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RESUMEN

La alfalfa (Medicago sativa L.), es uno de los principales cultivos en las cadenas
forrajeras de Argentina, y para obtener un buen desarrollo del mismo hay que tener en cuenta
diferentes factores, tanto al momento de la siembra, como durante el ciclo del mismo. Uno de
los mas importantes a tener en cuenta, es la eleccion de la fecha de siembra, ya que este cultivo,
por sus caracteristicas, puede ser sembrado en diferentes épocas del afio. Por lo cual, el
objetivo principal de este trabajo es evaluar las respuestas del cultivo sembrado en dos épocas
diferentes, otofio y primavera, analizando distintos parametros de importancia en la etapa de
establecimiento del cultivo, como el stand de plantas a los 30 y 60 dias después de siembra, la
produccién de materia seca y de biomasa aéreo/raiz. La siembra se realizd en el campo
experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, con una densidad de 13,5 Kg/Ha,
utilizandose dos cultivares con distinto grupo de reposo invernal, el cultivar WL611 (GRI 6)
y el cultivar WL1058 (GRI 10). La toma de datos para este trabajo se realiz6 cada 10 dias
hasta los 30 dias después de la siembra haciendo un total de 4 fechas de muestreo, y luego a
los 60 dias después de la misma. Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que ambas
épocas son factibles de realizar dependiendo de las condiciones climéticas y aspectos técnicos
vinculados a cultivos antecesores, sistema de siembra, disponibilidad de lotes y eficiencia de
uso de la tierra.

Palabras clave: Alfalfa, GRI, Biomasa, Stand de plantas, Epoca de siembra.



SUMMARY

The alfalfa (Medicago sativa L.), is one of the main crops in the forage chains of
Argentina, and to obtain a good development of the same one has to take into account different
factors, at the moment of the sowing, like during the cycle of the same. One of the most
important to take into account is the choice of the date of planting, as this crop, by its
characteristics, can be planted at different times of the year. Therefore, the main objective of
this work is to evaluate the responses of the crop sown in two different seasons, autumn and
spring, analyzing different parameters of importance in the stage of establishment of the crop,
such as the stand of plants at 30 and 60 days After sowing, the production of dry matter and
aerial / root biomass. Sowing was done in the experimental field of the National University of
Rio Cuarto, with a density of 13.5 kg / Ha, using two cultivars with different winter rest group,
cultivar WL611 (GRI 6) and cultivar WL1058 (GRI 10). Data collection for this work was
performed every 10 days until 30 days after sowing, making a total of 4 sampling dates, and
then 60 days after sampling. The results obtained in this work show that both times are feasible
to perform depending on climatic conditions and technical aspects related to predecessor

crops, sowing system, availability of lots and efficiency of land use.

Key word: Alfalfa, GRI, Biomass, Plant stand, Planting time.



CAPITULO I
INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la principal especie forrajera de Argentina y la base
de la produccion de carne y leche. Su utilizacion se debe, principalmente, a sus altos
rendimientos de materia seca, excelente calidad forrajera y su gran capacidad de adaptarse a
diversas condiciones ambientales (suelo y clima). Esta especie en los afios 1996-97, contaba
con una superficie sembrada de aproximadamente 7 millones de hectareas, disminuyendo a 5
millones para los afios 2000-01, ésta disminucion se debi6 a la baja rentabilidad de la actividad
ganadera (INDEC 1995-2001); en el afio 2002 la consecuente devaluacion de la moneda
nacional condicion6 fuertemente el mercado de la alfalfa, llegandose a sembrar no mas de 3.5
millones de hectéreas. Durante el 2004 el flujo de dinero generado por la exportacion
agropecuaria generé mejores condiciones para la produccion de alfalfa llegandose a sembrar
una superficie de 4.7 millones (Basigalup, 2007). La superficie cultivada era de los 4 millones
de hectéreas en el 2009 segln estimaciones de empresas semilleras, lo que significa que ha
cedido por lo menos un millon de hectareas, desde 2001 en adelante, como consecuencia de la

ampliacion del area de otros cultivos, en especial soja (Todoagro, 2009).

