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RESUMEN

La esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera plurianual,
cuyos dos tercios de la produccién anual se obtienen en el primer corte. La definicién
de los estados fenolégicos para decidir el momento del aprovechamiento presenta
dificultades, ya que en una misma planta puede haber tallos en todos los estados y flores
abiertas durante largo periodo de tiempo. Con el fin de establecer criterios practicos para
la explotacion del cultivo basados en la calidad del forraje, se realizé un seguimiento
de la floracién desde la aparicién de los primeros botones florales, contabilizando:
nimero de inflorescencias, estado fenolégico de las mismas, proporcién de tallos,
hojas e inflorescencias y contenido en proteina bruta, fibra neutro-detergente, fibra
acido-detergente y lignina dcido-detergente de dichas partes, durante los dos primeros
ciclos productivos del cultivo. El estudio se realiz6 en Zaragoza sobre una coleccién de
poblaciones procedentes del NE de Espaiia, establecidas en plantas individuales durante
2005. Se definieron seis estados fenoldgicos, aunque a efectos practicos se agruparon
en tres en funcién de su calidad: “inicio de floracién”, “plena floracién” y “maduracién
de la semilla”, siendo, respectivamente, sus contenidos medios en proteina bruta
19.2%, 16% y 13.3%, en fibra neutro detergente 40,5%, 44,6% vy 50,4%, en fibra acido
detergente 28,2%, 32,4% y 36,4%, y en lignina 4cido detergente 7,1%, 7.9% y 8,8%,
durante el primer ciclo productivo.

Palabras clave: Onobrychis viciifolia Scop., proteina bruta, fibra neutro detergente,
fibra 4cido detergente, lignina acido detergente.

INTRODUCCION

La esparceta es una leguminosa forrajera plurianual muy apreciada por los
ganaderos por su capacidad productiva en los secanos frios y semidridos de suelo calizo
de la peninsula Ibérica, y el alto valor nutritivo de su forraje, no meteorizante para el
ganado (Delgado et al., 2002). Una particularidad del cultivo es que dos tercios de la
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produccién anual de forraje se obtienen con el primer corte de primavera y se destinan
principalmente a heno; el resto se distribuye en uno o dos aprovechamientos de escasa
cuantia, realizados durante el periodo verano-otofio (Delgado et al., 2008a).

En la esparceta, al igual que sucede con otras leguminosas forrajeras, se aconseja a
los agricultores relacionar el momento del aprovechamiento con un estado fenoldgico
determinado, con el fin de lograr la méxima produccién de forraje de buena calidad sin
poner en peligro su persistencia. Sobre la base de estos criterios, tradicionalmente se ha
recomendado la siega del primer corte cuando el cultivo se encuentra en plena floracion
(Benaiges, 1967; Martiniello et al., 2000; Iwaasa et al., 2006). Ello tiene su justificacion,
ya que en el estado de plena floracién se alcanzan producciones elevadas con un valor
nutritivo aceptable (Alibés er al., 1979). Diferentes tablas de valor nutritivo muestran
contenidos en proteina bruta del orden del 14% en el estado de plena floracion (Alibés y
Tisserand, 1990; INRA, 2007).

Definir los estados fenoldgicos en la esparceta presenta, no obstante, mayores
dificultades que en otras leguminosas similares como la alfalfa (Fick ef a/., 1988). En
una misma planta pueden haber tallos en todos los estados fenoldgicos y, por tanto,
flores abiertas durante un largo periodo de tiempo (Badoux, 1965). Las inflorescencias
son, ademas, alargadas y estan compuestas por numerosas flores, cuya apertura se inicia
desde la parte inferior y va progresando hasta la parte superior, alargando el proceso,
de manera que cuando se abren las tltimas flores, ya se han formado vainas en las
inferiores. Este proceso de formacién de una infrutescencia puede durar mas de 20 dias
dentro de una misma inflorescencia. Por ello, Badoux (1965) sefiala s6lo dos estados
facilmente distinguibles: la aparicién de los primeros botones florales, marcado por
la presencia de al menos tres botones florales en la planta, y el inicio de la floracion,
cuando aparecen flores abiertas en tres inflorescencias; después, la apreciacion del
estado fenolégico se vuelve muy imprecisa por lo que propone estimar visualmente la
floracién mediante una escala de 1 (floracién mas o menos finalizada) a 9 (planta sin
botones florales). Dicho autor considera que un cultivo esta en floracién cuando el 30%
de las plantas presentan flores abiertas. Borreani ef al. (2003) abordaron, asimismo, la
evolucién de la produccién y calidad del forraje a lo largo del primer ciclo productivo de
la esparceta, en diez estados fenoldgicos, en una escala de 0 (estado de roseta) a 9 (vainas
virando a marrén). Los citados autores concluyeron que la codificacion propuesta no era
suficientemente sensible para predecir cambios bruscos en la calidad del forraje entre la
aparicién de botones florales y la floracion, y deberia ser redefinida para su utilizacién
por técnicos y ganaderos.

