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RESUMEN

Se llevaron a cabo tres ensayos en secano en Liglierre
(Huesca), Zuera (Zaragoza) y Badules (Teruel), y uno en
regadio en Zaragoza, para evaluar la produccion de
forraje de tres alfalfas (‘Aragon’, ‘Ampurdan’ y ‘Tierra de
Campos’), la mielga experimental ‘Espana’, una esparceta
del tipo “dos cortes” procedente de Reznos (Soria), otra
del tipo “un corte” de Mezquita de Jarque (Teruel) y una
Se

frecuencias de corte, coincidiendo con la alfalfa en inicio

mezcla de alfalfa y esparceta. realizaron dos
y en plena floracion, entre 2009 y 2013. La produccion
media anual oscilé entre 13 555 kg de materia seca/ha de
alfalfa en regadio y 1732 kg de materia seca/ha de mielga
en el secano menos lluvioso (Zuera). Destacaron
significativamente las alfalfas en regadio y Liguerre y la
esparceta de “dos cortes” en los secanos menos
lluviosos (Badules y Zuera). La produccion de materia
seca fue superior en regadio cuando la frecuencia de
corte se realizd con la alfalfa en inicio de floracion, e
inferior en secano. La esparceta desaparecié de la mezcla
en el segundo ano en regadio, pero se mantuvo en

secano.

Palabras clave: Medicago sativa L., Onobrychis viciifolia

Scop., materia seca, proteina bruta, fibra neutro

detergente.
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SUMMARY

Four trials were performed, three in rainfed conditions
in Liglierre (Huesca), Zuera (Zaragoza) and Badules
(Teruel), and one under irrigation in Zaragoza, to evalu-
ate the forage yield of three varieties of lucerne
(‘Aragon’, ‘Ampurdan’ and ‘Tierra de Campos’), an ex-

”»

perimental variety of wild lucerne ‘Espana’, a “two-cut
type of sainfoin from Reznos (Soria), another “one-cut”
type of sainfoin from Mezquita de Jarque (Teruel) and a
mixture of lucerne and sainfoin. Two cutting frequencies
were established, coinciding with early bloom and full
bloom of lucerne, between 2009 and 2013. Mean yield
varied from 13,555 kg of dry matter/ha of lucerne under
irrigation and |,1732 kg of dry matter /ha of wild lucerne
in rainfed conditions at the location with least rainfall
(Zuera). Lucerne under irrigation in Liguerre and sainfoin
in the rainfed conditions with least rainfall (Badules and
Zuera) afforded significantly noteworthy yields. Total dry
matter was higher under irrigation when cutting fre-
quency was carried out coinciding with lucerne at early
bloom and less in rainfed conditions. Sainfoin disap-
peared from the mixture in the second year under irriga-

tion but persisted in rainfed conditions.

Key words: Medicago sativa L., Onobrychis viciifolia Scop.,

dry matter, crude protein, neutral detergent fibre.
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INTRODUCCION

Alfalfa (Medicago sativa L.) y esparceta
(Onobrychis viciifolia Scop.) son dos legumino-
sas forrajeras plurianuales de gran interés
para los secanos del noreste de la peninsula
Ibérica por su capacidad productiva, valor
nutritivo y accion restauradora de la fertili-
dad del suelo. La alfalfa se caracteriza, ade-
mas, por su adaptacion a las diferentes con-
diciones climaticas de la zona, reparto pro-
porcional de la produccion durante el perio-
do de crecimiento de la planta y persistencia
del cultivo, aunque requiere suelos profun-
dos y el ganado puede timpanizarse cuando
la pastorea inadecuadamente. La esparceta
tolera suelos menos profundos y su aprove-
chamiento no presenta riesgos de timpaniza-
cion, pero prefiere los lugares de altitud ele-

vada, concentra su produccién en primavera

y es menos persistente que la alfalfa
(Benaiges, 1971; Hycka, 1974; Delgado,
1984).

La complementacion de las caracte-
risticas de ambas especies ha propiciado su
inclusion para la constitucion de praderas de
secano en la cuenca del Ebro (Hycka y Beni-
tez-Sidon, 1979; Delgado et al., 2009). Ahora
bien, el criterio seguido para su aprovecha-
miento en primavera ha sido cuando la alfalfa
se encuentra en inicio de floracion, lo que
indirectamente puede perjudicar a la persis-

tencia de la esparceta al acortar el periodo
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de recuperacion de sus reservas nutritivas,
ya que esta planta presenta un desarrollo
algo mas retrasado que la alfalfa y, ademas,
su aprovechamiento &6ptimo aconseja reali-
zarse en plena floracion (Koch et al., 1972;
Borreani et al., 2003). Ello ha sido constatado

en algunos de los trabajos citados (Hycka y
Benitez-Sidon, 1979; Delgado et al., 2009).

