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La alfalfa es la lequminosa forrajera mds im-
portante del mundo, siendo los EE.UU. y Ar-
gentina los principales paises productores,
mientras que en Europa lo son Francia e ltalia.
En Espafa, la alfalfa ocupa unas 220.000 ha
que estdn principalmente en las provincias del
valle del Ebro, Huesca, Zaragoza y Lleida, don-
de en regadio, forma parte de las rotaciones de

cultivo tradicionales.

EL ABONADO
NITROGENADO DE LA
ALFALFA

n las raices de las legumino-
Esas como la alfalfa, se de-
sarrollan generalmente no-
dulos que contienen bacterias
del género Rhizobium capaces de
fijar nitrogeno atmosférico (fija-
cién simbidtica), para el creci-
miento del cultivo. Por lo tanto,
en condiciones normales, la al-
falfa no necesita que se la abo-
ne con nitrégeno ya que lo ob-
tiene de la atmdsfera (Foto 1).
Por las razones indicadas, el
abonado nitrogenado de fondo
en la alfalfa sélo se justifica en
suelos con muy bajos niveles de
N, ya que en los estadios inicia-
les del cultivo todavia no se han
desarrollado los nédulos que le
permitirdn fijar el N atmosférico.
Una vez desarrollados los nédu-
los, si se aporta N al cultivo la
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proporcién de nitrégeno fijado
simbidticamente por la alfalfa
disminuira ya que esta utiliza
preferentemente el N presente
en el suelo.

Una vez que los nédulos de la
raices se han desarrollado, estos
son capaces de fijar el nitrégeno
atmosférico y, por lo tanto, no es
preciso abonar con N.

Estudios llevados a cabo en el
valle del Ebro (Delgado, 2005 y
Lloveras et al., 2006) mues-
tran que el abonado nitrogena-

foto 1. Nédulos del género Rhizobium en la raiz de la alfalfa

do que aplican algunos agricul-
tores al final del invierno no au-
menta ni la produccion de alfal-
fa ni su contenido en proteina
(Tabla 1).

Encuestas relativamente re-
cientes (Alvaro y Lloveras, 2003)
sefialan que alrededor del 80%
de superficie encuestada de al-
falfa en Catalufia y Aragoén reci-
be aportaciones de N de mante-
nimiento y de ésta un 77% reci-
be mas de 40 kg N/ha. Esta
practica no tiene ninguna justi-
ficacion agrondémica, como no
sea la de incrementar la produc-
cién del alfalfar, alfalfa + malas
hierbas, ya que el N favorece el
crecimiento de estas Ultimas
pero no de la alfalfa, como pue-
de observarse en la Tabla 1.

Por otro lado, al levantar la al-
falfa queda en el suelo una im-
portante cantidad de Ny resi-

TABLA 1 / Efecto del abonado nitrogenado al final
del invierno, en el primer corte de primavera. Palau
d’Anglesola 1997-1998 (Lloveras et o/, 2006)

Tratamiento | Produccion | Proteina Bruta | Malas hierbas
(kg N/ha) | MS (kg /ha) (%) (%)
0 374 19,6 22,5
30 4,21 196 32,5
Significacion ns ns ns

duos, generalmente raices. Por
lo tanto, después de la alfalfa se-
ria interesante sembrar culti-
vos con unas altas necesidades
de N, como el maiz, para apro-
vechar al maximo el N del sue-
lo y su mejora de estructura
(Cela et al., 2009).

ESTRATEGIASDE
FERTILIZACION FOSFORICA
Y POTASICA

Un analisis de suelo al inicio del
cultivo es muy util para planifi-
car la fertilizacién fosférica y
potasica durante la duracion del
cultivo, de 4 a 5 afios, general-
mente.

» Abonado fosférico

Es muy dificil detectar visual-
mente los sintomas de carencias
de fosforo en la alfalfay, por lo
tanto, las observaciones visuales
no son un método efectivo de
diagnéstico.

Las extracciones de fésforo
por la alfalfa son del orden de 2,3
kg P / t de MS (Materia Seca) de
forrajey, si se considera una pro-
duccién media de unas 15-20 t
de MS, suponen unas extraccio-
nes del orden de 34-46 kg de P
por hay afio (80-110 kg P,0;),
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// DESPUES DE LA ALFALFA SERIA
INTERESANTE SEMBRAR CULTIVOS CON UNAS
ALTAS NECESIDADES DE N, COMO EL MAiz,
PARA APROVECHAR AL MAXIMO EL N DEL
SUELO Y SU MEJORA DE ESTRUCTURA //

que son muy semejantes a las
dosis medias que se vienen apli-
cando habitualmente (Alvaro y
Lloveras, 2003).

