo presenta Sig-
nificacién con |a arena gruesa, encontrandose que los suelos con los contenido meno-
res pertengcen al grupo de < 10% de arena gruesa (tabla IV).
3. Calcio~ De todos los macroelementos estudiados el calcio es el que presenta un

mayor niimero de significaciones con los factores estudiados (arcilla, BHLy matebd B
ganica). (Tabla | y 1.

Hemos encontrado que la proporcién soluble de este elemento es superior €n 5“?195
€on mayor proporcién de arcilla (Tabla V), lo que nos indica que gran parte del calcio
esta saturando esta fraccion 3.6.11.12,18,23,26_ ‘

La relacion mas firme de este elemento es légicamente con el pH, apreciandose dife-
retj::gs entre todos los grupos estudiados (tabla VI). ) Fiads

. \SIMISmOo el contenido de calcio asimilable aumenta con el incremento de la frac
Clon orgdnica (tabla VIN)6. 1118
&l geog;e:“ Las tres formas analizadas presentan F significativas y Sl;’l’lll%‘r:;ﬂ’n‘i’;
labl ranza explicada con la materia orgdnica (tabla II). Ademas el co )

oY su solubilidad relativa presentan significaciones con la relacion C/N. La ten
dencia observada es que los contenidos totales y asimilables, asi como su solubilidad
relativa, aumentan con la materia orgdnica (tabla VII)7- 8 20.22.23; cuando ésta se en-
cuentra poco mineralizada, (C/N > 13), se observa un apreciable descenso en el por-
centaje de cobre asimilable asj como en su solubilidad relativa (tabla VIII).

Se ha encontrado que Jos contenidos en cobre total estdn relacionados con el por-
centaje de grava del suelo, hallindose valores superiores de este elemento en el grupo
> 5% (tabla III).

5 - Cinc.— Ta_mo el cinc total como el asimilable presentan valores de F, significa-
cion y proporcion de varianza explicada muy altas con la materia organica y pH (ta-

bla II).

El cinc asimilable aumenta en su porcentaje con la materia orgdnica. Similar com-
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portamiento aparece con el cinc total, si bien, los valores maximos se alcanzan en el
grupo de 9,1-12% de M.O. Con contenidos superiores en esta fraccion obtenemos va-
lores menores de cinc total. Estos resultados han sido descritos por otros autores 22,
probablemente sea debido a la simultdanea disminucién de la fraccion mineral del sue-
lo (tabla VII).

En cuanto a las relaciones del pH con el cinc asimilable del suelo, si bien la mayor
parte de los autores las encuentran negativas !5 7-15.16.19_en |os suelos estudiados por
nosotros, el pH se relaciona positivamente, con el cinc soluble 7 13,

6. Manganeso— En la tabla V se observa un aumento del manganeso total y asimi-
lable con las proporciones de arcilla, si bien la significacién sélo se pone de manifiesto
entre los grupos extremos. Igualmente otros autores han sefialado que el incremento
de arcilla va acompafado de aumentos en la proporcién total 8 9 17.20.21.23 y extraida
de manganeso 4.

Los contenidos medios de manganeso total son superiores en el grupo de mayor
porcentaje de grava (tabla II1).

La solubilidad relativa del manganeso esta influenciada positivamente por el pH,
encontrandose una media mas elevada en las parcelas con valores de éste entre
6,6-7.8. (Tabla VI). Es de destacar, que dentro de éste tltimo rango, el 65% de los
suelos presentan un pH inferior a 7, es decir, son muy pocos los suelos que tienen una
marcada basicidad que ocasionan la quelatizacién del manganeso.

7. Hierro— El hierro asimilable y su solubilidad relativa, de manera semejante al
cobre y al cinc, presenta significacion con la materia organica ! 8 % 23.25.27_ Se aprecia
un aumento notable a partir del 9% de esta fraccion (tabla VII).

Se ha encontrado que el incremento de arcilla va acomparnado de aumentos en la
proporcion de hierro total, siendo la media estadisticamente significativa a partir del
40% de arcilla (tabla V), tal como ha sido demostrado por varios autores & % 10,

RESUMEN

En 100 suelos de la Montafia de Ledn se han estudiado las relaciones entre pH, ma-
teria orgdnica, fracciones texturales y relacion C/N con los niveles de macronutrientes
y micronutrientes.

