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Situacion actual

Importancia del cultivo

La alfalfa es el tercer cultivo forrajero en Espafia en superficie ocupada y el primero en produccién
cosechada. Durante 2004 se cultivaron unas 257.000 hectareas, con una produccién en verde aproximada
de 12.900.000 toneladas. El 74% de la superficie cultivada se encuentra en regadio.

La principal zona productora de alfalfa es el nordeste de Espafia que integra el Valle del Ebro,
acogiendo el 61% de la superficie nacional y el 66% de la produccién. En el Valle del Ebro, la alfalfa
se aprovecha mediante siega en el 99% de la superficie sembrada. La alfalfa es, ademds, un cultivo
tradicional que forma parte de los sistemas de produccién en regadio y de las rotaciones de cultivos junto
con el maiz y, en menor proporcion, el trigo (Tabla 1; MAPA, 2004).

Tabla 1. Superficie, rendimiento y produccion de forraje en verde de la alfalfa, por comunidades auténomas

durante 2002.
Superficie (ha) Produccion cosechada
Comunidad Cosechada Pastada solamente | Total | Rto. verde (kg/ha) | Produccion
auténoma Secano | Regadio | Secano | Regadio | (ha) Secano | Regadio | en verde (t)
Andalucia 748 6.690 - - 7438 | 22673 | 61.759 430.125
Aragén 3.483 | 85481 2.420 1539 | 93283 | 30.065 | 55489 | 4.867.982
Asturias 215 - - - 215 | 40.000 - 8.600
Baleares 100 1.013 - - 1.113 | 15.000 | 60.000 62.280
Canarias 2 65 - - 67 9.000 | 43.231 2.828
Cantabria 171 81 - - 251 | 32000 | 52.000 9.652
Castilla-La Mancha 343 | 21.338 - - | 21581 | 12414 | 69.058 | 1.470.906
Castilla y Leon 27559 | 17.363 | 12.110 - | 57.032 | 21276 | 46.049 | 1.385.889
Catalufia 13.961 | 29.759 246 - | 43966 | 25927 | 56.726 | 2.050.086
Extremadura - 3.470 - - 3.470 - | 48.674 168.900
Galicia 25 70 - - 95 | 30400 | 45.929 3.975
Madrid 14 1.268 - - 1.282 | 17.000 | 60.000 76.318
Murcia - 736 - - 736 - | 60.030 44182
Navarra 516 7972 - - 8.488 | 21506 | 55417 452.881
Pais Vasco 367 242 - - 609 | 40414 | 56.000 28.384
Rioja 406 1.183 - - 1.589 | 19.000 | 67.033 87.014
Valencia 693 1.527 - - 2220 | 28.987 | 66.596 121.780
Espafia 48.602 | 178.518 | 14.776 1.539 | 243435 | 23549 | 56.730 |11.271.782

Industria deshidratadora

La alfalfa es, también, un pilar basico de la industria transformadora de forrajes de la zona. Esta

industria deshidrata en Espafia la produccién de
unas 173.000 hectéareas, lo que han supuesto en
2004 unas ayudas europeas a la industrializacién de
117 millones de euros (19.000 millones de pesetas).
El 76% de la superficie estd localizada en el Valle
del Ebro, si bien en los ultimos afios ha adquirido
importancia la produccién en Castilla-La Mancha
y, ultimamente, se ha extendido por Castilla y
Leén. Actualmente, Espafia es el lider en la
Unién Europea, con una produccién de alfalfa
deshidratada que alcanza los dos millones de
toneladas anuales (Tabla 2; AEFA, comunicacion
personal).
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Tabla 2. Produccion de forraje deshidratado o secado con derecho a ayuda, por comunidades auténomas,
durante la campana 2004-2005.

N° de industrias Deshidratado Secado natural Total
Comunidad Auténoma deshidratadoras (toneladas) (toneladas) (toneladas)
Andalucia 6 46.139 1.983 48.122
Aragon 37 1.103.470 41.966 1.145.436
Baleares 1 3.201 1.371 4.672
Castilla-La Mancha 20 214.995 12.319 227.314
Castilla y Leon " 160.474 32.111 192.585
Catalufia 16 538.245 2.645 540.890
Extremadura 1 6.387 0 6.387
Galicia 1 441 0 441
Madrid 0 0 731 731
Murcia 0 0 233 233
Navarra 4 88.255 1.839 90.094
Valencia 1 4.007 0 4.007
Espafia 98 2.165.614 95.201 2.260.815"

O La alfalfa supone el 90% del total de los forrajes deshidratados o secados.

Interés agronémico

La alfalfa estd considerada la reina de las forrajeras por su capacidad productiva y adaptacién al
medio. Nacié como cultivo en Turquia hace mas de 9.000 afios. Actualmente se cultivan 32 millones de
hectareas en el mundo, desde Finlandia hasta Sudafrica, destacando por paises: Estados Unidos con el
32,7% de la superficie, Argentina con el 23,4%, Rusia con el 10,5% y Canadé con el 7,9%. Espaiia
cultiva el 1,0% de la superficie mundial (Michaud et al., 1988).

La principal cualidad de la alfalfa es su alta capacidad de fijacion de nitrégeno atmosférico, de
hasta 463 kg por hectarea y afio. El nitr6geno es un elemento esencial para la vida. Este elemento es muy
abundante en la atmdsfera y en las rocas, pero apenas se encuentra accesible para la mayoria de los seres
vivos. Sélo algunos microorganismos son capaces de transformar el nitrégeno atmosférico o mineral en
organico facilitando, asi, su utilizacién por el resto de los seres vivos. Estos microorganismos se
desarrollan en las raices de las leguminosas, entre las que se encuentra la alfalfa; fijan el nitr6geno
atmosférico para su propio crecimiento y después la alfalfa lo asimila. El nitr6geno atmosférico pasa
posteriormente al resto de los organismos vivos cuando se consume el forraje o es absorbido por el
siguiente cultivo (Vance et al., 1988).

Valor nutritivo

La alfalfa es posiblemente, también, la planta forrajera con mayor aplicacién en la producciéon
animal. Se la considera como uno de los forrajes mas completos, desde el punto de vista nutritivo, en
la alimentacién de los rumiantes.