Con el fin de abundar en la definicién de los estados fenoldgicos de la esparceta y
establecer criterios practicos para la explotacién del cultivo basados en la produccién
y calidad del forraje, se realizé un seguimiento del proceso de floracién de plantas
individuales desde la aparicién de los primeros botones florales, contabilizando el
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ndmero de inflorescencias y estado fenolégico de las mismas, la proporcion de tallos,
hojas e inflorescencias, y el contenido en proteina bruta, fibra y lignina de dichas partes,
en siete periodos del crecimiento de las plantas, definidas a priori ‘botén verde’, ‘inicio
de floracién’, ‘plena floracién’, ‘final de floracién’, ‘inicio de formacién de semilla’,
‘semilla verde’ y ‘semilla iniciando la maduracién’, durante los dos primeros ciclos
productivos del cultivo.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en una parcela de cultivo preparada para riego por
inundacion en suelo aluvial, en Zaragoza (41° 45’ N, 0° 47° W, 225 m a.s.n.m.), durante
2005. Las temperaturas medias mensuales del periodo fueron: maxima 20,7 °C; minima
7.6 °C; minima extrema diaria -10.,3 °C el 5 de marzo y precipitacién anual 250,0 mm.
Las caracteristicas edafologicas de la parcela a 0-30 cm de profundidad fueron: textura
del suelo franco-arenosa; pH al agua 8,26; salinidad (C.E. 1:5) 0,41 dS/m; contenido de
materia organica por espectroscopia 1,39 %; fésforo Olsen por espectroscopia 4,16 mg/
kg y potasio (extracto en acetato aménico) 190,0 mg/kg.

El estudio se realizé sobre un ensayo, ya concluido para caracterizar una coleccién
de 38 poblaciones locales de esparceta procedentes del NE de Espafia. Las poblaciones
habian sido establecidas el 17 de septiembre de 2002, a razén de 36 plantas por
procedencia a un marco de 1x0,5 m, distribuidas en tres bloques al azar (Delgado et
al., 2008b). Estas poblaciones habian presentado, en general, bastante heterogeneidad
intrapoblacional y similitud interpoblacional (Delgado et al., 2008b), lo que se
justificarfa por la ausencia de programas de mejora genética y el libre comercio de
semillas en la zona. A efectos practicos para nuestro experimento, ello supuso que el
estudio se efectud sobre semilla de esparceta procedente del NE de Espafia, sin una
localizacién especifica.

La parcela se regd por inundacion cada 24 dias durante el periodo estival. No se
aplicaron fertilizantes ni productos fitosanitarios durante el periodo de evaluacién; las
malas hierbas se escarificaron manualmente.

El estudio parti6 el 22 de abril de 2005 mediante la eleccién al azar 50 plantas que
presentaban en ese momento los primeros botones florales. El proceso de floracién
evoluciond de manera homogénea en todas ellas, por lo que fueron segandose y
retirdndose para su estudio y andlisis quimico de seis en seis, escalonadamente, en siete
estados fenoldgicos previamente definidos segun el siguiente criterio:

1. Estado “botén verde”. Aparicién de los primeros botones verdes.

2. Estado “inicio de floracién”. Al menos dos-tres inflorescencias por planta con
dos-tres flores abiertas.
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3. Estado “plena floracién”. Al menos dos-tres inflorescencias por planta con el
50% de las flores abiertas.

4. Estado “final de floracién”. Al menos dos-tres inflorescencias por planta con
flores abiertas en la parte superior.

5. Estado “inicio de formacién de semilla”. Al menos dos-tres inflorescencias por
planta presentan las primeras vainas formadas en la base de la inflorescencia.

6. Estado “semilla verde”. Al menos dos-tres inflorescencias por planta presentan
solo vainas verdes en la inflorescencia, las flores han desaparecido.

