cultivos forraje

Leguminosas forrajeras anuales

para rotacion de cultivos en zonas
templado-humedas

Rotacién anual de maiz forrajero sembrado con soja en verano y haboncillos con triticale en invierno

Las rotaciones de cultivos forrajeros anuales son muy
frecuentes en las explotaciones lecheras de la zona norte
de Espaiia. El maiz ocupa el papel principal. Si el otro
cultivo en rotacion es el raigras italiano, dicha alternativa
anual resulta muy agresiva para el suelo. Cabe evitarlo
mediante asociacion de soja forrajera al maiz y de una
leguminosa de invierno al forraje a cosechar en
primavera, con beneficios adicionales.

5 L G S

Begoia de la Roza, Adela Martinez, Alejandro Argamenteria.

Area de Nutricién Animal, Pastos y Forrajes. Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario (Serida), Villaviciosa. (Asturias).

| maiz forrajero es frecuente

en muchas explotaciones

del norte de Espana. Produ-

ce gran cantidad de forraje
en un solo corte y se conserva f&
cilmente mediante ensilado. Tie-
ne un elevado contenido energé-
tico —parte del mismo bajo forma
de almiddn, nutriente valioso para
el vacuno lechero-y es un ali-
mento bien aceptado, como ra-
cién base o como parte principal
de raciones completas mezcla-
das (unifeed). Su cultivo esta bien
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estandarizado, tanto en laboreo
convencional como en siembra di-
recta y se empieza a extender su
produccion ecolégica. Puede ser
sembrado tras levantar una pra-
dera de larga o corta duracién sin
plantear problemas de agota-
miento del suelo.

Este cultivo ocupa el terreno
de mayo a octubre y no es posible
pensar en el despilfarro de tener-
lo improductivo el resto del ano,
por ello se rota con cultivos de in-
vierno-primavera. Muchas explo-

taciones, sobre todo en Asturias,
han adoptado como tal el raigras
italiano alternativo (Westerwold)
para esa finalidad. Esta alternati-
va de cultivos, muy intensiva, es
agresiva para el suelo, no siendo
aconsejable rotar una graminea
tras otra.

¢COmo evitar este agotamien-
to sin comprometer un eficaz uso
del suelo para produccion forraje-
ra? La solucion se plantea me-
diante asociaciones graminea-le-
guminosa, que aporta ademas
ventajas adicionales a los aspec-
tos edaficos.

D Asociacion de maiz
forrajero con soja
forrajera

En pequenas explotaciones
horticolas asturianas, desde
hace mucho tiempo, era habitual
el cultivo de judia asociada al
maiz grano para que le sirviera de
tutor. (Fueyo, 1991). ¢ Por qué no
buscar una asociacion similar de

Las rotaciones de
cultivos forrajeros
producen mucho, pero
agotan el suelo. La
alternativa de maiz
forrajero en verano y
raigras italiano en
invierno es muy
intensiva y muy
agresiva para el suelo

tipo forrajero?

En el Serida de Villaviciosa se
ensayaron diversas leguminosas
con esa finalidad, entre ellas la
asociacion de maiz con soja (Mar-
tinezetal.,2000)y los resultados
fueron concordantes con los ob-
tenidos por Jorgensen y Crowley
(1971).

Para esta asociacion las labo-
res preparatorias del terreno son
las mismas que solamente para
maiz. La dosis de fertilizante ni-
trogenado se reducira a 50 kg
N/ha en presiembray no se preci-
sara ninguna cobertera posterior.
El fosfato, potasio, calcio y mag-
nesio, se aportaran segun resul-
tado del anélisis del suelo. Como
herbicida de pre-emergencia se
utilizard uno a base de pendimen-
talina a dosis de 6 I/ha de dicha
materia activa. Este detalle es su-
mamente importante, ya que no
todos los herbicidas validos para
el maiz son compatibles con la
soja (de Lihan, 1998). Ademas,
dejar el suelo bien mullido es im-
portante para la buena nascencia
del maiz, pero alin mas para la de
la soja.

