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Agroquivir S.CA. produce forraje deshidratado
en el Bajo Guadalquivir principalmente me-
diante el cultivo de la alfalfa. Actualmente, en
la zona, hay una dotacion de agua inferior a
las necesidades del cultivo. Con esta limita-
cion, se desconoce qué variedades o tipos va-
rietales son los mds adecuados para su siste-
ma de cultivo. En este trabajo se presentan los
primeros resultados de un ensayo de varie-
dades de alfalfa sembrado en Utrera (Sevilla)
y se analiza la posibilidad de cultivo en la zo-
na de otras especies forrajeras que pudieran
ser de interés como son el trébol de Alejandria
(Trifolium alexandrinum L.) y la zulla (Hedy-
sarum coronarium L.
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a busqueda de alternativas
La las producciones tradicio-
nales de algoddn y remola-

cha en el Bajo Guadalquivir dio
lugar a la puesta en marcha de
una planta deshidratadora de fo-
rraje. Esta iniciativa fue promo-
vida por Agroquivir S.C.A., una
cooperativa de segundo grado
que integra a cuatro cooperati-
vas de la zona compuesta por
815 socios que cultivan 9.000 ha
de regadio y 4.000 ha de secano
distribuidas por los términos se-
villanos de Lebrija, Las Cabezas
de San Juan, Utrera, Dos Herma-
nasy Los Palacios-Villafranca. La
planta deshidratadora inicia su
actividad en el aflo 2002y, des-
de entonces, la superficie dedi-
cada a la produccién de forrajes
deshidratados se ha incrementa-
do todos los afios superando
actualmente las 3000 ha en su
gran mayoria con el cultivo de la
alfalfa. Toda la produccién de al-
falfa deshidratada de esta coo-
perativa se realiza mediante
Produccion Integrada, lo que le
permite, ademas, poder acceder

a una ayuda agroambiental apro-
bada por el Programa de Desa-
rrollo Rural Andaluz 2007-2013.
Recientemente también ha co-
menzado a producir alfalfa eco-
I6gica teniendo certificadas ac-
tualmente 140 ha.

EARAETERTST] CAS
AGRONOMICAS

La alfalfa (Medicago sativa L.)
es una especie alégamay peren-
ne perteneciente a la familia de
las leguminosas. El comienzo
de su cultivo se cree que tuvo lu-
gar en Asia Menor y sur del Ca-
Ucaso. Actualmente, su cultivo
estd practicamente extendido
por todo el mundo siendo funda-
mental en la alimentacién del ga-
nado (Del Pozo, 1977). Las carac-
teristicas deseables en una varie-
dad comercial son: alta produc-
cion de materia seca y porcenta-
je de proteina, resistencia o to-
lerancia a las principales plagas
y enfermedades y elevada per-
sistencia. Esta Ultima caracteris-
tica se refiere a la disminucién en

Vista general del ensayo con dlfalfa




la densidad de plantas de alfal-
fa que en una parcela suele ocu-
rrir a medida que avanzan los
afios de cultivo.

La mayoria de las modernas va-
riedades de alfalfa son varieda-
des sintéticas. Para su desarro-
llo a partir de una variedad local
o comercial se realiza una prime-
ra seleccion de plantas que pre-
sentan alguna caracteristica
agrondmica interesante. La des-
cendencia de cada una de estas
plantas tras cruzarse con todas
las demas se evalua en campo,
lo que sirve para, en un segun-
do paso, seleccionar las plantas
madre que generan las mejores
descendencias (poseen mejor
aptitud combinatoria). Estas
plantas seleccionadas pasan a ser
los parentales de la futura varie-
dad sintética. Por ultimo, de
cada parental se realizan varias
copias mediante reproduccion
vegetativa y se plantan juntas
con una disposicion adecuada
con el objetivo de que se puedan
cruzar todas las plantas entre si
con igual probabilidad. Con la se-
milla obtenida se realizan tres o
cuatro multiplicaciones obte-
niéndose finalmente una nueva
variedad.

