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Produccidn y calidad de varias gramineas en cultivo

monofito y en asociacién

C. CarrPINTERO ', A. SUAREZ? y M. R. PascuaL'’

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos para evaluar monocultivos
de gramineas y diversas asociaciones graminea-leguminosa en
Leén. En el primero, cuatro gramineas, dactilo, festuca, raygras
inglés e italiano y tres leguminosas, alfalfa, trébol violeta y iré-
bol blanco, fueron sembradas en cultivo monofito o en diferen-
tes mezclas gramineas/leguminosa. En el segundo, la alfalfa fue
sembrada con dactilo, raygras inglés o festuca en tres proporcio-
nes de siembra para cada una de las gramineas. Las producciones
de los cuatro cortes realizados, en el segundo afio después de
la siembra, mostraron que la festuca fue mds productiva en ma-
teria seca, materia orgdnica digestible y proteina bruta total
que cualquiera de las otras gramineas ensayadas. Las legumino-
sas alfalfa y trébol violeta dieron rendimientos muy elevados.
El trébol blanco, aunque menos productivo en materia seca y
materia orgdnica, no lo fue en proteina. Las mezclas alfalfa/
dactilo y alfalfa/festuca fueron las mis prometedoras. Las pro-
ducciones estacionales y la calidad nutritiva del forraje son ana-
lizados. Los rendimientos de las mezclas alfalfa/graminea del
segundo experimento, no presentaron diferencias significativas.
Alfalfa/festuca con dosis de siembra iguales o doble de grami-
nea, mostraron una produccion estacional mds uniforme.
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INTRODUCCION

Las gramineas como el raygras en climas himedos, la festuca o
el dactilo han sido monocultivos muy frecuentes (FRAME et al. 1970;
KeckemaTny, 1987). La alfalfa y el trébol violeta en cultivos in-
dependientes han mostrado una capacidad de produccién elevada
aunque los resultados y persistencia, en el caso del trébol violeta,
han sido muy variables (HunT et al. 1975; Laipraw, 1982; GRIF-
FiTas y PooLE, 1984; Frame, 1986 b). El trébol blanco, frecuen-
temente considerado como leguminosa adaptada al pastoreo, ha sido
cultivado principalmente para ensilar (CASTLE et al. 1983). El es-
tablecimiento de praderas artificales mezcla graminea/leguminosa
presenta indudables ventajas ya que hace posible la obtencién de
mejores rendimientos y/o calidad del forraje. Algunas de estas pra-
deras son dificiles de manipular, debido a la agresividad de las plan-
tas al crecer en mezcla, con influencia negativa sobre la persistencia
de alguna de ellas (LiMBoURG, 1981; PosLER, 1986; FraMmE, 1990).

En este trabajo tratamos de conocer el tipo de pradera monofita
o mezcla graminea-leguminosa mds adaptable a la climatologia de la
zona valorando su produccién total, la estacionalidad y la calidad
nutritiva del forraje.

MATERIAL Y METODOS

Experimento 1

En octubre de 1982 fueron sembradas 24 parcelas de 50 x 3 m.
cada una en monocultivo de gramineas, leguminosas y mezclas. La
experiencia fue realizada en la finca de la Estacién Agricola Experi-
mental. El suelo, aluvial del cuaternario situado en la margen de-
recha del rfo Bernesga, era neutro (pH 7,0), pobre en N, y con
un contenido en P:0s y K:O asimilables de 5,75 y 15,2 mg/100 g
de suelo seco al aire. En 1983 fue abonado con 32 u/ha de N, 96 de
P:Os y 64 de K;O y en la primavera de 1984 con 21, 36 y 21 u/ha
respectivamente. La dosis baja de N en el abonado se decidié para
un mejor aprovechamiento de la fijacién de este elemento por la
leguminosa en las mezclas.

