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RESUMEN

En la comarca de Tierra de Campos se cultivan alfalfas de secano muy bien adaptadas
a su entorno, pero la falta de trabajos de caracterizacion y seleccién de este material au-
téctono puede impedir la continuidad de este cultivo debido a las normas que existen ac-
tualmente para la comercializacion de semilla.

Se han analizado numerosos caracteres morfolégicos y agronémicos sobre 97 po-
blaciones de alfalfa cultivadas en Tierra de Campos. A pesar de la variabilidad observa-
da tanto entre diferentes muestras como dentro de cada muestra individual, los datos han
permitido realizar una discriminacién respecto a otros tipos de alfalfas comercializadas
y eliminar aquellas procedencias probablemnte contaminadas. Algunos caracteres agro-
némicos se utilizardn como base para elegir un material de partida con el que iniciar un
proceso de seleccién, con el fin de obtener lineas adaptadas a distintos tipos de aprove-

chamiento.

Palabras clave: Medicago sativa, luzerne, germoplasma.

INTRODUCCION

A principios de siglo, el director de la Estacién Experimental Agraria de Palencia, D.
José Cascon se dedicé intensivamente al estudio de las forrajeras mas adecuadas para la
comarca de Tierra de Campos y del ganado més conveniente para ella. Como consecuen-
cia de sus trabajos se extendio el cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L) de secano, ori-
gindndose unas poblaciones locales con gran resistencia al frio y a la sequia, y de larga
duracién sobre el terreno que son la base de las actuales selecciones de ecotipos de ca-
racteristicas especificas. Por ello, Garcia Castelldn (1965) llegé a solicitar el nombre de
“Cascon” para la llamada alfalfa Tierra de Campos.



58 PASTOS 1995

La comarca de Tierra de Campos se localiza en la zona mds seca de la cuenca del Due-
ro, entre las isoyetas de 400 y 500 mm. anuales. La distribucién de lluvias a lo largo del
afio es irregular con un doble mdximo correspondiente a las estaciones equinociales. En
el méximo primaveral hay que distinguir dos “picos”, uno correspondiente al mes de Mar-
zo, que suele superar los 45 mm, y otro situado entre los meses de Mayo y Junio. Ese ma-
ximo tardio, que en algunas zonas es muy caracteristico, suele ser fundamental para las
siembras de primavera y puede justificar el que la alfalfa sea generalmente sembrada en
dicha época.

La alfalfa Tierra de Campos procede probablemente de la mezcla de alfalfas traidas
por antiguos pobladores, y otras alfalfas (flamencas principalmente) mds recientemente
introducidas. A lo largo del espacio y el tiempo ha sido posible la introduccién, por dis-
tintas vias, de semillas que incluso siendo de otras especies (Medicago falcata 'y M. me-
dia), han producido una gran diversidad de formas y una consiguiente evolucién genéti-
ca de adaptacién al medio favorecida por la alta fecundacion cruzada que tiene lugar en
la alfalfa. Esta heterogeneidad ha permitido a la alfalfa Tierra de Campos disponer de esas
caracteristicas de rusticidad, resistencia al frio, persistencia y adaptacién reconocidas ba-
jo diversas formas de explotacién (del Pozo, 1971; Bermejo, 1972; Ferndndez Quintani-
lla, 1981; Hidalgo y Martinez, 1985).

La situacion de la comarca Tierra de Campos es especialmente estratégica respecto a
otras de clara vocacién ganadera (Cornisa Cantabrica, Galicia, Ledn, Extremadura, Sala-
manca). La semilla de alfalfa Tierra de Campos tiene un posible mercado exterior a la co-
marca de su nombre, pero son necesarios los trabajos de definicién, seleccién y mejora
del material autéctono para cumplir las exigencias impuestas en un nuevo orden de mer-
cados.

Schultze-Kraft (1990) define la caracterizacién como la descripcion de la varia-
cién existente en una coleccién de germoplasma en términos de caracteres morfold-
gicos y fisioldgicos de alta heredabilidad, cuya expresion es poco afectada por el me-
dio de cultivo.

Hoy existe una preocupaciéon manifestada por organismos internacionales (IPGRI,
CIAT, CIMMYT) y numerosos investigadores (Frankel y Brown, 1984; Guy, 1990; Smith,
1990; Ramade, 1991; Lefeuvre, 1992; Esquinas, 1993) acerca de la recoleccién y con-
servacion de los recursos genéticos de las diversas poblaciones.