. Estado “inicio la maduracién”. Se aprecian e -tres inflorescenci
7. Estado “ 1 d ”. S al menos dos-t florescencias por
planta con vainas virando a marrén.

Ocho plantas se utilizaron como reserva, por si alguna planta presentaba un
crecimiento andmalo, enfermaba o moria.

En cada evaluacidn, las plantas se segaron individualmente. Tres de ellas se secaron
en estufa ventilada a 60 °C hasta peso constante para la determinacién del contenido
en proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y
lignina 4cido detergente (LAD) de la planta entera segin las normas de la A.O.A.C.
(1990). En las tres restantes se contabilizé el nimero de tallos presentes, estado
fenolégico de cada uno en funcién de la inflorescencia mds avanzada que portaban,
y nimero y estado de las restantes inflorescencias. Seguidamente se procedié a su
separacion en tallos, hojas con pedinculo e inflorescencias con pedinculo; cada fraccién
se peso, se secd individualmente y sobre las mismas se efectuaron también los analisis
quimicos citados anteriormente.

El resto de las plantas de la coleccién se segd en plena floracién. Cuando éstas
rebrotaron y la coleccién presentaba nuevamente al menos 50 plantas con botones
verdes, para evaluar el segundo corte, se repitié el proceso efectuado anteriormente
para el primero. El estudio no se realizé en el tercer corte, ya que la produccién decae
notablemente en este cultivo y no presenta valor agronémico importante.

Los resultados se compararon mediante el andlisis de la varianza por el
procedimiento ANOVA y el test de la Minima Diferencia Significativa (L.SD), con el
paquete estadistico SAS (2004). Cuando hubo porcentajes se realizé la transformacion
por la funcién arcoseno.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evolucién de la floracién de las plantas en los dos primeros ciclos productivos se
presenta en las Tablas 1y 2.
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La Tabla 1 muestra el niimero total de tallos por planta y la distribucién porcentual
de los mismos, clasificados por el estado fenolégico de la inflorescencia mds adelantada
en cada uno de ellos, asi como el nimero total de inflorescencias por tallo, dado que
la mayoria de los tallos tienen mds de una. La evolucién de la floracion transcurrié
rapidamente en los primeros estados fenoldgicos del primer ciclo productivo, siendo
de 10 dias entre la presencia de botones florales y el final de la floracién. Luego el
proceso de formacion de las infrutescencias se alargd, pasando 20 dias hasta el inicio
de la maduracién, cuando las vainas iniciaron el virado a marrén. El proceso se
repitié en el segundo ciclo productivo, pero ambos periodos se acortaron. El nimero
de inflorescencias en cada tallo aumenté significativamente (P<0,001) de 1,2 a 3,2
inflorescencias/tallo, a medida que avanzaba el estado fenolégico de la planta. Hubo un
incremento de tallos vegetativos (P<0,05) en los tltimos estados fenoldgicos del primer
ciclo productivo, lo que se explica porque las plantas iniciaron la formacién de renuevos
a partir de la plena floracién. Dicho fenémeno hubiera dado lugar a una nueva floracién
en la misma planta y, por ello, a una continuidad en la floracién del cultivo, si no se
procediese a su siega.

TABLA 2

Clasificacion de las inflorescencias de una planta de esparceta segin su estado fenologico, en
los dos primeros ciclos productivos.

Percentage distribution of the stems of a sainfoin plant according to the phenological stage of
their inflorescences and the number of inflorescences/stem in the two first productive cycles.

Corte Fecha E.fenolgico IF PF FF IS SV ™M Total infloresc.

1 25405 IF 83 0 0 0 0 0 83b
1 28405 PF 157 12 0 0 0 0 277b
1 3505 FF 293 263 43 0 0 0 987 a
1 6505 IS 353 34 397 20 0 0 1290a
1 16505 SV 63 77 237 417 62 0 1413 a
1 25505 ™M 0 0 0 0 113 20 1330a
Signif. - - - - - - ok
2 12605 IF 157 0 0 0 0 0 15,7b
2 14605 PF 77 103 0 0 0 0 1800
2 17605 FF 9 47 143 0 0 0 28,0 ab
2 20605 IS 83 113 20 427 0 0 823a
2 22605 Y 37 67 4 107 263 0 513 ab
2 1705 ™ 0 0 0 6 30,7 123 490 ab
Signif. - - - - - - *

