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RESUMEN

El renovado interés por el cultivo de la alfalfa en los regadios del Valle del Ebro,
debido a las ayudas comunitarias a la industrializacién de forrajes, ha constituido en la
dltima década, un gran atractivo comercial para la introduccién de nuevas variedades de
alfalfa, muchas de ellas procedentes de EEUU, Francia y Australia. El objetivo de este
trabajo, llevado a cabo en los regadios de Lleida, durante nueve afios (1990-98). ha sido
analizar el comportamiento y la variabilidad anual y estacional de las variedades
tradicionales de alfalfa junto con otras de mas reciente introduccién.

Las producciones medias anuales de los distintos ensayos, en los tres primeros anos
de produccion, variaron entre 12,9 t/ha y 28,3 t/ha de materia seca (MS). La produccién
méxima de forraje se obtuvo, en general, en el segundo afio con una media de 24.7 t/ha
de MS, que descendié a 20,4 t/ha MS en el tercer afio y a 15,6 ttha MS en el cuarto. En
el primer afio la media fue de 18,9 t/ha MS.

La disminucidn de la produccién de forraje con el paso de los afos fue muy desigual
entre variedades, siendo probablemente el grado de resistencia o tolerancia al nemdatodo
del tallo ( Ditylenchus dipsaci Kiihn), el factor mds importante que marcd las diferencias,
ya que al final, las variedades mds productivas y persistentes mostraron siempre un buen
nivel de resistencia a esta patologia.

Los resultados muestran la existencia de un grupo de variedades mas productivas
como GT RI3 Plus, Ampurdéan, 13R Supreme, Artal, Maricopa, Baraka, Capitana y
Miral con unas produciones medias entre 23,3 t/hay 21,7 t/ha de MS que dieron mejores
producciones que las variedades tradicionales Aragén y San lIsidro, especialmente
cuando se detectan infestaciones de nemdtodos. Las diferencias entre variedades son
menores en zonas con bajos niveles de esta patologia.

Los resultados destacan la importancia de la resistencia a enfermedades como factor
clave de la produccién de alfalfa, sugiriendo con ello la necesidad de incluir este factor
entre los aspectos basicos para registrar o recomendar variedades de alfalfa.

Palabras clave: Nematodos, evolucion estacional.
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INTRODUCCION

La alfalfa es un cultivo tradicional en los regadios del Valle del Ebro, donde forma
parte de las rotaciones tipicas, junto con el maiz y el trigo, siendo la variedad Aragén la
mas ampliamente cultivada.

En los tltimos afios, el cultivo ha despertado renovado interés comercial, debido a las
ayudas comunitarias a la industrializacion de los forrajes (deshidratado principalmente),
ocupando en la actualidad unas 32 000 ha en Lleida (30% de la superficie regada de la
provincia) y unas 70 000 ha en las provincias de Huesca y Zaragoza (AIFE, 1998;
Anénimo, 1996; MAPA, 1997).

El mayor interés economico del cultivo y el incremento de la superficie sembrada
constituyen un gran atractivo comercial para la introduccién de nuevas variedades de
alfalfa, reflejandose en el nimero de entradas en los ensayos de valor agronémico del
Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INSPV, 1995), procediendo la
mayoria de EEUU, grupos de latencia otofial 7 y 8 (Certified Alfalfa Seed Council,
1998), de Francia, variedades clasificadas como 'provenzales’ (INRA-GEVES, 1994) y

de Australia.

Sin embargo, a pesar de ser la alfalfa un cultivo habitual en el Valle del Ebro, la
informacién sobre ¢l comportamiento agrondmico de las variedades comerciales no es
reciente (Hidalgo, 1969; Hidalgo, 1985; Obra Agricola de la Caixa de Pensions, 1986),
es muy general (Martinez, 1992; Martinez y Palomero, 1990) o estd publicada

parcialmente en catalan (Lloveras et al., 1995; Lloveras et al., 1997).

En el resto de Espafia, los resultados publicados sobre ensayos de alfalfa son
también escasos (Alboquers et al., 1986; Cordero y Crespo, 1995; Crespo et al., 1983;
Delgado, 1991; Del Pozo, 1983; Junta de Extremadura, 1990; Olea et al., 1985; Ratera
et al., 1977; Yepes et al., 1976.), bien por el poco interés del cultivo o por la falta de
infraestructura que se necesita para los ensayos de cultivos plurianuales o por la
predominancia que ejerce la variedad 'Aragén’ que puede representar alrededor del
80% de la semilla de alfalfa certificada en Espafia (INSPV, Comunicacién personal).