Las dosis de siembra reco-
mendadas seran de 95.000 se-
millas/ha de maiz mas 250.000
semillas/ha de soja. Esta ultima
equivale a 45 kg de semilla/hay
debera inocularse previamente
con Rhizobium. Las casas comer-
ciales venden preparados comer-
ciales de este in6culo, en forma
sélida o liquida. Hay que seguir
meticulosamente las instruccio-
nes de manejo.

Existen diversas posibilida-
des para efectuar la siembra:

1. Esparcir toda la semilla a
voleo por la parcela mediante una
abonadora y luego enterrarla con
un pase alto de rotovator. El in-




secticida se aplicara después a
voleo o con pulverizador. Si se pre-
tende aplicar en conjunto herbici-
da + insecticida de esta ultima
forma, hay que asegurarse previa-
mente de que pueden mezclarse
sin riesgo de formacion de espu-
ma.

2. Esparcir primero la semilla
de soja a voleo, enterrarla con
pase alto de rotovator y luego
sembrar el maiz en lineas, dejan-
do una distancia de 70 cm entre
lineasy 15 cm entre semillas den-
tro de la misma linea. Esta alter-
nativa resulta (til si se dispone de
una sembradora que dosifique el
insecticida a la vez que deposita
las semillas de maiz. Sin embar-
go, antes de sembrar soja a vo-
leo, es preciso asegurarse de que
se dispondra, para la recoleccion,
de una cosechadora de peine
frontal (foto 1), aunque resultan
demasiado caras para explotacio-
nes particulares, por ello el agri-
cultor suele contratar una empre-
sa especializada en servicios
agrarios. Las cosechadoras de
cabezal en V para una o mas hile-
ras de maiz no sirven.

3. Sembrar lineas alternadas
de maiz y soja. En este caso, ha-
bra que regular muy bien la sem-
bradora para que alterne lineas a
70 cm con maiz en las impares
(7,5 cm entre semillas) y soja en
las pares (2,5 cm entre semi-
llas). O bien, colocar en las tol-
vas impares 50% de semilla de
maiz + 50% de semilla de sojay
en las pares sé6lo semilla de
soja. Sembrando lineas a 70 cm
con 4 cm entre semillas dentro
de la linea tendremos hileras al-
ternadas de maiz/soja y de sola-
mente soja que nos daran la do-

Produccion del maiz forrajero, sélo o asociado a soja, sembrada ésta en lineas o a voleo.

Aiio 1999 2000 2001 2002
Cultivo Maiz/soja Maiz/soja Maiz/soja Maiz/soja Maiz/
Maiz lineas p Maiz lineas p Maiz lineas voleo p soja
Miles de plantas de maizzha | 91 84 ns. | 72 55 o+ | 37a 73b 82
Miles de plantas totales/ha ‘ 91 130, TN ‘ 72 98 e ’ 118a 151a 288b ~ 164
t MS/ha de maiz i 112 8,7 t | 18 11,7 t ‘ 13,3b 6,2a 15,2b * 18,2
t MS/ha totales ‘ 112 92 i ‘ 13 128 ns. ’ 133b 873a s I R 19,1
kg PB/ha total 1 767 667 ns. | 1018 1098 ns. 1130b 883a 1613c * | 1452
GJ EM/ha total ‘ 1297:110 . . E ‘ 156150 s, ‘ 129b  82a 6T i L 214

a,b,c indican diferencia significativa en una misma fila en el afio 2001. ***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; t: p<0,1; n.s.: p>0,1
MS = Materia seca ; PB = Proteina bruta ; GJ EM = Gigajulios de energia metabolizable.

sis de siembra deseada.

