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RESULTADOS EN CALIDAD Y CANTIDAD EN FORRAJES ECOLOGICOS FRENTE A FORRAJES CONVENCIONALES

Produccion ecoldgica

de pastos y forrajes frente
al método convencional

En este trabajo se presenta una sintesis de los primeros re-
sultados obtenidos, con pradera de larga duracién de rai-
gras inglés-trébol blanco (Lolium perenne L.-Trifolium re-
pensL.), pradera de corta duracién de raigras italiano-trébol
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0s problemas medioambientales
planteados por la agricultura intensi-
va abren paso a la agricultura ecolg-
gica. El modelo agrario convencional
trata de maximizar la produccion por hectérea,
mediante variedades vegetales mejoradas uni-
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Foto 1. Pradera ecoldgica (raigras inglés - trébol blanco),

.

das a fertilizantes y productos fitosanitarios de
sintesis. Cumplié su papel de alejar el ham-
bre en una Europa recién salida de la Segun-
da Guerra Mundial. Pero tiene sus inconve-
nientes: efectos agresivos sobre el suelo, agua
y biodiversidad. La actual politica medioam-
biental europea estd apostando en parte por
un modelo que, sacrificando algo de rendi-
miento, evite estas agresiones. Se trata de la
produccion ecoldgica.

Durante doce afios consecutivos, el Area de
Nutricion, Pastos y Forrajes del Serida de Villa-
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violeta (Loliurn multiflorum Lam-Trifolium pratense L) y ma-
iz forrajero (Zea mays, L.), realizado por el equipo investiga-
dor sobre pastos y forrajes del Serida, sobre la produccion
ecoldgica de praderas y cultivos forrajeros.

viciosa, trabajé sobre un modelo de produccién
convencional con prados, praderas y cultivos fo-
rrajeros anuales. La sintesis de produccion ¥y
composicidn quimica de los diversos pastos y
forajes figura en los cuadros 1y Il (Martinez-
Ferndndez et al., 2008a). Cabe tomar dichos
resultados como marco de referencia.

Mas recientemente, el equipo investigador
sobre pastos y forrajes del Serida emprendid la
investigacion sobre la produccion ecoldgica de
los mismos. En este trabajo se presenta una
sintesis de los primeros resultados obtenidos,
con pradera de larga duracién de raigras in-
glés-trébol blanco (Lolium perenne L.-Trifolium
repens L.), pradera de corta duracién de raigras
italiano-trébol violeta (Lolium muitiflorum Lam-
Trifolium pratense L.) y maiz forrajero (Zea
mays, L.).

Pradera de raigras
inglés-trébol blanco

En una parcela experimental sita en Gra-
do (valle interior de Asturias), se delimitaron
parcelas experimentales para siembra de pra-
dera de larga duracion con raigras inglés (Lo-
lium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium re-
pens L.). A cada mitad de la superficie, al azar,
se le asigno manejo convencional o ecoldgico.
Para el primero, se aportaron 207 kg/ha de N
(fraccionados en tres aplicaciones) y 120
kg/ha de P:0s y de K20 bajo forma de abonos
quimicos. La mitad con manejo ecoldgico reci-
bié 30 t de estiércol (maximo permitido por el
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Foto 2. Pradera ecolbgica (raigras italiano - trébol violeta). L

MC: manejo convencional; ME: manejo ecolagico ‘
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Reglamento CE, 2008 de produccion ecoldgi-

Produccion de prados, praderas y rotacion raigras italiano-maiz forrajero.

(Martinez- Martinez et al, en prensa).

Foto 3. Maiz convencional (agosto).

Foto 4. Maiz ecnldgico (agosto).

ca) con 0,58% de N; 0,63% de P:0s: 0,67 %
de K20 y 0,26 % de MgO.

Total anual Promedio anual Desde noviembre de 2006 (siembra) has-

Nimero de aprovechamientos/afio | Utilizacidn ( t MS/ha/afio) | Velocidad de crecimiento (kg MS,/ha/aiio) ta abril de 2009 en que se levantd la pradera

Prado 16 +021h 522 +0,361a 16,7 +157a para efectuar siembra de maiz, se practicaron

Pradera 5P 88 $0,10¢ 727 $0211b 237 20020 14 cortes. En cada uno se controld la produc-

Pradera 10 79 =0.22b 516 Z041c 37 T176¢C cion de forraje, asi como su composicién bota-
Pradera 2C 73 +0.15a 1111 | £0.292¢ 406 1284 nica y contenido en principios nutritivos.