Las variedades comerciales de
alfalfa, segun el sistema Norte
Americano, se suelen clasificar
en funcién de la duracién de su
parada invernal o dormancia
con una numeracién que oscila
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ALGUNAS CIFRAS

En la Unién Europea la superficie destinada a forrajes desecados,
que engloba tanto los deshidratados como los secados al sol, es de
aproximadamente 520.000 ha (Comisién Europea, 2008) siendo la
alfalfa el principal cultivo con este destino.

Espafia es el cuarto pais en superficie de alfalfa en la UE y el que
mads destina a deshidratacion, un 67% de su superficie, siendo ade-
mads el primer productor de forrajes desecados en la Unién Europea

(Comisién Europea, 2007).

Las principales Comunidades Auténomas productoras de forrajes
deshidratados son Aragén, Catalufia y Castilla-Ledn que suman en
total el 87% de la produccion nacional. Andalucia representa solo el

24 % (AEFA., 2009).

entre 1 (amplia parada invernal)
y 11 (corta parada invernal).
Aquellas catalogadas con los va-
lores mas bajos estarian indica-
das para zonas con inviernos
muy frios mientras que las de va-
lores altos serian las mas adecua-
das para climas calidos. Es con-
veniente que la variedad a sem-
brar se adapte a las caracteristi-
cas del invierno de cada zona. En
climas calidos, las variedades
con un reducido reposo invernal

presentan una distribucién mas
homogénea de su produccién a
largo del tiempo respecto a las
variedades de mayor reposo
gue tienden a concentrar mas su
produccién en primavera y vera-
no (Delgado et al., 2005).

P Eleccién de las
variedades

Es uno de los aspectos del cul-
tivo que mds interesan a los

// LAS CARACTERISTICAS DESEABLES EN UNA
VARIEDAD COMERCIAL SON: ALTA PRODUCCION
DE MATERIA SECA Y PORCENTAIE DE PROTEINA,
RESISTENCIA O TOLERANCIA A LAS
PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES Y
ELEVADA PERSISTENCIA //

agricultores y técnicos de esta
cooperativa. Hasta ahora, la ex-
periencia en la zona ha sido es-
casa debido a que desde el ini-
cio de esta actividad, ano 2002,
se han sembrado un reducido
numero de variedades siendo,
ademas, cultivadas por diferen-
tes agricultores en distintas par-
celas. Por otro lado, los ensayos
de variedades de alfalfa realiza-
dos en el Bajo Guadalquivir son
antiguos, puesto que fueron re-
alizados en las décadas de los se-
sentay los ochenta del siglo pa-
sado (Hidalgo, 1969; Crespo et
al., 1983). Estos ensayos mostra-
ron que, sin limitacion de agua,
las variedades no durmientes o
con corta parada invernal, eran
las mas productivas en esta
zona. Para la produccion de al-
falfa deshidratada, aparte de la
produccion total, es convenien-
te que los cortes obtenidos en
campo sean muy productivos
puesto que todo el proceso de
corte-transporte a la deshidrata-
dora esta muy mecanizado. En
opinion de los técnicos de las co-
operativas, no queda claro que
las variedades cultivadas en la
zona no durmientes o con corta
parada invernal (‘Gilboa’, ‘PR59-
N49’, ‘PR59-N59’) tengan una
produccién superior a las va-
riedades con semidormancia
(‘Aragén’, ‘Victoria’, ‘Altiva’). Es-
tas ultimas suelen presentar,
con las técnicas de cultivo habi-
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tuales en la zona, un menor nu-
mero de cortes al afio en compa-
racion con las no durmientes, lo
que representa una reduccion de
costes de cultivo.