La fraccién de mayor interés del forraje es la proteina bruta. Esta fraccion nitrogenada incluye,
no obstante, sustancias de muy diversas caracteristicas, ya que hasta un 30% de la fraccion se considera
no proteica, aunque puede ser utilizada por los rumiantes gracias a las transformaciones que dichas
sustancias sufren en la panza de los animales.

La parte proteica de la alfalfa es altamente soluble, de ahi que sea posible también su utilizacién
por los monogéstricos. Esta parte puede ser fraccionada facilmente por la flora ruminal de los rumiantes,
llevandola hasta formas amoniacales, que son directamente eliminadas por la orina, sin ser entonces
aprovechadas por el animal.



El forraje de alfalfa contiene también
abundante fibra, especialmente en los tallos, cuya
importancia es cada vez mayor en la alimentacién
de los rumiantes, y es relativamente pobre en
energia.

La alfalfa es una excelente fuente de
minerales y vitaminas. Una racién sobre la base
de alfalfa satisfaria plenamente las necesidades
nutritivas del ganado en minerales. Los carotenos,
que son la provitamina de la vitamina A, se
encuentran en todos los forrajes verdes y muy
particularmente en el de alfalfa. El 4cido ascérbico
o vitamina C también estd presente en proporciones no despreciables. Estas vitaminas son facilmente
oxidadas y destruidas. Por ello, suelen ser importantes las pérdidas ocasionadas en henos expuestos
durante mucho tiempo al aire y al sol. En lo que respecta a la vitamina D, o factor antirraquitico que
regula la asimilacién del calcio y el fésforo por el animal, el heno de alfalfa, realizado bajo buenas
condiciones meteoroldgicas, constituye una provechosa fuente para los animales estabulados. Asimismo,
la alfalfa es muy rica en vitamina E, la cual esta relacionada, principalmente, con los procesos de
reproduccion.

Variedades

El creciente interés econdémico del cultivo ha aumentado la superficie sembrada y constituye un
gran atractivo comercial para la introduccion de nuevas variedades de alfalfa. En 2004, hab{a inscritas
30 variedades en el Registro del Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (Tabla 3; INSPV,
comunicacién personal) y 339 variedades en el Registro de Variedades de la Union Europea, las cuales
también pueden ser comercializadas en Espaiia.

Tabla 3. Relacion de las variedades de alfalfa inscritas en el Catalogo Espariol de Variedades en 2005.

Alfamed, Almar, Altiva, Ampurdan, Aragén, Artal, Baraka, Barbara SP INTA, Campera, Capitana, Cusal,
Diablo Verde, Diamond, Gilboa, Mediterranea, Melissa, Milfeuil, Miral, Monarca SP INTA, Nogara, Pascal,

San Isidro, Sevilla, Sprinter, Sutter, Tierra de Campos, Trifecta, Verdal, Verdor y Victoria.

Sin embargo, a pesar de ser la alfalfa un cultivo habitual en el Valle del Ebro, la informacién
existente sobre el comportamiento agronémico de las variedades comerciales no es reciente (Hidalgo,
1969), es general (Martinez y Palomero, 1990) o estd referida a Catalufia (Lloveras et al., 1995;
Lloveras et al., 1998). En el resto de Espafia, los resultados publicados sobre ensayos de alfalfa
son asimismo escasos, de ahf el interés por realizar ensayos con las variedades mas comercializadas
actualmente.

Conocimientos previos necesarios para mejorar la produccion y la calidad
del forraje

Clasificacion de las variedades de alfalfa segiin la duracion de la parada invernal

Una forma de mejorar el rendimiento del cultivo y la calidad del forraje consiste en la eleccidon
de la variedad. La alfalfa es una especie que se caracteriza por su adaptacién a gran cantidad de
ambientes. Existen, por ello, numerosas variedades en el mercado mundial seleccionadas por su
productividad y tolerancia a plagas y enfermedades para los diferentes tipos de medio existentes.
Baste saber que en los paises que integran la OCDE, entre los que se incluyen Espafia y la Unién
Europea, hay 667 variedades registradas en 2005.



El factor que mejor mide la adaptacién al medio es la duracién de la parada invernal. La parada
invernal es el periodo durante el cual la alfalfa deja de crecer, como consecuencia de las bajas
temperaturas. Previamente en otofio, las plantas acumulan reservas nutritivas en la raiz y la corona, las
cuales utilizan posteriormente en primavera para rebrotar con vigor. La duracién del reposo invernal
varia segun la variedad. Hay variedades que no presentan parada invernal y crecen durante todo el
invierno, pero si las temperaturas bajan, pueden helarse, agotan las reservas nutritivas y desarrollan con
menor vigor en primavera, reduciendo, ademas, su persistencia.

Para acertar en la eleccién de una variedad es imprescindible elegir las variedades que mejor se
adapten a las caracteristicas del invierno de cada zona, procurando que el periodo de reposo sea el
minimo necesario para tolerar las heladas, con el fin de lograr la maxima produccién en otofio y que el
inicio del rebrote en primavera sea lo més pronto posible.

En Espaiia se han diferenciado habitualmente tres grandes grupos de alfalfas, en funcién de la
duracién de la parada invernal:

Alfalfas africanas o californianas. No presentan parada en el crecimiento durante el invierno.
Permiten realizar 10-12 cortes al afio. Son poco tolerantes a las heladas. Pertenecen a este grupo
el ecotipo espaiiol ‘Mediterrdnea’ o ‘Totana’. Son variedades comerciales representativas de
este grupo ‘Moapa’ y ‘CUF 101°.

Alfalfas flamencas. Tienen una parada prolongada en el crecimiento durante el invierno. Se
practican solamente 3 6 4 cortes al afio y son resistentes a las heladas. Presentan un crecimiento
otofal en forma de roseta. No hay ecotipos espafioles con estas caracteristicas. Variedades
representantes de estos tipos son ‘Europe’ y ‘Du Puits’.

Alfalfas intermedias. Se denominan asi porque presentan caracteristicas intermedias a las
anteriores. Tienen una corta parada invernal. El crecimiento otofial es erecto y se efectian entre
5y 7 cortes a lo largo del afio. Corresponden a este grupo la mayoria de los ecotipos espafioles:
‘Aragén’, ‘Tierra de Campos’ y ‘Ampurdén’.