Rotacion 33 £0464d 2335 | £0775¢ | Raigasialano | 45.8 23384 La produccidn de materia seca por cortes

Waiz forrgar 1285 3386 se muestra en la figura 1. Hubo una tendencia

<005 <005 7= 001 (p=0,06) a menor produccion total acumula-

(Medias ajustadas por minimos cuadrados + error estandar), MS: materia seca; Pradera SP- pradera en régimen de s6lo pastoreo; Pradera 1C: pradefa da de los 14 cortes con manejo ecmégico

gg;:ét{fft:d?(gnd;i.[ar: Pradera 2C: pradera con dos cortes a ensilar; a,b,c.d,e: distintz letra en la misma columna sefiala diferencia al nivel de signifi- (31'4 t de materia seca) frente a COI"IVEHCiOﬂaf

(36,6), pero llama particularmente la atencidn
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FaBAy TSl =
Foto 5. Maiz convencional (septiembre),

Fota 6. Maiz coiégicu (septiemre).

en la mencionada figura 1 que, si bien las pro-
ducciones de los primeros cortes son clara-
mente superiores en manejo convencional, di-
cha diferencia va atenuandose en el tiempo.
En cuanto a composicién botanica, se
aprecio un incremento significativo de la pro-
porcion de trébol blanco en el tiempo, mas
acusado con manejo ecoldgico (foto 1) (pro-
medio de 28,2% sobre materia seca frente a
18,3 con manejo convencional) (fote 2). No
se apreciaron diferencias significativas en el

tiempo ni entre ambos manejos para raigrés
inglés, adventicias y materia muerta.

En lo que respecta a los principios nutriti-
vos, s6lo hubo diferencias significativas entre
manejos para proteina bruta, obteniéndose me-
nor promedio general con manejo ecoldgico
(22,3 frente a 21,3% sobre materia seca), a
pesar de la mayor proporcién de trébol. Pero,
dicha diferencia es minima y no supone venta-
ja nutricional para el manejo convencional, pues
se trata de un contenido proteico en exceso

CUADRO II.

Produccion de prados, praderas y rotacion raigras italiano-maiz forrajero.

MS(%) Cenizas PB FND FADNOCEN | DenzMO | DMOest EM :
(%MS) | (%MS) | (%MS) (6MS) | ndef’) | nde(%) | (MJkgMS?)

HIERBA
Pastoreo
Primavera 179 9.1 25,1 389 215 779 80,0 119
Verana 26,8 7.9 274 39,6 215 4.7 78,3 116
Otono 17,6 6.2 29,7 418 231 73,1 774 11,6
Corte a ensilar
Primavera 17,8 99 16,7 524 279 64,5 129 10,5
Verano 231 88 16,6 51,6 21,7 60,1 70,5 10,3
RAIGRAS ITALIANO
Corte invernal 13,6 91 21,0 420 224 81,7 820 119
il 64 | 92 | s | 427 | 24 | s00 | st | 118
S 83 | 94 | wr | a3z | 2 | omes | ma | us
MAIZ FORRAJERO
Ganopastosovires | 284 | 48 | 89 | M5 | 40 ] 693 | 54 | 18
{Valores en %MS salvo especificaciones). MS: materia seca; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FADNOCEN: fibra acido detergente fibre
de cenizas; DenzMOndc: digestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia organica; DMOestnde: digestibilidad in vivo de la materia organica es-
timada en funcidn de la anterior; EM: energla metabolizable estimada en funcion de la anterior; (1) Contiene ademas un 27,2% MS de aimidén,
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(Martinez- Martinez et al, en prensaj

frente al energético. El mayor contenido en tré-
bol podria traducirse en mayor capacidad de in-
gestion voluntaria y esa si que es una ventaja
nutricional de sumo interés. (Alvarez Iglesias et
al., 2009; Martinez-Fernandez et al., 2010).

Pradera de raigras
italiano-trébol violeta

En las fincas experimentales del Serida, si-
tas en Grado (valle interior) y Villaviciosa (cos-
ta centro oriental), se sembrd en otofio una
pradera de corta duracién con las dos espe-
cies mencionadas. La superficie se dividié al
azar en dos mitades, a manejar de forma con-
vencional o ecoldgica. La primera recibié 190
kg/ha y afio de N, 120 de P:0: y 120 de K:0
bajo forma de abonos quimicos. El N se frac-
ciond ep tres aportes a lo largo del afio. Con
manejo ecoldgico, se aplicaron 45 m?/ha/afio
de purin de vacuno con unas concentraciones
de 2,7, 1,4, 5,2 y 0,7 kg de N, P05, K:0 y
MgO0, respectivamente. Se fraccionaron en tres
aplicaciones iguales: presiembra y dos en pri-
mavera.