El presente trabajo estudia la variabilidad de caracteres de las semillas, pldntulas y
plantas adultas de una coleccién de 97 muestras de alfalfas procedentes de la comarca
Tierra de Campos. Con ello se pretende determinar cuales son las muestras de mayor in-
terés agrondmico para utilizarlas como material de partida en un programa de seleccién
y mejora que permita la expansion del cultivo dentro y fuera de la comarca de origen.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizo el trabajo con una coleccién de 97 muestras de semilla de alfalfa cultivadas
en secano por agricultores de la comarca Tierra de Campos y recogidas durante el afo
1985 en colaboracién con el Servicio de Extension Agraria. La procedencia de estas mues-
tras se indica en la Tabla 1, y se sitian geograficamente en la Figura 1.

Como testigos se utilizaron los siguientes cultivares comerciales agrupados segtin su
origen:

— Tipo flamenco (Europe, Du Puits, Milfeuil, Vertus)

— Tipo Aragon (Aragdn, Victoria, San Isidro, Ampurdan)

— Tipo diverso (Moapa, Gilboa, Adyta, Mediterrdnea)

— Tipo falcata (con mayor contenido de Medicago falcata: Travois)
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FIGURA 1.

Origen geogrifico de las muestras de alfalfa Tierra de Campos.
Geographic distribution of the seed samples of Alfalfa Tierra de Campos.
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TABLA 1
Municipios de procedencia de las muestras de alfalfa.
Sites where samples of alfalfa seeds were collected.
Nim, Localidad Nim. Localidad Nim. Localidad

0 Villaféfila (Za)

I Villafafila (Za)

2 Revellinos (Za)

3 Revellinos (Za)

4 S .Esteban del Molar(Za)

5 Cerecinos de C. (Za)

6 Villafrechés (Va)

7 Villalcazar Sirga (Pa)

8 Revenga de C. (Pa)

9 Villatoquite (Pa)
10 Villalpando (Za)
11 Revellinos (Za)
12 Villanueva del R. (Pa)
13 Valdenebro los V.(Va)
14 Villatoquite (Pa)
15 Villalpando (Za)
16 Revellinos (Za)
17 Villalumbroso (Pa)
18 Villacarral6n (Va)
19 Ceinos de C. (Va)
20 Portillo de Chaves(Va)
21 Villalén (Va)
22 Fuentes de Nava (Pa)
23 Fontihoyuelo (Va)
24 Vega de Ruiponce (Va)
25 Cuenca de Campos (Va)
26 Pozuelo de la Orden(Va)
27 Paredes de Nava (Pa)
28 Santervas de Campos(Va)
29 Frechilla de Campos(Va)
30 Herrin de Campos (Va)
31 Castroverde de C. (Va)
32 Villalpando (Za)

33 Villar de Fall. (Za)
34 Villamayor de C.(Za)
35 Castroverde de C.(Za)
36 Villamayor de C.(Za)
37 Villamayor de C.(Za)
38 Castroverde de C.(Za)
39 Villalpando (Za)

40 Cisneros (Pa)

41 Villatoquite (Pa)

42 Villarramiel (Pa)

43 Villarramiel(Pa)

44 Villalpando (Za)

45 Baquerin de C.(Pa)
46 Villarramiel (Pa)

47 Villalcon (Pa)

48 Medina de R. (Va)
49 Villarramiel (Pa)

50 Villalpando (Za)

51 Villacidaler (Pa)

52 Villapando (Za)

53 Capillas (Pa)

54 Capillas (Pa)

55 Arcenada (Pa)

56 Villalpando (Za)

57 Tierra de C.(Za)

58 Villatoquito (Pa)

59 Pedraza de C. (Pa)
60 Meneses de C. (Pa)
61 Meneses de C. (Pa)
62 Villerias (Pa)

63 Villerias (Pa)

64 Meneses de C. (Pa)
65 Villerias (Pa)

66 Villerias (Pa)

67 Meneses de C. (Pa)
68 Pedraza de C. (Pa)

69 Pedraza de C. (Pa)

70 Meneses de C. (Pa)

71 Villerias (Pa)

72 Meneses de C. (Pa)

73 Autillo de C. (Pa)

74 S. Agustin del P. (Pa)
75 Vidayanes (Za)

76 Villalba la L. (Za)

77 Valdunquillo (Va)

78 Villacid de C. (Va)

79 Bolafios de C. (Va)

80 Villanueva de C. (Va)
81 Prado (Za)

82 Boadilla de Rios (Pa)
83 Sta Eufemia del A. (Va)
84 Cabreros del Monte (Va)
85 Morales de C. (Va)

86 Belmonte de C. (Pa)
87 Vilanue. S. Mancio (Va)
88 Villaesper (Va)

89 Villagémez (Va)

90 Villabaruz de C. (Va)
91 Villafrades de C. (Va)
92 Gatén de C. (Pa)

93 Becerril de C. (Pa)

94 Revilla de C. (Pa)

95 Melgar de Arriba (Va)
96 Villalobos (Za ).

Za = Provincia de Zamora. Pa = Provincia de Palencia, Va = Provincia de Valladolid.

