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Resumen

La esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera de creciente interés en distintos
agroecosistemas debido principalmente a la buena palatabilidad, tolerancia a la sequía y presencia de
polifenoles, entre ellos los taninos. Se estudió el efecto de la inoculación con dos cepas Rhizobium de
la semilla de esparceta del ecotipo ‘Reznos’ y de la fecha de siembra (primavera y otoño) sobre la pro-
ducción de forraje y valor nutritivo en Asturias, durante 2014 y 2015. Las mayores producciones de ma-
teria seca por corte se encontraron en los tratamientos con esparceta inoculados frente a los no ino-
culados. Igualmente los tratamientos de esparceta inoculados presentaron mayores contenidos en
proteína bruta que los no inoculados. En ambos casos no hubo diferencias entre las dos cepas de Rhi-
zobium. La siembra primaveral presentó valores más altos de producción por corte que la siembra oto-
ñal. La nodulación de la esparceta resultó eficaz, tanto en su influencia en la producción de materia seca
como por sus valores más altos de proteína bruta.

Palabras clave: Onobrychis viciifolia Scop., producción de materia seca, proteína bruta, fibra ácido de-
tergente, fibra neutro detergente.

Abstract
Effects of Rhizobium inoculation and sowing date on yield and nutritive value of sainfoin
in Asturias (Spain)

Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) is a forage legume of growing interest in different agroecosystems
due mainly to good palatability, drought tolerance and presence of polyphenols, including tannins. The
effect of inoculation with two strains of Rhizobium on seed of a sainfoin ecotype ‘Reznos’ and the sowing
date (spring and autumn) on forage yield and nutritive value was studied in Asturias during 2014-2015.
The largest production of dry matter per harvest was found in treatments with sainfoin inoculated com-
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Introducción

El cultivo de leguminosas y gramíneas forra-
jeras constituye uno de los pilares funda-
mentales en el desarrollo de sistemas soste-
nibles de producción de rumiantes en Europa
(Lüsher et al., 2014). La esparceta (Onobrychis
viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera
que está recibiendo mucha atención en los
últimos años por parte de la Unión Europea
(proyectos LegumePlus y HealthyHay) debido
a sus efectos beneficiosos (legumeplus.eu) y
al interés por diversificar cultivos.

En España, O. viciifolia presenta dos formas:
la forma communis (de un corte o común) y
la forma bifera (de dos cortes o gigante) (Mi-
chelena, 1983, citado en Demdoum (2012))
pudiendo sembrarse en otoño o al inicio de
la primavera (Demdoum, 2012).

El Rhizobium que nodula la esparceta es muy
específico y no suele estar presente en algu-
nos suelos de la Península Ibérica sobre todo
si no ha habido cultivos previos, de modo que
en suelos con bajo contenido en N mineral y
donde se pretenda introducir este cultivo
puede ser necesario su inoculación, teniendo
en cuenta el posible efecto del abono nitro-
genado en la simbiosis (Delgado et al., 2013).

El objetivo de este trabajo es estudiar el com-
portamiento agronómico de la esparceta en
Asturias (Norte de España), para lo cual se es-
tudia el efecto de la inoculación con Rhizo-
bium y de la fecha de siembra sobre la pro-
ducción y el valor nutritivo.

Material y métodos

Diseño experimental y manejo del ensayo

El estudio se llevó a cabo en Candas, Asturias
(43º 35’ N, 5º 47’ O y 80 m), en una parcela en
la que nunca se había cultivado esparceta,
habiendo comprobado la ausencia de rizo-
bios capaces de nodular la esparceta (Olivei -
ra-Prendes et al., 2016). La zona presenta un
clima oceánico templado húmedo con preci-
pitación y temperatura media de 1003 mm y
13,9 ºC, respectivamente. El suelo presentó
un pH de 6,4, materia orgánica de 5,2% y ba-
jos niveles de P y K.

El diseño experimental fue un factorial con
dos factores (inoculación y fecha de siem-
bra) en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Las parcelas fueron de 2 m x 5
m y se sembraron manualmente a voleo, el
11/04/2014 y el 31/10/2014, con semilla sin de-
corticar del ecotipo ‘Reznos’ (de dos cortes),
a una dosis de 100 kg ha-1. Las cepas de Rhi-
zobium utilizadas son las denominadas ISO3
(procedente de un suelo de Teruel) e ISO12
(proveniente de un suelo de Zaragoza), am-
bos suministrados por IFAPA (Junta de An-
dalucía). La inoculación de las semillas se re-
alizó antes de la siembra empleando una
cantidad de inoculante (concentración mí-
nima 109 bacterias g-1) equivalente al 1% del
peso de aquellas y una solución adhesiva de
goma arábiga al 25%.

Los tratamientos de inoculación fueron: es-
parceta; esparceta + ISO3; esparceta + ISO12

pared to un-inoculated sainfoin. Similarly, inoculated sainfoin treatments had higher crude protein con-
tent than un-inoculated treatments. In both cases, there were no differences between the two Rhizo-
bium strains. Spring sowing showed higher values of dry matter yield per harvest than autumn sowing.
Nodulation of sainfoin was effective both in its influence on dry matter production and its higher crude
protein values.

Key words: Onobrychis viciifolia Scop., dry matter yield, crude protein, acid detergent fiber, neutral de-
tergent fiber.



y esparceta + 50 kg N ha-1 año-1. Un mes des-
pués de la siembra, se determinó la densidad
de plantas por parcela en un área de 1 m2.