El objetivo de este trabajo es presentar y analizar, en los regadios de Lleida (Valle
del Ebro), el comportamiento y la variabilidad anual y estacional de las variedades de
alfalfa tradicionales y de las introducidas en la dltima década, muchas de ellas
procedentes de los paises donde ha sido muy intensa la mejora varietal. Esta mejora ha
supuesto un incremento medio anual del 1%, en los dltimos 20 afios, en los EEUU
(Peterson, 1994).
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MATERIAL Y METODOS

Este estudio presenta los resultados conjuntos de nueve ensayos de variedades de
alfalfa. Ocho ellos se realizaron en Palau de Anglesola (Lleida) durante los anos de 1990
a 1998. El otro ensayo que se sembrd en 1994 en Borges Blanques (Lleida) tenia como
objetivo comparar las variedades que habian sido las mds productivas en los 3 primeros
ensayos de Palau de Anglesola (Ensayos 1, 2 y 3). Algunos ensayos (Ensayos 1, 2,4y
9) tuvieron una duracion de cuatro afios mientras que la de los restantes fue de tres, con

lo que, en conjunto, se presentan resultados de 31 estaciones de crecimiento.

Algunos de los ocho ensayos de Palau de Anglesola forman parte de la red de
ensayos del Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INSPV), a los que se le
afiadieron testigos adicionales. Se ensayaron en total 45 variedades provenientes de los
catdlogos comerciales de distintos paises Espaiia (13), EEUU (18). Francia (6), Australia
(4) y 4 experimentales o de procedencia desconocida.

En Palau de Anglesola, el suelo se clasificé como Gypsic Xerocrept, con pH 7,8, 30
ppm P asimilable (método Olsen) y 341 ppm de K cambiable (Ac NH,) en los 30
primeros cm de profundidad, habiendo sido trigo y maiz los cultivos previos en los afos
anteriores. En Borgues Blanques el suelo era también un Gypsic Xerocrept con pH 8,3
y 15 ppm de P asimilable y 363 ppm de K cambiable, donde no se habia sembrado
alfalfa, al menos, en los Gltimos quince afios.

Los ensayos de Palau de Anglesola recibieron una fertilizacién de fondo de 350 kg/ha
de K,O y 250 kg/ha de P,Os y la misma cantidad se aplic6 anualmente en invierno,
mientras que en el ensayo de Borges Blanques se aplicaron anualmente 150 kg/ha de
K,0 y de P,0Os.

La temperatura media mensual y la precipitacion media de los 18 dltimos afos en
Palau de Anglesola se presentan en la Tabla 1. La temperatura y pluviometria de
Borges Blanques, que dista unos 15 km de Palau, son muy similares a los presentados
en la Tabla 1.
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TABLA 1
Temperatura media mensual ("C) y precipitacion (mm). Media 18 afios.
Palau de Anglesola

Mean air temperatures (YC) and rainfall (mm). Average 18 years. Palau de Anglesola

Mes Temperatura Precipitacion
Enero 6,5 32,2
Febrero 6,8 17,1
Marzo 10,5 25,6
Abril 13,6 39,9
Mayo 17,9 394
Junio 22,1 24,9
Julio 24,4 14,7
Agosto 24,0 28,2
Septiembre 20,2 46,3
Octubre 14,9 427
Noviembre 94 33,1
Diciembre 5.9 34,8

Temperatura media anual

y precipitacidn total 14,6 379

Los ensayos se sembraron a principios de octubre (siembras de otofio) o a finales de
febrero (siembras de primavera), dependiendo de las condiciones climatolégicas y de la
disponibilidad de semilla, siendo la duraciéon del ensayo de tres o cuatro afos,
dependiendo del estado del mismo y de las disponibilidades de superficie.

El disefio experimental fue en a-latice, con cuatro repeticiones, siendo el tamafio de
la parcela experimental de 5 m de largo x 1,2 m de ancho (6 hileras con una distancia de
20 cm entre hileras) y la densidad de siembra de 30 kg/ha. El disefio experimental y la
duracién y manejo de los ensayos se corresponden con la metodologia normalmente
empleada en este tipo de trabajos (Brummer y Crim, 1996; Moutray, 1992).

Los pasillos entre bloques no se sembraron y se mantuvieron limpios con pases de
rotovator, acentudndose posiblemente con ello el ‘efecto borde’, con lo que las
producciones de materia seca (MS) obtenidas habran sido seguramente superiores a las
habituales de las explotaciones comerciales del cultivo.
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Para controlar las malas hierbas en el momento de la siembra se aplicé Benfluralina
(18 %) a una dosis de 6 L/ha y se escardaron manuamente cuando se consideré
necesario. Para mantener el cultivo limpio en el rebrote de primavera, se aplicd
Hexazinona (90 %) a la dosis de 1 L/ha, en enero, cuando se considerd necesario.

Los ensayos se regaron por inundacién, siguiendo los turnos de riego del Canal de
Urgell, recibiendo el primero en la tercera semana del mes de marzo y el ultimo hacia
finales de septiembre. El niimero total de riegos fue de 14-16 riegos anuales con un
volumen de agua aproximado de 8 000 a 10 000 m3 /ha/aiio.