Disefio de los ensayos

Se establecieron tres campos de ensayo en otofio de 1985, con las 97 muestras de alfal-

fa Tierra de Campos y las variedades testigo en cada uno de ellos. Dos ensayos han esta-
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do situados dentro de la comarca de Tierra de Campos (Medina de Rioseco y Revellinos)
y el tercero fuera de ella, en los terrenos del Servicio de Investigacién Agraria en Sala-
manca.

En cada ensayo se establecieron dos tipos de siembra, cada uno de ellos siguiendo un
disefio de bloques al azar con dos repeticiones:

a) Plantas aisladas colocadas en alineaciones dobles de 10 m de longitud para conse-
guir que se manifiesten con mds claridad los caracteres morfoldgicos de las plantas.

b) Siembra de tres lineas de 3 m de largo y 0,33 m de separacién, simulando las con-

diciones normales de cultivo, para evaluar mas exactamente la produccidn.

Observaciones

La temporada 1985-1986 en la que se estableci6 el ensayo tuvo pluviometria por
debajo de lo normal. Los dos temporadas siguientes tuvieron climatologia favorable
y cuando no se indica expresamente los datos se refieren a la primavera-verano del
ano 1987.

La medida de los distintos caracteres se hizo de la forma siguiente:

a) Peso de 1000 semillas. Mediante el peso de 250 semillas procedentes de vainas ma-
duras.

b) Permeabilidad de las semillas. Contando el nimero de semillas hinchadas en una
muestra de 100 semillas colocadas en agua dentro de cajas Petri a 15 °C.

c¢) Dias a floracidn. En el primer afio se contaron los dias desde la siembra a la
aparicion de la primera flor. En afios sucesivos los dias transcurridos a partir del 1 de
mayo.

d) Color de las flores. Se estimé el porcentaje de flores blancas, variegadas, y de co-
lores azul claro y azul oscuro.

e) N° de espiras de las vainas. Contando el nimero de vueltas de las vainas totalmen-
te desarrolladas en 15 plantas por linea.

) Color de las semillas. Se evalué mediante contraste de una escala de colores reali-
zada previamente con semillas de alfalfa (violeta, marrén, castafio, ambar y verde).

2) Area foliar. Se realiz6 mediante linea de regresion contrastada por planimetria se-
gun la ecuacidn: drea foliar (mm?2) = 0,78 x + 1,72 (r=0,85), siendo x una estimacion sub-
jetiva con valores de 1 a 5.

h) Porte. Se han considerado tres pardmetros para definir el porte de la planta: por-
centaje de plantas semierectas, altura de la planta a la floracidn, y longitud de los tallos
principales.
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1) Produccién de materia seca. Se obtuvo mediante siega de un metro del surco cen-
tral en el ensayo de siembra en lineas separadas 33 cm y desecacidn en estufa a 100 °C
durante 48 horas.

j) Velocidad de rebrote. Se evalué por altura de las plantas en centimetros doce dias
después del corte.

k) Vigor invernal. Se estim6 segtin una valoracién en escala de 1 a 9, el dia 23 de mar-
zo de 1987.

1) Resistencia a heladas. Se han valorado los dafios después de las heladas tardias de
primavera.

El resto de los pardmetros morfoldgicos (nimero de entrenudos del tallo principal,
longitud del foliolo, anchura del foliolo, longitud del peciolo de la primera hoja trifolia-
da, relacién hoja/tallo, didmetro de la corona en el segundo afio, didmetro del cuello de la
raiz en el cuarto afio de cultivo) se determinaron sobre tres plantas de cada linea y repe-
ticién en los campos de Medina de Rioseco y Salamanca.