MANE]O DEL RIEGO

En esta zona la precipitacion
media anual es de 522 mm. La
dotacion de agua para riego,
aunque es variable cada afio,
suele ser inferior a las necesida-
des del cultivo de la alfalfa. Los
riegos comienzan a aplicarse en
primavera, dependiendo de las
precipitaciones y finalizan a lo lar-
go del verano en funcidn de la
dotacion disponible. Por tanto, en
parte del verano suele ser fre-
cuente que no se obtenga forra-
je por falta de aporte de agua. Al
final del verano o ya en otofio es
posible obtener nuevas produc-
ciones de forraje, dependiendo
del aporte de agua procedente
de las precipitaciones. Este ma-
nejo del agua de riego puede fa-
vorecer a las variedades con re-
poso invernal en comparacion
con las no durmientes puesto
gue aquellas parece ser que con-
centran mas su produccion en
primavera y verano, que es cuan-
do se suelen aplicar los riegos.

DISENO DE LOS ENSAY0S

Como resultado de una reunion
celebrada en septiembre de 2008
entre los técnicos de las 4 coope-
rativas que integran Agroquivir
S.C.A. e investigadores del
I.LF.A.P.A. (Instituto Andaluz de In-
vestigacion y Formacion Agraria
y Pesquera) se decidio establecer
un ensayo de variedades comer-
ciales de alfalfa puesto que era
desconocido qué tipos varietales
podrian ser los mas adecuados
para su medio y sistema de cul-
tivo. El ensayo se establecio a fi-
nales de Noviembre de 2008 en
la localidad de Utrera (Sevilla) y
esta compuesto por 18 varieda-
des comerciales sembradas se-
gun un disefio de bloques al
azar latinizado con 3 repeticiones
con una parcela elemental de
270 m* (9m*30m). En este ensa-
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A NIVEL NORMATIVO

En 1974 se crea la Organizacién Comun de Mercado (0CM) de los
Forrajes Desecados (Regl. CEE n° 1067/74) con el objetivo de fo-
mentar la produccion de proteinas vegetales en la Unidn Europea
(UE). Desde su creacién, esta 0CM ha experimentado diferentes
cambios como el establecimiento de una Cantidad Mdxima Garanti-
zada, repartida en Cantidades Nacionales Garantizadas (Regl. CE n°
603/95) y la integracion en el Pago Unico (Regl. CE n° 1786/2003).
Actualmente, esta 0CM estd incorporada en el Reglamento Unico
para las 0CMs (Regl. CE n° 1234/2007). Aplicable desde la campaiia
2005/06, la reforma del Regl. CE n°® 1786/2003 otorga una ayuda
directa desacoplada a los productores histéricos y una reduccién
de los importes acoplados tanto a la deshidratacion de forrajes
verdes como a los forrajes secados al sol.

yo se han incluido variedades de
distinta procedencia (Espafia,
Italia, EE.UU., Australia, Francia)
con los diferentes grados de re-
poso invernal (ver Tabla 1). To-
das las variedades del ensayo
presentaron una buena nascen-
cia y mostraron un desarrollo
adecuado hasta abril de 2009 fe-
cha en la que se comenzé a to-
mar los datos de produccién
(ver Tabla 2). Este ensayo esta
previsto que tenga una dura-
cion de 5 afios y se espera obte-
ner informacion que pueda ser
util para determinar qué variedad
seria la mas adecuada para ser
cultivada considerando las técni-
cas de cultivo habituales en la
zona. También se analizara si
existen diferencias entre los dis-

tintos grados de dormancia en re-
lacién a la distribucion anual de
produccion de forraje, informa-
cién que podria ser de utilidad
para optimizar la utilizacién del
agua para riego en este cultivo.

P Otras variedades
alternativas

En el ensayo se han incluido las
variedades Ampurdan y Tierra de
Campos de las que no hemos en-
contrado referencias de su culti-
vo en Andalucia quizas por tener
una dormancia (5-6) indicada
para zonas con inviernos algo
mas frios. Estas variedades son
cultivadas principalmente en
condiciones de secano en sus zo-
nas tradicionales de cultivo aun-