Las plagas tradicionales, gusano verde (Phytomus variabilis) y cuca negra
(Colaspiderma Atrum) se controlaron con Lambda Cihalotrin 2,5 % a la dosis de 0,5 L/ha
o con 0,2 L/ha de Deltametrin (2,5 %), mientras que para controlar los pulgones (Aphis sp.)
se empled la dosis de 400 g/ha de Pirimicarb (50 %). El nimero de tratamientos varié segin
el ano, dependiendo de las condiciones climatoldgicas y del estado del cultivo en el
momento de aparicion de la plaga. Asi, en 1996 y 1997, s6lo se realizé un tratamiento en
todo el afio, en primavera, mientras que en 1991 se dieron cuatro.

El ndmero de cortes por afio fue generalmente de seis, excepto en el primer afio en los
ensayos sembrados en primavera que fue de cuatro o cinco, variando el nimero de dfas
entre cortes en funcién de las condiciones climdticas, los turnos de riego y las
disponibilidades de personal. En general, la alfalfa se corté siguiendo el ritmo tradicional
de los regadios de Lleida, de cortes aproximadamente cada 30 dias, que solfa coincidir con
la floracién de la alfalfa, excepto en el primer y dltimo corte del afio en que se cortd o bien
al iniciarse el rebrote en la base de los tallos en primavera o antes de las heladas en otofo,
ya que en las condiciones del ensayo, la alfalfa no tlorecia en estos dos cortes (Tabla 2).

La produccién de forraje se midié cortando la parcela entera con motosegadora
durante los 5 primeros afos de ensayos, y con cosechadora autopropulsada en el resto,
pesandose en el campo. Para la determinacién del contenido de MS se recogia, de cada
parcela, una muestra de forraje de unos 300 g, que posteriormente se secaba en estufa
durante 48 horas a 70 °C.

El andlisis estadistico de los resultados se realizd mediante el paquete estadistico
SAS (SAS Institute, 1985). Cada ensayo y cada corte se analizd individualmente, asi
como la produccién media acumulada durante la duracién del ensayo. En la comparacién
de la produccion media anual entre variedades (produccion total acumulada dividida por
el nimero de afios de ensayo), en el conjunto de los nueve ensayos, se consideraron los
ensayos como repeticiones y se realizé empleando el Proc GLM (Lsmeans) que estima
las medias en disefios incompletos (variedades no presentes en todos los ensayos). Se

llevaron a cabo dos comparaciones, una con las variedades que estuvieron presentes en
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al menos, tres ensayos y otra con las variedades incluidas en, al menos, dos. Por este
motivo se han omitido los resultados de variedades experimentales y de algunas
variedades comerciales como Daisy, Florida 77, Guilboa, Regal o Tornese que sélo

estuvieron en un ensayo.

Los valores de la variedad Aragén de los dos primeros ensayos (Ensayos 1y 2) se
eliminaron del andlisis estadistico, ya que la semilla puede que no fuera de la variedad o

bien que estuviera mezclada (Lloveras et al., 1995).

Para analizar con mayor precision las diferencias intervarietales, se considerd la
produccion total acumulada como el resultado de la produccién de los distintos cortes
dentro del afio (Produccién intraanual) y de la evolucién a lo largo de los afios

(Produccion interanual).

RESULTADOS

Produccion intraanual (Produccion por cortes)

El aspecto que tiene una variedad en un momento determinado del afio en el campo,
puede diferir mucho de su comportamiento agronémico global anual, de aqui el interés
de conocer la evolucién anual del cultivo.

La participacion de los distintos cortes en la produccion anual de alfalfa y el nimero
de dias entre cortes se presenta en la Tabla 2.

La produccién media conjunta de los cuatro primeros cortes del afio es muy
semejante, mientras que los dos dltimos cortes fueron claramente menos productivos que
los anteriores, debido a la reduccion de la longitud del dia y a la disminucién de las

temperaturas al acercarse al otoflo.

Aunque Jas producciones medias de materia seca de algunos cortes sean semejantes
(Tabla 2), las variaciones de produccién del mismo corte, en los distintos afos, fueron
importantes. Asi, en los cuatro primeros cortes, la produccién media de las variedades
oscild, en el conjunto de los ensayos, entre 3,1 t/ha y 7,1 t/ha de MS, en el segundo afio
de produccidn, entre 2,5 y 6,7 t/ha en el tercero y entre 2,5 y 4,8 t/ha de MS en el cuarto.
Por otro lado, la produccién de MS del quinto corte varié entre 2,6 y 5,6 t/ha, 1,1 y 4,2
t/ha y entre 1,2 y 3,5 t/ha, en el segundo, tercer y cuarto afio respectivamente. En el

tltimo corte la produccién fue menor y estuvo entre 0,5y 2.9 t/ha de MS.
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TABLA 2

Produccién de materia seca (t/ha) de alfalfa en los distintos cortes, fechas de corte y
nimero de dias entre cortes. Palau de Anglesola 1990-97. Borges Blanques 1994-97

Dry matter production (t/ha) of alfalfa, dates of harvesting and number of days
between harvests. Palau de Anglesola 1990-97. Borges Blanques 1994-97

