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El coste del establecimiento de un alfalfar en secanos semiaridos puede suponer un impedimento
econdmico cuando su destino es el pastoreo o la proteccién de las aves. En el presente trabajo se
ensayaron cuatro dosis de siembra, 7, 14, 21 y 28 kg/ha en tres condiciones de secano de Aragon,
durante 2009-2014, evaluando la implantacion y persistencia de las plantas, y la produccién de
forraje. Los resultados mostraron que la implantacién fue menor con la dosis de siembra mas baja
pero el numero de plantas presentes se iguald al final del experimento. No hubo diferencias en la
produccion de forraje atribuibles a la dosis de siembra. Los resultados sugieren que la dosis de
siembra de 7 kg/ha puede ser suficiente para el establecimiento de alfalfares en distintas
condiciones de secano.

Palabras clave: Medicago sativa L., cubierta vegetal, establecimiento, produccion de materia seca,
persistencia

The establishment cost of alfalfa stands can be an impediment when their destination is for grazing
or bird protection. This work studies four seeding rates, 7, 14, 21 and 28 kg/ha under three dryland
conditions in Aragdn, during 2009-2014. We evaluated establishment, persistence and forage dry
matter yield. Results showed that the crop establishment was lower when seeding rates were lower,
but the number of surviving plants was similar among doses. Forage dry matter yield was not
affected by seeding rates. These data suggest that a seeding rate at 7 kg/ha may be sufficient for
the proper establishment of alfalfa stands in dryland conditions.
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La alfalfa es el segundo cultivo forrajero en Espafia en superficie ocupada con 247 639 ha, 35%
de las cuales se localizaron en secano vy, de ellas, el 12,6% se aproveché mediante pastoreo. En
Aragén es el primer cultivo forrajero con 86 018 ha, de las cuales el 18,4% se cultivd en secano y el
47,8% se destind a pastos (MAGRAMA, 2016). El mayor destino a pastoreo de la alfalfa en Aragén,
puede atribuirse a que se utiliza como cubierta vegetal para la reconversién de las tierras poco
productivas en pastos de bajo coste para el ganado o para la proteccidn de las aves, dadas sus
cualidades de adaptacion al medio, productividad y valor forrajero (Delgado, 2012).

Para el establecimiento de un alfalfar en Espafia, es habitual que los agricultores utilicen dosis
de semilla, que con frecuencia superan los 40 kg/ha en regadio (Alvaro y Lloveras, 2003), cifras que
en la practica trasladan al secano. Con ello buscan garantizar un establecimiento seguro del cultivo,
la lucha contra las malas hierbas, la obtencién de una mayor producciéon de forraje el primer afio o
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mas calidad por el menor grosor de los tallos. En contrapartida, encarecen los gastos de
establecimiento.

En la bibliografia consultada no se aprecia que la produccién de forraje se incremente
significativamente con dosis de siembra superiores a 10-12 kg/ha (Hycka, 1983; Sarraj, 1987; Tesar
y Marble, 1988; Nelson et al., 1996; Min et al., 2000; Hall et al., 2004; Lloveras et al., 2008). Sin
embargo, otros autores recomiendan utilizar dosis de 20-25 kg/ha para garantizar un buen
establecimiento (Le Gall et al., 1992) o controlar las malas hierbas (Yazdani et al., 2012). Una dosis
de siembra de 10 kg/ha supone la aportacién de al menos 360 semillas viables/m? (450 semillas/g x
80% de germinacidn), las cuales pueden asegurar el establecimiento de, entre 150 plantas/m?
(Lloveras et al., 2008) y 250 plantas/m? (Tesar y Marble, 1988) en buenas condiciones de humedad,
y de 75 plantas/m? (Hycka, 1983) en condiciones de secano semiarido. Estas dosis se consideran
suficientes para obtener producciones dptimas de forraje, segun dichos autores.

En el presente trabajo se evaltuan diferentes dosis de siembra de alfalfa en secanos semidridos
de Aragén, con el fin de disponer de resultados para difundir entre los agricultores practicas de
cultivo que contribuyan a rebajar los gastos de establecimiento en campos destinados a pastoreo
para el ganado o a la proteccién de la fauna.