En el afio 2014 se sembraron cerca de 3,7 millones de has, de las cuales el 60% de la
superficie son cultivos puros y 40% en mezclas con gramineas templadas. Mientras que los
primeros son destinados basicamente a la produccion de leche y heno, las mezclas son
utilizadas preferentemente para la produccion de carne bovina. Respecto de décadas
anteriores, la modalidad de uso de este cultivo en el pais presenta en la actualidad cambios
significativos. Su participacién como base de los procesos de invernada pastoriles ha ido
cediendo terreno a planteos con distintos grados de intensificacion, en los que los aportes de
granos Yy silaje de maiz o sorgo se han constituido en elementos fundamentales de las dietas.
No obstante, la alfalfa sigue siendo muy importante para la produccién de leche bovina en
planteos pastoriles con suplementacion. También ha crecido notablemente su uso para la
confeccion de reservas forrajeras, particularmente heno (rollos, fardos y megafardos). Esto
Gltimo, abastece a los planteos de produccion de carne y leche, permitiendo no sélo estabilizar
la oferta forrajera sino también ajustar las dietas en cuanto a su contenido de fibra efectiva y

proteina (Basigalup, 2014).

La Alfalfa se caracteriza por ser una especie de gran plasticidad, que puede prosperar
en regiones semiaridas, sub-himedas y himedas, ya que posee una raiz pivotante que se
orienta perpendicularmente pudiendo penetrar en el suelo hasta 10 metros de profundidad, lo

que le otorga la caracteristica de absorber agua de las capas mas profundas (Cardmbula, 1977).



La alfalfa depende de las capas superficiales del suelo para su nutricién, ya que alli se
localiza la mayor parte de la actividad absorbente del sistema radicular, el 70% del fosforo es
extraido de los primeros 30 cm del perfil. Los requerimientos de esta especie varian a lo largo
del desarrollo del cultivo y también segun la estacion en la que se encuentre, teniendo la mayor
demanda de nutrientes en primavera (época que tiene mayor respuesta a la fertilizacion)
(Romero et al., 1977).

Una caracteristica genética importante de esta especie es el grado de reposo invernal
(GRI), la cual le permite mantenerse en estado latente durante épocas de bajas temperaturas y
heladas invernales, siempre y cuando, tenga una adecuada acumulacion de hidratos de carbono
en raiz y corona previo a estos periodos desfavorables para el cultivo (Rossanigo, 1992). La
clasificacion de los grupos de reposo invernal va desde el GRI 1 hasta el GRI 11, siendo el
grupo 1 reposo invernal extremadamente largo y el grupo 11 sin reposo invernal. En la
Argentina, los grupos mas utilizados son los que van del GRI 4 al GRI 10, los cuales, a su vez,
son divididos en 3 grandes grupos, “con reposo invernal” que incluyen los GRI 4 y 5
(utilizados en la region pampeana sur y region patagonica), “con reposo invernal moderado”
que incluyen las variedades con GRI 6 y 7 (utilizados en la region pampeana y alguna zonas
de la region patagdnica), y las “sin reposo invernal” que contempla las variedades con GRI &,

9y 10 (utilizados en la region del NOA, Cuyo y toda la region de la Pampa) (Basigalup, 2007).

En cuanto a las necesidades hidricas del cultivo, el mismo, consume agua durante todo
el afio, aun durante el periodo reposo invernal, generando una demanda evapotranspiratoria
mayor que en los cultivos anuales. En una experiencia realizada en cérdoba, se obtuvo, que el
consumo medido en las variedades Monarca SP INTA (GRI 8) y Victoria SP INTA (GRI 6),
sin limitaciones, fue de 1464 mm/afio, para amabas variedades, obteniendo un rendimiento de
forraje aproximado de 28 tn MS/ha/afio, (Lopez et al., 1997).