La pérdida de persistencia en la es-
parceta cuando se incluye la alfalfa en la pra-
dera, también puede deberse a fendmenos
alelopaticos entre ambas especies. Tanto la
alfalfa como la esparceta muestran fuertes
efectos alelopaticos con otras
(Chung y Miller, 1995; Li, 2009). Cuando se

compararon estos efectos entre ambas, Cho-

especies

carro y Lloveras (2012) apreciaron que los
efectos alelopaticos de la alfalfa sobre la es-
parceta fueron mayores, lo que podria ser
una de las causas de la rapida desaparicion de

la esparceta en dichas praderas.

Dado el valor agronémico y forrajero
de ambas especies en Aragon, se pretende
profundizar en el conocimiento de su utiliza-
cion, llevando a cabo un estudio comparativo
sistematico en diversas condiciones agrono-
micas de la region. En el presente trabajo
pretende evaluar ambos cultivos en siembra
pura y en mezcla, utilizando dos frecuencias
de corte en primavera, cada una favorecien-

do a una de las especies.
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MATERIAL Y METODOS

Se llevaron a cabo tres ensayos en
secano, en Liglierre de Cinca (Huesca), Zue-
ra (Zaragoza) y Badules (Teruel), y uno en
regadio en Zaragoza, entre 2009 y 2013. Las
principales caracteristicas climatologicas y
edafologicas de los lugares donde se llevaron

a cabo los ensayos se presentan en la Tabla I.

Se ensayaron dos alfalfas: ‘Tierra de
Campos’ y ‘Ampurdan’ en secano, y ‘Aragon’
y ‘Ampurdan’ en regadio; una mielga experi-
mental ‘Espana’; una esparceta del tipo “dos
cortes” procedente de Reznos (Soria), otra
del tipo “un corte” de Mezquita de Jarque
(Teruel), y una mezcla de alfalfa, ‘“Tierra de
Campos’ en secano o ‘Aragén’ en regadio,
con la esparceta de “dos cortes”. Las fechas
de siembra se presentan en la Tabla I. Las

dosis de siembra fueron, en secano, 15 kg ha’

F3

en las alfalfas, 80 kg ha' en las esparcetas y
50% de cada una de las especies en las mez-
clas; en regadio, la dosis fue respectivamente
de 30 kg ha' y 100 kg ha', y 50% de cada
una de las especies en las mezclas. Como
abonado de fondo se aportaron 250 kg ha
del complejo 8-15-15 en secano, y 500 kg
ha" en regadio. La dosis se repiti¢ a los dos
anos de la siembra en secano y todos los
afos en regadio. Los ensayos se realizaron
en parcelas de 10 m?, distribuidas al azar, con

cuatro repeticiones.

Se evalué la produccion de forraje,
utilizando dos frecuencias de corte, cuando
la alfalfa se encontraba en inicio o en plena
floracion. En secano, no se consideré como
productivo el aho de siembra, ya que el esta-
blecimiento de los ensayos en dichas condi-
ciones fue lento y apenas hubo oferta de pas-

to. El ensayo de Liglierre concluyo en 2012 y

Tabla 1. Situacion, caracteristicas climatolégicas y edafologicas, y fecha de siembra

Localizacion Zuera (7) Ligiierre (Hu) Badules (Te) Zaragoza
Modo de cultivo secano secano secano regadio
Altitud (m) 400 535 930 225

T? mensual media maxima (°C) 20,7 20,2 18,5 21,4

T?* mensual media minima (°C) 7,9 5,8 8,9 8,1
Precipitacion media anual (mm) 393,3 867,2 320,6 245,7
Textura franco-arcillosa franca franca franco-limosa
pH al agua 1:2,5 8,25 8,32 8,5 8,24
Salinidad C.E. 1:5 (dS/m) 0,19 0,24 0,2 0,24
MO por espectrometria (%) 2,24 1,49 2,33 1,99

P Olsen por espectrometria (mg/kg) 19,14 7,15 18 7,03

K (extracto acetato amonico) (mg/kg) 288.,0 134,0 250 134,0
Fecha de siembra 29.10.2009 24.4.2009 11.3.2011 21.10.2010
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del realizado en Badules, solo se dispone de
la produccion de dos anos, ya que se sembroé
mas tarde. Se tomo una muestra de forraje al
azar de 0,5 m” por subparcela. Las muestras
se pesaron y secaron a 60°C en estufa de
ventilacion forzada hasta peso constante, y
se analizd el contenido en proteina bruta
(PB) por el método Dumas (AOAC, 1990) y
en fibra neutro detergente (FND) por el mé-
todo Van Soest et al. (1991).