El estudio se llevo a cabo en tres localizaciones de secano: Liglierre de Cinca (Huesca), Zuera
(Zzaragoza) y Badules (Zaragoza), entre otoiflo de 2009 y octubre de 2014. Las principales
caracteristicas climatolégicas y edafoldgicas de los lugares donde se llevaron a cabo los ensayos se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Altitud, caracteristicas climatoldgicas, edafoldgicas y fecha de siembra de los ensayos

Localizacién Ligierre (Hu)* Badules (Z)** Zuera (Z) ***
Altitud (m) 535 930 400

T2 mensual media maxima (2C) 20,2 18,5 20,7

T2 mensual media minima (2C) 5,8 8,9 7,9
Precipitacion media anual (mm) 492,2 403,9 370,6
Precipitacion anual 2009 (mm) 584,4 - -
Precipitacién anual 2010 (mm) 538,1 - 345,2
Precipitacion anual 2011 (mm) 404,5 371,6 372,0
Precipitacion anual 2012 (mm) 441,8 384,1 317,8
Precipitacién anual 2013 (mm) - 491,0 440,3
Precipitacién anual 2014 (mm) - 368,7 -
Textura franca franca franco-arcillosa
pH al agua 1:2,5 8,32 8,5 8,25
Salinidad C.E. 1:5 (dS/m) 0,24 0,2 0,19

MO por espectrometria (%) 1,49 2,33 2,24

P Olsen por espectrometria (mg/kg) 7,15 18 19,14

K (extracto acetato amodnico) (mg/kg) 134 250 288
Fecha de siembra 24.4.2009 11.3.2011 29.10.2009

Estaciones meteoroldgicas: ; * Barbastro; ** Daroca; *** Vedado de Zuera
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Se ensayaron cuatro dosis de siembra: 7, 14, 21 y 28 kg/ha, utilizando como semilla el ecotipo
‘Tierra de Campos’. La siembra se realizo a voleo, en las fechas que se presentan en la Tabla 1. En
todos los ensayos se evaluaron tres afos productivos, por lo que el estudio durd cuatro afios en
cada ensayo, dado que, en secano, el afio de siembra no se considera como productivo ya que el
establecimiento de los ensayos en dichas condiciones es lento y apenas hay oferta de pasto. Como
abonado de fondo se aportaron 250 kg/ha del complejo NPK 8-15-15. La dosis se repitio a los dos
afios de la siembra.

Se llevaron a cabo las siguientes evaluaciones, poblamiento al inicio y final del experimento y
produccidon de materia seca. El poblamiento al inicio se realizé mediante el lanzamiento al azar de
cuatro cuadros de 0,25 m? por parcela elemental al mes de iniciada la nascencia; el del final
mediante el arranque y conteo de las raices de dos cuadros de 0,50 m?. La produccién de materia
seca se evalué mediante el muestreo del forraje obtenido en dos cuadros de 0,50 m? lanzados al
azar en cada parcela elemental antes de cada corte. Los aprovechamientos se realizaron en el
estado fenoldgico de inicio de floracion, salvo en los cortes primero y ultimo, que no presentaban
inflorescencias. Una muestra de forraje por cada parcela elemental se secé a 60 2C en estufa
ventilada, hasta peso constante.

Las cuatro dosis de siembra se compararon segun un disefio estadistico en cuadrado latino, con
cuatro repeticiones, en cada localidad. El tamafio de la parcela elemental fue de 50 m? (5 x 10 m)
en Liglerre de Cinca y Zuera, y de 25 m? (5 x 5 m) en Badules, analizando cada localizacion
independientemente. Los resultados se compararon mediante el andlisis de la varianza (ANOVA) y
el test LSD, con el paquete estadistico SAS (2004).