Corte Produccion Fecha de corte
2° Jer 4° Media Media Rango Dias
afio afio aio rebrote
1 59 3,6 2,7 4.4 28 Abril 15 Abril-7 Mayo -
2 54 3,9 2,8 4.3 4 Junio 25 Mayo-13 Junio 37
3 5,3 4,7 3,9 45 5 Julio 28 Junio-18 Julio 31
4 4,9 4,0 34 4.2 6 Agosto 28 Julio-12 Agosto 32
5 3,8 2,9 24 31 11 Sept. 30 Agosto-27 Sept. 36
6 2,1 1.5 1.1 1.6 22 Octubre  110ctubr.-2 Nov. 41

Las comparaciones varietales dentro de cada corte, en los distintos cortes a lo largo
del afo (datos no presentados) no aporta conclusiones claras, ya que muchas de las
variedades ensayadas pertenecen a grupos de latencia otoiial similares, con lo que su
crecimiento estacional suele ser muy semejante.

Sin embargo, cabria destacar, en observaciones visuales, el buen rebrote primaveral
y otofial de Ampurdan y el rebrote otoiial de Altiva. Si bien, al cosechar todas las
variedades el mismo dia, este mejor rebrote en algiin momento de la temporada, puede
no traducirse en una mejor produccion, al disponer todas las variedades de tiempo
suficiente para recuperar el posible retraso.

Las principales diferencias varietales en la velocidad de rebrote, se han observado en
los rebrotes de primavera y en los cortes de otofio cuando las variedades pertenecen a
distinto grupo de latencia. Asi, por ejemplo, variedades como Europa o Daisy
(Flamencas) o Miral (grupo 7, EEUU) tuvieron un rebrote primaveral mas tardio y una
latencia otofial mas temprana que las del tipo Aragon o que las procedentes de los grupos
de latencia otofial 8 de los EEUU.

El rebrote primaveral pudo, sin embargo, quedar enmascarado por la sensibilidad
varietal a los nemdtodos del tallo (Ditylenchus dipsaci Kiithn) ya que las variedades
afectadas por esta enfermedad suelen rebrotar mds tarde en primavera (Stuteville y
Erwin, 1990).
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Evolucion interanual de la produccion
Cada uno de los ensayos tuvo su propia evolucion a lo largo de los afios (Tabla 3),
aunque siguen unas pautas similares.
Tabla 3

Produccion anual y produccion media anual de materia seca (t/ha) de alfalfa.
Palau de Anglesola, 1990-1997. Borges Blanques, 1994-97

Annual and average annual dry matter production (t/ha) of alfalfa in different trials.
Palau de Anglesola, 1990-1997. Borges Blanques, 1994-97

Primer Segundo Tercer Cuarto Media anual
afior ano ano ano 3 anos 4 anos

Ensayo | 16,2 28,1 21.2 12,2 21,8 19,4
Ensayo 2* 25,8 26,5 19,9 16,3 24,0 22,1
Ensayo 3 20,2 279 26,9 - 25,3 -
Ensayo 4 16,9 29,3 14,5 12,2 20,2 18,2
Ensayo 5 10,4 15.1 13,1 - 12,9 -
Ensayo 6* 26,2 15,8 15,7 - 19,3 -
Ensayo 7* 21,7 23,5 19,4 - 21,5
Ensayo 8 10,2 23,4 23,2 - 18,9 -
Ensayo 9% 23,0 32,6 29,4 21,7 28,3 26,7
Medias:
Todos los ensayos 18,9 24,7 20,4 15,6 21,3 21.6
Ensayos primavera 16,1 26,0 21,4 - 21,2 -
Ensayos otofo 24,5 21,9 18,3 - 21,5 -

I Es el siguiente a la siembra, en siembras de otofio y el de la siembra en siembras
de primavera.

* Ensayos sembrados en otofio. # Ensayo sembrado en Borges Blanques.

La produccién media anual del conjunto de variedades evolucioné con la edad del
ensayo (Tabla 3). En general, como ha sido frecuentemente observado por autores de
diferentes paises (Bocsa y Raynal, 1986; Martinez y Palomero, 1990; Brummer y Crim,
1996; Zabala, 1997), la mayor produccién de forraje se consiguié en el segundo afio, en
los ensayos sembrados en primavera, y en el primero, en los sembrados en otofio,
disminuyendo después con ¢l paso de los afios.
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Asi, la produccién media de MS, en los ensayos sembrados en primavera, fue de 25,1
t/ha en el segundo afio. descendiendo a 20,4 t/ha en el tercero y a 15.6 t/ha en el cuarto,
mientras que en los ensayos sembrados en otofio la produccion del primer y segundo afio
varié relativamente poco, 24,5 t/ha MS en el primer afio y 21,9 t/ha MS en el segundo.
Esta disminucioén de la produccion y la pérdida de persistencia con el paso de los afios
se debe principalmente a la falta de resistencia al frio en zonas con inviernos severos y
a los efectos de las enfermedades en las regiones mas calidas (Undersander ef al., 1991).