Se ha encontrado que la materia organica, arcilla y pH son los factores que presen-
tan un mayor niimero de F significativa con las variables estudiadas.

Los suelos con niveles superiores de M.O. presentan valores mas altos de fosforo v
calcio asimilable, cobre total, asimilable y solubilidad relativa, cinc total y asimilable,
hierro asimilable y su solubilidad relativa.

Contenidos mas altos en arcilla implican valores mayores de calcio asimilable y de
manganeso total y asimilable, asi como en hierro total.

Suelos con pH menos dcido presentan valores mayores de potasio, calcio, cinc asi-
milable y solubilidad relativa del manganeso.
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TABLAI

Analisis de varianza de los factores grava, arena gruesa y arcilla sobre las variables estudiadas.

Eor Fewumer rlm wari aeddn
G v Arena gqrnena e v
Varialyles F . "ir}_ P AVIET S = ¥ ST ANaR . = / A var
1) (2)
ESflcasi ¢ s s
an =1 L i ¥ 12,465
R i g . 2.9 TaR4a
el iasi, vue
[T e AR 1%, 84
BT [ -5 LR
SR Buie s -
ZER TR AR P o) e
A L8 S DA
T SO [ e aa e
i) IR Ha fe) Ta 95D Tatn 1y T4
WP A =T g 2. S0
5o T 11T e o
G, 20 13,16
(1.~ Valar de [0 ds Spedecor y nivel de significacion.
SR e (B ¢ ¥ Z o S ) w4 3 rj.1(‘-|:1|_
(B0 b

-7 de

warisnga

=nplicada.

Grrados
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TABLAII

Analisis de varianza de los factores pH, materia orginica y relacion C/N sobre las variables es-

tudiadas

Factores de variacitn

pH

Mat.organica C/N

Voapriahles

F‘zf‘5 ASi...
Falh asi. ..
Call asi1...
Mo oa=il..
Co Too. ...
Cu asi....
S.R. Cu,

By T.owees
i A%icew «
Sl Thw e

ften T
M acio. ..
SelRs Line s

Fid Posmonins » »

Foa sagsi....

S.R. Fe...

g Gy

Yovar.

F y sig. Zvar.
(1) (2)

F y sig. % wvar.

2,9 = 8,0
12.4

T, 5

QS ¥k 27,0

ETR=AE 10,3
3,0 « 10,4 IFy4 w 8,6
Tyl x 8,9 2,9 = 741

R,1 *3x% 2T,
9,4 LG x¥¥ 20,8

8,5

M. n5 "

Waden:-

det F de Snedecoir y nivel de significacion.
¥woLon, 0], s g
L%ode2 ovaridienra2 applicada.

0. 001,
Grados de libertad = 85
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Contraste de medias para los grupos de grava

T

ABLA III

Variahles

=

YA 5%
(ST 1 o i e SR A e ety o8 22.18 274959
a b
R S e S R R O DAL, 07 109.1,599
a b
NO de chserv... .. ... =e a1

Las madiaz que tienen distinta letra,

significativas.

presentan

TABLA 1V
Contraste de medias para los grupos de arena gruesa

diferencian

Srupons para 1 arana cpeuessa

Variableg 1O % 1O, A 20OV S
!-2'21',! =1 (R 12,99 2. N R R
a 2 b
.
HQ e checey %7 b 2

l.ag medias

sigriticativas.
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TABLA Y

Contraste de medias para los grupos de arcilla

Grupos de arcilla

20%

ZTOY-T0% F174-40% 407,
Cafl a=i. . ... 81,837 462,09 449,41 SA5,77
a ab ab
B Tais 55 2 s L0, 89 U2, 02 1057.86 1271,36
a ab ab b
M Aas=i........ 171,93 T05.45 329,36 439,79
a ab ab b
B Teosssswvusess 2.82 2.59 Ta11 .88
a a ta
MO dea oheopwv, L. 14 =7 30 17

LLas

modias que

tienen laz mismas letras, presenten diferencias no

significativas.