IF: inicio de floracion; PF: plena floracion; FF: final de floracién; IS: inicio de formacion de semilla; SV: semilla
verde; IM: inicio de maduracion; *: P<0,05; **: P<0,01. Las cifras seguidas de igual letra dentro de cada columna
no son significativamente diferentes (P>0,05).
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La Tabla 2 recoge la totalidad de las inflorescencias presentes en la planta,
clasificadas por sus estados fenolégicos, en el momento del corte de cada estado
fenoldgico. Debido a la rapidez del proceso de floracién y a que las plantas tuvieron
una floracién abundante, fue dificil atenerse al protocolo establecido “a priori” para la
siega de las plantas en el momento de aparicién de las 2-3 primeras inflorescencias en
los estados fenoldgicos descritos y se sobrepasé dicha cifra. Durante el primer ciclo,
el nimero minimo fue de 8,3 inflorescencias/planta en el estado “inicio de floracién”
y el maximo, 62 inflorescencias/planta en “semilla verde”. En el segundo ciclo, dichos
nimeros extremos fueron 10,3 y 42,7 inflorescencias/planta. El nimero total de
inflorescencias mostré un incremento significativo a medida que avanzaron los procesos
de floracidn y fructificacion, siendo P<0,01 en el primer ciclo y P<0,05 en el segundo.
Fueron numerosas, asimismo, las inflorescencias en estados fenoldgicos anteriores, lo
que explica la dificultad para definir los diferentes estados.

En la Tabla 3 se presenta la evolucién del peso de la planta entera y de los tallos,
hojas e inflorescencias, en los diferentes estados fenolégicos estudiados. Durante el
primer ciclo hubo diferencias significativas (P<0,05) en el peso de la planta entera,
siendo la media y la desviacion estdndar de 192,1+38,9 g de MS/planta, aunque dichas
diferencias no siguieron la evolucién del proceso de la floracién, ya que los pesos
maximos se encuentran al inicio y al final del proceso. Otros autores apreciaron una
evolucidn creciente del peso de la materia seca a medida que avanzaba el proceso de
floracién (Borreani et al., 2003) o la produccién inferior se manifestd unicamente en el
estado de botdn floral (Alibés et al., 1979). En ambos trabajos el estudio se realizé en
siembra densa. Nuestro estudio, sin embargo, se llevé a cabo sobre plantas individuales,
diferentes en cada evaluacién y con desigual vigor, ya que la seleccidn se efectud al azar,
lo que pudo dar lugar a la irregularidad de pesos mostrada en la Tabla 3. En el segundo
ciclo no hubo diferencias significativas entre estados fenoldgicos, siendo el peso de
41,9463 g de MS/planta, representando un 22% del alcanzado en el primer ciclo. El
descenso de peso en el segundo ciclo, es acorde con el desarrollo anual del cultivo
apreciado en anteriores trabajos (Delgado ef al., 2008a y ¢).

La proporcion de tallos y hojas en el peso de MS de la planta entera se redujo
significativamente (P<0,05 y P<0,01 respectivamente) a lo largo del primer ciclo
productivo, pasando ambas respectivamente de 48,5% y 44,7% en el estado “botén
verde”, a 382% y 32,0% en el de “inicio. de maduracién”; inversamente sucedié con
la proporcién de inflorescencias que se increment6 significativamente (P<0,001)
entre ambos estados pasando de 6,8% a 29,8%. Durante el segundo ciclo productivo
el proceso se repitié, aunque en menor proporcidn; la presencia de tallos en la planta
se redujo de 41,1% en “inicio de floracién” a 23,3% en “inicio de maduracién”, la de
hojas descendid de 56,8% en “botdn verde” a 30,7% en “inicio de maduracién”, y la de
inflorescencias crecié notablemente de 14,6% a 46% entre ambos estados.
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TABLA 3

Peso de la planta entera de esparceta (g MS/planta) y su reparticion en tallos, hojas e
inflorescencias en diferentes estados fenoldgicos.

Weight of the sainfoin whole plant (g DM/plant) and its distribution in stems, leaves and
inflorescences at different phenological stages.

