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RESUMEN

Se estudio el efecto del pastoreo por ganado ovino del dltimo rebrote otofial de un
cultivo de alfalfa cv. ‘Aragén’ establecido en regadio en Zaragoza, sobre la produccién
y calidad del forraje del afio siguiente, y la persistencia del cultivo durante 1999-2002.
No hubo diferencias significativas con respecto a la siega para heno en la produccién de
forraje anual y contenido en proteina bruta en ninguno de los afios estudiados. El primer
afio se realizaron cinco cortes aunque el primero no se contabilizé por la excesiva
presencia de malas hierbas de hoja ancha; la produccién media de los cuatro cortes fue
de 8468 kg de MS/ha. En el segundo y tercer afios, la produccién anual media fue de
15 178 y 13 639 kg de MS/ha, respectivamente. La presencia de malas hierbas en el
primer corte continud siendo abundante en el segundo afio y se redujo significativamente
(P<0,05) en el tercero, como consecuencia del pastoreo. La proporcion de proteina bruta
en el forraje del primer corte, una vez separadas las malas hierbas, fue de de 22,01 % en
2000 y de 20,60 % en 2001. El pastoreo redujo el peso y contenido en carbohidratos
totales no estructurales de la raiz, pero no se vio afectada a la persistencia del cultivo.
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INTRODUCCION

La alfalfa es el tercer cultivo forrajero en Espaiia en superficie ocupada y el primero
en produccién cosechada. Durante 2001, se cultivaron 246 822 ha con una produccion
de 13 266 093 toneladas (MAPA, 2004). De ellas, el 74,1 % de la superficie cultivada
tuvo lugar en regadio y el 61,5 % se destiné a la deshidratacion.
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La principal zona productora de alfalfa es el valle del Ebro, acogiendo el 53,0 % de
la superficie nacional, el 62,3 % de la produccién y el 75,8 % de la superficie destinada
a la deshidratacion (Asociacién Espafiola de Fabricantes de Alfaifa, comunicacién
personal). La alfalfa se aprovecha mediante siega en el 98,8 % de la superficie sembrada.
No obstante, el aprovechamiento a diente por la ganaderfa ovina del udltimo rebrote
otofial es una prictica tradicional, la cual le permite disponer de pasto al final del otofio
y comienzos del invierno, en una época del afio en la que escasean los recursos pastables.
Esta prictica estd actualmente cuestionada por algunos de los productores de alfalfa que
destinan el cultivo para henificado o industrializacién, porque temen pérdidas en la
cosecha como consecuencia de los dafios que pueden sufrir las coronas de las plantas a
causa del pastoreo, de la compactacién del suelo y de la difusién de malas hierbas a
través de las heces.

Algunos efectos del pastoreo en el cultivo de la alfalfa durante el periodo de reposo
invernal han sido estudiados por diversos autores. Bell et al. (1996) y Chocarro et al.
(2001) apreciaron un mayor control de las malas hierbas como consecuencia del
pastoreo invernal. Wynn-Willians et al. (1989) y Dowdy et al. (1992) observaron que el
pastoreo reducia la poblacién de algunas plagas invernantes en las plantas y en el suelo.
Wynn-Willians et al. (1989) y Chocarro et al. (2001) apreciaron, asimismo, una ligera
reduccién en el rendimiento de forraje del primer corte de primavera. Luna (1996)
estudié la movilizacién de reservas nutritivas almacenadas en las raices y corona durante
el invierno, simulando el pastoreo mediante diversos despuntes practicados con tijeras.
El estudio mostrd que los sucesivos despuntes invernales reducian el peso y el nivel de
reservas en carbohidratos totales no estructurales de la corona y rafz, concluyendo que
el efecto se aminoraba si se practicaba un despunte tinico, cuando el rebrote habia
alcanzado su maximo desarrollo.

El presente trabajo tuvo por finalidad estudiar los efectos del aprovechamiento a
diente del iltimo rebrote otofial sobre la produccién de forraje del afio siguiente de un
cultivo de alfalfa, practicando un tinico aprovechamiento cuando el cultivo ha sufrido las
primeras heladas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en un alfalfar de una hectdrea regado por inundacién, en

Zaragoza, durante el periodo 1999-2002.