Estados Unidos ha promovido un sistema de
puntuaciéon que va del 1 al 9, para clasificar las
variedades en funcién de la duracién de la parada
invernal (dormancia), que es bastante utilizado en
el d4mbito mundial. El 1 corresponde a las
variedades muy durmientes; el 2 a las variedades
durmientes; el 3 a las variedades moderadamente
durmientes; el 4, 5 y 6 a diferentes niveles de
semidormancia; el 7 a variedades moderadamente
no durmientes; el 8 a variedades poco durmientes;
y el 9 a variedades no durmientes. Aunque no se
han hecho ensayos de homologacién de los ecotipos
y variedades espafiolas al sistema de puntuacién
norteamericano, podriamos aventurar que los ecotipos ‘Tierra de Campos’ y ‘Ampurddn’ estarian
dentro de la puntuacién 5 a 6; el ecotipo ‘Aragén’ dentro de la puntuaciéon 6 a 7, y el ecotipo
‘Mediterrdnea’ o ‘Totana’ dentro de la puntuacion 8 a 9.

En general, las variedades que presentan mayor reposo invernal son mds persistentes, toleran
mejor las enfermedades foliares, tienen la corona mas grande y emiten mayor nimero de tallos por
planta, aunque éstos son menos erectos. Hay que tener en cuenta que la produccién anual de forraje no
depende fundamentalmente de la duracién del reposo invernal, sino del grado de la mejora genética
alcanzada en la variedad. La distribucién del forraje que se obtiene a lo largo del afio, sin embargo, varia
segln la duracién del reposo invernal de la variedad. Las variedades con mayor reposo invernal
tienen menos cortes pero son mds productivos y estdn concentrados en primavera y verano. Las
variedades sin reposo invernal distribuyen mds equitativamente su produccién a lo largo del afio. Pero
se insiste en que se han de ensayar previamente las variedades, para elegir las que se ajusten mejor al
invierno de cada zona.



Factores que inciden en la calidad del forraje

Los factores que tienen mayor influencia en el valor nutritivo del forraje antes de la cosecha son:
el estado morfolégico y el desarrollo de la planta en el momento del corte; la época del afio por la
incidencia que tiene la temperatura y la luminosidad; el tipo de suelo y su fertilidad; el ataque de plagas
y enfermedades y la presencia de malas hierbas.

Estado morfologico y desarrollo de la planta

Aunque, cuando mencionamos la calidad de la alfalfa siempre nos referimos a la planta entera,
el valor nutritivo de ésta varia enormemente segin
la proporcién de dos componentes de la planta,
hojas y tallos. Las hojas contienen dos a tres
veces mds proteina bruta que los tallos y son
mas digestibles. S6lo las puntas de los tallos
pueden igualar en digestibilidad a las hojas, pero en
estados extremadamente jovenes. Su valor nutritivo
desciende mas lentamente que el de los tallos, a
medida que la planta pasa desde el estado
vegetativo a la plena floracién. El contenido en
proteina y la digestibilidad de los tallos, por lo
contrario, decae conforme avanza la madurez,
debido al mayor grado de lignificacién de las
paredes celulares (Tabla 4).

Tabla 4. Calidad de las hojas y tallos de la alfalfa ‘Aragon’ en distintos cortes.

Cenizas Proteina Fibra neutro- | Digestibilidad “in vitro”

Corte | Floracion | Fraccion % bruta (%) | detergente (%)| de la materia seca (%)
2° 10% Hojas 13,19 25,75 29,48 80,68
Tallos 10,47 14,91 47,67 68,61
4° 10% Hojas 14,01 22,97 33,68 75,84
Tallos 11,83 13,64 49,20 65,71
6° 0% Hojas 13,95 31,09 23,98 84,52
Tallos 13,68 15,62 38,92 75,87

Conforme la madurez de la planta avanza, la proporcién de tallos aumenta y la relacién hoja/tallo
disminuye. Este es el factor que mds influye en la pérdida de valor nutritivo y explica la baja calidad del
forraje cosechado en estados fenoldgicos avanzados. La Tabla 5 muestra cémo se reduce el valor
nutritivo conforme avanza la maduracién del cultivo. A veces, el agricultor deja crecer el alfalfar
mucho, creyendo asi falsamente recoger una mayor cosecha. Si bien esto es cierto en lo que se refiere
a cantidad total de forraje, la calidad desciende de tal manera que al final de la cosecha se obtiene una
cantidad inferior de unidades alimenticias por unidad de superficie.

Tabla 5. Variacion de la calidad en funcién del estado fenoldgico

Estado Cenizas Proteina bruta Fibra neutro- | Digestibilidad de
fenolégico % % detergente % | la materia seca %
Vegetativo 11,83 27,58 30,79 75,53
Botones 10,74 24,29 39,93 63,88
Inicio floracién 10,27 21,17 41,69 61,54
Floracién 9,31 19,34 44,00 57,80




Temperatura y luminosidad

La relacién hoja/tallo también varia segiin el nimero del corte. Debido a la menor temperatura y
luminosidad de los primeros y tltimos cortes, las plantas florecen con dificultad o no florecen. Las bajas
temperaturas tienden, asimismo, a limitar el crecimiento de los tallos. Todo ello repercute en la relacion
hoja/tallo que suele ser mayor en los primeros cortes, luego disminuye conforme aumenta la temperatura y
vuelve a aumentar en otofio con las bajas temperaturas y la menor luminosidad, como muestra la Tabla 6.

Tabla 6. Contenido de hojas y tallos del material recogido en verde.

Altura
N° de corte Floracion del corte (cm) Hojas % Tallos %
2° 10% 66,50 36,85 63,15
4° 10% 51,70 32,06 67,94
6° 0% 33,00 40,15 59,85

Tipo de suelo y fertilidad

El tipo de suelo influye indirectamente en la determinacién de la calidad del forraje a través de
su capacidad para la retencién del agua, la aireacién del suelo y la disponibilidad de nutrientes.
Algunos trabajos seflalan que la proporcion de lignina es inferior y la de proteina superior en la alfalfa
producida en suelos arcillosos fuertes que en la cultivada en suelos arenosos. Ello se ha asociado
probablemente a una relacién de la hoja/tallo superior y a la altura de la planta inferior en la alfalfa
cultivada en suelos arcillosos, en comparacién con los suelos arenosos.

Plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades limitan la calidad del forraje debido a una reduccidn de la relaciéon
hoja/tallo, ocasionando un aumento de la concentracién de fibra y una reduccién de la proteina. Los
afidos dejan, asimismo, un depdsito de melaza en el tejido de las plantas que podria contribuir a
disminuir su crecimiento y bajar su valor nutritivo.

Malas hierbas

Las malas hierbas invasoras contribuyen también a descender el valor nutritivo de la cosecha de
alfalfa. Aunque algunas especies de malas hierbas tienen una calidad de forraje que puede ser aceptable
e incluso excelente, en general no es deseable su presencia ya que reducen el vigor de la planta, son una
fuente de semillas y algunas son toxicas para el ganado (Tabla 7).

Tabla 7. Efecto de las malas hierbas sobre la calidad de la alfalfa

Proteina Fibra neutro- Digestibilidad de
bruta % detergente % | la materia seca %
Alfalfa sin tratar 16,15 36,7 67,4
Alfalfa + herbicida 19,5 30,8 79,3

Influencia de los métodos de conservacion en la calidad nutritiva de la alfalfa

El objetivo de la conservacién de los forrajes es transformar, lo mis rdpidamente y con las
menores pérdidas posibles, el estado inestable de un forraje verde que se ha cortado a un estado estable
que permita una conservacion prolongada, sufriendo las minimas degradaciones posibles.

El henificado y la deshidratacién han sido las técnicas mas utilizadas para la conservacién de la
alfalfa en el Valle del Ebro.



Henificado

El secado en campo o henificacién es el método mas practicado para la conservacion de forrajes.
Consiste en conseguir una reduccién del contenido en humedad del forraje verde por debajo del 20%.

Deshidratacion

La deshidratacion de forrajes a alta temperatura consiste en su tratamiento con calor artificial para
conseguir un alimento estable, con la minima perdida de nutrientes. La deshidratacién es el proceso que
mejor preserva las cualidades del forraje verde. El valor energético no se modifica y el valor nitrogenado
se mejora.

Durante el proceso de deshidratacion se producen cambios en las caracteristicas nutricionales de
los forrajes deshidratados, aumentan las concentraciones en fibra neutrodetergente y fibra
acidodetergente, pero los principales cambios debidos al calor se producen sobre la proteina del forraje.
La aplicacion de calor a los alimentos ricos en proteinas, aumenta la cantidad de proteina que escapa de
la degradacién en el rumen, sin reducir la eficacia de su absorcidn en el tracto gastrointestinal posterior.

El proceso es el siguiente. Durante la fermentacién, los microorganismos del rumen utilizan
parte de la proteina ingerida para producir proteina microbiana para su propio crecimiento y para
digerir los aziicares, almidones y paredes celulares digestibles del alimento ingerido. Esta proteina
microbiana, que junto con una parte de la proteina que estaba en el alimento, pero que no fue degradada
en el rumen, pasan al tracto posterior, donde son sometidas al proceso de digestiéon enzimética que da
lugar a aminodcidos que son absorbidos por el animal para su metabolismo.

La utilizacién de la calidad de la alfalfa como un producto sustitutivo de los concentrados
proteicos convencionales ha adquirido un gran auge en Europa en las dltimas décadas, mediante la
deshidratacién a altas temperaturas auspiciada por las ayudas comunitarias. Ello ha incentivado su
cultivo y utilizacién como alimento concentrado en las explotaciones ganaderas, tanto de rumiantes como
de monogastricos.

Esta reactivacién del cultivo no ha venido acompaifiada de un estudio de la eleccién de variedades
y de técnicas de cultivo, y se han seguido utilizando las mismas variedades y los mismos manejos que
para el destino tradicional de la alfalfa para henificado. La deshidratacién es un proceso costoso que hay
que rentabilizar logrando las mayores producciones y calidades al menor coste.

Estudio comparativo de las variedades comercializadas en Espana

El empleo de variedades adaptadas a la zona de cultivo es esencial para el desarrollo y la
productividad del alfalfar. La eleccién de la variedad dependerd fundamentalmente del acoplamiento de
su precocidad y ciclo vegetativo a las condiciones climaticas del lugar, siendo, por ello, que la variedad
mas comunmente utilizada en el Valle Medio del Ebro es ‘Aragén’ (Martinez y Palomero, 1990). No
obstante, la tendencia actual hacia la intensificacion del cultivo, con la utilizacién de variedades més
precoces, y hacia la produccién por calidad ha motivado a las empresas de semillas a la bisqueda de
nuevas variedades mas interesantes. Son escasos los ensayos llevados a cabo hasta la fecha en Espaia
que estudien en nuestro medio el comportamiento de las diferentes variedades del mercado en cuanto a
calidad y su optimizacidn, en funcién del ritmo de crecimiento propio de la variedad.

El estado de la floracién en el momento del corte junto a la eleccién de la variedad, es el factor
mas importante de la productividad de la alfalfa, ya que afecta directamente a la produccién, a la
calidad y a la persistencia del cultivo. En general, para lograr una mayor calidad del forraje se adelanta
la fecha de corte dando lugar a la pérdida de biomasa y a un aumento de la mortalidad de las plantas. El
optimo de la relacién calidad/cantidad de forraje se alcanza con el 10% de los tallos floridos, aunque el
optimo de calidad sin pérdida de persistencia se alcanza cuando el cultivo presenta el 50% de las
plantas floridas (Rotili et al., 1996). Pero ello no siempre se cumple y recientes estudios muestran que
hay plantas que permiten adelantar el corte sin pérdida de persistencia.



Por tanto, una forma de mejorar la calidad es utilizar variedades que permitan adelantar el corte
(Rotili et al., 1989). Por otra parte, la industria deshidratadora puede requerir la siembra de variedades
que presenten un mayor alargamiento del ciclo productivo, con el fin de facilitar y rentabilizar los
procesos industriales.

El objetivo principal de este estudio ha sido conocer la produccién de forraje, la duracién del
cultivo y el contenido en proteina bruta de las variedades de alfalfa disponibles en el comercio, en las
condiciones medioambientales del Valle Medio del Ebro. Para ello, se han efectuado dos ensayos con
dos fechas de corte: uno cuando las variedades alcanzan el 10% de floracién y otro cuando alcanzan el
50% de floracién. Dado que todas las variedades no florecieron a la vez, la fecha de siega se regia por
el estado de la floracién de la variedad ‘Aragén’. El contenido en proteina bruta del forraje se midi6 en
los dos primeros afios del ensayo.