Las variedades de gramineas ensayadas fueron dactilo (Dactylis
glomerata) cv. Luna Roskilde, festuca (Festuca pratensis) cv. Raba,
raygras inglés (Lolium perenne) cv. Belida y raygras italiano (Lolium
multiflorum) cv. Sabalan, en dosis de siembra de 30 Kg/ha para cada
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una de ellas. Las leguminosas sembradas fueron la alfalfa (Medicago
sativa) cv. Europa, trébol blanco (Trifolium repens) cv. California la-
* dina y trébol violeta (Trifolium pratensis) cv. Péramo. Las variedades
de gramineas y leguminosas elegidas lo fueron por sus caracteristicas de
resistencia a la climatologia, su agresividad en las mezclas o su alto
rendimiento en la zona. Las dosis de semilla de la alfalfa y trébol
violeta fueron de 30 Kg/ha y la del ttébol blanco de 10 Kg/ha. Las
mezclas dactilo-alfalfa, festuca-alfalfa y raygras-trébol violeta fueron
sembradas con dosis equivalentes (15:15) mientras que la propot-
cién 25:5 fue utilizada en la mezcla raygras inglés-trébol blanco y la
15:15:5 Kg/ha en la raygras inglés-festuca-trébol blanco. Los 12 tra-
tamientos distintos fueron establecidos en un disefio de bloques al
azar en parcelas por duplicado.

En el primer afio de establecida la pradera, no se efectuaron con-
troles. En el segundo afio (1984) fue cortada y medida la produccién
de una superficie de 62 m.? en cada parcela y para cada uno de los
4 cortes realizados el 15 de mayo, 10 de julio, 6 de septiembre y
26 de octubre. Se tomaron a su vez muestras medias del forraje en
cada corte para determinar su composicién botdnica y el valor nutri-
tivo del forraje. En 1986 sélo pudo ser medido el rendimiento del pri-
mer corte.

La materia seca en el forraje fue obtenida en estufa a 60° C hasta
peso constante y el contenido en N por el método Kjeldahl. El fésforo
y potasio, previo ataque de la muestra por via himeda, el primero
fue determinado por colorimetria (LUuceENA y PrAT, 1957) y el pota-
sio por fotometrfa de Hlama. Los contenidos en calcio y magnesio fue-
ron medidos por absorcién atémica. Los azicares solubles en agua,
extraidos en la muestra recién cortada, fueron determinados colori-
métricamente (BARNETT y MILLER, 1950) y la digestibilidad in-vitro
por el método TiLLey y TERRY (1963).

Experimento 2

Un total de 40 parcelas de 7 x 23 m. cada una fueron sembradas
con mezclas alfalfa-graminea en una parcela préxima a la del experi-
mento 1, asentada sobre una paramera del terciario y con riego. La
siembra se realiz en primavera sobre el suelo ligeramente bdsico,
cuyas caracterfsticas fueron las siguientes: pH 7,6, N-total 0,092%
P:0Os 6,8 mg/100 g de suelo, K20 20,2 y Ca 181,6 mg/100 g de
suelo. Fue abonado con 30, 100 y 85 u/ha de N, P,Os y K:O respec-
tivamente en forma de nitrato amdnico, superfosfato y cloruro po-
tasico.
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Las gramineas utilizadas en la siembra con alfalfa fueron el dac-
tilo cv. S-26, raygras inglés cv. Taptoe y festuca cv. Manade. La
alfalfa fue cv. Aragén. Las variedades ensayadas fueron las disponi-
bles en el mercado en la fecha de la experiencia. Las dosis de siem-
bra ensayadas alfalfa-graminea fueron las 20:10, 15:15 y 10:20
Kg/ha respectivamente. Una parcela testigo con alfalfa en monocul-
tivo fue establecida con dosis de siembra de 30 Kg/ha. Los trata-
mientos diferentes fueron establecidos en un disefio de bloques al
azar con 4 repeticiones.

El primer afio de establecida la pradera no fue considerado a efec-
tos de rendimientos y en el segundo una superficie de 52 m’ en el
centro de cada parcela fue segada y pesada. El rendimiento fue calcu-
lado en materia seca.

REsuLTADOS

Los rendimientos anuales del exp. 1 en materia seca (MS), ma-
teria orgénica digestible (MOD) y proteina bruta (PB) vienen ex-
presados en las tablas I y II. Las producciones, composicién qui-
mica y digestibilidad en cada uno de los cortes realizados pueden
verse en los gréficos 1, 2 y 3.

Las praderas monofitas con gramineas como el dactilo, raygras
inglés y raygras italiano fueron menos productivas (P << 0,05) que
las de festuca. Los rendimientos en MOD y PB del raygras italiano
fueron inferiores (P <C 0,05) a los obtenidos para el resto de las gra-
mineas ensayadas.