Las caracteristicas climatoldgicas del periodo de ensayos se presentan en la Tabla 1.
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TABLA 1
Caracteristicas climatoligicas de Zaragoza (Campus de Aula Dei) durante el periodo de
ensayos.

Climatological characteristics of Zaragoza (Campus de Aula Dei) during the trial period.

Periodo Temp. med. max. Temp. med. min. Precip. total Temp. min. extr. Dias de heladas
°C °C mm °C Ne
Nov-98/0Oct-99 20,9 8,6 352,5 -7.5 44
Nov-99/0ct-00 20,9 8,7 3396 6,0 55
Nov-00/Oct-01 21,6 9,1 310,5 -3,3 24
Nov-98/Feb-99 12,2 2,1 57,1 -7.5 41
Nov-99/Feb-00 12,4 1,4 35,0 -6.0 55
Nov-00/Feb-01 134 35 131,8 -3.3 24
Nov-01/Feb-02 12,9 1,3 18,5 -11,1 42

En ella se puede apreciar que, durante el periodo noviembre-febrero, tuvieron lugar
el 18,1% de las precipitaciones totales del afio, de media; hubo 40 dias de heladas y la
minima extrema alcanzé -11,1 °C. Las caracteristicas edafol6gicas de la parcela
corresponden a un suelo aluvial, no salino, de textura franca, pH al agua (1:2,5) 8,16 y
fertilidad media.

La siembra se realiz6 el 27 de septiembre de 1998, utilizando el cultivar ‘Aragén’ a
la dosis de siembra de 25 kg/ha. Como abonado de fondo se aportaron 600 kg/ha de
complejo 8-24-8. En los afios siguientes, se aportaron 300 kg/ha de superfosfato célcico
del 45% de riqueza y 300 kg/ha de sulfato potésico del 50%, al final del invierno.

Se llevaron a cabo dos tratamientos: “sélo siega” y “pastoreo otofial”. El primero
consistié en la siega del alfalfar para heno cada vez que la planta alcanzaba el estado 10
% de tallos floridos, excepto el primer corte que, al no florecer, se segaba cuando
emergia el nuevo rebrote y, el dltimo, que se cortaba en estado vegetativo al inicio del
otofio. Con el segundo tratamiento se efectuaron los mismos cortes salvo el (ltimo que
se sustituyd por el pastoreo de un rebafio de 300 cabezas de ganado ovino, efectuado al
final del otofio.

El disefio estadistico fue en parcelas al azar con cinco repeticiones. Para ello, el
alfalfar se dividié en cinco parcelas de 2000 m? mediante cerca fija. Durante el
aprovechamiento otofial, cada una de las parcelas se dividio, a su vez, en dos mitades con
una cerca mévil, una de las cuales se segé y la otra se pastored, constituyendo la parcela
elemental 1000 m2. Dicho tamafio se estableci6 para facilitar el manejo del rebafio; no
obstante, los muestreos del forraje se establecieron en una superficie visualmente
homogénea, de unos 50 m? a cada lado de la cerca divisoria, para reducir la variabilidad
del muestreo.
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La evaluacién de la produccién de forraje se llevé a cabo en todos los cortes mediante
la extraccién de cuatro cuadros de 0,25 m? por tratamiento y repeticién, tomados al azar
en lugares préximos a la cerca separadora de los tratamientos “solo siega” y “pastoreo
otofial”. El forraje se secé en estufa de ventilacién forzada durante 48 horas hasta peso
constante. En el primer corte de 2000 y 2001, se separaron las malas hierbas y se analizé
el contenido en proteina bruta (PB) de ambas fracciones por el método de Kjeldahl
(A.0.A.C., 1990). El primer corte de 1999 no se evalud, ya que se consideré como un
corte de limpieza de malas hierbas lo que es habitual en la zona. En 2001 se efectué el
andlisis quimico de PB en todos los cortes, en ambos tratamientos.