Mediante el programa estadistico BMDP se estudiaron los caracteres cuantitativos pa-
ra cada muestra, y se hizo el andlisis de la varianza entre repeticiones, tipo se siembra y
localizacion del ensayo. Con los valores medios se realizé el andlisis discriminante y el
estudio de las distribuciones de frecuencias de las muestras no discriminadas y se utilizé
el test de la t de student para la comparacién de series de datos. Con los caracteres cuali-
tativos se analizaron las distribuciones de frecuencias y se llevé a cabo la comparacién

entre ellas mediante andlisis de chi-2.

RESULTADOS

Con el fin de eliminar aquellas muestras que a través de los datos pudieran ser sospe-
chosas de contaminacion por las alfalfas comerciales mas frecuentemente sembradas en
la comarca, se realizé un andlisis discriminante paso a paso con los valores medios de ca-
da muestra para cada variable segiin cinco grupos formados por : 97 muestras de Tierra
de Campos, alfalfas tipo Aragén, alfalfas tipo flamenco, alfalfas tipo diverso, y una alfal-
fa de mayor contenido de Medicago falcata.

El andlisis seleccion6 por el mayor valor de la F las variables: altura de plantas a la
floracién, porcentajes de plantas semierectas y dias a floracién. El factor Wilks” Lambda
fue 0,12. Las muestras quedaron reagrupadas segiin las variables candnicas como mues-

tra la Figura 2.
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La nueva clasificacion de los grupos queda de la siguiente forma:

T. Campos Aragén flamenco falcata diverso
Tierra Campos 75 10 12 0 0
Tipo Aragdn 0 3 0 0 1
Tipo flamenco 0 0 4 0 0
Tipo falcata 0 0 0 1 0
Tipo diverso 0 0 0 0 4

Analisis Discriminante

VARIABLE CANONICA 2

T.de C.
TC=Arg.
TC=Flam
Aragon
Flamenca

Falcata

]
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Diversas

-8 T T T T T T T
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VARIABLE CANONICA 1

FIGURA 2
Agrupamiento de muestras segiin las dos primeras variables candnicas del andlisis
discriminante.

Representation of samples as grouped by a discriminant analysis.
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Las muestras de semilla de alfalfa Tierra de Campos que quedan eliminadas corres-
ponden a los nimeros: 7, 10, 11, 13, 17, 18, 20, 31, 32, 43, 46, 54, 55, 57, 62, 68, 69, 70,
73,75, 81 y 88, y suponen un 22 % de las entradas iniciales. La procedencia de estas
muestras se reparte geograficamente por toda la comarca de Tierra de Campos por lo que
su diferenciacion podria explicarse mejor por un proceso de contaminacién que como res-
puesta a adaptacidn a un drea ecoldgica diferencial dentro de la comarca.

Gran parte de los valores observados para cada variable estuvieron afectados por el lu-
gar donde se situd el ensayo, por la forma de siembra en lineas o como plantas aisladas, o
por ambos factores, como muestran los test de comparacion de los resultados (Tabla 2). Es-
to pone de manifiesto la dificultad que se encontrard siempre para discriminar variedades
de alfalfa a partir de estos pardmetros en otras condiciones de medio o de forma de cultivo.

TABLA 2

Comparacién entre los valores medios encontrados para diversos caracteres
en alfalfas Tierra de Campos sembradas en distintas localidades,
y con diferente forma de cultivo.

Comparison of various characteristics of Tierra de Campos alfalfa from different
locations and different seeding types.

CARACTER OBSERVADO Diferencias Diferecias entre siembra en
entre localidades linea o como plantas aisladas
N° espiras de las vainas. N.S. *
Peso de 1000 semillas(g) N.S *
Dias a primera flor ler afio * N.S.
Segundo afio (dias desde 1 Mayo) * N.S
Tercer aio (dias desde 1 Mayo) * N.S
Color de las flores (%) * N.S
Porte:
Plantas semierectas (%) N.S. *%
Altura planta(cm) * *
Longitud tallo pral. (cm) N.S *ok
N° entrenudos/tallo pral. * *x
Longitud foliolo (mm) * *
Anchura foliolo (mm) * *
* *

Relacién hoja/tallo (g MS/g MS)
Produccién materia seca:

Medina de R.- Salamanca 1986 *k
Medina de R.- Salamanca 1987 *
Medina de R.- Salamanca 1988 ok
Salamanca - Revellinos 1988 *
Revellinos-Medina de R. 1 988 ¥
Rebrote primavera (cm) **
Rebrote tras corte N.S.

Daitos por helada *

* Diferencias al nivel del 5 %. / ** Diferencias al nivel del 1% / N.S. * no significativas




PASTOS 1995 65

En términos generales, se observa una gran variabilidad morfolégica en todas las mues-
tras, no solo entre poblaciones autéctonas sino incluso entre cultivares y variedades co-
merciales seleccionadas.