A'lo largo del primer afio se dieron seis cor-
tes tanto a la parte convencional como a la
ecoldgica, en las mismas fechas.

En cada corte se controld la produccicn de
materia seca (MS), las proporciones de raigras
italiano, trébol violeta, otras especies adventi-
cias y materia muerta sabre la misma y el con-
tenido en principios nutritivos y energia meta-
bolizable estimada del forraje cosechado. Bajo
manejo ecoldgico, se abtuvo menor produccion
anual (13,1 t MS/ha /afo frente @ 17,7 t



CUADRO IIl.

Evolucion por cortes de la composicion botanica de una pradera de raigrés italiano-trébol violeta segun manejo convencional o ecoldgico.

Manejo convencional Manejo ecolégico eem Significacidn
N° de corte 1 2 3(8) 4(8) § 6 1 2 3(5) 4(8) 5 6 c M c*m
Raigras italiano 69 63 95 90 60 3 68 68 87 52 30 1 1,65 el i .
Trébol violeta 8 1 2 5 33 78 6 2 9 41 68 88 1,32 B e s
Adventicias 21 30 1 2 5 3 22 24 2 3 1 1 0,97 Rk ns. ns.
Materia muerta 2 6 2 3 2 16 4 6 2 - 1 10 0,29 st n.s. e
(Valores medios en % sobre matena seca). C: nimero de corte; ($): corte para ensilado; M: manejo. eem: Error esténdar de la madia; *** : p< 0,001 **: p<0.01; * - p=005ns:p>0,05
CUADRO IV. sultantes con manejo ecoldgico, al igual que el

Composicion quimica y energia metabolizable estimada del forraje de raigras italiano y trébol
violeta cosechado seglin manejo convencional o ecolégico.

Manejo Manejo | Significaci6n

convencional | ecoldgico C M L C*M c*L M*L
MS (%) 15.8 14}1 0‘12 XY L] *EE Fx Fk% E
Cenizas 10,3 10,3 0,01 ol n.s. i n.s. wx 1.5
Proteina bruta 17,6 17,2 0,02 i n.s. e b it n.s.
Fibra neutro detergente 71 437 0,04 e ek i n.s. % n.s.
Fibra acido detergente wh# pai * % P
libre de cenizas %8 251 0,02 n.s.
Energia metabolizable o i ik A "
(MJ/kg MS) 10,5 10,4 0,03 n.s.
(Medias ponderadas anuales; valores en % sobre materia seca salvo especificaciones), MS: materia seca; C: nimero de corte: L: localidad (Grado o
Villaviciosa); M: manejo. eem: Error estandar de la media; *** : p < 0,001; **: p < 0.01: * : p < 0.05: n.s. 1p>0,05.

CUADRO V.

Ensilabilidad del forraje de raigrés italiano-trébol violeta procedente de los das cortes para ensilar
en primavera (3(S) y 4 (S)) seglin manejo convendional o ecoldgico.

Manejo convencional Manejo ecoldgico eem Significacion

Corte a ensilar 3(S) 4(8) 3(8) 4(8) £ M C*M
MS (%) 13,7 18,6 16,1 188 0,08 i n.s. ns.
Azlicares solubles (%MS) 13,0 10,8 16,8 13,2 0,06 e % n.s.
CT {meq NaOH/ kg MS) 360 434 402 401 1,95 ns. ns. n.s.
CF 18 23 21 24 1,16 n.s. ns. n.s.
MS: materia seca; CT: capacidad tampon; CF: coeficiente de fermentabilidad. C; nimera de corte; {S): corte para eem: Eror estandar de la media; ***
1p<0,001; **1p<0,01; *: p 0,05 ns.: p> 0,05.ensilado; M: manejo.