gue con una precipitacion dife-
rente, menor en la comarca cas-
tellano-leonesa de Tierra de
Campos (precipitacion media
420 mm) y mayor en Gerona
(precipitacion media 650 mm),
donde se suele cultivar la varie-
dad Ampurdan. Posiblemente
estas variedades sean menos
productivas en condiciones de
cultivo normal en el Bajo Guadal-
quivir que el resto de variedades
incluidas en el ensayo, pero en
condiciones de déficit de agua
puede ser interesante estudiar su
comportamiento. Ademas, éstas
presentan una buena relacion
hoja/tallo (Hidalgo, 1966). Si esta
caracteristica se mantiene en
las condiciones de cultivo del
Bajo Guadalquivir supondria que
es posible obtener de ellas un
mayor porcentaje de proteina
bruta. Una vez que se dé por ter-
minado el ensayo, la parcela
donde ha estado situado éste po-
dria ser una fuente de material
interesante para desarrollar en el
futuro una variedad sintética de
alfalfa adaptada a las condiciones
del Bajo Guadalquivir.

P Otras especies forrajeras

Como se ha comentado ante-
riormente, la alfalfa es la legumi-
nosa forrajera con destino a des-
hidratacion que predomina en la
zona. También se cultivan otras
especies forrajeras como el ray-

TABLA 1/ Nivel de dormancia o reposo invernal y procedencia de las variedades
comerciales de alfalfa incluidas en el ensayo

Variedad

Pais Inscripcion de la va-
riedad en la UE

Dormancia

Empresa

Ampurdan Espania 5-6 Comercial Morera (Gerona)
Tierra de Campos Espafia 5-6 Semillas Columbia (Valladolid)
Emiliana ltalia 6-7 Limagrain 1bérica ( Navarra)
Minerva ltalia 6-7 Agrar Semillas (Zaragoza)
Altiva Espania 6-7 Semillas Fit6 (Barcelona)
Victoria Espafia 6-7 Semillas Fit¢ (Barcelona)
Alfamed Espania 6-7 Semillas Batlle (Lérida)
Capitana Espafia 6-7 Semillas Batlle (Lérida)
Aragon Espania 6-7 Semillas MUR (Zaragoza)
Genesis ltalia 7 Semillas Sevil (Badajoz)
Marina Francia 7-8 Limagrain Tbérica (Navarra)
Aquarius ltalia 8 Semillas Sevil (Badajoz)
Gea Ttalia 8-9 Semillas Clemente (Vitoria)
Ezzelina Italia 8-9 Semillas Dalmau (Valencia)
Verdor Espania 9 Semillas Clemente (Vitoria)
PR-59 N-49 Italia 9 Semillas Martin Paez (Cordoba)
PR-59 N-59 Ttalia 9 Semillas Martin Paez (Cordoba)
Siriver Italia, Portugal 9 Semillas Sevil (Badajoz)
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Cv= 641; LSD (a = 0,05)

TABLA 2 / Produccidn total de forraje en verde
(k/ha) obtenida por las diferentes variedades
correspondientes a los cortes realizados en los
meses de abril, mayo, julio y agosto de 2009.

Variedad Produccién (k/ha)

PR59N59
Verdor
Ezzelina
Gea
Victoria
Marina
Emiliana
Minerva
Aquarius
Genesis
Altiva
Siriver
PR59N49
Ampurddn
Capitana
Alfamed
Tierra de Campos
Aragon

70.243 a
69478 ab
64.840 abc
64.158 abc
63473 bcd
63.128 bcdef
62103 cdef
61970 cdef
61.073 cdef
60.933 cdef
60.393 cdef
59.945 cdef
59.553 cdef
58.660 cdef
57.510 def
57105 def
56.635 ef
55.643 f

grass italiano (Lolium multiflorum
Lam.) y el hibrido entre el pasto
de sudan (Sorghum sudanense
(Piper) Staf) y el sorgo forrajero
(Sorghum bicolor ( L.) Moench.)
ambas con una riqueza proteica
inferior a la de la alfalfa.