La densidad de plantas se estimé en otofio de 1999 y 2000, y al final del invierno en
2000, 2001 y 2002, mediante el conteo visual de cuatro cuadros de 0,5 m2 por
tratamiento y repeticién. Con el fin de mejorar la estimacion, las plantas se arrancaron
en un cuadro de cada tratamiento y repeticion, y se corrigieron los datos en funcién de
la desviacién apreciada entre el conteo visual y el real. Las plantas arrancadas se
utilizaron para conocer la evolucién del peso de las coronas y raices, asi como las
reservas nutritivas de carbohidratos totales no estructurales (CNE) en funcién del
tratamiento. La concentracién de CNE se midié por el método de Luff-Schoorl
modificado (A.O.A.C., 1990).

El anélisis estadistico de las producciones de materia seca (MS) se realiz6 mediante
el calculo de la varianza en cada uno de los cortes y arranques. Cuando el valor de la F
resultd significativo al nivel del 5%, se compararon las medias mediante el método de la
Minima Diferencia Significativa utilizando el programa informatico SAS (S.A.S., 1998).
La comparacién del contenido de PB y CNE se efectué mediante un test “t” de Student
entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de forraje del alfalfar, en los tres afios en los que se lievé a cabo el
experimento, se presenta en la Tabla 2.
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TABLA 2
Produccion de forraje destinado a heno (kg de MS/ha) de un alfalfar con y sin pastoreo
otonal
Dry matter yield (kg DM/ha) of alfalfa managed with (cutting and grazing) or without(only

cutting) autumn grazing.

Total
N° corte 1° Mh@a® 2° 3° 4° 5° 6° alfalfa
1°" afio (1999)
Fecha del corte - - Ijul  2-ago 22-sep 8-nov -
Sélo siega - - 2640 2495 2289 1044 - 8468
2° aiio (2000)
Fecha del corte  17-abr 17-abr 29-may 28-jun 2-ago 5-sep 30-oct
Sélo siega 2422 1354 3053 2918 2692 2530 1180 14794
Pastoreo otofial 2996 1208 3250 3044 2640 2372 1259 15561
Significacion * NS NS NS NS NS NS NS
3 aiio (2001)
Fecha del corte  17-abr 17-abr 31-may  6-jul 10-ago 8-oct
Sélo siega 2980 478 3662 3381 2331 1525 - 13 879
Pastoreo otofial 3012 221 3411 3147 2411 1416 - 13 398
Significacion NS * NS NS NS NS NS

Mh = Malas hierbas ; NS = P>0,05; * = P<0,05

El primer afio se realizaron cinco cortes aunque el primero no se contabilizé por la
excesiva presencia de malas hierbas de hoja ancha. La produccién total media de los
cuatro cortes restantes fue de 8468 kg de MS/ha. El segundo y tercer afios se realizaron
seis y cinco cortes, con una produccién media anual de 15 178 kg y 13 636 kg de MS/ha,
respectivamente. No hubo diferencias significativas (P>0,05) en funcién del tratamiento.
El pastoreo otofial afectd significativamente (P<0,05) a la produccién de alfalfa del
primer corte en el segundo afio, pero no a la del tercer afio.

En lo que respecta a la presencia de malas hierbas en el primer corte, continué siendo
abundante en el segundo afio y se redujo notablemente en el tercero. En el segundo afio
hubo una pequefia reduccién de malas hierbas en las parcelas pastoreadas, aunque no
significativa (P>0,05), pero, en el tercer afio, la reduccién fue ya significativa (P<0,05)
en las parcelas pastoreadas.

La proporcién de PB del forraje en el primer corte, una vez separadas las malas
hierbas, tampoco se vio afectada, siendo de 22,01 % en el afio 2000 y de 20,59 % en
2001. Si se hubieran incorporado las malas hierbas, este porcentaje habrfa descendido en
el forraje de las parcelas no pastoreadas otofialmente, debido al menor contenido de PB
de las malas hierbas presentes, 14,03 %, en su mayoria especies del género Brassica,




TABLA 3
Peso y contenido en carbohidratos totales no estructurales (CNE) de la parte subterrianea de un alfalfar destinado a heno con y sin
aprovechamiento otonal
Dry matter yield and total non structural carbohydrates on underground parts of alfalfa managed with (cutting and grazing) and without (only

cutting) autumn grazing.