El fésforo, sin embargo, no se
suele considerar un elemento li-
mitante, al menos en el valle del
Ebro. Por ello, y ante la falta de
ensayos de campo en nuestras
condiciones para poder dar re-
comendaciones basadas en re-
sultados contratados, lo que se
pretende es cubrir las extraccio-
nes o bien suspender temporal-
mente la fertilizacion fosférica

(LAF, 2000). Asi mismo, cuando
los contenidos de fésforo son al-
tos (del orden de 60 mg P/kg) se
suele también recomendar apli-
car una parte de las extracciones
o bien suspender temporalmen-
te la fertilizacién fosférica.

El Laboratorio d’Analisi i Fer-
tilitat de Sols (LAF, 2000) utili-
za la Tabla 2 para interpretar
los niveles de fertilidad fosfori-
ca del suelo para el cultivo de
la alfalfa.

Los analisis de planta, se sue-
len considerar el mejor diag-

Folo 7. Hojas de alfalfa que presentan escaso contenido de potasio

néstico y se recomienda una
concentracion del 0.25 al 0.40%
P en el tercio superior de la
planta (Kelling y Matocha, 1990).

P Abonado potdsico

Las extracciones de potasio
por la alfalfa son muy altasy las
carencias de este elemento muy
faciles de detectar. En la Foto 2,
se puede observar el aspecto de
las hojas de alfalfa con carencias
de potasa.

Es muy conocido el consumo
de lujo de potasio por parte de

la alfalfa (la alfalfa extrae mas po-
tasio del necesario sin aumentar
la produccion) (Lanyon y Smith,
1985; Lanyon vy Griffith, 1988).
Otro inconveniente de un exce-
sivo abonado potasico es la po-
sible induccidn de carencias de
boro.

Resultados recientes en el va-
lle del Ebro (Lloveras et al.,
2010) muestran como las extrac-
ciones de K por parte de la alfal-
fa se incrementaron a medida
que se aument?é la fertilizacion,
sin que este aumento de K en los
tejidos del cultivo supusiera nin-

FIGURA 1/ Evolucién del contenido de potasio
extraible del suelo de 0 a 30 cm, bajo cinco dosis de
fertilizacién potdsica de O kg K ha'to 400 K ha™.
Gimenells (Lleida) 2002- 2006. (Lloveras et al, 2010

TABLA 2 / Interpretacién del contenido de fésforo
en el suelo para la alfalfa (LAF, 2000)

Contenido en fosforo

Interpretacion

(mg/kg)
<20 Carencial
20-40 Adecuado
40-80 Alto
>80 Muy alto
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TABLA 3 / Efecto de la fertilizacion potdsica en la produccién de materia seca (Produc) y en las extracciones
de K (Extrac) de la alfalfa. Gimenells (Lleida). (Lloveras et al., 2010).

Dosis
g/
a) [kq K/ ha) | (t/hal lkq K/ha) lt/ hal lkq K/hal | (t/he) [kq K/ ha) [t/ha] (kq K/ha)
0 106 234 278 202 186 757
100 10 206 254 41 199 267 199 251 764 1135
200 101 175 247 487 193 ) 207 310 748 1294
300 93 195 248 559 209 376 209 397 759 1527
400 107 235 243 598 200 418 210 487 762 1738
Media 102 193 245 467 199 317 202 318 749 1290
LSD(0.05) NS NS 1 135 NS 62 15 88 NS 223

TABLA 4 / Interpretacion del contenido de potasio extraible del suelo y su
relacion con la produccién de forraje. (Lanyon y Smith, 1985).

Zona de Interpretacién del contenido (mg K/kg)

Colorado 0-60 1-120

Kansas 0-40 41-80 80-120 121-160 >160
Minnesota 0-40 41-80 80-120 120-160 161
Montana <100 100-150 150-200 200-250 >250
Nebraska 0-40 41-74 75-125 126-150 >150

gun o muy poco incremento de
produccidn de materia seca (Ta-
bla 3) y que independientemen-
te de que las aportaciones anua-
les sean muy elevadas, del orden
de 400 kg K/ha (480 kg/ha K,0).

De los ensayos anteriores, de
otros experimentos y de la biblio-
grafia, parece deducirse que en
las condiciones del valle del
Ebro, |a alfalfa manifiesta caren-
cias de potasa, con contenidos
de 80-100 mg K/kg del suelo,
mientras contenidos de K en el
suelo de 100y 120 mg K/kg, casi
no repercuten en el rendimien-
to de forraje. Los resultados pa-
recen mostrar que un contenido
de 130 mg K/kg en el suelo pue-
de ser suficiente para una cose-
cha 6ptima (Figura 1; Tabla 3;
Tabla 4).

Los resultados indican que si el
contenido de potasio en el sue-
lo es alto o muy alto se puede
suspender temporalmente la
fertilizacion potasica en alfalfa
(Tabla 5).