Variedades ensayadas

Se han comparado 18 variedades de alfalfas erectas intermedias: ‘Altiva’, ‘Ampurdéan’, ‘Aragén’,
‘Artal’, ‘Aurora’, ‘Baraka’, ‘Capitana’, ‘Julia’, ‘Hunterfield’, ‘Hunter River’, ‘Miral’, ‘Nogara’, ‘San
Isidro’, ‘Siriver’, ‘Superba’, ‘Triade’, ‘Trifecta’ y ‘Victoria’, comercializadas en Espafia, en Zaragoza,
durante cuatro campaias en el periodo 1999-2002.

Los resultados productivos, obtenidos en el ensayo a lo largo de los cuatro afios, se presentan en
la Tabla 8. Los contenidos en proteina bruta de los diferentes cortes practicados en los dos primeros afios
se presentan en la Tabla 9.

Las principales conclusiones que se extraen de la misma son las siguientes:

12, La produccién de forraje al cabo de cuatro anos fue significativamente mayor cuando las
variedades se segaron con el 50% de floracion, obteniéndose un total de 55.270 kg de materia
seca por hectarea, frente a 51.742 kg cuando se segaron con el 10% de floracion.

2%, El contenido en proteina bruta fue de media del 21%, cuando las variedades se segaron con el
10% de floracién y, algo inferior, del 20,6% cuando se segaron con el 50% de floracién.
Dado que la fecha de corte la marcé la variedad ‘Aragén’ y las variedades extranjeras son, en
general, menos precoces, no llegando al porcentaje de floracién que presentaba ‘Aragén’,
aquéllas contienen porcentajes de proteina bruta algo mas elevados.

32, Las variedades espaifolas obtenidas a partir del ecotipo ‘Aragén’ (‘Baraka’, ‘Capitana’,
‘Aragén’ y ‘Victoria’) fueron las més productivas con los dos ritmos de corte, al cabo de cuatro
afios. La variedad ‘Nogara’, aunque algo inferior, tuvo una produccién destacada.

42, Algunas variedades extranjeras como ‘Artal’, ‘Superba’ y ‘Siriver’, fueron més productivas
durante el primer afio de cultivo, pero su produccién decayd en los afios siguientes.

5% Las variedades extranjeras, ‘Hunter River’, ‘Hunterfield’ y ‘Trifecta’, todas ellas de origen
australiano, fueron las menos productivas.

6% Algunas variedades como ‘Ampurddn’ y ‘Siriver’, que dieron bajas producciones cuando se
cortaron al ritmo de 10% de floracién, alcanzaron mejor puntuacién cuando se segaron al 50%
de floracion. Ello pudo deberse a que algunas variedades son més tardias y tienen una capacidad
de rebrote menor, por lo que las fechas de corte impuestas por el desarrollo méds vigoroso que
muestra la variedad ‘Aragén’ les pudieron ocasionar una pérdida de produccién de forraje.




%400'0>d = xxx “%500>d =« “%5G0'0<d = SN

SN SN SN SN SN 8}0, IBA "J3)u
9'€zZ’| 0815 V'6LY G's8e 9'6.¢ %S SN
"I} 8409 "ubig
€526 '8zl L'eEr'e 0€llT 1'€80'C L'00€') G'S0¥' L'Th9'l 1'966' 8'89¢'} %S 'S’
SN « | pepauep ‘ubig
04258 r47N% 5z8°Zl A 9¥8'vl 5z0°€l 620°Ll ¥IW1! 0901 L6 eIpa
¢ 65519 Z 108G |G 20wk € awel L 688, € €Z¥SL| M v.69L L 79¢6L| L GS90L 9L L6 BHOJIIA
9l  62¢1S 8L LOvSy| 8L 6L¥6 8L €eSL| 9L v9ZZL 9L 9SML | S WZLL vl /€69L| € 808l L 6066 ejodjl ]
ZL 898€S Gl €L6Sy| 0L €85CL 9L 20L6 | SL LvbEL WL €LSM | L vP9LL LV ¥2C9L| 9 ¥EOLL ¥ GGE6 apel |
8 T89S 0L I¥EUS| ML ¥KSTL  TL LEOLL| O SiFWL M e/Z2L| ¥ 92LLL 6 9808k | T Te6LL T €850) eqladng
L 007/ €L /GE6Y | vL 6SLLL YL €866 | 6 L6WL Gl ZSYLL| L GZ88k 0L €89°LL| ¥ S9TLL ¥ 89y0L J9AUIS
G ¥80ZS 9  9eevS| 2 68zZL G TesT| M S G 986wL | ZL OvO9L 9  LOVS8L| 9L 1G/6 L 188 oJpis| ueg
9 ¥BYIS S 89Y¥S | 9  L08E€L 9  8ZLUL| 8  Ze6WL L 989C€L| 8  €€§LL v 9eL8L| G ¥ZTL S LL0O) esefoN
€L 9zLeS ML GZOS | €L 9z L 89V vL e6LEL 0L v¥GTL| Gb 1609 9L /€€9L| L €0l T GZS6 [eIN
8L GBL'GY 9L 8GLGy | 9L 0Z90L SL  MWE6 | 8L 8L¥6 Ll L¥GOL| 8L 6LOGL 8L ZZLOL| T €WZOL €L /€6 | JOAIY JBjuny
Ll 60Z87 Ll 06YSY | LL 0.6 L 6LL8| L 29VLL 8L 6066 | €L 0GZ9L 2L €9LLL| 6  TSLOL L €996 pIayajuUNy
vl 86YZS ¥l €687 |8 ML 0L 6Z¥LL| L 89LSL 6 168TL| 9L 9909 GL  0//9L| 8L 7888 8 £9/°8 elne
I 08679 € 697.G| T  08YSL ¢  e6VEl| T a8l v GLZSL| € L8l L /6€8L| €L GlZO0L 6 0696 eueyide)
€  GOr09 L LeeeS | L 6E9GL L ¥SEEL| G GIE9L L vEE9L| ¢  2S08. C  L/T6L| L 1866 8  ¥G.'6 eyeseg
0L ¥89%S 6 08L2G| 6 G852, 6  E¥SLL| 2L 0€Z¥l ZL 8S6'ML | ¢b 2999L 8  GELsL| 0L ¥890L €  #¥SOL eloiny
L 160%S L 1GE'€S | GL  86GLL €L 89L0 €L ZeeEL 8  206Ch| 9  80LLL € 9888k | L WOZL L GO0 [epy
v 08009 ¥ Tv0.S| € T66YL ¥ 9IEEL €  6vi8L Z  98§GL| Ob GWLL G 88¥8L| Gl €86 0L  0.96 uobeiy
G 7865 zL S9eeY | v SyvL b 8L ¥ 9699L €L 8Z8LL| 6  GeLZL €L LO0LL| 8  G860L Gl 1076 uepndwy
6 G80GS 8 800€S| L cvzel 8 29| 9  9%6SL 9  vZZvL| ¥b o 0SL9L L 9LTLL| LL 86 9 1966 BAIY
uspio ‘I %0S UBPIO I %0L [UBPIO I %0S USPIO I %O0L|USPIO I %0S UBPIO I %O0L |UBPIO I %0S USPIO I} %0l |USPIO I %0S UBPIO I %0)
soue y [ejo] 2002 12301 1002 18101 000Z [eJ0L (8)102 43}, soudw) 6661 [EIOL pepatiep