Ciclo Fecha  Estado fenolégico gMS/pl.entera % tallos %hojas % inflorescencias

1 22.4.05 Botén verde 230,2a 485a 447 a 68b
1 25.4.05 Inicio floracién 177,2 ab 41,1ab 468a 12,1b
1 28.4.05 Plena floracion 1438 b 40,1 ab 449 a 150b
1 3.5.05 Final floracion 1408 b 456ab 306D 238 a
1 6.5.05 Inicio semilla 2090 ab 40,7 ab 30,5b 289 a
1 16.5.05 Semilla verde 208,0 ab 438ab 320D 243a
1 25.5.05 Inicio maduracién 2358 a 382b 320b 298a
Significacién * * il HAE
2 9.6.05 Botén verde 333a 28,6 ab 568a 146¢
2 12.6.05  Inicio floracién 406 a 41,1 a 358b 232 bc
2 14.6.05 Plena floracién 439a 2777ab  415b 30,9 abc
2 17.6.05 Final floracién 469 a 30,7ab 42,8 ab 26,5 be
2 20.6.05 Inicio semilla 356a 284ab 3730 343 ab
2 22.6.05 Semilla verde 418a 2400 37,1b 39,0 ab
2 1.7.05  Inicio maduracién 514a 233b 30,7b 460 a
Significacion NS * * ok

MS: Materia seca; NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Las cifras seguidas de igual letra dentro de
cada columna no son significativamente diferentes (P>0,05).

La Tabla 4 recoge el contenido en PB, FND, FAD y LAD de la planta entera en los
diferentes estados fenoldgicos. El contenido en PB decreci6 significativamente (P<0,01)
durante el primer ciclo, desde 19,78%, en “botén verde”, a 13,15% en “inicio de
maduracién”. En el segundo ciclo el descenso fue menos significativo (P<0,05), pasando
de 18,59% en “botén verde” a 15,75% en “inicio de maduracién”. Los contenidos en
FND, FAD y LAD evolucionaron inversamente al contenido en PB; en el primer ciclo
crecieron significativamente (P<0,001), desde 39,18%, 27,17% y 6,56%, en “botén
verde” a 49,56%, 35,01% y 8,60% en “inicio de maduracién”, respectivamente; durante
el segundo ciclo el proceso se repitié aunque menos significativamente, evolucionando
los contenidos en FND, FAD y LAD, desde 36,98%, 26,68% y 8,58%, a 47,01%,
31,27% y 8,80%, respectivamente.

La Tabla 5 muestra el contenido en PB, FND, FAD y LAD de las fracciones de la
planta, tallos, hojas e inflorescencias, en los diferentes estados fenolégicos.
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TABLA 4
Andlisis quimico (%) de la planta entera de esparceta en diferentes estados fenoldgicos.
Chemical analysis (%) of the sainfoin whole plant at different phenological stages.

Ciclo Fecha Estado fenoldgico PB FND FAD LAD
1 22405 Botén verde 19,78 a 39,18 ¢ 27,17 ¢ 6,56d
1 25.4.05 Inicio floracién 18,21 ab 4336 be 30,16 be 7,72 be
1 28.4.05 Plena floracién 19,72 ab 39,09 ¢ 2741 c 703 cd
1 3505 Final floracién 15,67 be 47,14 ab 33,89 ab 8,19 ab
1 6.5.05 Inicio semilla 16,28 be 42,01 be 31,02 be 7,68 bc
1 16.5.05 Semilla verde 1296 ¢ 5127a 3782 a 902a
1 25.5.05 Inicio maduracion 13,15¢ 4956 a 3501 a 8,60 ab
2 9.6.05 Botdn verde 18,59 ab 3698 ¢ 26,68 b 8,58 ab
2 12.6.05 Inicio floracién 16,97 ab 3988 ¢ 2729b 8400
2 14.6.05 Plena floracién 20,70 a 41,13 be 28,54 ab 8420
2 176.05 Final floracién 15,51b 43,25 ab 29,34 ab 823b
2 20.6.05 Inicio semilla 16,43 ab 45,34 ab 3233 a 8,57 ab
2 22.6.05 Semilla verde 18,40 ab 4278 abe 29,01 ab 8350
2 1.7.05 Inicio maduracidn 15,75 ab 4701 a 31,27 a 8,80 a

Signif. * *E * *

PB: proteina bruta; FND: fibra neutrodetergente; FAD: fibra dcidodetergente; LAD: lignina dcidodetergente;

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Las cifras seguidas de igual letra dentro de cada columna no son
significativamente diferentes (P>0,05).