Los valores medios y las desviaciones estdndar de cada variable, estimadas para las
75 muestras de alfalfa Tierra de Campos seleccionadas, en comparacion con los valores
medios obtenidos en las alfalfas comerciales utilizadas como testigos, se expresan en la
Tabla 3.

Cabe destacar los elevados valores de las desviaciones estandar observados en la ma-
yor parte de las varibles consideradas. Las variaciones entre las muestras eran en muchos
casos superadas dentro de una misma muestra, como es el caso de la fecha de floracién,
longitud y anchura de foliolos y altura de las plantas. Esto corrobora la dificultad que se
encontrard siempre al intentar diferenciar variedades y cultivares de alfalfa mediante ana-
lisis de descriptores morfoldgicos, dada la conformacion genética compleja de las alfalfas
perennes cultivadas.

A continuacién pasamos a analizar la variabilidad de estos pardmetros y su contraste

con los valores obtenidos en las variedades comerciales:

Peso de 1.000 semillas

Las alfalfas de Tierra de Campos se pueden englobar en el grupo de las que tienen ma-
yor valor para peso de 1000 semillas, s6lo superadas por San Isidro, Moapa y Gilboa.
El 72 % de las muestras tienen valores comprendidos entre 2,25y 2,50 g, (Figura 3).

Permeabilidad de las semillas

El valor medio obtenido para porcentaje de semillas permeables es inferior al deter-
minado para las alfalfas de tipo aragén y flamenco. Aunque existe una gran variabilidad
entre todas las muestras (del 16 al 91 % ), un 50 % de las mismas alcanzaron valores com-
prendidos entre 60 y 80 %.

Se ha observado una cierta correlacion de signo negativo (-0.43) entre la permeabili-

dad y el peso de mil semillas.

Area foliar y longitud del peciolo de la primera hoja unifoliada

El intervalo de variacién observado para este cardcter estd entre 26 mm’ y 59 mm’ (Fi-
gura 4), con rangos de valores superpuestos a los de los testigos comerciales. Asi en un 13
% de las muestras era similar a los valores obtenidos para Europe y Milfeuil que resultaron
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alfalfas de distinto origen.

TABLA 3
Valores medios y desviaciones estandar de algunos paradmetros medidos sobre

Means and standard deviations of several parameters measured on alfalfas from

different origin.
Caracter observado Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa
Tierra de Campos ~ Tipo Aragén  Tipo flamenca  Tipo diverso  Tipo falcata
Media o© Media 6 Media o© Media © Media
Peso de 1000 semillas 238 002 222 002 202 009 221 015 1.96
Permeabilidad (%) 699 141 754 55 753 6,7 778 92 76,5
Area foliar primera hoja BS 34 380 36 354 56 490 58 398
Dfas a primera flor:
— Primer afio 1149 34 157 2.5 1165 1,7 1,3 120 128,2
- 2° afio. Dias desde 1/5 25,2 43 240 26 199 20 286 38 304
- 3 afio. Dias desde 1/5 331 32 353 25 391 6.8 310 43 297
Color de las flores (%)
— Blancas 0.8 3.0 0 24 28 0
- Variegadas 35 41 46 43 128 72 40 54
- Azul claro 628 155 7Ll 1L 584 69 899 105
— Azul oscuro 22 167 241 85 203 8.4 62 10
N° espiras de las vainas 260 012 275 002 267 015 2,0 0,14 1.82
N° de entrenudos 14,5 33175 28 212 215 180 34 15,3
Altura de las plantas (cm) 506 125 58.8 118 722 12 412 163 21,5
Longitud tallo pral (cm) 627 88 648 30 752 66 588 45 45,5
Longitud foliolo (mm) 28,2 23 284 10 280 21 26.6 19 213
Anchura foliolo (mm) 130 28 123 6,7 126 1,7 1,7 11
Relacidn hoja/tallo
(gM.S/gMS. 064 012 059 006 055 008 064 008 0,56
Velocidad de rebrote:
- Primavera 12,3 2.1 149 24 152 29 13,9 54 11,0
- Tras 1* corte 18.3 49 223 1.8 167 13 21,1 6,2 10,1
Produccién de materia seca:
(¢/033m’)
1986. Medina de Rioseco 219 99 152 63 182 39 17,759
Salamanca 839 213 510 175 1230 231
1987. Medina de Rioseco 1156 42,8 1358 293 1459 360 892 242
Salamanca 1219 357 1198 214 1354 316 996 337
1988. Medina de Rioseco 1105 351 1142 61,8 1257 149 80.0 256
Revellinos 88.0 395 1142 618 1257 149 800 256
Salamanca 1102 306 772 220 1030 274 896 118
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con la menor drea foliar de la primera hoja, un 32 % es similar a tres variedades co-
merciales de tipo Aragén y Vertus, un 38 % tuvieron medias andlogas a Ampurddn, Du
Puits y Travois, siendo s6lo un 17 % de gran tamafio como Moapa, Gilboa, Mediterra-
neay Adyta.