‘966, 9P 0U0}Q :BIquIdIS ap eYda ‘ezobesez us
‘oipeba ua sopLIoj) sojfe} ap %05 A %0L ‘Soalje}abaa SOpe}sa SOp Ud Bjjejje ap SBPBPaLIEA Sa)UIdIP ap (Balejoay/edss elisjew ap By ua) aleliof ap UQI2INPOId g Blqe]

10



viz | ez € 80z ¥0T ST 9T | '€z ¥z €1 6% | 022 | 6€T 1'ez 98 L¥Z 96k LT 94T | LT ¥IT €1T 602 eIpoy
g0z | 812 07z L8 96k vz €1z |z 6lc 85 6L |§lz |€ec ¢ ¥el € €02 v S0z |66 ST 86k €12 BLOJIA
0Zz | VW2 ¥Ze Tz ST 002 9€C |The 0t Ll 66l |62 |€Sc Lve €64 vSZ €0z 8€ 97¢ | L€ 0€ 0% T ejoajl]
80z | Z2z iz S0z 60z vz LIz |8z ¥oz GO V6L |1 |vhe 6t 08 S¥C 68L v 8lC |67 62 LT 042 apeyL
gle | 82z 62¢ 9l VIZ 8T 8€C | Tie €L TLL |0 |0t 9t T8l ¥ Voz LSz TTe |9l 7T 90C 602 eqiadng
S'lg | 962 Sz Mz €0z €12 91z | Lt L'Ze 69 S0z |81z |€ve €t 88 ¥SZ S6L 6% 07¢ | Ve Sz 98l 66l JoAIS
2z | 9% Tie 86k L1z e 64z |9t 6t Ll 6L | L1z |ler ¥Ze S8 €€ 96l ez S0z |97 612 €2 t0e oipis| ues
vz | €z gec 80z €12 Lz iz | € ¥ie T Loz | vz |eve 9t 68 v¥Z iz 09 8z | 8% 02 £ 902 eieBoy
€7¢ | ¥’z 6'€c ¢l 90Z iz G'€T | ¥'Se STz €44 L0z |67 |SSc gt 98 L9z 802 G9z 0€C |67 e e Loz e
§Z¢ | 8% L'tz 6l L1z VTr 9€C | €Sz 6t 88 6L | 0€C |96z 8 96 6SC 96l 0% L'tC | 9%C T 6€C 0z | Jomyspuny
97z | 8%z 8t ST 91Z v €7 |6Sc 9% V8L 002 | M€z |¥'se 6 ¢6L LSZ 96l T ¢7¢ | 0% 7€ 9% 62 plaiajuny
6lc | 922 LMz 0z 002 ez S€C | Vv St L8 Tl |z |8 1z $8 €S2 V6L €S e |Ter €T 61T 1 elnIo
60 | L'2z 81z g6l 76k 66l 2 |l7z €2¢ T8l 902 | Sz | Vv 0Zc vel 0€ 02 GSz ¥el |20z 96k L2 62 eueyde)
yoz | 002 S0z L6k V6L Zlz 0€z |8l 97 Sib S6L | LIz | vz Sl S 9€C vz 8%e 60z |06 602 012 §0C eyeleg
§Z¢ | 962 ez 9l Tz € T | LSz e vel vz |9 |y Ve 88 LS Loz GSz Sze |8l Ve Ve 0% eioINy
g0z | 602 1'lz Yoz L6b 0T 87 |8 10z L9 €81 |01z |€2c 0t 68 9€ I8 Ge €0z |yoz S0z 607 6l lepy
¥z | €0z 27z 86l 06l €12 812 | 612 12 6Sh €0z |80z |62 912 S €92 96 ¥ S0z |18l L6l €02 66 uoBesy
0l | 922 TZc 90z V6L T2 TTC |STe ST 0L L6 |SiT|ler LTz 94 95T 9L € €ie | L1z 66k LIz €0e uepandwy
60z | 812 Gz S0z 96 L0z iz |lvz Ve GO L0z |Zie |0 e ¥ TV S8k 6% 9le | L0z L1z vo0T  L0T eAnlY
BIPAN | D09 Do§ OoF D46 Dol ODub [ D§ OoF D€ OoZ |BIPON| Dol D8 Do§ OoF Is€ OoZ Ok [ 0§ Job J4€ IoZ
0002 6661 0002 6661
uoIoeIO} 3P %05 uoIoeIO} 3P %0} pepaueA

"soue soJaulid SOp SO| Ud SOPEN}Iajd SBJI0I SajUaIBLIP SO Ud ejjejfe ap aleliof [ap epniq euisjoid ap afeusaiod ‘6 ejqel




Caracteristicas agronomicas que pueden contribuir a diferenciar
las variedades de alfalfa

El reconocimiento individual de las variedades en campo es dificil de realizar por la similitud que
presentan aparentemente. Sin embargo, la observacién comparada de todas ellas cuando se siembran
conjuntamente, ha permitido apreciar algunas diferencias que pueden contribuir a su reconocimiento o,
al menos, a determinar las cualidades y defectos de las variedades objeto de estudio. Dichas diferencias
han hecho factible el establecimiento de grupos con las variedades ensayadas, que se presentan a
continuacion.