Las leguminosas alfalfa y T. violeta en monocultivo o en cultivo
mixto con gramineas, dieron rendimientos més altos (P << 0,05) en
MS, MOD y proteina que las gramineas solas. El T. blanco fue la le-
guminosa que produjo menos materia seca, pero su rendimiento en
proteina fue equivalente (P >> 0,05) al de la alfalfa, T. violeta o
cualquiera de las mezclas estudiadas.

Las mezclas alfalfa-dactilo y alfalfafestuca resultaron las mds
adecuadas para la zona. Su produccién en los tres primeros cortes es
més homogénea y sélo en el IV corte hay un descenso acusado. El
raygras italiano-T. violeta fue Ja mezcla en la que la graminea resulta
miés favorecida.

La produccién para el primer corte en los dos afios consecutivos
1984 y 1985 expresados en la tabla IT muestran que solamente en el
caso del raygras italiano se incrementd significativamente el rendi-
miento (P <C0,01) en el segundo afio.
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Tabla 1.—RENDIMIENTOS ANUALES EN MATERIA SECA (MS), MATE-
RIA ORGANICA DIGESTIBLE (MOD) Y PROTEINA BRUTA (PB)

Table 1.—Annual yield DOM, and PB for different grasses, legumes and

mixtures

MS MOD PB

t/ha t/ha kg/ha
GRAMINEAS
Dactilo 9,30 6,17d 12¢
Festuca 11,39bcd 7,68 153bc
Raygras inglés 9,03 6,23d 128c
Raygras italiano 7137 5,27 76
LEGUMINOSAS
Alfalfa 15,40a 9,30a 249a
Trébol violeta 13,31a 8,73a 193ab
Trébol blanco 9,95 6,83a 182abc
MEZCLAS
Dactilo / Alfalfa 15,10a 9,07a 218ab
Festuca / Alfalfa 15,17a 9,19a 230a
R. G. inglés / T. blanco 12,98ad 9,03a 199abc
R. G. italiano / T. violeta 13,84ab 8,82a 191abc
R. G. inglés / Festuca / T. blanco 12,31bcd 8,93a 201ab

a,b,c. Medias en la misma columna acompafiados de distinta letra son
significativamente distintas (P < 0,05).

Tabla 2—RENDIMIENTOS EN MS DEL I CORTE EN PRIMAVERA EN
DOS ANOS SUCESIVOS (t/ha)

Table 2.—First cut yields in two consecutive years

Significacién

1984 1985 entre cortes
GRAMINEAS
Dactilo 2,66 4,15bc NS
Festuca 4,28abc 4,79bc NS
Raygras inglés 3,52bc 4,15bc NS
Raygras italiano 294c 3,79¢ *x
LEGUMINOSAS
Alfalfa 4.92abc 5,60ab NS
Trébol violeta 4,50abc 4,38bc NS
Trébol blanco 2,51 2,60 NS
MEZCLAS
Dactilo / Alfalfa 4,68ab 5,29abc NS
Festuca / Alfalfa 5,28a 5,13abc NS
R. G. inglés / Trébol blanco 5,55a 5,43abc NS
R. G. italiano / Trébol violeta 4,58ab 5,43bc NS
R. G. inglés / Festuca / T. blanco 4,39abc 4.47bc NS

a,b,c. Medias en la misma columna acompafiados de distinta letra son
significativamente distintas (P < 0,05).
**  Significativo (P <0,01); NS. No significativo.
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Los rendimientos en MS y MOD entre cortes muestran diferen-
cias muy significativas (P << 0,01) (grafico 1). La produccién esta-
cional de las gramineas festuca y dactilo, de las leguminosas alfalfa y
T. violeta asi como la de cualquiera de las mezclas se mantuvo mds
uniforme y sélo descendié considerablemente en el dltimo corte en
octubre. El D-value es sensiblemente inferior en verano (cortes IT y
ITI). En los monocultivos de raygras, T. blanco y mezclas en las
que estas plantas formaban parte de ellas, este descenso fue menos
acusado. En los monocultivos de gramineas la colonizacién por otras
plantas no sembradas, representd en algunos casos hasta el 509 de
su rendimiento (grifico 1). En el caso de las leguminosas el aporte
de plantas no sembradas fue inferior y despreciable en el caso de
las mezclas.