La alfalfa, en una especie, en la que se puede variar su época de siembra, segun las
condiciones temperatura y la humedad del suelo, conjuntamente con la heliofania. Esta,
germina en un rango muy amplio de temperaturas, que va desde los 5°C a los 35°C, ubicandose
el 6ptimo entre 19°C y los 25°C (Towsed y Guinnes, 1972). Se considera la época otofial como
la méas conveniente para la siembra, pero en estado de plantula, la alfalfa es muy sensible a las
heladas y es necesario que haya desarrollado entre una y dos hojas trifoliadas antes que ocurran
bajas temperaturas (-6 °C), estos frios pueden, ademds, descalzar las plantulas y reducir
fuertemente el nimero de plantas logradas, por este motivo es muy importante no retardar la
siembra en esta época (Becker, 2004). Teniendo en cuenta los requerimientos de temperatura
y humedad para la germinacion y desarrollo, la época alternativa es la siembra en primavera

(Pearson y Hunt 1972), en esta época, debido al incremento de la temperatura del aire y del
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suelo, y de la cantidad de horas luz, las plantulas de alfalfa tienen un mayor desarrollo de tallos
y hojas en relacion al de raices (Becker, 2004). Este menor desarrollo inicial de su sistema
radical puede influir negativamente en el rendimiento de forraje durante el primer afio. En
cuanto a su resistencia a las heladas, las siembras tempranas de otofio, le permiten a la planta
alcanzar un mejor nivel crecimiento, con la consiguiente acumulacion de reservas en las raices
antes de las primeras heladas (Jung y Larson, 1972), ademés, analizando otros factores que
inciden sobre el establecimiento, como el grado de infestacion con malezas y la probabilidad
del ataque de plagas en estados juveniles, se puede concluir que las siembras de otofio son méas

favorables para la especie (Romero et al, 1977).

La densidad de siembra se ajusta en relacion a diferentes factores, los mas importantes
son cantidad y distribucion de lluvias, la época, la preparacion del suelo, la calidad de la
semilla y, fundamentalmente, la eficiencia de la maquina sembradora. En general la cantidad
de semilla utilizada es mucho mayor en relacion al stand de plantas que se necesitan para lograr
los méaximos rendimientos de forraje, dado a que la proporcién de plantas que sobreviven luego
del primer afio en relacion al nimero de semillas sembradas es muy variable, en general, los
stands méas densos pierden mayor proporcion de plantas que los menos densos (Petroselli y
Ruiz Luque, 1973). La densidad de plantas logradas en alfalfa es altamente determinante de
su produccién ya que esta especie carece de estrategias de propagacion vegetativa que le
permitan reponer individuos que mueren en el tiempo por diversos factores. Por esa razon la
eleccion de la densidad de siembra es sumamente importante y requiere contemplar numerosos
factores. Entre los principales a considerar se encuentran: el clima, las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo, la preparacion de la cama de siembra y la calidad de semilla (Sevilla et al.,
2002).

Un factor importante en el proceso de siembra de esta especie, es la profundidad a la
que se coloca la semilla, siendo el rango ideal entre 1,5y 2,5 cm, dependiendo del tipo textural
del suelo, si la semilla va a mayor o menor profundidad; en texturas finas no debe sembrarse
a mas de 1.5 cm de profundidad, mientras que en los suelos de texturas gruesas es posible

hacerlo hasta los 2.5 cm de profundidad (Romero et al, 1977).

El objetivo general de este trabajo es la caracterizacion de la etapa de emergencia 'y
establecimiento de dos cultivares en cuatro fechas de siembra en relacion a los siguientes
parametros, eficiencia de implantacién a los 60 dias de la siembra (Pl m2), relacion parte aérea-

raiz y produccioén de biomasa (KgMs Ha).