Clasificacion de las variedades por la rapidez del rebrote

La medicién de la altura del rebrote cada tres dias a lo largo del afio ha posibilitado el
establecimiento de un criterio bastante diferencial de las variedades. Se ha llegado a la conclusién de que
la altura de las plantas el 15 de marzo, coincidiendo con la salida del invierno, y a los diez dias después
de cada corte, son las fechas més representativas para diferenciar las variedades por la rapidez del rebrote.
Sobre la base de este criterio se han establecido tres grupos que se presentan en la Tabla 10. En ella puede
observarse que las variedades que tienen su origen en el ecotipo ‘Aragén’, como ‘Altiva’, ‘Aragén’,
‘Baraka’, ‘San Isidro’ y ‘Victoria’, son las que se diferencian por presentar la mayor rapidez de rebrote
tras el corte de entre las estudiadas.

Tabla 10. Clasificacién de las variedades por la altura media del rebrote el 15 de marzo y a los 10 dias de

cada corte.
1°" grupo Altiva, Aragén, Artal, Baraka, Capitana, San Isidro, Victoria 22,1-19,0 cm
2° grupo Ampurdan, Aurora, Julia, Nogara, Siriver, Superba, Triade 17,6-15,0 cm
37 grupo Hunterfield, Hunter River, Miral, Trifecta 14,2-12,7 cm

Clasificacion de las variedades por la precocidad de la floracion

El criterio general establecido para el aprovechamiento 6ptimo de un alfalfar es la siega del
cultivo cuando se encuentran el 10% de los tallos floridos, por ser el momento del corte en el que se logra
la mejor relacién entre produccion y calidad. Sin embargo, en nuestras condiciones medioambientales,
la alfalfa no florece durante el primer y dltimo ciclos productivos, por lo que es preciso adoptar otros
criterios tales como la aparicion de nuevos rebrotes en la base de la planta, para la determinacién del
momento de realizar el primer corte, o la proximidad de las primeras heladas en el caso del dltimo corte.
Utilizando estos criterios, se vienen a realizar seis cortes de media al afio.

En el ensayo objeto de estudio, la fecha de la floracién no fue la misma en todas las variedades
apreciandose un escalonamiento en las mismas, por lo que para facilitar el manejo del ensayo fue
necesario adoptar el criterio de segar las plantas cuando la variedad local ‘Aragdén’ se encontraba con
el 10% de los tallos floridos. Ello permitié establecer, en funcién del estado de floracion de cada
variedad en el momento del corte, tres grupos de precocidad que se exponen en la Tabla 11. En ella se
aprecia, asimismo, que las variedades que mostraron mayor rapidez de rebrote tras el corte, las obtenidas
a partir del ecotipo ‘Aragén’, fueron también las mds precoces en la floracién.

Tabla 11. Clasificacion de las variedades por la precocidad de la floracion (2° al 5° corte con el 10% de tallos

floridos).
1¢" grupo Altiva 22% de tallos floridos
2° grupo Ampurdan, Aragén, Artal, Baraka, Capitana, Julia, Nogara,
San Isidro, Triade, Victoria 10 -15% de tallos floridos
37 grupo Aurora, Hunterfield, Hunter River, Miral, Siriver, Superba, Trifecta | 4-8% de tallos floridos
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Clasificacion de las variedades por la sensibilidad a enfermedades de hoja

Dos enfermedades foliares se manifestaron de forma claramente visible a lo largo del periodo
de estudio: la roya (Uromyces striatus), durante los meses de agosto y septiembre, y la viruela
(Pseudopeziza medicaginis) en octubre y noviembre. La diferente incidencia de ambas enfermedades
entre las variedades ensayadas posibilitd la clasificaciéon de las variedades segtin su sensibilidad, como
muestra la Tabla 12. En ella se puede apreciar que las variedades que se mostraron mas sensibles a ambas
enfermedades fueron las originarias del ecotipo ‘Aragén’.

Tabla 12. Clasificacién de las variedades por la sensibilidad a enfermedades foliares.

Roya (agosto-septiembre) Pseudopeziza (octubre-noviembre)
Muy sensible Aragén, Capitana, Julia, Victoria Aragén, Baraka, Capitana, Julia, Victoria
Sensible Altiva, Ampurdan, Baraka, San Isidro, Triade Altiva, Ampurdan, Artal, Aurora, Nogara,

San Isidro, Siriver

Poco sensible Artal, Aurora, Hunterfield, Hunter River, Miral, | Hunterfield, Hunter River, Miral, Supreme,
Nogara, Siriver, Supreme, Trifecta Triade, Trifecta

Clasificacion de las variedades por la produccion de forraje y persistencia

Algunas variedades mostraron una elevada produccién en los primeros afios de estudio, pero
aquélla decayo notablemente en los dltimos afios por la falta de vigor y persistencia mostrada por las
mismas. Si el cultivo se mantuviese s6lo tres campaiias las diferencias entre variedades no son
importantes, pero a partir del cuarto afio el vigor y la persistencia decaen visiblemente.

La distribucién de las variedades por grupos, en funcién de su produccién, de mayor a menor, a
los tres y cuatro afios de cultivo, se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Clasificacién de las variedades por la produccion de forraje a los tres y cuatro afios de cultivo.

3 anos 4 aios
Grupo Aragén, Artal, Baraka, Capitana, Nogara, Aragdn, Baraka, Capitana, Victoria
mas productivo | Victoria
Grupo de Altiva, Ampurdan, Aurora, San Isidro, Altiva, Ampurdén, Artal, Aurora, Nogara,
produccion media | Siriver, Superba San Isidro, Siriver, Superba
Grupo menos Hunterfield, Hunter River, Julia, Miral, Hunter River, Hunterfield, Julia, Miral,
productivo Triade, Trifecta Triade, Trifecta

En lo que respecta a la persistencia del
cultivo, la mayoria de las variedades tenian
alrededor de 100 plantas por metro cuadrado al
final del cuarto afio, lo que hubiera posibilitado
continuar el cultivo un quinto afio.