En las parcelas de siembra primaveral se rea-
lizaron tres cortes en 2014 y cuatro en 2015 y
en las de siembra otoñal se realizaron tres cor-
tes en 2015 con motosegadora, en inicio de
floración. Se tomó una muestra al azar de 100
g de biomasa por cada parcela experimental
y se secó en estufa a 70 ºC. Las muestras secas
se molieron para realizar determinaciones de
valor nutritivo (proteína bruta y fibras).

A finales de 2015 debido a la falta de persis-
tencia, se determinó el grado de nodulación
en las plantas presentes en dos muestreos
(0,08 m2) por parcela.

Análisis estadísticos

Los datos fueron analizados utilizando un
modelo mixto de análisis de varianza, consi-
derando el tratamiento de inoculación y la
fecha de siembra de efectos fijos y la fecha de
corte y la repetición de efectos aleatorios
con el paquete estadístico R (R Development
Core Team, 2008).

Resultados y discusión

Las mayores producciones por corte se en-
contraron en los tratamientos con esparceta
inoculada (Tabla 1), no habiendo diferencias
estadísticamente significativas entre las dos
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Tabla 1. Valores medios (y desviación estándar) de las variables: densidad de plantas (Dens),
producción de forraje por corte (Prod), proteína bruta (PB), fibra ácido

detergente (FAD) y fibra neutro detergente (FND)
Table 1. Mean values (and standard deviation) of the variables: plant density (Dens), yield

per harvest (Prod), crude protein (PB), acid detergent fiber (FAD) and neutral detergent fiber (FND)

PB FAD FND
Dens Prod (% sobre (% sobre (% sobre

(plantas m-2) (kg MS ha-1) materia seca) materia seca) materia seca)

Inoculación (I)

Esparceta 85 (11,4) 2208c (1816) 14,7c (2,6) 23,7 (2,4) 38,6 (0,6)

Esparceta + ISO3 86 (11,9) 3049a (1893) 17,7a (4,0) 23,7 (3,3) 38,6 (2,6)

Esparceta + ISO12 84 (10,6) 2651ab (1903) 17,1ab (3,2) 23,9 (3,1) 38,9 (2,3)

Esparceta + 50 kg N ha-1 84 (11,6) 2465bc (2189) 16,1b (2,5) 24,0 (1,7) 38,8 (1,1)

Significación – *** *** – –

Siembra (S)

Primavera 96a (2,1) 3200a (1924) 16,5 (3,7) 23,9 (2,9) 38,9 (2,0)

Otoño 74b (1,3) 1177b (1161) 16,2 (1,9) 23,6 (1,8) 38,3 (1,1)

Significación *** *** – – –

I x S – – – – –

Para cada columna, valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes
(Test de Tukey, P > 0,05).

*** = P ≤ 0,001.



cepas de Rhizobium. En Turquía, también Tu-
fenkci et al. (2006) apreciaron un incremento
de la producción de forraje de esparceta me-
diante la inoculación con Rhizobium. Las pro-
ducciones obtenidas se asemejaron más a las
obtenidas por Delgado et al. (2014) en regadío
en Zaragoza, que a la de su cultivo tradicional
en secano. Los tratamientos de espar ceta ino-
culados presentaron mayor contenido en
proteína bruta que los no inoculados, no ha-
biendo diferencias entre las dos cepas usadas
(Tabla 1). Los valores de proteína bruta y fibras
son consistentes con otros resultados obteni-
dos en ensayos de esparceta (Kaplan, 2011).

Se obtuvieron mayores densidades de plantas
y producciones en siembra primaveral res-

pecto a la otoñal (Tabla 1), de forma similar
a otros trabajos realizados en Inglaterra (Liu
et al., 2008), indicando que las siembras pri-
maverales permiten una mejor implantación
y mayor desarrollo de las plantas.

Se encontraron diferencias significativas (Ta-
bla 2) en el número de nódulos y en el peso
seco de los nódulos por planta entre los tra-
tamientos inoculados y los no inoculados. No
se observaron diferencias significativas en la
capacidad de nodulación entre las dos cepas
estudiadas. Se observó cierta aparición de
nodulaciones en los tratamientos no inocu-
lados debido probablemente a la escorrentía
causada por las precipitaciones, desplaza-
miento por las parcelas, etc.

120 Oliveira et al. ITEA (2017), Vol. 113 (2), 117-121

Tabla 2. Valores medios (y desviación estándar) de las variables:
nº de nódulos y peso seco de los nódulos por planta

Table 2. Mean values (and standard deviation) of the variables:
number of nodules and dry weight of nodules per plant

Nº de nódulos por planta Peso seco de nódulos por planta (g)

Inoculación (I)

Esparceta 5,2b (2,5) 0,005b (0,002)

Esparceta + ISO3 52,2a (13,1) 0,049a (0,011)

Esparceta + ISO12 40,8a (11,9) 0,040a (0,011)

Esparceta + 50 kg N ha-1 5,0b (2,2) 0,005b (0,002)

Significación *** ***

Siembra (S)

Primavera 26,2 (25,9) 0,025 (0,024)

Otoño 25,4 (20,7) 0,024 (0,019)

Significación – –

I x S – –

Para cada columna, valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes
(Test de Tukey, P > 0,05).

*** = P ≤ 0,001.



Conclusiones

Se obtuvieron mayores producciones y por-
centajes de proteína bruta por corte en los
tratamientos de esparceta inoculados con Rhi-
zobium, sin que hubiese diferencias signifi-
cativas entre cepas de Rhizobium estudiadas.

La siembra primaveral resultó mejor que la
otoñal en cuanto a la producción media por
corte y persistencia.
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