En el caso de los ensayos que se analizan, la disminuciéon de fue debida,
principalmente, a las infestaciones por nemdtodos del tallo, que redujeron fuertemente el
ndmero de plantas en las variedades mds afectadas (Lloveras ef al., 1994). Su efecto se
observaba en el rebrote de primavera donde muchas plantas o no rebrotaban o lo hacian
debilmente mostrando los efectos tipicos de la enfermedad con rebrotes raquiticos y
entrenudos cortos y engrosados, ademds de aparecer en algunas hojas, los sintomas
tipicos de la llamada 'bandera blanca' (Stuteville y Erwin, 1990). Algunas variedades se
recuperaron parcialmente, en los meses mas calurosos (Lloveras er al., 1994), ya que las
altas temperaturas perjudican el desarrollo de los nematodos (Stuteville y Erwin, 1990),
pero la menor densidad de plantas y el escaso rebrote repercutié claramente en la
produccion y al final ocuparon las primeras posiciones las variedades que mostraron
tolerancia frente a esta patologia (Lloveras er al., 1994).

Debido a los factores mencionados y al distinto nivel de tolerancia de las variedades
a las enfermedades, en especial a los nemdtodos, la disminucion de la produccion de
forraje con el paso de los anos no fue semejante en todas las variedades, ya que mientras
unas descendieron mucho en el tercer afio y dieron producciones muy reducidas en el
cuarto, otras fueron mucho mds persistentes. Un ejemplo de ello puede observarse en la
Tabla 4 donde se presenta la evolucién de algunas variedades en el Ensayo 1. Asi,
Sequel, Trifecta y Estival que ocuparon respectivamente las posiciones 3, 5y 7 en el
primer afio, descendieron a los puestos 21, 19 y 20, respectivamente, en el cuarto, siendo
muy reducidas sus producciones en este dltimo afio. En otro extremo, podemos observar
como Ampurdin y Capitana, que en ¢l primer afio apenas destacaron, acabaron siendo
de las mejores variedades. En especial, cabe mencionar la variedad Ampurdan, que en el
cuarto afo todavia ofrecfa muy buenas producciones. Esta variedad ha sido también
sefialada, como persistente o resistente a enfermedades (Alboquers er al., 1986; Del
Pozo, 1983), aunque sin especificar ninguna en particular.

Un aspecto interesante que se puede observar en la Tabla 4 es la relacion entre las
posiciones que ocupan las variedades en el tercer afio de ensayos y su posicion en la suma
global de los cuatro afios. Asi, casi todas las variedades que ocupan las primeras posiciones en
el tercer afo aparecen como las mds productivas en la suma global de los tres o cuatro afos,
sugiriendo con ello que en los regadios del Valle del Ebro, al igual que sucede en otras zonas
de Europa (Bocsa y Raynal, 1986), el afio que marca las diferencias y que permite diferenciar
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las variedades de alfalfa suele ser el tercero, de manera que las mejores lineas en este afio
suelen ser también las mejores en el computo global.

Un efecto similar se ha comprobado en otros ensayos de cuatro afios de duracién como en
los Ensayos 2 y 4 (Lloveras et al., 1995; Lloveras et al., 1997). Estos resultados parecen
corroborar que, en general, para evaluar variedades de alfalfa tres afios de ensayos pueden ser
suficientes.

TABLA 4
Variacion de la produccién anual (t/ha) de algunas variedades! de alfalfa en
funcion de los afios y produccion media. Ensayo 1. Palau de Anglesola 1990-93

Annual variation of forage vields (t/ha) of alfalfa and annual average yields. Trial 1.
Palau de Anglesola 1990-93

Variedad 1990 Orden 1991 Orden 1992 Orden 1993 Orden Media anual Final

Ampurdin 15,9 12 305 6 294 | 23.2 | 24,7 1

Tornese 18.4 2 31.2 3 28.0 2 18.9 2 24,1 2
Miral 18.7 | 329 | 243 3 17.4 5 233 3

Campera 17.4 6 31,9 2 239 7 18,8 3 23.0 4
Alfabat? 151 18 30.5 7 243 4 17,3 6 21,8 5
Capitana 16,0 11 28,3 11 24.1 6 18.6 4 21,7 6
Medina 17.5 4 3Ll 4 20,3 14 17.1 7 215 7
Alfamed 15.4 15 29,1 10 24,1 5 17,0 8 21.4 8
San Isidro 15,1 19 30.6 5 227 9 16.6 9 21.3 9
Baraka 15,2 17 294 8 237 10 159 10 212 10
Altiva 16.4 10 279 13 20.7 12 15.7 11 20.2 12
Moapa 15,9 13 26,7 17 20,2 15 7,6 16 17.6 14
Aragon 153 16 25.0 19 20,4 13 8.1 15 17.2 15
Estival 17,1 7 28.1 12 174 17 5.1 20 16.9 17
Trifecta 17.4 5 27,5 14 16,4 21 6,1 19 16,9 18
Sequel 18.4 3 27.1 15 16.4 22 2.2 21 16.0 21
Europa 12.6 23 21.6 23 150 23 0.1 23 12.3 23
Media 16,2 28.1 21,2 12.2 19,4

DMS (5 %) 2.4 38 3.7 5.3 7.4

CV(%) 10,5 9.5 12.3 19.2 6.7

I'Se han excluido algunas variedades no inscritas en el INSPV o que no aparecen en
catdlogos internacionales.