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio

El ensayo se llevo a cabo en el campo experimental de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (CAMDOCEX), ubicada en la ciudad
de Rio Cuarto, provincia de Cérdoba, coordenadas 32° 33° LS y 63° 10’ LE. Sobre un suelo
Haplustol tipico, el material originario esta constituido, principalmente, por sedimentos de tipo
loésicos franco-arenosos muy finos, sin problemas de drenaje, caracterizado por un relieve

plano, con pendientes menores al 2 % (Cantero, 1986).

Imagen 1. Ubicacion del lugar de ensayo, Rio Cuarto, Cérdoba.

El clima de la region se caracteriza por presentar una temperatura media anual que
oscila entre los 15° C y 18° C, con una méaxima media de 29° C y una minima media de 3° C.
Con un periodo libre de heladas de aproximado 9 meses. La zona presenta precipitaciones
medias en la region de 700 a 800 mm anuales, con un régimen monzénico. El clima es por lo
tanto benigno para las explotaciones agropecuarias, que practicamente no tiene deficiencia
anual de agua (Degioanni, 1998). A continuacion, en el grafico 1, se presenta el registro
pluviométrico durante el periodo de estudio.
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Grafico 1. Precipitaciones medias mensuales registradas en Rio Cuarto, Cérdoba.

2.2 Siembra

Las siembras se realizaron en dos épocas diferentes durante 2 afios consecutivos,

dando asi 4 fechas de siembras, marzo 2012; abril 2013; septiembre 2011 y octubre 2013. Para

la misma se utilizaron 2 cultivares de diferentes grados de reposo invernal, el cultivar WL611

(GRI 6) y WL1058 (GRI 10).

En primera instancia se realizé a cada uno los cultivares, un andlisis de calidad de

semilla, siguiendo las normas ISTA 2010, a continuacion, en la tabla 1, se muestran los

resultados obtenidos.

Tabla 1. Parametros de calidad de semilla para cada una de las épocas de siembra y los dos

cultivares.

_ ) PUreza Po_der_ Ene_:rgl’g Valor N°
Cultivar  Afio Epoca %) germinativo  germinativa cultural Semillas
(%) (%) (%)  viables

WL | Primayera 98 69 67.5 67.6 290

611 (_)tono 98 69 70 67.6 290

(GRI 6) I Prlmayera 98 87 73 83.8 323

Otofio 98 85,5 68 83.8 323

WL | Primavera 98 83 88 81.3 314

1058 Otofio 98 83 85 81.3 314

(GRI I Primavera 98 83 88 81.3 302

10) Otofio 98 81.5 66 79.9 302




La siembra se realizé en dos parcelas contiguas, ambas contaban con 20 surcos, con
una distancia entré los mismos de 17,5 cm con un sistema de siembra directa. A su vez cada
una de las parcelas, fueron sub dividida en tres blogues (I, 11 y 111). La densidad de siembra
fue de 13,5 Kg/Ha y se le realiz6 una fertilizacion con superfosfato simple de 50Kg/Ha. Para
el control de malezas se realiz6 cabo una aplicacion post-emergencia de imazetapir al 10%
(Pivot) el 7 de noviembre del 2013.

2.3 Metodologia y medicion

Para la obtencion de los datos de biomasa aérea, radical y stand de plantas, se tomaron
3 muestras de 50 cm sobre la linea de siembra, haciendo un total de 9 muestras por cultivar,

una vez obtenidas las muestras se secaron en una estufa a 110°C hasta peso constante.

Las mediciones de los diferentes parametros, se llevaron a cabo durante los primeros
60 dias en los dos cultivares. Durante los primeros 30 dias después de la siembra se realizaron
4 muestreos (cada 10 dias, incluyendo el dia de la siembra). Luego de cumplida las mediciones
hasta los primeros 30 dias después de la siembra, la proxima medicién se realizé a los 60 dias

después de la siembra, obteniendo asi todos los datos necesarios.