Las gramineas del I corte tienen un contenido elevado en carbo-
hidratos solubles lo que les convierte en un forraje apto, para su
consetvacién, mediante ensilado. Las leguminosas, mds dificiles de en-
silar, se benefician a tal fin al crecer en cultivos mixtos. De los dos
raygrases ensayados el italiano es superior al inglés en contenido en
carbohidratos y sin embargo su contenido en proteina fue siempre
inferior. El nitrégeno del dactilo, de las leguminosas y de las mez-
clas presenta un minimo para el II corte. Cabe imputarlo a un es-
tado vegetativo mds avanzado, consecuencia de falta de agua. El ma-
yor contenido en materia seca para este corte apoya lo anterior.

Las gramineas contienen mds fésforo que las leguminosas y au-
mentd, en general, al avanzar el perfodo vegetativo. En la alfalfa y
sus mezclas, el P y K presentan valor minimo en verano. El Ca de
los tres grupos de forrajes considerados aumenté del T al IV corte
mientras que el Mg presenté un mdximo en el IIT corte y descendié
en el Gltimo. La alfalfa sin embargo fue la leguminosa con un conte-
nido minimo en este mineral en el II corte incrementando en los
sucesivos. La sequia estival explicaria el descenso en Ny P y el in-
cremento en calcio del forraje, con una relacién Ca/P més elevada en
los cortes de verano. Su valor medio oscila entre 1,6 y 2,5 para las
gramineas, 3,2 y 4,4 para las leguminosas y 1,7 y 3,4 para las mezclas.

Los rendimientos en materia seca del segundo experimento, para
los cuatro cortes realizados, vienen expresados en la tabla III.

Las producciones totales de las distintas praderas en este primer
afio no fueron significativamente diferentes (P << 0,05) excepto en
el I corte, en el que las mezclas alfalfa-festuca y la mezcla alfalfa-ray-
gras 20:10 fueron mds productivas.
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Tabla 3.—RENDIMIENTO ANUAL Y ESTACIONAL DE LAS PRADERAS
- ALFALFA-GRAMINEA (t/ha) (MEDIAS DE CUATRO ESTACIONES)

Table 3.—Total and seasonal annual DM productions of lucerne/grasses
herbages with different seed rates

Dosis

Siembra

(kg/ha) I 11 111 v Totalte.s
Alfalfa 30 3,20b 487a  2,90b 221b  13,18+1,16

Alfalfa/Raygras 20:10 3,43b 501a 4,3lab 2,34c  15,09+0,84
Alfalfa/Raygras 15:15  3,12ab 452a  3,15ab 1,85b 12,84+1,72
Alfalfa/Raygras 10:20  2,68bc 448a  3,62ab 2,15¢ 12,57+1,91

Alfalfa/Festuca 20:10  447ab  499a  2,86bc 1,67c  1399+1,77

Alfalfa/Festuca 15:15  401a 462a 3,96a 2,14b  14,73F1,34
Alfalfa/Festuca 10:20  3,59a 4,00a 2,75ab 1,70b  11,954-1,80
Alfalfa/Dactilo 20:10  3,03bc  537a 3,95b 2,60c 14414141
Alfalfa/Dactilo 15:15 291bc  543a  3,61b 193¢ 1387+141
Alfalfa/Dactilo 10:10  3,17b 477a  2,74b 1,49¢  12,50+0,25
Signifcacién entre

tratamientos * NS NS NS NS
s.eam. 0,345

a,b,c. Los valores en la misma fila, para los cuatro cortes, acompanados
de distinta letra son significativamente diferentes (P < 0,05).
* Significativo P < 0,05.
s.em. Error standard de la media.

Entre cortes si hubo diferencias, siendo el II y III los que en
general proporcionaron mayor cantidad de materia seca. La asocia-
cidén alfalfa-dactilo con cualquiera de las proporciones de siembra
utilizada y la alfalfa sola presentaron un rendimiento mdximo
(P << 0,05) en el segundo corte. La produccidén estacional fue mds
homogénea en el caso de la alfalfa-festuca con dosis de siembra 10:
20 y especialmente con 15:15, para la cual incluso en el corte de
otofio hubo produccién relativamente alta.