2 Variedad no inscrita en el INSPV.
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Sin embargo, el efecto del tercer afio aparece mucho menos acusado, cuando las
variedades empleadas son resistentes a enfermedades o cuando los ensayos se siembran
en zonas con menor riesgo, como puede ser el caso del ensayo de Borges Blanques
(Ensayo 9) (Tabla 5) que se situ6 en una parcela que no habia tenido alfalfa, al menos,
en los ultimos quince afios. En estos casos, al igual que se observé en los Ensayos 7 y 8,
donde el riesgo de acumulacién de agua, al regar por inundacién, fue algo menor que en
algunos de los ensayos anteriores, las diferencias varietales fueron mds dificiles de
observar y algunos cultivares tradicionales como Aragén y San Isidro ocuparon las
primeras posiciones en el tercer ano (resultados no presentados). Para este tipo de
situaciones, en que el tercer afo puede no marcar las diferencias de produccion,
Gonzdlez (1990) sugiere, en raigras inglés, que los resultados de los tres primeros anos
se complementen con mediciones visuales de persistencia en el cuarto o quinto aiio.

TABLA S

Variacién de la produccion anual (t/ha) de variedades de alfalfa en funcion de los
anos. Ensayo 9. Borges Blanques 1994-97

Annual forage yields (t/ha) of alfalfa. Trial 9. Borges Blanques 1994-97

Variedad 1994 Orden 1995 Orden 1996 Orden 1997 Orden Media Final

Anual
Maricopa 253 2 35,6 2 31,5 4 23,5 6 28,97 1
GTI13R Plus 24.9 3 34,7 3 30,9 S 244 2 28,65 2
Artal 26,1 1 34,3 4 325 2 21,7 9 28.62 3
Altiva 227 7 35,9 1 325 1 23.0 8 28.52 4
Alfabat 23,0 6 33.8 6 30,8 6 26,3 1 28,47 5
Baraka 23.1 12 34,1 5 31,6 3 23,5 7 27,62 6
Capitana 22,6 9 33.5 7 28,7 10 24.2 3 27,22 7
Miral 24,0 4 31,9 9 28.3 1 23,7 5 27.00 8
Almar 233 5 329 8 30.4 7 19.8 B 26.60 9
Ampurdan 21,8 10 30.4 11 28,9 9 24,0 4 26.27 10
Aragén 19,7 16 3Ll 10 29,8 9 21,7 10 25,57 11
Hunter R. 22,6 8 30,1 12 259 12 15,7 12 23,6 12
Europa 21.4 11 24,7 13 20,0 13 10,5 13 19.1 13
Media 23,0 32,6 29,4 21,7 26,65
DMS( %) 2,6 2,6 2,3 2,8 1,62

CV (%) 7.8 5.6 54 9.0 7,1
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Epoca de siembra

Un aspecto a destacar en la evolucién del alfalfar, es el efecto de la época de siembra
en la produccién del primer afio. Asi, las siembras de otofio permiien tener el alfalfar
bien establecido en primavera, con lo que la produccién del primer afio puede ser tan
elevada como la del segundo (Tabla 3), aunque en el tercer afio los ensayos sembrados
en otofio parecen mds envejecidos, que los sembrados en primavera. Sin embargo, en el
conjunto de los tres aifios, la produccidn total de MS de los ensayos sembrados en
primavera fue semejante a la de los ensayos sembrados en otofio (Tabla 3), ya que la
menor produccién del primer afio de los ensayos sembrados en primavera, se compensé

con su mayor produccién en el segundo y tercer anos.

Produccion total: diferencias varietales

La produccién media de diferentes ensayos, en los tres primeros afos, vari6 desde las
12,9 t/ha de MS del Ensayo 5 hasta las 28,3 t/ha MS del Ensayo 9 (Tabla 3). Estas
diferencias tfueron debidas a varios factores entre los que cabe destacar, como se ha
comentado anteriormente, al grado de infestaciéon de enfermedades, nemdtodos en
particular, asi como también al tipo de suelo y la climatologia del afio. Ademas, no todos
los ensayos tuvieron exactamente las mismas variedades, por lo que los ensayos en que
coincidicron variedades mas adaptadas pudieron dar producciones medias més elevadas.
Este pudo ser el caso del ensayo de Borges Blanques (Tabla 3), donde se compararon las
variedades que habian dado las mayores producciones en los ensayos anteriores
(Ensayos 1, 2 y 3) (Lloveras et al.,1995).