Corona Raiz
kg MS/ha %MS %CNE kg MS/ha  %MS %CNE  Diametro raiz’  Longitud raiz’
11.11.99
Sélo siega 1180 30 12,98 2284 37 26,42 7.8 16.8
22.2.00
Sélo siega 1260 25,6 6,14 1500 27,5 24,12 8,7 10,7
Pastoreo otofial 1052 25,2 5,5 1316 27,9 23,72 9.3 11,4
Significacion NS NS NS NS NS NS NS NS
18.12.00
Solo siega 1728 23,36 13,14 2468 31,66 26,92 12,8 10,9
Pastoreo otofal 2028 24,34 12,3 2748 31,62 26,04 13,1 10,6
Significacion NS NS NS NS NS NS NS NS
27.2.01
Solo siega 1772 27,16a 13,62 1892a 30,1 27,14 12,1 9,6
Pastoreo otofial 1356 25b 11,28 1444b 28,5 26,02 12,7 10
Significacion NS *x NS * NS NS NS NS
16.1.02
Sélo siega 2356 27,0 16,08 2898 31,9 29,52 16,1a 15,3
Pastoreo otonal 2229 27,5 16,1 2752 32,3 29,26 14,1b 14,3
Significacion NS NS NS NS NS NS * NS

'= Medido en la base de la corona; %= Fraccién pesada de la raiz
NS = P>0,05; * = P<0,05; ** = P<0,01. Las cifras con igual letra dentro de cada columna no son significativas.
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floridas o en proceso de maduracidn de la semilla. El contenido medio de PB analizado
en todos los cortes en 2001, fue de 20,05 % en el tratamiento “pastoreo otofial” y de
19,94 % en “s6lo siega”.

El peso de las raices y coronas de la planta, en los sucesivos arranques realizados
entre noviembre de 1999 y enero de 2002, asi como su contenido de CNE, se muestra en
la Tabla 3. No hubo diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos “sélo
siega” y “pastoreo otofial”, en lo que respecta al peso de raices y coronas en los
diferentes controles de peso, si se exceptiia que el peso de las raices fue
significativamente menor (P<0,01) en el tratamiento “pastoreo otofial” en el arranque
efectuado en febrero de 2001. Cuando se compararon dentro de la misma campafia los
arranques efectuados en otofio e invierno, hubo una reduccién en el peso de las raices
durante el invierno, la cudl fue mds pronunciada cuando las parcelas se pastorearon en
otofio; el peso de las coronas también se redujo, aunque solo fue significativo en la
segunda campaiia en las parcelas pastoreadas durante el otofio (Tabla 4).

TABLA 4
Comparacién de medias (t de Student) de los pesos de la raiz y corona de la alfalfa y de su
contenido en carbohidratos totales no estructurales (CNE), en dos fechas, otoiio e invierno,
y dos tratamientos, ‘solo siega’ y ‘pastoreo otonal’.
Comparison of means (t Student) of roots and crown dry matter yield, and total non structural

carbohydrates in autumn and winter, under two treatments ‘only cutting’ and ‘autumn grazing’.

Peso (kg MS/ha) CNE (%)
Raiz Corona Raiz Corona
11.11.99 vs 22.2.00
Sélo siega * NS * *kx
Siega vs pastoreo otoiial ~ * NS *k ook
18.12.00 vs 27.2.01
Sélo sicga * NS NS NS
Pastoreo otofal *kox *x NS NS
Siega vs pastoreo otofial ~ ** * NS NS

NS = P>0,05; * = P<0,05 ; ** = P<0,01; *** = P<0,001

No hubo diferencias significativas (P>0,05) en el contenido en CNE de raices y
coronas de los dos tratamientos, “s6lo siega” y “pastoreo otofial”, cuando se compararon
arranques efectuados en una misma fecha (Tabla 3). El contenido de CNE se redujo
significativamente cuando se compararon los arranques efectuados en otofio de 1999 e
invierno de 2000 (Tabla 4).
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La densidad de plantas presenté un proceso evolutivo de reduccién anual, segin se
muestra en la Tabla 5.

TABLA 5
Niimero de plantas por m2 en un alfalfar destinado a heno con y sin pastoreo otofial.
Number of plants/m? of alfalfa managed with (cutting and grazing) and without (only cutting)

autumn grazing.