Los resultados de poblamiento al inicio y final del experimento se presentan en la Tabla 2. La
nascencia fue satisfactoria en los ensayos de Liglierre de Cinca y Badules, siendo el nimero de
plantulas presentes al mes de la siembra en Ligtierre de Cinca de 68, 148, 169 y 178 plantulas/m?
para las dosis de 7, 14, 21 y 28 kg de semilla/ha, respectivamente, y en Badules de 84, 216, 292 y
356 pldntulas/m?2. En Zuera la nascencia fue mas escasa con 18, 37, 51 y 50 pladntulas/m?, debido a
la mayor irregularidad de las lluvias y a las heladas invernales. Al final del experimento, el
poblamiento se habia reducido de media al 51% en Liglierre, 19 % en Badules y 29% en Zuera. En
Badules, el nUmero de plantas presentes al inicio del experimento con la densidad de 7 kg/ha fue
mayor que al final del mismo, lo que podria atribuirse al establecimiento de nuevas plantas con
posterioridad al control de la nascencia. La mayor desaparicion de plantas tuvo lugar con las dosis
de siembra mas altas, quedando al final del experimento 90,4%, 65,5%, 57,4% y 53,9% para las dosis
de 7, 14, 21y 28 kg de semilla/ha respectivamente.

El poblamiento al mes de la siembra fue significativamente inferior con la dosis de 7 kg/ha en
todas las localizaciones. Posteriormente, la densidad de plantas se iguald al final del experimento,
no siendo significativa, en las localidades de Liglierre de Cinca y Badules, y permanecid
significativamente inferior para la dosis de 7 kg/ha en el ensayo de Zuera. Los resultados de Liglierre
de Cinca y Badules, coinciden con los aportados por la bibliografia consultada, donde se muestra
que el establecimiento inicial es proporcional al nimero de semillas aportadas, pero con el
envejecimiento del alfalfar el nimero de plantas que desaparecen es mayor cuanto mas elevada es
la dosis de siembra inicial debido principalmente a la competencia que se establece entre las plantas
por el espacio (Hycka, 1983; Nelson et al., 1996; Hall et al., 2004). En el ensayo de Zuera, la
irregularidad del establecimiento en la dosis de 7 kg/ha lastré los resultados.
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Tabla 2. Densidad de plantulas/m? de alfalfa presentes al mes de la nascencia y al final del experimento, segun la dosis
de siembra, en tres localizaciones de secano.

Localizacién Ligterre de Cinca Badules Zuera
Fecha Nascencia Alzado Nascencia Alzado Nascencia Alzado
27.5.09 22.3.12 5.5.11 19.11.14 24.2.10 20.3.14
Dosis (kg/ha) Plantulas/m?
7 68 b 39 84c 119 18 b 13 b
14 148 a 60 216 bc 156 37 a 31a
21 169 a 78 292 ab 173 51a 34a
28 178 a 89 356 a 177 50 a 3la
Significacion *k NS *k NS * *

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01. Letras diferentes dentro de la columna indican P<0,05.

Las producciones de materia seca por cortes y anuales, se presentan en las Tablas 3, 4y 5. La
produccion total de materia seca de los tres afios productivos, promedio de las cuatro dosis de
siembra, fue de 15 997 kg/ha en Liguerre, 12 267 kg/ha en Badules y 7251 kg/ha en Zuera. Su
diferente cuantia podria estar relacionada con la pluviosidad y la altitud (Tabla 1), dado que la
evapotranspiracién en altura es menor, pero no con la dosis de siembra que no fue significativa
(P>0,05), exceptuando el afio 2013 en Badules, donde la produccién con la dosis de 28 kg/ha fue
significativamente inferior (P<0,05). Por cortes, los mas productivos fueron los dos primeros
coincidiendo con la primavera siendo, en porcentaje, del 66% en Liglerre, 83% en Badules y 62% en

Zuera.