Los parametros evaluados en el ensayo fueron, eficiencia de emergencia en los
primeros 30 dias después de siembra, produccion de biomasa y relacion parte aérea-raiz, de
las cuatro siembras realizadas, y por medio de esta evaluacion, se buscé determinar cual es la
época de siembra mas conveniente para realizarla o si las dos épocas no presentan diferencias

significativas segun los parametros analizados.
2.4 Disefio experimental

La siembra se realiz6 en parcelas divididas en bloques, de norte a sur, para poder
realizar los muestreos correspondientes al ensayo. En el croquis 1, se muestra el disefio del

ensayo.
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Croquis 1. Esquema del ensayo, Rio Cuarto, Cordoba.

2.5 Andlisis estadistico

El disefio estadistico que se usé para examinar los datos obtenidos fue un factorial con

3 vias de clasificacion (Afio, cultivar y fecha de siembra), analizandose los efectos de 2 afios,

2 cultivares y 2 épocas de siembra.

2.6 Procesamiento de datos

Los datos fueron tabulados y procesados con el software INFOSTAT 2016. El

analisis de datos se realiz6 por medio de analisis de la varianza y los promedios comparados

por medio del test DCG.




CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Stand de plantas

Uno de los parametros analizados en el trabajo fue el stand de plantas para las
diferentes épocas de siembra a los 30 y 60 dias después de la misma (Imagen 2), el cual, es
muy importante en la produccion de alfalfa, ya que esta especie carece de estrategias de
propagacion vegetativa que le permitan reponer individuos que mueren en el tiempo por
diversos factores. A continuacion, se presenta la tabla 2 con los resultados obtenidos del

numero de plantas emergidas y eficiencia de implantacion.

Tabla 2. Plantas emergidas y eficiencia de implantacién a los 30 y 60 dias después de siembra,

en la region de Rio Cuarto.

Dias desde la siembra (dds)

TRATAMIENTOS

30 dias 60 dias
Epoca de Plantas Eficiencia Plantas
Cultivar P Afo  emergidas emergidas Eficiencia (%0)
Siembra 2 (%) 9
(pl/m?) (pl/m?)
. 1 216 74,4 143 495
Primavera
2 207 64,1 107 33,0
GRI 6
o 1 213 a 735 a 281 a 96,8 a
Otofo
2 129 b 40 b 199 b 61,7 b
. 1 223 71,2 152 a 48,5
Primavera
GRI 10 2 225 74,7 108 b 35,7
o 1 208 a 66,1 a 226 72,0
Otono
2 155 b 51,3 b 216 71,5
. GRI 6 191 63 183 60,3
Cultivar
GRI 10 203 65,8 176 56,9
E%Oeca Primavera 218 a 711 a 128 b 4,7 b
Siembra Otono 176 b 578 b 230 a 755 A
Afio 1 215 a 71,3 a 201 a 66,7 A
2 179 B 575 b 157 b 505 B
Cultivar Ns ns ns ns
Epoca de siembra * * * *
Valor de Afio * * * *
Cultivar x época x * - - -
Ao

*Diferencias significativa p < 0,05 ns: sin diferencias
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Imagen 2. Plantulas de alfalfa del ensayo realizado en el campo
de la UNRC (CAMDOCEX).

En los dos cultivares se puede observar la disminucién del stand de plantas en las
siembras de primavera en ambos afios, siendo esta diferencia estadisticamente significativa
(Tabla 2). Funes (2004) explica que las siembras en esta época no son las mas recomendables,
las precipitaciones son erraticas y se observa una mayor incidencia de malezas, ademas el
incremento de las temperaturas y de las horas de luz en esta época inciden en un mayor
crecimiento de la parte aérea de la planta reduciendo el desarrollo radicular, lo cual afecta en

la implantacion del cultivo, produciendo la disminucion del stand de plantas.

Como se observa en la tabla 3, las eficiencias en las siembras de primavera disminuyen
notablemente de los 30 a los 60 dias después de siembra, lo cual se debe a la reduccion del

stand de plantas que se produce por las causas antes mencionadas.