El contenido en PB de los tallos decrecié significativamente (P<0,001) durante el
primer ciclo, pasando de 10,95% en “botén verde” a 6,50% en “inicio de maduracion”;
en el segundo ciclo el descenso fue menos significativo (P<0,05), de 9,50% a 6,84%. Los
contenidos en FND, FAD y LAD de los tallos evolucionaron inversamente al contenido
en PB. En el primer ciclo crecieron significativamente (P<0,001), pasando de 47,89%,
34,76% y 6,36%, a 61,52%,44,32% y 9,31%, respectivamente; durante el segundo ciclo
el proceso se repitié aunque menos significativamente, evolucionando los contenidos
en FND, FAD y LAD, desde 58,10%, 40,90% y 9,29%, respectivamente, en “inicio de
floracion”, a 58,00%, 42,65% y 9,61%, respectivamente, en “inicio de maduracion”; el
estado “botén verde” no se analizé por escasez de muestra.



TABLA 5

Analisis quimico (%) de las fracciones de una planta de esparceta en diferentes estados fenolédgicos.

Chemical analysis (%) of the fractions of a sainfoin plant at different phenological stages.

Ciclo Fecha Estado fenolégico Tallos Hojas Inflor.
PB FND FAD LAD PB FND FAD LAD PB
1 22.4.05 Botén verde 10,95 a 4789 b 3476 b 6,36 b 2349 a 33,66 22,08 a 7,08 ab 2284 a
1 25405 Inicio floracién 9,280 4546b 33,12b 6,12 b 2273 a 29,94 2104ab 7,55 ab 23,14 a
1 28.4.05 Plena floracién 9,08 b 46,14b  3208b 628b  2140ab 30,11 1901ab  7,29ab 2271 a
1 35.05 Final floracién 722¢ 5753a 4358a 985a 19,49 ab 30,78 21,79 a 8,14a 19,08 ab
1 6.5.05 Inicio semilla 786 ¢ 57,99 a 4326a 9,35 21,18 ab 30,69 20,00 ab 789 a 19,65 ab
1 16.5.05 Semilla verde 6,54 ¢ 58,15a 4251 a 936a 19,64 ab 29,56 17,74 b 6,56 b 17,19b
1 25505 Inicio maduracién 6,50 ¢ 6152a 4482a 931a 17,92b 3239 1993ab  7,32ab 18,52 ab
2 9.6.05 Botén verde 9,50 a - - - 2436 a - - - 2248 a
2 12.6.05 Inicio floracién 742 ab 58,10a 4090 a 929a 20,14 bc 32,89 19,34 9,00b 19,83 ab
2 14.6.05 Plena floracién 8,14ab  4808b 34430 723b 23,17 ab 3529 23,67 11,58 a 17,30 b
2 17.6.05 Final floracién 6,84 b 5740a  4164a 9,19a 21,09abc 36,05 21,79 9,79b 17,07 b
2 20.6.05 Inicio semilla 6,99b 59,11a 4338 a 10,28a 21,38abc 35,09 2226 9,38b 18,18 b
2 22.6.05 Semilla verde 707b 5965a 4335a 1005 a 18,83 ¢ 3483 23,09 10,64 ab 16,39 b
2 1.7.05  Inicio maduracién 7,52 ab 5800a 4265a 96la  20.85bc 33,09 20,48 9.74b 19,95 ab

PB: proteina bruta; FND: fibra neutrodetergente; FAD: fibra dcidodetergente; LAD: lignina dcidodetergente; NS: P>0,05; *: <0,05; **: P<0,01; ***:

P<0,001. Las cifras seguidas de igual letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes (P>0,05).
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El contenido en PB de las hojas decrecié durante el primer ciclo con la progresion
de la floracién de las plantas, pero menos significativamente (P<0,05) que el de los
tallos, desde 23,49% en “botén verde” a 17,92% en “inicio de maduraciéon”. En el
segundo ciclo el descenso fue asimismo significativo (P<0,05), desde 24,36% a 20,85%;
los contenidos en FND, FAD y LAD se analizaron de “inicio de floracién” a “inicio
de maduracion”; el estado “botén verde” no se analizé por escasez de muestra. La
evolucién del contenido en FND no fue significativa (P>0,05) en ambos ciclos, siendo de
media 31,02% y 34,54%, respectivamente. Los contenidos en FAD y LAD se redujeron
significativamente (P<0,05) durante el primer ciclo con la evolucién de la floracion,
pasando de 22,08% y 8,14%,a 17,74% y 6,56%, respectivamente. En el segundo ciclo el
contenido en FAD no fue significativo, siendo de media 21,77%; El contenido en LAD
se incrementd significativamente (P<0,05), de 9,00% a 11,58% entre el inicio y la plena
floracién..