MS/ha y afio en convencional; p<0,001). Hu-
bo menor proporcion de raigrds italianc y ma-
yor de trébol, sin diferencias para especies ad-
venticias y materia muerta (cuadro I1). El fo-
rraje ecoldgico tuvo, a su vez, menor contenido
en fibra neutro detergente, a igualdad de ceni-
zas, proteina bruta y energia metabolizable es-
timada (cuadro IV). El porcentaje de materia
seca estuvo muy influenciado por el efecto lo-
calidad (Grado o Villaviciosa).
Adicionalmente, con los dos cortes de pri-
mavera en Villaviciosa, se determing la ensila-
bilidad del forraje cosechado y se elaboraron

ensilados a escala de laboratorio, para con-
trastar pérdidas durante el proceso fermentati-
vo y calidad nutritiva y fermentativa de los mi-
croensilados obtenidos, asi como su estabili-
dad aerdbica. Véanse los resultados en el
cuadro V. Con manejo ecoldgico, se logrd un
forraje de mayor ensilabilidad en cuanto a ma-
yor contenido en materia seca (a diferencia de
lo observado en Grado) y azdcares solubles,
sin gue, a pesar del mayor contenido en trébol
violeta, presente mayor capacidad tampén o
menor coeficiente de fermentabilidad (Marti-
nez-Fernandez et al., 2008b). Los ensilados re-

forraje de partida, siguieron presentando mayor
contenido en materia seca y menor en fibra
neutro y acido detergente. Lo primero tuvo co-
mo consecuencia menor produccion de efluen-
te, aspecto medioambiental muy importante,
ademds de contribuir a un 20% menos de pér-
didas durante el proceso de elaboracién. En
cuanto a calidad fermentativa, presentaron me-
nos proteolisis (menos N soluble) y menos aci-
do acético. También menos &cido lactico a
igualdad de pH final. En cuanto a estabilidad
aerdbica, hay mejor comportamiento, en cuan-
to a evolucion en el tiempo del pH y tempera-
tura una vez abierto el microsilo. (Martinez-Fer-
nandez et al., 2008c). Todo ello concuerda con
los resultados de Weissbach (1999).

Maiz forrajero

Los ensayos se realizaron dos afios sucesi-
v0s en zona interior baja (Serida de Grado),
con una temperatura media de marzo a sep-
tiembre de 17,15 + 0,15°C y 386,5 + 58,45
mm de precipitacion total en ese periodo.

Con manejo convencional, se efectud abo-
nado de fondo de 125 kg/ha de N, 150 de
P-05 y 250 de K:0 con fertilizantes quimicos,
mas posterior cobertura de 50 kg/ha de N. Los
tratamientos fitosanitarios incluyeron herbicida
mezcla de alacloro + atrazina y también sulco-
triona como herbicida de postemergencia en
el segundo afio, asf como insecticida sintético.

Con manejo ecoldgico, se aportaron 30
t/ha de estiércol (maximo permitido por el Re-
glamento de produccidn ecoldgica menciona-
do anteriormente) con 0,42% de N, 0,45% de
P-0s y 0,64% de K-0, enterrado con los restos
del cultivo anterior: haboncillos en el primer
ano y raigrds italiano + trébol violeta en el se-
gundo. Para control de adventicias, se dieron
pases de grada binadora.

(15/Febrero/2010) VidaRURAL
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CUADRO VI.

Caracteristicas productivas del maiz cultivado con manejo convencional o ecolégico.

problemas, debido a la gran competencia de la
flora adventicia. Es preciso investigar mas sobre
este aspecto. @

CUADRO ViII.

Composicion quimica y energia metabolizable estimada del maiz cultivado de forma
convencional o ecoldgica.

Manejo Significaciones

Convencional Ecoldgico 2007 | 2008 A;;';gs
Afio 2007 | 2008 | Media | 2007 | 2008 | Media | M M M Afio | M xAio
MS del follaje (%) 283 | 185 . 239 | 295 | 27,2 | 283 n.s. Y ARE i =
MS de la mazorca (%) 67,1 | 524 | 54,8 | 58,7 | 521 | 554 E ns. ns. Tt n.s.
Cenizas (% MS) 41 45 43 36 3,6 3,6 it ¥ L T n.s.
PB (% MS) 6,8 8.9 7.8 54 6.6 6,0 4 ka ki wee 1
FND (% MS) 47,2 | 463 | 46,7 | 444 | 449 | 44,6 i .S, . n.s n.s.
ALM (% MS) 24 1242 | 243 | 309 | 278 | 29,4 | *** " Lt ¥ x
DMOestnde (% ) 735 | 734 | 735 | 746 | 747 | 746 * X Dt n.s n.s.
EM (MJ/kg MS) 153 | 1.2 | 10,2 | 1157 | 115 | 115 " il i n.s n.s.
UFL/kg MS 093 1093 | 093] 09 | 096 | 095 wE * == n.s n.s.
M: manejo; MS: materia seca; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; ALM: almidon; DMOestndc: digestibilidad in viva predicha de l2 mate-
ria organica; EM: energfa metabolizabie eem: Error estandar de la media; ***: p<0,001; **: p<0,01; : p< 0,05, }: p<0,1; ns.: p>0,1.
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Para ambos manejos, la dosis de siembra
fue de 97.000 plantas/ha.