Caso contrario ocurre en las siembras otofiales en las cuales se pude evidenciar un
aumento del stand de plantas para ambos cultivares en los dos afios de siembra, pero siendo
estadisticamente significativa solo en el afio Il (Tabla 3y gréafico 2). Esta variacion en el stand
de plantas se asemeja con lo que Becker (2004) explica, que las siembras de fines de verano
se favorece el crecimiento de raices por sobre la produccion de tallos y hojas, mejorando
notablemente la eficiencia de implantacion en esta época en la que disminuye la cantidad de
horas de luz. Ademas, al llegar la primavera- verano, las plantas tienen un sistema radical bien
desarrollado y adecuadas reservas de energia que les permite ocupar el espacio y competir
mejor con las malezas. La construccion de este sistema radical y el desarrollo de la corona, a
partir del cual se produce el rebrote de primavera, son un paso esencial para el futuro
productivo del cultivo.

11
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Grafico 2. Stand de plantas a los 30 y 60 dias después de siembra (DDS) en las cuatro fechas

de siembra.

Tabla 3. Stand de plantas entre los 30 y 60 dias después de la siembra en diferentes épocas de

siembra.

TRATAMIENTO

Epoca Afio DDS PI/M?2
1 30 210
Otofio 60 223
5 30 142 b
60 207 a
1 30 199 a
Primavera 60 147 b
) 30 216 a
60 107 b
30 202 a
GRI 10 60 175 b
6 30 181
60 167
6 174
GRI 10 189
30 192 a
Dds 60 171 b
Epoca Ot_oﬁo 195 a
Primavera 167 b
Cultivar ns
Epoca
Valor f ExAXD
GRI x DDS

*Diferencias significativa p < 0,05 ns: sin diferencias
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Este comportamiento también se puede explicar por la baja tolerancia del cultivo a las
altas temperaturas, las cuales pueden afectar en gran medida el crecimiento de las plantas, la
productividad e incluso su distribucion. Fue demostrado que elevando la temperatura 4°C por
arriba de su optimo (20 °C) se puede promover la tasa fotosintética y por lo tanto acumulacién
de materia seca, pero si se eleva mas de 4°C sobre el dptimo se produciria un dafio sobre el

crecimiento de las plantulas (Aranjuelo, et al., 2006).

3.2 Produccion de biomasa

La produccion de biomasa es uno de los indicadores determinantes en el desarrollo de
la alfalfa, la cual depende no solo de las condiciones climaticas y de suelo sino también del
manejo que se le dé a la misma en cuanto al control de maleza, stand de plantas logradas,
forma de siembra, entre otros. En la tabla 4 y gréfico 3 se presentan los resultados obtenido de
la produccion de biomasa de los dos cultivares al primer corte y para las diferentes épocas de

siembra.

Tabla 4. Produccion de biomasa (KgMS/Ha) en el primer corte por cultivar, afio y época de

siembra, en Rio Cuarto.

TRATAMIENTO

Cultivar Epoca Afo  Biomasa (Kg MS/Ha)
Primavera L 1190 b
GRI 6 2 3147 a
Otofio 1 4041 a
2 3147 b
Pri 1 1117 b
GRI 10 rimavera 5 4344 .
Otofio 1 4396 a
2 2551 b
Culti GRI 6 2695 b
ultivar GRI 10 3009 a
Epoca de siembra Otofio 3312 a
Primavera 2447 b
Afio 1 2686 a
2 3073 b
Cultivar *
valor de f Epoca de~siembra *
Ao *
*

Cultivar x Epoca x Afio

*Diferencia significativa p < 0,05 ns: sin diferencias
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Grafico 3. Produccién de biomasa (KgMS Ha?) al primer corte por afio, GRI y época de

siembra, en la region de rio cuarto.

En la experiencia se observo que las siembras de otofio presentaron mayor produccion
de biomasa al primer corte, con un valor promedio de 3312 KgMs Ha?, mientras que las
siembras de primavera presentan una produccion de 2447 KgMS Ha (Tabla 3), coincidiendo
con otros estudios en los que indican que en el primer aprovechamiento, las siembras otofiales
presentan mayor produccion de Ms/Ha que las siembras primaverales, debido principalmente
al periodo mas extenso que tienen entre la siembra y el primer corte, disminuyendo esta

diferencia a medida que aumentan el nimero de aprovechamientos del cultivo (Becker, 2004).