En lo que respecta a la fraccién correspondiente a las inflorescencias, se analizé
unicamente su contenido en PB, ya que no se disponia de muestra suficiente para realizar
los andlisis de FND, FAD y LAD en algunos estados fenoldgicos y ciclos productivos.
El contenido en PB decreci6 significativamente (P<0,01) en ambos ciclos a medida que
avanzo la floracion, pasando de 23,14% a 17,19% durante el primer ciclo y de 22,48% a
17,07% durante el segundo.

La evolucién del contenido en PB de la planta entera fue similar a los presentados
por Alibés y Tisserand (1990), Borreani et al. (2003) e INRA (2007), pero un 32%
superiores a los presentados por Alibés et al. (1979) en un trabajo anterior. Los bajos
resultados obtenidos en el trabajo Alibés er al. (1979) podrian atribuirse al excesivo
porcentaje de los tallos en la planta entera (del orden del 76% en plena floracién),
ya que el contenido en PB de las hojas y tallos fueron similares a los de la Tabla 5,
posiblemente debido a una siembra muy densa que favorecié el desarrollo de los tallos
y redujo la presencia de hojas, al contrario de lo que sucedié en nuestro trabajo, que se
efectud sobre plantas aisladas, favoreciendo el desarrollo de las hojas en detrimento de
los tallos (40% de tallos en plena floracién, Tabla 3).

La evolucién del contenido en FND fue similar a la presentada por Borreani ef al.
(2003) e INRA (2007), y la de FAD similar a la presentada por Alibés y Tisserand (1990)
e INRA (2007). Ninguno de los autores citados anteriormente presentd andlisis del
contenido en LAD, por lo que no se pudo comparar.

De los resultados mostrados en la Tabla 4 se aprecia que pueden establecerse
tres grupos de mayor a menor calidad del forraje en el primer ciclo productivo, en
funcién de su composicién quimica. El primero lo integrarfan los estados que se han

definido a priori como “botén verde”, “inicio de floracién” y “plena floracion”; el
segundo, los de “final de floracién” e “inicio de formacién de semilla”; y el tercero
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incluirfa los de “semilla verde” e “inicio de maduracién”. Este paulatino descenso
de 1a calidad se atribuiria, fundamentalmente, a la disminucién del contenido en PB
de los tallos e inflorescencias, ya que el contenido en PB de las hojas Unicamente se
deprecié significativamente en “inicio de maduracién” (Tabla 5). En el segundo ciclo
la formacién de grupos es dificil de establecer, dado que se aprecia poca variacion entre
estados fenoldgicos en los diferentes parametros analizados, aunque con una tendencia
a verse reducida la calidad en los estados mas avanzados. La menor duracién del ciclo,
el escaso desarrollo de la planta habido durante el mismo, con un menor peso porcentual
de los tallos, los cuales habian sido la fraccién que mds modificé su composicién
quimica durante el primer ciclo, pudieron contribuir a diluir las diferencias entre estados
fenolégicos.

Los resultados obtenidos confirman la practica habitual de los ganaderos de
aprovechar el cultivo en plena floracion, sin un detrimento apreciable de su valor
nutritivo, al contrario de lo que sucede con cultivos similares como la alfalfa en los
que se recomienda realizar su aprovechamiento en inicio de floracién para no reducir
su valor nutritivo (Smith, 1972). Aunque en nuestro experimento realizado en plantas
individuales no se aprecia un incremento de la produccién de materia seca atribuible
a la evolucién de la floracién (Tabla 3), este incremento se recoge en otros trabajos
en los primeros estados fenoldgicos (Alibés et al., 1979; Borreani et al., 2003), por lo
que la practica habitual de segar el cultivo en plena floracion se justifica ya que puede
incrementarse el rendimiento con pérdidas reducidas en la calidad del forraje.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren modificar en lo sucesivo las definiciones de los
estados fenoldgicos establecidos a priori en “material y métodos”, ya que es dificil
identificarlos por la rapidez y abundancia de la floracién. Se propone, por tanto, variar
las definiciones anteriores, estableciendo el criterio de que el 50 % de los tallos muestren
inflorescencias en el estado fenoldgico correspondiente. Dado que la maduracién de las
inflorescencias es escalonada y algunas van mds adelantadas que el resto, una forma
préctica de definir el momento de aparicién de cada estado seria cuando se apreciaran las
primeras inflorescencias del estado siguiente.