El modelo estadistico fue de parcelas
divididas, donde la variedad era la parcela

principal y la frecuencia de corte la subparce-

F4

la. Las evaluaciones realizadas se compararon
mediante el analisis de la varianza por los
procedimientos ANOVA y GLM (en ausencia
de alglin dato), y el test LSD, con el paquete
estadistico SAS (2003). Los valores en por-
centaje fueron transformados por arcoseno
de la raiz cuadrada, previamente a su analisis

estadistico.
RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion media anual de forraje
de los tres primeros anos productivos se

presenta en la Tabla 2 y su contenido en PB
y FND en la Tabla 3.

Tabla 2. Produccién anual de materia seca (kg ha1), media de tres afios productivos

Localizacion Ligiierre Badules Zuera Zaragoza
Variedad
Alfalfa ‘Aragon’ - - - 13365a
Alfalfa ‘Ampurdan’ 5702 b 3672 a 2432 b 13745 a
Alfalfa ‘Tierra de Campos’ 5520b 3485 ab 2335b -
Mielga ‘Espaiia’ 4618 d 3119b 1732 ¢ 11148 b
Esparceta de dos cortes ‘Reznos’ 4980 cd 3687 a 2973 a 11442 b
Esparceta de un corte ‘Mezquita de Jarque 5189 be 2653 ¢ 2497 b 6447 ¢
Alfalfa ‘Aragén’+Esparceta ‘Reznos’ - - - 12698 b
Alfalfa ‘Tierra de Campos’+Esparceta ‘Reznos’ 6274 a 3809 a 2316 b -
Significacién Variedad oAk oAk oAk oAk
Frecuencia de corte
Alfalfa en inicio de floracion 5164 b 3122b 2338 a 11138b
Alfalfa en plena floracion 5596 a 3683 a 2424 a 11810a
Significacion Frecuencia de corte roH oAk NS *
Interaccion Variedad x Frecuencia de corte NS NS NS NS
% de alfalfa en la mezcla (en inicio floracion) 49,7 70,2 39,7 88,5
% de alfalfa en la mezcla (en plena floracion) 46,6 50 38,7 91,1

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Letras diferentes dentro de la columna indican P<0,05.
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Tabla 3. Porcentaje medio anual de proteina bruta (PB) y fibra neutro detergente (FND) sobre materia seca

Localizacion Ligiierre Badules Zuera Zaragoza
Variedad %PB  %FND %PB %FND %PB %FND %PB %FND
Alfalfa ‘Aragon’ - - - 20,6 bc 39,5 bc
Alfalfa 'Ampurdan’ 21,6b 40,1bc 193bc 38,5a 20,lb 36,5b 212b 399D
Alfalfa ‘Tierra de Campos’ 21,5b 394c¢ 19,8ab 37,9ab 20,4ab 369D - -
Mielga ‘Espafia’ 243a 413b 204a 38,1ab 209a 37,0b 22,6a 383c
Esparceta ‘Reznos’ 16,0d 434a 16,2d 37,7ab 157d 388a 18,5d 424a
Esparceta ‘Mezquita de Jarque 173¢ 418b 156d 378ab 16,1d 36,6b 19,1d 40,1b
A. ‘Aragén’+E. ‘Reznos’ - - - - - - 20,2¢  40,2b
A.‘Tierra de Campos’+E. ‘Reznos’ 17,7¢ 393¢ 19,0c 37,5b 189c 394a - -
Significacion Variedad ok ok ok * ok ok ok *
Frecuencia de corte
Alfalfa en inicio de floraciéon 19,8a 402b 189a 374b 189a 37,0b 20,8a 39,5b
Alfalfa en plena floracion 19,7a 41,6a 17,8b 383a 18,5b 38,0a 199b 40,6a
Signific. Frecuencia de corte NS o oAk o * o kK oAk
Interac. Var. x Frecuencia de corte rokk NS NS NS * NS NS NS

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001 Letras diferentes dentro de la columna indican P<0,05

Los resultados muestran que la alfalfa
es mas productiva que la esparceta en rega-
dio, pero en secano la esparceta iguala a la
alfalfa e, incluso, la supera en las condiciones
de mayor aridez (Zuera). No se apreciaron
diferencias significativas (P>0,05) entre las
alfalfas, pero si entre los tipos de corte de las
esparcetas, destacando la del tipo “dos cor-
tes” ‘Reznos’ en regadio y en los secanos
mas secos (Zuera y Badules), aunque ambas
se igualaron en el secano humedo (Liglerre).
La mielga ‘Espana’ tuvo una produccion infe-
rior a la alfalfa en regadio, pero se equiparo
con las esparcetas en regadio y secanos me-

nos aridos.