En latabla 4y en el grafico 2 se puede observar la repuesta de los cultivares, los cuales
no indican que el cultivar WL1058 presento una produccién promedio mayor en los dos afios,
gue el WL 611, siendo esta diferencia a favor del cultivar WL1058 estadisticamente
significativa. Coincidiendo con lo que expresa Romero (2014), que explica, que los valores
productivos surgidos de los ensayos sembrados en los afios 2006 al 2010 para la localidad de
Rafaela, se observaron mayores niveles productivos para las variedades sin reposo invernal,
en relacion a las variedades de reposo intermedio.

Al comparar el cultivar con la época de siembray afio (Tabla 4 y Grafico 3) se observd,
en ambos cultivares, que las mayores producciones de biomasa se dieron en el cultivar WL611
sembrado en primavera del afio 1l y en cultivar WL1058 sembrado en otofio del afio 1. Con
estos resultados podemos decir que entre cultivares hubo diferencias estadisticamente
significativas desde el punto de la produccion de biomasa. Los resultados obtenidos en la
experiencia se contradicen con lo que expresa Rossanigo (1995) explica, que entre cultivares
de distinto grado de reposo no hay diferencias significativas, pero si lo hay en la distribucion

a lo largo del afio, cultivares de grupo 8 y 9 producen preferentemente forraje en invierno y
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otofio, mientras que los cultivares de grupo 4, 5y 6, concentran la produccion de forraje en la
primavera y resultan ser apropiados para esquemas de corte o de produccion de forrajes

conservados.

3.3 Relacién Aéreo-Raiz

El siguiente pardmetro analizado es el desarrollo Aéreo/Raiz del cultivo, el cual es
importante para el establecimiento, determinar el momento de utilizacion de la alfalfa y
acumulacion de reservas del cultivo. En la tabla 5 se observan los resultados obtenidos.

Tabla 5. Produccién de biomasa aérea y raiz, y la relacién Aéreo/Raiz del cultivo de alfalfa,

en Rio Cuarto.

TRATAMIENTOS

Relacion
GRI Epoca Afo Aéreo (g/m?)  Raiz (g/m?)  Aéreo/Raiz
Prim 1 40,4 6,3 6,2
5 2 56,8 8,7 6,4
Otofio 1 125,2 a 19,6 o 6,4 a
2 52,4 C 20,1 c 2,72 b
Prim 1 49,11 7,2 6,8
10 2 54,41 7,5 7
Otofio 1 1415 a 26,6 b 55 a
2 100,4 b 53 a 29 b
Cultivar GRI 6 68,7 b 13,7 a 54
GRI 10 86,3 a 19,9 b 5.6
Epoca Qtoﬁo 104,8 a 25,4 a 4.4 b
Primavera 50,1 b 7,46 b 6,6 a
Afio 1 89,07 a 14,9 b 6,2 a
2 66 b 17,9 a 48 b
Cultivar * * *
Valor de f Epoca * * *
* * *

Epoca x Afio X cultivar
*Diferencia significativa p < 0, 05 ns: sin diferencias.

Los resultados muestran (Tabla 5), que la biomasa aérea de las siembras realizadas en
el afio | fueron mayores y diferentes estadisticamente que las obtenidas en el que el afio II.
Esta diferencia se la podemos atribuir a los mayores niveles de precipitaciones ocurridas en el
afio I, y a condiciones climaticas excepcionales y particulares para el afio Il, que redujeron
notablemente la produccion. Ademés, es necesario destacar que esa mayor produccion de
biomasa aérea que presenta en promedio el afio I, se debe principalmente a la mayor

produccion de otofio, mucho mayor que la produccién primaveral.
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Como se puede observar en ambos afios las siembras otofiales presentaron una mayor
produccion aérea que las primaverales, esto se debe principalmente a que las siembras
realizadas en otofio tienen mayor tiempo de desarrollo. Ahora bien, analizado la biomasa aérea,
queda por ver el comportamiento de este parametro en relacion a los cultivares que se
utilizaron, segun los datos obtenidos, el cultivar WL1058 mostro una mayor produccion de

biomasa aérea, siendo esta diferencia estadisticamente significativa.