En caso de efectuar siembra
directa, se procedera analoga-
mente a la anterior siembra con-
vencional en lineas, regulando
como en el caso anterior muy bien
la sembradora y comprobando
previamente la dosis que deposi-

ta. Atencidn al hecho
de que, si se observo
previamente que con
el tipo de suelo exis-
tente en la finca hay
problemas para siem-
bra directa de maiz
(suelo muy arcilloso o
pedregoso), no sera
posible la de maiz-
soja, ya que, ésta es
aun mas exigente en
cuanto a estructura
del suelo.

La soja crecera
conjuntamente con el
maiz alcanzando me-
nor altura que éste
(foto 2). La cantidad
de forraje cosechado
sera la misma que si
hubiésemos sembrado sélo maiz.

Segun los resultados obteni-
dos en el Serida, en el ano 1999,
excepcionalmente seco en vera-
no, hubo competencia por el agua
y la mayor densidad de plantas re-
dujo la produccion (cuadro 1). En
el resto de los anos no fue asi, re-

sultando preferible la siembra a
voleo. La menor cantidad de plan-
tas presentes de soja frente a la
6ptima se debe a que el suelo de
la finca donde se efectuaron las
experiencias, -muy arcilloso-, no
es el ideal para la soja. Aun asi,
aparte del verano seco menciona-
do, se obtuvo una produccién
igual o incluso superior, con me-
nos abono nitrogenado.

Ademas del efecto mejorante
de las leguminosas sobre las pro-
piedades del suelo, esta asocia-
cion presenta las siguientes ven-
tajas:

- El forraje cosechado tendra
un mayor contenido en cenizas,
proteinay extracto etéreoy menor
en fibra neutro detergente y almi-
dén que si fuera s6lo maiz. Tam-
bién se reduce su contenido en
azlcares solubles y se eleva su
capacidad tamp6n, pero sin llegar
a limites criticos gracias a la ex-
cepcional ensilabilidad del maiz
(cuadro I1).

+ Suministrado al ganado
bajo forma de ensilado, se consi-
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Cuadro II.

Composicion quimica del maiz y soja forrajeros en la semana
previa a la recoleccion. Promedio 1999-2002 (valor medio *

error estandar).

Materia seca (%)

Cenizas (%MS)

Proteina bruta (%MS)

Extracto etéreo (%MS)

Fibra neutro detergente (%MS)
Fibra bruta (%MS)

Fibra 4cido detergente (%MS)
Id.libre de cenizas (%MS)
Almidon (%MS)

Aziicares solubles (%MS)
Capacidad tampén (meq/kg MS)
DNDC (%)

Do,vivo (%)

Energia metabolizable (MJ/kg MS)

Maiz Soja
(pastoso-vitreo)  (legumbres con grano)
31,97 + 0,68 25,99 £ 0,73
3,61 0,06 9,08+ 0,18
1,55+ 0,11 16,97 £ 0,44
2,26 + 0,08 4,51 + 0,51
44,34 + 0,48 41,61 +£0,7
22,06 £ 0,48 25,73+ 0,39
26,41 £ 0,45 31,26 £ 1,05
26,16 + 0,47 30,42 + 0,95
25,71 £ 0,54 4,30 £ 0,35
18,77 + 0,86 7,65 +0,29
153,48 + 4,96 486,36 £ 9,11
68,04 + 0,48 69,07 £ 0,57
72,34 £ 0,73 68,57 £ 0,31
11,16 £ 0,11 9,98 + 0,05

DNDC=digestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia orgénica.Do,vivo
= estimacion de la digestibilidad in vivo de la materia organica en funcién del valor
anterior. Energia metabolizable estimada en funcion de cenizas y del valor anterior.

gue entre un 5y un 10% mas de
ingestion voluntaria (o bien,un 5-
10% menos de valor lastre).

La presencia de una legumino-
sa provoca una menor emision de
metano al medio ambiente (Aus-
tralian Greenhouse Office, 2001).

D Leguminosas de
invierno

Tras el cultivo asociado de
maiz-soja, queda Rhizobium en el

Cuadro III.

suelo disponible para una nueva
leguminosa.