El cuadro VI recoge los resultados de pro-
duccién. Con manejo ecoldgico se obtuvieron
menos plantas de maiz por ha y con menor al-
tura (fotos 3 y 4). En consecuencia, menor pro-
duccion, unida a mayor biomasa de adventicias
(fotos 5 y 6) (Pedrol y Martinez, 2005). Hubo
mayor produccién de mazorca sobre materia se-
ca y mayor indice de verdor.

En cuanto a composicion quimica del maiz,
véase el cuadro VII, en concordancia con el ma-
yor contenido en mazorca e indice de verdar,

con manejo ecoldgico hubo mayor contenido en
almidén y menar en fibra neutro detergente, re-
sultando un mayor contenido energético estima-
do pero que no compensa la menor produccion.
(Martinez-Martinez et al, 2009).

Conclusiones

Con praderas, es posible el cambio a culti-
vo ecoldgico con una merma de produccion
aceptable y compensada por una mayor cali-
dad alimenticia del forraje.

El cultivo ecoldgico del maiz presenta més

Manejo Significaciones
Convencional Ecolégico 2007 | 2008 | Ambos Agradecimientos
z ; Ambos Ambos = ) = P -
Afio 2007 | 2008 | 5" | 2007 | 2008 | TEC M M M Ado: R;S( La informacidn aqui expuesta se obtuvo gracias a
Tiles e - la financiacion INIA otorgada para la ejecucién del
plantas/ha 879 | %4 | 922 | 826 | 850 | 838 | ns | ** | | * | ns proyecto RTA2006-00082-C02 y a la colabora-
cién del personal técnico y de campo del Serida,
a0 T 3020 | 327 | 315 | ams | am | a5 | ons | e | e | ons | ons = ! i
planta (cm)
t materia . g % . ihhi i
verde/ha de maiz 66,6 75,7 71,1 48,6 42,2 454 ¥ LR n.s. Blbhograf]a v
indice deverdor | 495 | 372 | 433 | 503 | 524 | 513 | ns * L & e - 3
- — — - Alvarez Iglesias, L., Martinez-Martinez, A., Pedrol, N., Martinez-Fer-
Foliaje (% MS) 58,1 52,6 55,3 512 515 91,3 .5 " nandez, A. (2008). Incidencia del tipo de manejo sobre las ca-
Mazorca (% MS) | 419 | 474 | 447 | 488 | 485 | 487 Lk ns L * ’ ractenisticas agrondmicas y ecofisiologicas de praderas de
TMS/ ha demaz | 239 710 573 189 18 69 n g e - s raigras inglés-trébol blanco. En: La multifuncionalidad de los
i - ! L ! ! : e pastos: produccion ganadera sostenible y gestion de los eco-
Adventicias 16 0,2 0,9 0.4 43 6.3 P . hn . % sistemnas. Actas de la XLVIIl Reunidn Cientifica de la Socledad
(" MS/ha) Espafiola para el Estudio de los Pastos. pp. 335-341. Ed: R,
Biomasa total 255 211 233 283 19,1 237 ns. t 0, Fn . Reing, 0, Barrantes, A, Broca, C. Ferrer. Hugsca ISBN: 978-84-
(t M5/ha) 612-9337-7 (Espafia).
MS: matera seca; M: manejo. eem: Error estandar e la media; ***: p<0,001; **:p< 0,01, *: p < 0,05 f: p <01 ns:p>0,L. Martinez-Fernandez, A.: de la Roza Delgado, B.; Madrofio Loza-

no, S.; Argamenteria, A. (2008a). Produccion y contenido en
principios nutritivos de prados, praderas y de la rotacion rai-
gras italiano-maiz en la rasa maritima centro-oriental de As-
turias. Pastos, 38(2) (En prensa).
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