Fecha 29.10.98 11.11.99 21.2.00 18.12.00 26.2.01 14.1.02
Solo siega 245 148 146 80 94 71
Pastoreo otofial - - 139 80 74 72
Significacion NS NS * NS

NS =P>0,05; * = P<0,05

No hubo diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos, con la excepcién del
segundo afio, en el que la densidad fue inferior en las parcelas pastoreadas, si bien se
iguald en el tercer afio.

Los resultados obtenidos muestran que el aprovechamiento otofial del dltimo rebrote
de la alfalfa, no debe afectar a la produccién ni a la persistencia del cultivo. Si el alfalfar
se pastorea en invierno, algunos autores (Chocarro er al., 2001) observaron una
reduccién de la produccién y de la presencia de malas hierbas en el primer corte; Wynn-
Willians ez al. (1989), sin embargo, s6lo apreciaron que la reduccion de la produccién en
el primer corte tenfa lugar cuando se realizaba un aprovechamiento prolongado en

invierno.

El invierno dio lugar a una reduccién del peso de las raices, independientemente del
tratamiento. El descenso fue mds acusado en las parcelas pastoreadas en otofio, como ya
observé Luna (1996). El peso de la corona apenas se modifico, con la excepcion del
pastoreo efectuado en otoiio de 2000 que, al ser mds tardio pudo afectar al peso. Este
retraso en la fecha de pastoreo redujo, también, en mayor medida que en las otras
campaiias, el peso de las raices y la presencia de malas hierbas en la primavera siguiente
(Tabla 3).

El descenso de CNE en las raices y en la corona a lo largo del invierno, y que se
acentu6 cuando la alfalfa se pastoreo en otoiflo, s6lo se manifest6 en la primera campaiia,
no asi en la segunda en la que el control de otofio fue mas tardio. Los resultados
alcanzados por Luna (1996), simulando el pastoreo mediante cortes efectuados en
alfalfas cultivadas en contenedores, muestran que los cortes efectuados a lo largo del
invierno reducen siempre la concentracién de CNE.
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Finalmente, la persistencia del alfalfar no se vio afectada por el pastoreo otofial, lo
que confirma otros resultados obtenidos por Wynn-Willians et al. (1989) y Delgado et
al. (1992) entre otros autores, los cuales observaron que el pastoreo del alfalfar no debe
afectar a la persistencia del cultivo, si se pastorea con la misma frecuencia que los
aprovechamientos mediante siega.

Estos resultados reafirman la practica habitual llevada hasta el momento por los
agricultores de aprovechar a diente el altimo corte otofal, debido a la dificultad de
henificar en dicha época. El pastoreo otofial podria sustituirse por la siega para
deshidratacidn cuando sea factible por razones econdmicas, pero no sobre la base de los
dafios que pueda ocasionar el ganado al cultivo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que el aprovechamiento otofial por el
ganado ovino del iiltimo rebrote del alfalfar, no afecta a la produccién ni a la calidad del
forraje, pudiendo contribuir al control de las malas hierbas del primer corte primaveral.
Tampoco se apreci6 una disminucién de la persistencia como consecuencia del pastoreo.
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INFLUENCE OF AUTUMN GRAZING ON YIELD AND
PERSISTENCE OF ALFALFA

SUMMARY

Effect of sheep grazing alfaifa autumn growth compared with cutting only was
studied under irrigated conditions in Zaragoza, during 1999-2002. No significant
differences were found in annual yield, crude protein content and persistence of plants.
In the first year, five cuts were done, though the first one was not taken into account due
to the excessive presence of wide leaf weeds. Average yield of the remaining four cuts
was 8468 kg DM/ha. Second and third years annual average yield was 15 178 and 13 636
kg DM/ha, respectively. Weeds in the first cut continued being abundant in the second
year but were significantly reduced (P<0.05) in the third year in the grazing treatment.
Crude protein content of the alfalfa component of the first cut was not affected by
management, being 22.01 % and 20.60 % in years 2000 and 2001, respectively. Grazing
decreased root weight and total non structural carbohydrates in roots, but did not affect
alfalfa persistence.

Key words: Medicago sativa L., yield, crude protein, weeds.