Solo cuatro variedades: ‘Hunterfield’,
‘Hunter River’, ‘Siriver’ y ‘Trifecta’, todas de
origen australiano, tenian alrededor de 50
plantas por metro cuadrado, lo que obligaba a
levantar el cultivo.
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Algunas recomendaciones para el cultivo de la alfalfa

14

La alfalfa es una planta compleja, muy pldstica en su adaptacién a diferentes manejos del
cultivo, lo que justificaria la polémica que se advierte entre los agricultores sobre la forma de llevar
a cabo su explotacidn, en la que todos participan tener la mejor solucién. Las notas que se exponen
a continuacion, pueden contribuir al conocimiento del cultivo y a facilitar la adopcién de iniciativas
para un racional manejo del mismo.

Dosis de siembra

El peso medio de 1.000 semillas es de 2,25 gramos. Una siembra bien establecida es aquella
que en el momento de la nascencia presenta alrededor de 400 plantulas por metro cuadrado en
regadio. Este poblamiento inicial va decreciendo en sucesivas campaifias, sin una notable
correspondencia con la pérdida de cosecha, El segundo afio se reduce a 150-250 plantas por
metro cuadrado; el tercer afio a 100-150 plantas y el cuarto afio a 50-100 plantas. Cuando el
alfalfar presenta menos de 50 plantas por metro cuadrado, es el momento de proceder al alzado del
cultivo.

Lo anteriormente expuesto quiere decir que un nimero relativamente bajo de plantas puede
dar excelentes rendimientos. Una dosis de siembra de 10 kg de semilla/ha proporciona una
nascencia de mas de 400 plantas/m’ si todas las semillas germinan. Sin embargo, hay agricultores
que utilizan hasta 60 kg de semilla/ha. Ello no quiere decir que no tengan razén, la dosis de
siembra habra de adaptarse a las condiciones en las que se practica la siembra. Siembras bien
conducidas pueden requerir solamente 10 kg de semilla/ha y siembras efectuadas en condiciones
precarias hasta 60 kg de semilla/ha.

Movilizacion de las reservas nutritivas de la planta

A partir de una altura de la planta de 30 cm, la alfalfa produce mas reservas nutritivas de las
que necesita para su crecimiento. Estas reservas se almacenan en la raiz y corona hasta que la planta
alcanza la floracién, momento en el cual el almacenamiento de reservas llega al maximo. Estas
reservas las utiliza la planta para facilitar el nuevo rebrote después de la siega, periodo en el que
,debido a la ausencia o escasez de hojas, la alfalfa no puede crecer o lo haria muy lentamente si no
dispusiese de dichas reservas.

Lo anteriormente expuesto significa que no se deben efectuar cortes o aprovechamientos antes
de la floracién para hacer posible el almacenamiento de las reservas. Cortes practicados antes de
la floracién debilitan a la planta. Si aquellos se repiten sucesivamente, agotan a la planta y
provocan la desaparicién del alfalfar. Ello no quiere decir que no se puedan practicar algunos cortes
precoces, pero seria necesario alternarlos con otros cortes tardios dejando que la planta florezca
abundantemente para facilitar la recuperacion de las reservas.

Fertilizacion mineral

Se estima que por cada 15 toneladas de heno recolectadas se extraen 400 kg de nitrégeno, 88
kg de fésforo, 300 kg de potasio, 66 kg de magnesio, 220 kg de azufre y 400 kg de calcio, ademas
de diversas cantidades de microelementos. Esta importante extraccion es preciso reponerla, al menos
en parte, para no empobrecer los suelos de cultivo.

Algunas observaciones deben tenerse en cuenta a la hora de aportar fertilizantes. La alfalfa
tiene capacidad para obtener el nitrégeno que necesita a través de la fijaciéon simbidtica del
nitrégeno atmosférico que realizan las bacterias nitrificantes instaladas en los nédulos de las
raices. Ahora bien, si a la planta se le aporta nitr6geno en forma mineral (abonos nitrogenados)
orgdanica (purines, etc) o foliar (aminoécidos), aquélla utiliza los abonos aportados y deja de fijar
nitrégeno. Con ello, los rendimientos no se incrementan pero los gastos del cultivo si.



Hay casos excepcionales en los cuales la aportacién de fertilizantes nitrogenados puede
mejorar el rendimiento del cultivo, como son los alfalfares mal establecidos o a la salida del
invierno, si las bajas temperaturas reducen la actividad de las bacterias nitrificantes. En estos casos,
una pequeila aportacion de fertilizante nitrogenado es recomendable.

En suelos ricos en limos y arcillas, una parte importante de las disponibilidades de fésforo
y potasio esta retenida y no es asimilable directamente por las plantas, lo que se refleja en los
andlisis de suelos, que muestran un bajo contenido en fosforo y potasio asimilables. La alfalfa, sin
embargo, tiene capacidad para aprovechar estos minerales retenidos a través de su accion simbidtica
con hongos micorrizicos establecidos en las raices, por lo que no es preciso realizar aportaciones
excesivas de fosforo y potasio. Asimismo, la mayoria de los suelos contienen cantidades suficientes
de boro y molibdeno para el crecimiento normal del alfalfar, por lo que no se recomienda llevar a
cabo aportaciones si no se aprecian deficiencias de los mismos en los andlisis de suelo
correspondientes.

Riego

La alfalfa es una planta muy consumidora de agua. Se requieren 840 litros de agua para
producir un kilo de materia seca en nuestras condiciones de cultivo, lo que equivaldria, por
ejemplo, a un consumo de 8.820 m’ de agua/ha y afio en las condiciones climatolégicas de
Monegros, estimando una eficiencia de riego del 75% y una produccién de 14.000 kg de heno
(Martinez Cob et al., 1998); cifras similares se recogen también para otras comarcas de Aragén en
el citado estudio.

Aprovechamiento mediante pastoreo a lo largo del ano

La alfalfa tolera el pastoreo directo por el ganado sin pérdidas de cosecha o de persistencia
durante todo el aflo, siempre que su aprovechamiento se realice de forma rotacional, para favorecer
el almacenamiento de las reservas de la raiz.

No obstante, el pastoreo puede provocar timpanismo en el ganado si no se guardan unas
precauciones bdsicas. Estas precauciones se refieren a no pastorear la alfalfa en estados jovenes,
sino hacerlo con las plantas en inicio de floracién o en floracidn, no introducir el ganado hambriento
o de forma intermitente, no combinar la alimentacion de grano de cereales y de alfalfa y evitar el
pastoreo cuando la planta tiene un alto contenido en agua.
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