Tabla 3. Produccion de materia seca de alfalfa por cortes (C) y total anual en Liglierre de Cinca (Huesca), segun la dosis

de siembra.
Corte Cc1 c2 c3 C4  Total C1 c2 c3 C4 Total C1 c2 C3  Total
Fecha 175 246 3.8 510 2010 274 26 147 59 2011 264 126 25.7 2012
Dosis kg/ha
7 1877 2829 2295 921 7922 2281 1148 2346 753 6529 663 989 501 2154
14 1988 2837 2247 785 7857 2242 1184 2258 590 6274 802 1157 498 2457
21 2074 2645 1865 771 7354 1922 1009 1651 428 5010 946 1051 374 2371
28 2022 2448 1920 898 7288 2352 1103 2108 641 6204 815 1328 426 2569
Signif. NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
NS: P>0,05

Tabla 4. Produccién de materia seca de alfalfa por cortes (C) y total anual en Badules (Zaragoza), segun la dosis de

siembra.

Corte C1 Cc2 Total C1 C2 c3 C4 Total C1 C2 Cc3 Cca Total
Fecha 16.5 26.6 2012 6.5 1.7 13.8 7.10 2013 14.5 20.6 22.7 19.11 2014
Dosis kg/ha

7 1168 568a 1736 2273 2377a 1109 107 5865a 1800 1638a 1353 250 5040
14 1475 547ab 2022 2403 2467a 1079 94 6042a 2001 1650a 1265 318 5233
21 1376  470bc 1845 2403 2555a 1121 80 6159a 1910 1864a 1073 295 5141
28 1189 441c 1189 2055 1899b 865 115 4933b 1887 1299 1100 306 4591
Signif. NS * NS NS * NS NS * NS *E NS NS NS

NS: P>0,05; *: P<0,05; **P<0,01. Letras diferentes dentro de la columna indican P<0,05.
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Los resultados confirman las observaciones llevadas a cabo por otros autores (Hycka, 1983;
Sarraj, 1987; Nelson et al., 1996; Min et al., 2000; Lloveras et al., 2008), en cuanto a que la dosis de
siembra no afecta a la produccién de forraje. Las plantas inicialmente establecidas varian segun las
dosis de siembra y autores: de 3 a 25 kg/ha y 30 a 222 plantas establecidas/m? (Nelson et al., 1996);
de 16 a 494 plantas trasplantadas/m? (Min et al., 2000); de 3 a 27 kg/ha y 100 a 800 plantas
establecidas/m? (Hall et al., 2004); y de 10 a 40 kg/ha y 129-570 plantas establecidas/m? (Lloveras
et al., 2008), pero después del primer ano, las maximas producciones ya se alcanzan con las
densidades menores. Ello se atribuye a que las altas dosis de siembra producen una mayor
nascencia pero la desaparicion de plantas en el primer afio es también mayor, llegando a igualarse
en los afos siguientes (Hall et al., 2004). Por otra parte, las plantas mas espaciadas desarrollan
mayor numero de tallos, supliendo asi la menor densidad (Nelson et al., 1996), y tallos mas gruesos
(Min et al., 2000; Lloveras et al., 2008).

Tabla 5. Produccién de materia seca de alfalfa por cortes (C) y total anual en Zuera (Zaragoza), segun la dosis de siembra.

Corte C1 Cc2 Total C1 Cc2 Cc3 c4 Total C1 Cc2 Cc3 C4 Total
Fecha 26.4 315 2011 75 76 3.7 209 2012 2.5 12.6 17.7  20.9 2013
Dosis kg/ha

7 1150 736 1887 310 136 664 294 1404 1077 808 1219 422 3526
14 1230 896 2126 333 221 599 283 1435 866 901 1154 335 3256
21 1015 770 1785 328 151 418 279 1176 994 1011 1203 311 3519
28 1267 629 1896 306 156 406 293 1161 856 801 1116 371 3143
Signif. NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
NS: P>0,05.

Los resultados obtenidos muestran que la produccién de forraje de alfalfa en secanos semiaridos
no se vio modificada significativamente por el incremento de la dosis de siembra entre 7 y 28 kg/ha
y que la densidad de plantas se habia igualado al final del cuarto afio de siembra.

Desde un punto de vista practico, los resultados de este estudio permiten acortar
considerablemente la dosis de siembra para el establecimiento de alfalfares en secanos semidridos,
reduciendo asi los costes de implantacidn.
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