Hace anos era habitual la
siembra otonal de veza-avena o
veza-cebada. Debido a que no es
un cultivo forrajero muy producti-
vo ni tampoco de alto valor nutriti-
vo, fue sustituido por el raigras
italiano alternativo, o bien, por el
no alternativo utilizado solamen-
te durante la primavera del primer
ano. Este Ultimo produce lo mis-
mo, pero concentrado en prima-

vera, con lo cual se evita el corte
invernal, dificil de extraer por las
condiciones climaticas adversas.

Actualmente, existen varieda-
des mas productivas de veza, tan-
to de la sativa como de la villosa
(Castro et al., 2000). Pero tam-
bién hay otras posibilidades de
uso de leguminosas como gui-
sante forrajero, altramuz, yeros,
alverjon y haboncillos (foto 3).
Sin embargo, aunque son valio-
sas como cultivo forrajero de in-
vierno-primavera y pueden aso-
ciarse con un cereal, no sirven
para asociar al maiz, al igual que
las vezas.

Todas estas leguminosas fue-
ron ensayadas en el Serida y re-

Produccion de la asociacion triticale-haboncillos, segiin su estado de desarrollo.

Especie Corte Estado Ms Produccién Plantas/  Altura % Produccidn total (sobre MS)
(%) (kg MS/ hat) m2 (cm) Total Especies sembradas
ct Espigado 23,4a 2000a | 111 577a | 54 | 65
Cc2 Grano incipiente 32,1b 3065b ‘ 110 61,5a 50 62
Triticale c3 Grano lechoso 35.3c 3476b | 103 69,6b b5 64
e.e.m. 0,3 194 6,3 15 23 24
P g * n.s * n.s n.s
C1 Floracién 15,6a 943a 20 64,1 28 35
C2 | Legumbres inmaduras | 17,1b 1560b 19 64,7 28 38
Haboncillos | C3 Vainas con grano 18,4c 1929b 18 65,6 32 36
e.e.m. 0,2 122 0,9 19 | 23 2,4
P s 2 n.s n.s n.s n.s
c1 | Vegetativo 15,6a 669a 18
Cc2 Floracién 22,3b 1279b 22
Adventicias c3 Fructificacion 15,7c 850a 13
e.e.m. 0,3 118 2,2
P * %k * n.s

e.e.m.: error estandar de la media.; MS: materia seca. ***: p< 0,001; **: p< 0,01; *: p< 0,05; n.s: p>0,1
a,b,c en la misma columna al nivel de P indicado dentro de cada especie sefalan diferencias significativas.
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sultaron muy prometedoras las
asociaciones de triticale con al-
verjon y haboncillos, aunque so-
bre todo con estos ultimos (cua-
dro Ill). El contenido en principios
nutritivos de los haboncillos es
muy superior al del triticale y mu-
cho mas estable (cuadro IV). Por
otra parte, los haboncillos no ne-
cesitan un cereal que les sirva de
tutor; son de porte erguido. Su
contenido en azucares solubles
es elevado y su capacidad tam-
pon es baja, por lo que su ensila-
bilidad es elevada y tampoco pre-
cisan la presencia de un cereal
para que la masa de forraje fer-
mente bien (De la Roza et al.,
2004).

El unico problema de este cul-
tivo es su contenido en agua. Re-
colectados en estado de vainas
con grano, si se efectia corte di-
recto tienen una elevada pérdida
de jugo ya en los remolques. Con-
lleva una pérdida sensible de nu-
trientes solubles que hace que el
valor nutritivo del ensilado resulte
muy inferior al del forraje verde
original. Una prehenificacion pre-
via hasta un nivel en torno al 25%
de materia seca no parece ser
suficiente.