El principal mercado de la pro-
duccion forrajera de Agroquivir
S.C.A. es el ganado vacuno de le-
che en el que la alfalfa es muy
apreciada como fuente de prote-
ina. El actual sistema de produc-
cion de forrajes deshidratados en
la zona basado en la alfalfa pre-
senta una reduccion en el sumi-
nistro de materia prima a la
planta deshidratadora en invier-

Parcela experimental de zulla

no que obliga a su cierre en los
meses mas frios. El cultivo de
otras especies forrajeras con
produccién invernal permitiria un
mejor aprovechamiento de esta
planta deshidratadora. Una de
estas especies podria ser el tré-
bol de Alejandria (Trifolium ale-
xandrinum L.) que es una legumi-
nosa forrajera parecida a la alfal-
fa pero de ciclo anual y mas
sensible a las heladas y cuyo
cultivo permite la produccion
de forraje en los meses mas fri-
os en climas célidos con inviernos
suaves en paises como Egipto,
Turquia, India, Paquistan, Sur
de Italia y Tunez en los que es
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considerada una forrajera muy
importante (Piano y Pecetti,
2010). En Espafia no se han po-
dido encontrar referencias actua-
les del cultivo de esta especie
pero los escasos trabajos a nivel
experimental muestran que pue-
de ser interesante su cultivo en
zonas templadas y subtropicales
de Andalucia y Levante (Molina,
1954; Luna, 1983). Esta planta fo-
rrajera podria tener una buena
adaptacién en esta zona y ade-
mads su ciclo de cultivo permitiria
una rotacion anual con el hibri-
do entre el pasto de sudan y el
sorgo forrajero posibilitando, en
conjunto, una alta produccion
anual de materia seca. Esta rota-
cién podria posibilitar un aporte
de nitrégeno para el cultivo de
verano procedente de la fija-
ciéon atmosférica del trébol de
Alejandria.

P-El cultivo de la zulla

Por otro lado, el I.LF.A.P.A., con
el objetivo de poder ofrecer
otras especies forrajeras que
sean menos exigentes en agua,
esta estudiando el potencial que
podria tener el cultivo de la zu-
lla (Hedysarum coronarium L.).
Esta especie es una leguminosa
bienal con una riqueza en prote-
ina similar a la de la alfalfay una
moderada concentracion en ta-
ninos condensados. Estos com-
puestos favorecen un mejor
aprovechamiento de la proteina

ingerida por los rumiantes pues-
to que contribuyen a reducir su
degradacion en el rumen. La zu-
lla es originaria de la cuenca
mediterranea donde se pueden
encontrar poblaciones silvestres
en el Sur de ltalia, en las islas de
Cerdefia y Sicilia, Norte de Tunez,
Noreste de Argeliay en el Sur de
Espafia, (Piano y Pecetti, 2010;
Gutiérrez-Mas, 1990). Esta espe-
cie fue domesticada en el sur de
Italia, pais en el que es la segun-
da leguminosa forrajera mas im-
portante después de la alfalfay
es cultivada predominantemen-
te en condiciones de secano. El
cultivo de la zulla se adapta a zo-
nas con inviernos suaves debido
a que es muy sensible a las hela-
das lo que, posiblemente, haya
dificultado su expansion en Espa-
fia desde las zonas tradicionales
de cultivo (Jerez y Menorca) al
resto de la peninsula. Trabajos re-
cientes realizados por el I.F.A.P.A.
con la zulla en el Bajo Guadalqui-
vir vienen a mostrar que el poten-
cial de este cultivo en condicio-
nes de secano en la zona puede
ser elevado (Cordoba et al. 2008).

NUEVOS ENSAY0S

Con el objetivo de mejorar y di-
versificar su sistema de produc-
cion de forrajes deshidratados,
Agroquivir S.C.A. tiene previsto
establecer otros ensayos que
pretenden evaluar el potencial de
estas especies forrajeras y obte-
ner informacion de la producti-
vidad del agua para el cultivo de
la alfalfa en la zona. Para ello, es-
pera poder contar con el apoyo
del I.F.A.P.A. con el que se esta-
bleceria un convenio de colabo-
racion si finalmente se concede
un proyecto de incentivos a em-
presas subvencionado por la
Consejeria de Economia, Innova-
ciény Ciencia de la Junta de An-
dalucia.
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