Discusién

En el planteamiento de los experimentos, los cortes fueron pro-
gramados en las fechas en que usualmente los realizan los agriculto-
res de la zona vy, en este contexto, hemos de asumir que las diversas
especies utilizadas son morfolégicamente diferentes y que, incluso
entre las gramineas, el estado fisiolégico en el momento del corte, no
fue siempre similar. Al lado de especies resistentes a la sequia y con
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facultad de crecimiento a temperaturas estivales altas como el dacti-
lo, la festuca y sobre todo la alfalfa de enraizamiento profundo, otras
especies fueron més sensibles a estos factores. La temperatura, incluso
cuando el agua de riego no fue el factor limitante, acorté el perfodo
vegetativo de los raygrases con la consiguiente reduccién de los ren-
dimientos.

La graminea més productiva fue la festuca, su produccién total
en el primer afio de muestreo fue de 11,8 t/ha. Producciones andlo-
gas han sido encontradas por FRAME (1990) mientras que KECKE-
NETY (1987) expresa rendimientos para este monocultivo mis eleva-
dos y con una uniformidad entre cortes mayor que en el caso del dac-
tilo con igual produccién final.

Entre las leguminosas, la alfalfa con 15,4 t/ha y el T. violeta con
13,31 t/ha fueron altamente rentables y de produccién estival mds
homogénea. Por ello, aparecen las mejor adaptadas a la climatologia
de la zona, aunque lamentablemente no disponemos de datos de ren-
dimientos en afios sucesivos, como medida de la persistencia del T.
violeta. El T. blanco, atin produciendo menos materia seca (9,95 t/
ha), tiene rendimiento proteico elevado y es la planta mds invasora
en los monocultivos de gramineas. FRAME (1987) da como produccio-
nes medias en el primer afio 11 t/ha para la alfalfa y 16 y 7 t/ha
para el T. violeta y T. blanco respectivamente, pero en afios sucesivos
hay una evolucién ascendente para la alfalfa y descendente para los
tréboles.

El cultivo en mezclas graminea-leguminosa mejord la produccién
en MS y MOD de la graminea sola, asi como la digestibilidad del T.
violeta y su potencial para ensilar. Las mezclas m4s prometedoras
fueron la alfalfa-dactilo y la alfalfa-festuca. El cultivo del raygras ita-
liano se vio favorecido considerablemente por el T. violeta en la mez-
cla sembrada. FRAME (1985) recomienda la siembra del T. violeta con
una graminea.

Las ventajas del cultivo de la alfalfa con gramineas consisten en
la mejora de su digestibilidad y/o su rendimiento. PINEIRO (1986)
sefiala producciones de alfalfa sola de 13,3 t/ha y para la mezcla
alfalfa-dactilo de 14,4 mientras que JoNssoN (1982) da valores de
7,85 t/ha para la alfalfa sola y de 7,04 y 4,67 t/ha para las mezclas
con festuca y dactilo respectivamente. Mayores rendimentos para la
mezcla alfalfa-festuca que para la alfalfa-dactilo han sido menciona-
dos por LiMBOURG (1981). La mayor proporcién de alfalfa en la mez-
cla sembrada incrementa el rendimiento. LINDBERG (1987) indica la
utilizacién de dosis alfalfa-graminea de 15:15 Kg/ha y MaFF (1982)
recomienda dosis de 13:4 Kg/ha para la siembra alfalfa-festuca y
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13:1 para la mezcla alfalfa-dactilo. En nuestro trabajo no hemos en-
contrado diferencias significativas en la produccién total con distin-
tas dosis de siembra pero la produccién estacional fue més uniforme
en la siembra alfalfa-festuca con dosis 15:15 y 10:20.