TABLA VI
Contraste de medias para los grupos pH

Erupos para pH

Uariablea < 6 Ay1-6,5 > 6,6
l':fzﬂ ASLleweenns 15.54 17,32 27. 68
a

Cal asi..eas-- TAS5.465 447,22 621,72
a b [cs

In 25iM.c. ... S5.54 771 10,673
a ab b

S:R: MAcwoeses 29,08 29,926 40, 60
a a b

MO = observ.. 40 7 2z

I A=

amecli 3e e

siqnificativas.

tienen distinta letra, presentan diferencias
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TABLA VII TABLA VIII
Contraste de medias para los grupos de materia organica Contraste de medias para los grupos de relacion C/N

Crupas de maleria organioca

Creupaoa para la relacibn £/
11 12 £ A5 137
T hH Y 65-9 % @112 %4 12 %
= BT .70 by 52 278
FZDSZ‘SI ........ 2512 Tya46b6 5,85 T el ] b ab & b
a ab b a
3 “he T LS | 21,24 15.72
(BT Oty e a— /45,25 507,81 541,10 b z a b
bec c d
S TR e 1 B S rE 2= =0 B5
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Cu oasime..,.. .. Te72 Ty 54 4,24 782 FoTens R Mg
ab a ab b
S R "Bl s 2o p s ie,52 17,20 19,59 22,70
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ZE I B0 : 3,33 80. 52 115,78 10T, 22
ah Aar

d o

_ ACTION OF DIFFERENTS FACTORS ON THE

AVAILABILITY OF MINERAL ELEMENTS ON
-8 5 1:;;;? “;‘55 SOILS OF PERMANENT PASTURES
BT s = i . R IT. PH, ORGANIC CARBON, PARTICLE SIZE AND
---- o :‘ LJ?": a0 ":‘U ;J RELATION C/N
ST 0y 65 0,85 1,28 1.6
a a ab b
M2 dn ahme- R A e - 5 24

SUMMARY

IS 3
DS Hpes e
Aias e

=0 : ticnen 1ao
Flanificativac

a5 mismas loterasz, precentan diferencias no

It was studied on 100 soils of the Montaia de Ledn the relationship between pH.
organic carbon, particle size and C/N and the amounts of macro and micronutrients.
It was founded that organic carbon, clay an pH are the factors with more influence.

Soils with high content of organic carbon has a very good content of available P, Ca,
Cu, Zn and Fe.

Higher content on clay show high value of Ca, Mn and Fe. The pH is relationed
with K, Ca, Zn and Mn.
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EFICIENCIA DE LOS METODOS ML PARA
LA ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD Y BLUP
PARA LA VALORACION DE SEMENTALES EN
EL GANADO OVINO DE LECHE

Por J. A. Carriedo (1)
F. San Primitivo (1)

INTRODUCCION

La estimacion de la heredabilidad y la valoracion genética de los scme'ntales para la
produccion lactea ovina, utilizando datos de campo, presenta una compleja problemati-
ca estadistica, debido al fuerte grado de desequilibrio y desconexion en la estructura de
los datos '3, consecuencia de una estructura poblacional especifica *.

En este contexto, hemos analizado y comparado los métodos de estimacion de la here-
dabilidad LS, ML y ML con transformacion logaritmica de la variable. ) o

Se ha admitido como supuesto de partida que los métodos ML y BLUP 7 son mas ri-
gurosos estadisticamente basandose en el tipo de funcion de distribucion de la variable
produccion lactea 20614, _ _

Se han seguido dos tipos de modelos matematicos, en uno de los cuales se ha incluido
el factor de variacion «grupo de los sementales», frecuentemente contemplado en los es-
tudios llevados a cabo en el ganado vacuno (Schaeffer ' y Szkotnicki y col. '_“).

A partir de los resultados obtenidos para la produccién lactea ovina, mediante los pro-
cedimientos estadisticos indicados, se trata de comparar estos métodos cuando son apli-
cados a un tipo de estructura de datos relativamente especifico o particular .

MATERIALY METODOS

Se han utilizado datos procedentes de tres rebafios de ovejas de raza Churra, pertenc-
cientes a las Diputaciones Provinciales de Burgos y Palencia *. Las variables Conlcn1p!a-
das han sido las producciones lacteas en cada uno de los dos primeros partos o lactacio-
nes, normalizadas a 150 dias de duracién.

(1) Dpto. de Produccion Animal.
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