En cuanto al desarrollo radical y la relacion Aéreo/Raiz, se observd que en las siembras
de primavera del afio | y Il no presentaron diferencias estadisticamente significativas, pero en
las siembras de otofio el cultivar WL1058 presento una mayor biomasa radical que el cultivar
WL611 (Tabla 5y Grafico 4).

Cuando los datos se analizan a nivel de épocas, podemos evidenciar una diferencia
estadisticamente significativa entre las mismas, en la cual se observd un desarrollo mucho
mayor en otofio. Estudios realizados establecen que las siembras de otofio, les permite a las
plantas alcanzar un mejor nivel de crecimiento radical, con la consiguiente acumulacion de
reservas en la misma antes de las heladas (Jung y Larson, 1972). También, en la tabla 5, se
puede observar que el cultivar WL1058 presento un mayor desarrollo radical que el cultivar

WL611, lo cual se relaciona con la mayor biomasa aérea que presenta.

Aereo/Raiz
8
7
6
5
4
3
2
1
0
| 1 | 1] | 1 | 1l

Prim Otofio Prim Otofio

GRI 6 GRI10

Grafico 4. Relacion Aéreo/Raiz de las cuatro épocas de siembra, en la region de Rio Cuarto.

Como se puede observar en la tabla 5 ninguna de las siembras de primavera los GRI
evidencian diferencias estadisticamente significativas. Se presentan valores en promedio de 6
(seis), esto quiere decir que la parte aérea tiene una biomasa (materia seca) 6 veces mayores
que la biomasa radica, pero hay que tener en cuenta a la hora de la observacion de estos datos,

que solo se tomd del sistema radical 20 centimetros de la misma, dado la imposibilidad de
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sacar todo su sistema radical por su gran extension y ademas para estandarizar todos los datos
obtenidos. Solo en la siembra de otofio del afio Il, en ambos grupos de reposo invernal, la
biomasa radical fue mucho menor que los demas afios, indicando que en este afio la proporcion

del desarrollo radical fue mayor que en los demas.

En la tabla 6 se puede observar que la siembra otofial tiene mayor biomasa radical que
la siembra de primavera. En la siembra de otofio la proporcién de raiz en relacion a toda la
planta corresponde a un 19%, mientras que en la siembra primaveral a un 13%, esto concuerda
con lo que plantea Becker (2004), quien explica que, en las siembras otofiales, por la menor
cantidad de horas de luz, se favorece mas el crecimiento radical que en primavera. Gracias a
este mayor desarrollo radical, la planta en primavera, puede enfrentar mejor la competencia

de las malezas y lograr una mayor produccién de biomasa en el primer afio.

Tabla 6. Relacion aérea/raiz y proporcion de raiz por época.

Aéreo
Epoca Relacion (9/m?) Raiz (g/m?) Peso planta(g) % Raiz
Primavera 6,67 50,19 7,46 57,65 13
Otofio 4.8 104,89 24,44 129,33 19
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CONCLUSION

Por medio de este experimento, se puede demostrar que las siembras de otofio presenta
mayor produccion de materia seca por hectarea al primer corte y una mayor eficiencia de
implantacion a los 60 dias después de siembra. En cuanto a la relacion Aérea/Raiz podemos
decir que las siembras otofiales presentan una menor relacion, lo que nos indica que la siembra
en esta época presenta mayor desarrollo radical que las siembras primaverales, lo cual se

relaciona con la mayor produccién de biomasa de esta época.
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