Diferencias varietales

La produccion media de las variedades de alfalfa se presenta en la Tabla 6
(variedades presentes en tres 0 mds ensayos) y en Tabla 7 (variedades en, al menos, dos
€nsayos).

En la Tabla 6 destacan un grupo de ocho variedades, sin diferencias significativas
entre ellas: GT R13 Plus, 13R Supreme, Artal, Maricopa y Miral, procedentes de EEUU
y Ampurddn, Baraka y Capitana, de procedencia espaiiola. Por otro lado, cabe seiialar la
menor produccion de Aragén y San Isidro, que aun siendo buenas variedades y no
existiendo diferencias significativas con algunas de las anteriores, parecen ser inferiores.
Estos resultados no coinciden con los publicados por otros autores (Martinez vy

Palomero, 1990) que basados en ensayos realizados en Aragén recomiendan, para los
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regadios del Valle del Ebro, variedades del tipo Aragén o procedentes del mismo.

En los ensayos de Lleida, las variedades GT RI3 Plus, 13R Supreme, Artal,
Maricopa y Miral, que han quedado entre las primeras, entre las dieciocho variedades
ensayadas procedentes de los EEUU, constan como resistentes o moderadamente
resistentes al nematodo del tallo, en el catdlogo de variedades de aquel pais. (Certified
Alfalfa Seed Council, 1998). En cuanto a las variedades de procedencia espariola,
excepto en caso de Ampurdan, se carecen de referencias escritas sobre su nivel de

resistencia a distintas enfermedades.

Las infestaciones de nemdtodos, que ha sido uno de los factores basicos que han
marcado las diferencias varietales, pueden pasar desapercibidas a los agricultores, que
pueden atribuirlo al envejecimiento normal de los alfalfares. Sin embargo, en varios
paises, la tolerancia a los nemdtodos y mejora de la resistencia a enfermedades,

constituye el principal objetivo de la mejora en alfalfa (Auricht, 1996; Moutray, 1996).

Las diferencias intervarictales hubieran posiblemente podido ser distintas si los
ensayos se hubieran realizado en otras comarcas con menores problemas sanitarios,
como parecen sugerir los resultados del Ensayo 9 (Borges Blanques), situado en un
ambiente con menores posibilidades de infestacion, o en suelos mds ligeros, con menor
riesgo de acumulacion de agua o con tipos de riego distintos al de inundacién, que parece
facilitar la transmision de los nematodos por el agua de riego (Stuteville y Erwin, 1990).
Asi, en este ensayo, que en general, di6 resultados similares a los demds, se observaron,
sin embargo, algunas diferencias. Por ejemplo, la variedad Altiva, que en el resto de los
ensayos apenas destacé, fue una de las mds productivas en Borges Blanques. En el otro
extremo, Ampurddn que en la mayoria de ensayos ha ocupado las primeras posiciones,
estuvo en los dltimos puestos en esta localidad, en el conjunto de los cuatro afos, si bien

en el dltimo, mostré su persistencia y se situd en los primeros lugares.
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TABLA 6

Produccion media anual de materia seca (MS) (t/ha) de variedades de alfalfa
presentes en, al menos, tres de los nueve ensayos realizados en los regadios del
Urgell. Palau de Anglesola, 1990-1997. Borges Blanques, 1994-97

Average annual dry matter (MS) vield (t/ha) of alfalfa cultivars grown in, at least,

three of the nine trials conducted in the Urgell area (Ebro Valley). Palau de Anglesola,
1990-1997. Borges Blanques, 1994-97

Variedad Produccién (MS) Nimero

media anual Ensayos
GT R13 Plus 23,3 3 a
Ampurdin 22,8 8 ab
13R Supreme 22,7 3 abec
Artal (P5888) 22,5 5 abc
Maricopa 22,4 5 abc
Baraka 222 4 abcd
Capitana 21,9 6 abcd
Miral (P5683) 21,7 7 abcd
Victoria 21,3 3 bcde
Altiva 21,0 4 cde
San Isidro 21,2 8 cde
Puntal 20,9 3 cdef
Aragén 20,9 7 def
Nogara 19,9 3 ef
Estival 19,5 5 f
Moapa 17,9 4
Europa 13,5 9
EEM (Lsmean) 0,63

*Medias con la misma letra no son significativamente distintas, seglin Lsmeans
P = 0.05 (SAS Institute, 1985)

EEM = Error estandar medio

Una comparacion varietal mas amplia, pero seguramente menos ‘robusta’ que la de
la Tabla 6 (variedades presentes en tres o mds ensayos) se presenta en la Tabla 7
(variedades presentes en, al menos, dos ensayos).
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TABLA 7

Produccion media anual de materia seca (MS) (t/ha) de variedades de alfalfa
presentes en al menos, dos de los siete ensayos realizados en los regadios del Urgell.
Palau de Anglesola, 1990-1997. Borges Blanques, 1994-97