Los resultados anteriores pare-
cen indicar que, en el cultivo de
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// ES MUV DIFICIL DETECTAR VISUALMENTE LOS
SINTOMAS DE CARENCIAS DE FOSFORO EN LA
ALFALFA Y, POR LO TANTO, LAS OBSERVACIONES
VISUALES NO SON UN METODO EFECTIVO DE

DIAGNOSTICO //

la alfalfa, mantener altos conte-
nidos de K extraible en el suelo
es una practica ineficiente, tan-
to desde el punto de vista eco-
némico como agrondémico, ya
que cuanto mas K disponible
haya en el suelo mayor cantidad
de K consume el cultivo, sin nin-
gun incremento de produccion.

La practica mas adecuada de
fertilizacion potasica en alfalfa
serian aplicaciones anuales de
fertilizante, al final del invierno,
antes de empezar el rebrote
primaveral y no la aplicacién de
toda la potasa de unavez al im-
plantar el cultivo. Algunos auto-
res de los EEUU sefialan incluso
que las aplicaciones anuales de-
berian fraccionarse en dos veces

a lo largo del afio (Lanyon, and
Smith, 1985).

APLICACION DE PURINES

La alfalfa se considera un culti-
vo “depurador” del nitrégeno
del suelo. Tiene un sistema radi-
cular profundo que puede llegar,
si el suelo lo permite, de 1,5a 2
m y es capaz de extraer nitroge-
no del suelo en cantidades eleva-
das. Como se ha comentado an-
teriormente, si hay nitrégeno
disponible en el suelo, la propor-
cion de nitrégeno fijado simbio-
ticamente por la alfalfa disminui-
rd ya que esta utiliza preferente-
mente el N presente en el suelo.

Por las razones mencionadas,

TABLA 5 / Efecto de la
fertilizacién potdsica
en la produccién de
alfalfa, en un suelo
con una concentracion
inicial de 436 (mg
K/kg), Palau
d’Anglesola (Lleida).
(Lloveras et al., 2001).
Total 1994-1997

Dosis anuales

kg K (K,0)/ha) |  TO%
0 85.0

41,5 (50) 840

83 (100) 858
166 (200) 87.2
332 (400) 876
332 (al sembrar) 864
Media LSD(0.05) ns

la alfalfa es capaz de aprovechar
los contenidos de los purines
aplicados de manera correcta
(dosis y momentos de aplicacion
adecuados), sin que ello suela
implicar riesgos medioambien-
tales (Tabla 6). (Lloveras et al.,
2004)

Aunque la alfalfa no necesita
fertilizacion nitrogenada, la apli-
cacién de purines en determina-
das condiciones: a) en invierno
cuando las precipitaciones son
escasas y las temperaturas ba-
jas (periodo de latencia del cul-
tivo) y b) en suelos con bajos
contenidos en fésforo y potasa,
pueden aumentar los rendi-
mientos de la alfalfa y aumen-




tar la superficie disponible para
aplicar purines.

Es preciso recordar que es re-
comendable analizar el suelo
para saber sus contenidos en
fosforo y potasa, para asi poder
complementar la aplicaciéon de
purines con los fertilizantes mi-
nerales adecuados.

Otro aspecto que cabria contro-
lar cuando se lleven a cabo apli-
caciones repetidas de purines es
la posible acumulacion de meta-
les pesados en el suelo (Cuy Zn),
que en un futuro podrian llegar
a perjudicar la alfalfa.

»Momento de aplicacion
de purines

a.- Antes de sembrar (asi la al-
falfa, si fuera necesario dispon-
dria ya de N en su fase inicial
cuando los nédulos todavia no
estdn formados). Ademas, en
estos momentos el purin es fa-
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cil de aplicar e incorporar.

b.- A la salida del invierno
cuando las precipitaciones son
escasas y las temperaturas ba-
jas (periodo de latencia del cul-
tivo) y la temporada de riegos
no ha empezado.

CONSIDERACIONES
FINALES Y PRINCIPALES
IDEAS A TENER EN
CUENTA

1.- La fertilizacion nitrogenada
de la alfalfa sélo se puede justi-
ficar cuando el contenido inicial
de N del suelo es muy bajo.

2.- La alfalfa no necesita abo-
nado nitrogenado de manteni-
miento.

3.- El abonado fosférico debe
basarse en la interpretacion de
los contenidos de fosforo del
suelo.

4.- Contenidos del orden de
130 mg K/kg (ppm) suelen ser

TABLA 6 / Efecto de la aplicacién de purin de cerdo
y de abonado mineral (125 kg /ha de P,0; y 150
kg/ha de K,0) en alfalfa. Villanueva de Sirena
(Huesca). Total 2001 y 2002. (Lloveras et al., 2004)

0 154 837
25 209 811
50 217 842
PK 204 851
Significacion 0,05 ns

suficientes para una cosecha 6p-
tima de alfalfa.

5.- Seria conveniente que las
aportaciones de potasa fueran
anuales (cuando estas sean ne-
cesarias) y no Unicamente al
sembrary que estas se fraccio-
naran en dos aplicaciones a lo
largo del afio.

6.- La alfalfa admite aplicacio-

nes agronémicamente correctas
de purines, sin que ello implique
riesgos medioambientales.
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