Asi, el criterio propuesto para definir los diferentes estados fenoldgicos es el
siguiente:
1. Estado “botén verde”. 50% de los tallos con botones verdes. Aparecen las
primeras inflorescencias con dos-tres flores abiertas.
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2. Estado “inicio de floracién”. 50% de los tallos muestran inflorescencias con al
menos dos-tres flores abiertas. Aparecen las primeras inflorescencias con el 50%
de las flores abiertas.

3. Estado “plena floracién”. 50% de los tallos muestran inflorescencias con el 50%
de las flores abiertas. Aparecen las primeras inflorescencias con flores abiertas en
la parte superior.

4. Estado “final de floracién”. 50% de los tallos presentan inflorescencias con flores
abiertas en la parte superior. Aparecen las primeras inflorescencias con vainas
formadas en la base de la inflorescencia.

5. Estado “semilla verde”. 50% de los tallos presentan vainas verdes en la totalidad
de la inflorescencia y las flores han desaparecido. Aparecen las primeras vainas
virando a marrén.

6. Estado “maduracién de la semilla”. 50% de los tallos presentan vainas virando a
marrén. Aparecen las primeras inflorescencias con solo vainas marrones.

Estas definiciones retrasan ligeramente la fecha de reconocimiento de algunos de
los estados fenoldégicos descritos en “material y métodos” como “inicio de floracién”,
“plena floracién” e “inicio de maduracién”. El estado “inicio de formacién de semilla”
queda absorbido en el de “final de floracién” por la dificultad para su apreciacion.

A efectos practicos para su utilizacion por técnicos y ganaderos, teniendo en cuenta
que los andlisis quimicos posibilitan agrupar los estados fenolégicos por criterios de
calidad, se aprecian tres grupos diferentes, los cuales corresponden a tres fases de la
floracién-formaciéon de semilla muy marcadas, los nuevos seis estados fenoldgicos
definidos podrfan reagruparse en tres. El primero, comprendiendo los estados “botén
verde” ¢ “inicio de floracién”, se denominaria “inicio de floracién” y se reconoceria
porque el cultivo presenta abundantes inflorescencias iniciando la floracion y algunas ya
en plena floracién; el segundo, incluyendo los estados de “plena floraciéon” y “final de
floracién”, podria englobarse como “plena floracién” y se diferenciaria porque el cultivo
esta totalmente florido y aparecen las primeras infrutescencias; y el tercero abarcando los
estados “semilla verde” y “maduracion de la semilla”, podria denominarse “maduracién
de la semilla” no apercibiéndose ya flores en el cultivo.

Estos tres estados fenoldgicos, definidos en funcién de la calidad del forraje:
“inicio de floracién”, “plena floracién” y “maduracion de la semilla”, presentaron,
respectivamente, unos contenidos medios en protefna bruta 19,2%, 16% y 13,3%, en
fibra neutro detergente 40,5%, 44,6% y 50,4%, en fibra acido detergente 28,2%, 32 4%
y 364%, y en lignina 4cido detergente 7,1%, 7.9% y 8,8%, durante el primer ciclo
productivo.
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CHARACTERIZATION AND FEEDING VALUE OF SAINFOIN
AT DIFFERENT PHENOLOGICAL STAGES

SUMMARY

Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) is a perennial forage legume, whose two thirds
of the annual yield is obtained in the first cut. To define sainfoin phenological stages
presents difficulties since one plant can display stems in all the phenological stages and,
therefore, open flowers for a long period. The aim of this study was to establish practical
criteria for the crop management based on forage production and quality. The flowering
process was evaluated on individual plants quantifying the number of inflorescences
and their phenological stage, the proportion of stems, leaves and inflorescences as
well as their contents on crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent fibre and
lignin detergent fibre during the two first productive cycles of the crop. This study was
carried out in Zaragoza during 2005, using a collection of accessions from NE Spain.
Results showed that six different phenological stages could be defined, though they were
reduced to three groups for their practical use by technicians and farmers according
to their quality: “flowering onset”, “full flowering” and “seed ripening”, being their
average crude protein contents 19.2%, 16% and 13.3%, neutral detergent fibre 40.5%,
44.6% and 50.4%, acid detergent fibre 28.2%, 32.4% and 36.4%, and lignin detergent
fibre 7.1%, 7.9% and 8.8%, respectively, during the first productive cycle.

Key words: Onobrychis viciifolia Scop., crude protein, neutral detergent fibre, acid
detergent fibre, lignin detergent fibre.