Asi pues, la opcién es sem-
brar triticale-haboncillos (foto 4)
para corte directo o s6lo habon-
cillos para ensilar con prehenifi-
cacién previa. Las dosis de siem-
bra seran de 65 kg de semilla de
triticale/ha y 150 de haboncillos
(respectivamente, 159 y 26 se-
millas/m?2). Se obtendra la mis-
ma produccion en ambos casos,

Continia en pag 20 p
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Cuadro IV.

Contenido en proteina bruta (PB), fibra neutro detergente
(FND), almidon y energia metabolizable del triticale y de los
haboncillos en funcion de su estado de desarrollo.

Especie Corte Proteina  Fibra W “Almidén EM
bruta (% MS) detergente (% MS) (% MS) (I“/IIIS)
C1 12,14 58,34 235 10,0
Triticale C2 9,39 | 53,88 4,41 10,2
C3 8,36 53,29 11,53 10,4
C1 18,60 25,52 10,24 11,1
Haboncillos C2 15,54 24,28 15,86 11,3
C3 17,80 27,68 14,43 11,3
e.e.m. 0.14 0,31 0,18 0,06
Corte AR * i n.s.
Especie * %k * ok ok * % * k%
Corte*Especie e = e n.s.

e.e.m.: error estandar de la media.; MS: materia seca. ***: p< 0,001; **: p< 0,01; *:

p< 0,05; n.s: p>0,1

C1, C2, C3 (triticale/haboncillos): Espigado/Floracion, Grano incipiente/Legumbres

inmaduras, Grano lechoso/Vainas con grano.

Ensilabilidad de monocultivos de haboncillos y raigras italiano

en el momento del corte.

Materia seca  Azicares solubles MM

(MS, %)
Raigrés italiano- ter corte | 15,7
Raigrés italiano- 2° corte | 15,6
Haboncillos- corte Gnico 16,5

(% MS) (meq/ kg MS)
26,1 a | 384
9.8b 220
213a l 283

a, b: en la misma columna indican diferencias significativas para p< 0,05

que es equivalente a la que se
obtendria con dos o tres cortes
de raigras italiano en primavera o
invierno-primavera, pero con un
solo corte y con los efectos be-
neficiosos de una leguminosa
sobre el suelo.

En caso de sembrar sola-
mente haboncillos, las plantas
tendran un mayor nimero de ta-
llos y una mayor tendencia a en-
camar, pero no hay problema co-
sechando en vainas con grano.
Insistimos en la necesidad de

Cuadro VI.

prehenificar. El ensilado toma co-
lor negro, pero no es ningun in-
conveniente y es perfectamente
aceptado por el ganado. Los cua-
dros Vy VI, muestran la ensilabi-
lidad de este forraje, asi como su
valor nutritivo en verde y tras en-
silar. Resulta ideal para asociar
con el ensilado de maiz si la ex-
plotacion dispone de carro mez-
clador. Su estabilidad aerébica
(resistencia a elevarse el pHy la
temperatura una vez abierto el
silo), es superior a la del raigras
italiano.

También existe otra posibili-
dad interesante, ya que tanto los
haboncillos como el alverjon pue-
den crecer en presencia de rai-
gras italiano. Asi pues, es posible
sembrar conjuntamente raigras
italiano no alternativo con habon-
cillos sin aporte de fertilizante ni-
trogenado y obtener dos cortes
sucesivos en primavera, uno de
raigras italiano-haboncillos y otro
sélo de raigrés italiano.

D Conclusion

Los problemas que plantea la
rotacién de maiz forrajero con un
cultivo de invierno pueden evitar-
se con la introduccion de legumi-
nosas forrajeras, como soja en
verano y haboncillos o alverjon en
invierno-primavera. Adicionalmen-
te, podemos mejorar la calidad
del forraje obtenido y sin mayor
riesgo de problemas de mala fer-
mentacion de los ensilados. W

Monocultivo de haboncillos versus raigras italiano: calidad nutritiva de los forrajes

verdes y sus ensilados.

Cenizas  Proteina  Fibraneutro  DeNDC EM
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