Average annual dry matter (MS) yield (t/ha) of alfalfa cultivars grown in, at least, two of
the nine trials conducted in the Urgell area (Ebro Vulley). Palau de Anglesola, 1990-
1997. Borges Blanques, 1994-97

Variedad Produccion (MS) Nimero

media anual Ensayos
GT RI13 Plus 233 3 a
Ampurddn 22.8 8 ab
13R Supreme 22,7 3 abce
Campera 22,6 2 abced
Artal (P5888) 22,4 5 abced
Maricopa 224 5 abed
Aurora 22,2 2 abced
Baraka 22,2 4 abcd
Capitana 21,9 6 abced
Cardinal 21,8 2 abcde
Miral (P5683) 21,7 7 abcde
Alfamed 21,6 2 abcdef
Pascal (P5715) 21,6 2 abcdef
Victoria 21,3 3 bcdef
San Isidro 21,2 8 cdef
Altiva 21,1 4 cdef
Costal 21,0 2 cdef
Aragon 20,9 7 defg
Puntal 20,9 3 defg
Sutter 204 2 defg
Nogara 19.9 3 efg
Diamond 19.8 2 efgh
Sprinter 19,6 2 efgh
Estival 19.6 5 fgh
Vector 18,8 2 gh
Cinna 18.3 2 gh
Moapa 17,9 4 h
Hunter River 17,6 2 h
Europa 13,5 9 i
EEM (Lsmean) 3.23

*Medias con la misma letra no son significativamente distintas, segiin Lsmeans P = 0,05
(SAS Institute, 1985).

EEM= Error estandar medio
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Comparando la Tabla 7 con la Tabla 6 se observan, en la primera, las incorporaciones
de Campera y Aurora, en los primeros lugares, si bien no son significativamente distintas
a Alfamed, Cardinal y Pascal. Estos resultados sugieren que habria que tener en cuenta
a estas variedades para una evaluacién mds completa.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el conjunto de los ensayos muestran la existencia de un
grupo de variedades que, al menos en los regadios de Lleida, parecen dar mejores
producciones que la variedad tradicional Aragdn, siendo posiblemente la causa principal
la mayor resistencia o tolerancia a los nemdtodos del tallo. Esta superioridad se
manifesta principalmente en zonas con mayores posibilidades de infestacién, por el tipo
de riego, de suelo o por la reduccion de tiempo entre cultivos sucesivos de alfalfa,
mientras que las diferencias varietales aparecen mds reducidas cuando no se dan estos
supuestos.

El efecto del nemdtodo del tallo en el rendimiento de las variedades ensayadas
sugiere la importancia de la resistencia a enfermedades como uno de los factores clave
de la produccién de alfalfa y mas en la actualidad en que hay una cierta tendencia a
reducir el intervalo de tiempo entre cultivos de alfalfa sucesivos (Casaiias ef al., 1984;
Lloveras, 1998). Asi mismo, las observaciones efectuadas indican la necesidad de incluir
la resistencia a enfermedades dentro de los aspectos claves para registrar o recomendar
variedades de alfalfa, como parece sucede ya en diversos paises (Auricht, 1996; CASC,
1998; INRA-GEVES. 1994; Rossanigo et al., 1995).

Por otro lado dos variedades tradicionales en sus respectivos paises, como son Hunter
River (Australia) y Europa (Francia) no parecen estar adaptadas a las condiciones de los
regadios del Valle del Ebro, mostrando que una adaptacién a una zona determinada

puede no significar una adaptacion global.
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ALFALFA VARIETIES IN THE IRRIGATED AREAS OF THE EBRO
VALLEY (SPAIN).

SUMMARY

The objective of this research, conducted during nine years (1990-98), was to
evaluate the performance of traditional varieties of alfalfa grown in the Ebro Valley and
recent introductions coming mainly from Spain, USA, France and Australia. In this
areathe crop has been under renewed interest because of the subsidies to forage

industrialization

The annual average dry matter (DM) production during the first three years of growth
ranged from 12.9 t/ha to 28.3 t/ha. The maximum yields were achieved on the second
year of production with an average of 24.7 t/ha DM, decreasing to 20.4 t/ha DM, in the
third year and to 15.6 t/ha DM in the fourth. On the first year the average yield was 18.9
t/ha DM. The rate of yield decrease throughout the years was not similar among varieties
and the stem nematode (Ditvlenchus dipsaci Kithn) seems to be the most yield limiting
factor, with the highest ranking varieties being among the ones resistant to this disease.
The results show a group of varieties such as GT R13 Plus, Ampurdan, Artal, Maricopa,
13R Supreme, Baraka and Capitana, with an accumulated average DM yields from 21.7
t/ha to 23.3 t/ha, that appears to produce higher yields than the traditional Aragén and
San Isidro, at least in the irrigated areas of Lleida. However, the differences between

traditional and recent varieties were smaller in fields with low nematode infection.

These results highlight the importance of taking into account the resistance to

diseases in order to register or to recommend alfalfa varieties.

Key words: Stem nematode, annual yield variation.