Cuando se mezclaron alfalfa y espar-
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ceta, la produccién total de forraje se equi-
pard al cultivo monofito de la alfalfa, tanto en
secano como en regadio. La participacion de
ambos componentes en la mezcla vari6é os-
tensiblemente entre localizaciones. En seca-
no, la participacion global fue equilibrada con
el 50% de media, al final de los tres afhos,
aunque domind la esparceta el primer ano y
fue decayendo su presencia en los afnos si-
guientes; en regadio, correspondio a la alfalfa
el 90% de la produccion, dado que después
del primer ano la esparceta desaparecio de la

mezcla.

El distanciamiento entre siegas, para
establecer dos frecuencias de corte que be-

neficiaran a la alfalfa o a la esparceta, mostré
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producciones de MS significativamente supe-
riores cuando se retraso la siega, salvo en las
condiciones de mayor aridez donde la pro-
duccién no fue significativa. No obstante, da-
do que el porcentaje de PB disminuye cuanto
mas se distancia la siega (Tabla 3), la media
anual de las producciones totales de PB ha
en las dos frecuencias de corte, se aproxima-

ron.

Los resultados confirman, en regadio,
los obtenidos por otros autores (Martiniello,
1998; Peel et al., 2004; Delgado et al., 2008),
en cuanto que la alfalfa es mas productiva
que la esparceta, pero en nuestro estudio la
del tipo “dos cortes”, casi iguala a la alfalfa y,
muestra su superioridad con respecto a la de
“un corte”, por lo que en el caso de que se
prefiera el cultivo de la esparceta por su pro-
duccion puntual en primavera, inclusién en
alternativa de corta duracion o ausencia ries-
gos de timpanismo para los animales, aquella
podria ser la elegida. Estos resultados corro-
boran asimismo la ausencia de diferencias
significativas en produccion de forraje de las
dos variedades de alfalfa mas utilizadas en el
noreste de la peninsula Ibérica (Delgado et
al, 2003). En secano, alfalfa y esparceta
muestran su buena adaptacion y similar pro-
1984, Delgado et dl,

2009). En Liglierre las producciones fueron

duccidon (Delgado,

inferiores a lo esperado por su precipitacion
anual, lo que puede ser atribuido a la presen-

cia de fauna silvestre en la zona boscosa que
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rodea los ensayos, y cuya incidencia median-
te despuntes de las plantas es dificil de cuan-

tificar.

En lo que respecta a la mezcla de las
dos especies, la rapida desaparicion de la es-
parceta en regadio, debe atribuirse principal-
mente a los efectos alelopaticos de la alfalfa
sobre la esparceta y no al estado fenoldgico
de las plantas en el momento del corte. Aun-
que en regadio la esparceta presenta una
peor adaptacién, cuando se sembré sola su
produccion fue muy elevada en comparacion
a su presencia en la mezcla, donde desapare-
Ci6 a partir del segundo ano. Este efecto no
se aprecidé en secano; hubo una progresiva
desaparicion de la esparceta en la mezcla
desde el primer al tercer afo, pero podria
atribuirse a su menor persistencia mas que a
efectos alelopaticos. Estos serian mas pro-
nunciados en condiciones de regadio donde
la mayor proximidad de las plantas, el riego
que favorece la dispersion de los componen-
tes quimicos alelopaticos y la mayor intensi-
dad de la producciéon podrian ser acelerado-
res de la accion alelopatica (de Albuquerque
etal., 2011).

CONCLUSIONES

Se confirma el interés de la alfalfa en
regadio y de la alfalfa y esparceta en secano.
La esparceta de dos cortes también podria

ser una opcién en regadio si se pretende ob-
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tener altas producciones en primavera, su
inclusion en alternativas de corta duracion o
ausencia riesgos de timpanismo para los ani-
males. La mezcla de ambas especies seria
desaconsejada en regadio, pero no se eviden-

cian fendmenos alelopaticos en secano.
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