En cuanto a la valoracién nutritiva del forraje, la mayor riqueza
en minerales N,P y Ca del T. blanco respecto a las otras dos legu-
minosas ha sido ya puesta de manifiesto por otros autores (DAVIES
et al.,, 1966; WHITEHEAD y JoNES, 1969). DAvIiEs (1966) encuen-
tra que durante el primer periodo vegetativo, la digestibilidad «in
vitro», los carbohidratos solubles y la proteina, van disminuyendo
en las tres leguminosas pero que este descenso es menor en el caso
del T. blanco. La formacién continua de hojas y en nuestro caso la
menor proporcién de tallos en la muestra cortada de este trébol, ex-
plicarfan esa mayor riqueza mineral con respecto al T. violeta y alfal-
fa en todos los cortes. El D.-value de los forrajes cortados en verano
fue légicamente inferior a los de los cortes de primavera y otofio aun-
que este descenso, en el caso de los raygrases y T. blanco, fue menos
acusado. Las relaciones Ca/P mds favorables desde el punto de vista
de la nutricién animal se obtuvieron en los cortes de primavera y oto-
fio. No poseemos datos de rendimientos obtenidos en la zona por no
ser practica habitual el cultivo en asociacién. Los monocultivos de
alfalfa, y en menor escala el T. rojo, presentan datos comparables.

CONCLUSIONES

El monocultivo de gramineas como el dactilo, raygras inglés y ray-
gras italiano, no producen rendimientos elevados, para las variedades y
dosis de N utilizadas, en MS, MOD y PB total. Las temperaturas
elevadas de la época estival, incluso cuando el agua de riego no fue
el factor limitante, acortan los periodos vegetativos, reduciendo la
produccién y calidad del forraje en estos periodos. La festuca fue
la graminea més productiva aunque su agresividad para otras plan-
tas colonizadoras fue muy débil.

El raygras inglés fue superior al italiano. Las leguminosas alfalfa
y T. violeta, més resistentes a la climatologia de la zona, dieron ren-
dimientos elevados. El T. blanco, aunque inferior en produccién de
MS y MOD a las leguminosas anteriores, no lo fue en su produccién
de protefna total y se mostré como planta altamente colonizadora.

Las mezclas graminea-leguminosa, no sélo incrementaron la pro-
duccién de MS frente a la gramfnea en monocultivo, sino que la diges-
tibilidad y produccién de proteina del forraje mezcla se vio favore-
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cida. Las mezclas alfalfa-dactilo y alfalfa-festuca fueron las mds pro-
metedoras. La produccién de la mezcla raygras italiano-T. violeta,
aunque equiparable en rendimiento al del trébol en monocultivo, la
presencia de la gramineta incrementé la potencialidad del trébol para
ensilar en los cortes de primavera y otofio.

El D-value de los forrajes descendié en los cortes de verano sien-
do este descenso inferior en los raygrases y T. blanco. La relacién
calcio/fésforo como consecuencia de la climatologia presentaron va-
lores mds elevados y mds alejados de los recomendados en nutricién
animal en los cortes de verano.

Aceptado para su publicacién, el 12-3.91
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SUMMARY

THE PRODUCTIVITY AND QUALITY OF A RANGE OF GRASSES,
LEGUMES AND MIXTURES

Two experiments are described. In the first, four grasses-cocksfoot cv
Luna Roskilde, Meadow fescue cv Raba, Perennial ryegrass cv Belida and
Italian ryegrass cv Sabalan, and three legumes-Lucerne cv Europa, Red
clover cv Paramo and White clover cv California ladina-were established
as pure swards and in several mixtures. In the second experiment, three
different seed rates (20:10, 15:15 and 10:20 kg/ha) lucerne/grass were
sown with each of the grasses Cocksfoot cv S-26, Perennial ryegrass cv
Taptoe and Meadow fescue cv Manade. In the second harvesting year,
the total DM (11.89 t/ha), DOM (7.68 t/ha) and CP (153 kg/ha) production
of the meadow fescue was higher than the other pure-sown grasses.
Lucerne and red clover yields were 1540 and 13.10 t/ha respectively.
White clover produced less DM and DOM than lucerne and Red clover
but its total CP was not significantly different. The mixtures lucerne/
cocksfoot and lucerne/fescue with vields of 15.10 and 15.15 t/ha were the
more promising. Seasonal productions and the nutritive value of the
herbages for each of the four cuts per year are discussed.

In the second experiment no significant differences were found for the
total DM production of the lucerne/grass mixtures. Seed rates of lucerne/
fescue of 15:15 and 10:20 kg/ha showed a less variables seasonal pro-
duction.

Key words: VYields, nutritive value, seed rate of lucerne/gramineae.
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