Peso de 1000 semillas

FRECUENGIAS
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FIGURA 3

Distribucion de frecuencias de valores obtenidos para peso de 1000 semillas
en 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

o0

Frequency distribution of weight of one thousand seeds in 75 samples
of alfalfa from Tierra de Campos.

Primera hoja
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FIGURA 4

Distribuciéon de frecuencias del area foliar de la primera hoja unifoliada
en 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of first leaf area obtained from 75 samples of alfalfa
from Tierra de Campos.
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La longitud del peciolo de la primera hoja unifoliada di6 lugar a una media de 18
mm con valores también representados dentro del intervalo general de las alfalfas co-
merciales. Un 63 % han tenido peciolos cortos, inferiores a 20 mm, similares a Milfeuil,
Aragén, Victoria, Europe, Vertus, Du Puits y S. Isidro. Un 32 % de las muestras han te-
nido peciolos de longitud intermedia (20 - 25 mm) como Ampurdédn, Moapa, Gilboa y
Mediterrdnea, mientras que sélo un 5 % han tenido longitud superior a 25 mm, como
Adyta.

Color de las semillas

Las semillas de color &mbar y castaiio claro son las predominantes, alcanzando valo-
res del 76,3 %.

Como se aprecia en la Figura 5, existe una gran variacién en la composicion de colo-
res en las distintas muestras, encontrandose presente el castafio claro y el &mbar verdoso
en Ja mayor parte de las muestras aunque con bajas proporciones.

El morado y violeta solo estd presente en una quinta parte de las muestras con por-
centaje generalmente bajo, alcanzando excepcionalmente en dos muestras valores proxi-
mos al 23 %.

Otros colores como el marrén o verde oscuro rara vez estaban presentes en la mues-
tra y no sobrepasaban nunca valores del 5 %.

Se puede decir que existe un gran predominio de semillas de color claro, lo que pue-
de indicar la presencia de un gen recesivo que segiin Barnes y Hanson (1967) controla la
presencia de los colores claros de las semillas mientras que los tegumentos oscuros son

regulados por tres genes.

Fechas de floraciéon

Las condiciones del medio tales como régimen hidrico, densidad de plantas, integra-
les térmicas, etc., modifican considerablemente el periodo hasta floracién (Guy et al.,
1971; Greenfield y Smith, 1973). Sin embargo, en condiciones similares de ensayo se ha-
ce patente la respuesta del genotipo al medio como ha sido comprobado por Flick et al.
(1988) y Heinrichs (1973).

A pesar de producirse una gran concentracién de las fechas de inicio de floracién, se
apreciaron elevadas variaciones entre las distintas localidades, entre las muestras, entre
afios e incluso entre plantas dentro de una misma muestra. Se resumen los valores obte-

nidos para las lineas Tierra de Campos en la Figura 6.
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Color de las semillas
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FIGURA 5

Distribucién de frecuencias de los porcentajes de colores de semillas observados en
75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of percentage of seed colour.

Fechas de floracion
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FIGURA 6

Distribucion de frecuencias de fechas de floracion de 75 muestras de alfalfa Tierra
de Campos en distintos aiios y lugares de ensayo.

Frequency distribution of flowering dates, obrained from 75 samples of alfalfa from
Tierra de Campos, from different years and locations of seeding.
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Las alfalfas de Tierra de Campos se comportan como semiprecoces, con periodos no
diferenciables de las de tipo Aragdn, teniendo en cuenta que se observan diferencias en-
tre valores medios inferiores a 3 dias (Tabla 3), mientras que en ambas existen diferen-

cias entre fechas de floracién en plantas de una misma linea superiores a 11 dfas.

Color de las flores

Las flores de Medicago sativa suelen ser de color violeta, variando en una amplia ga-
ma de tonos desde muy claros a ptrpura, mientras que las flores de Medicago falcata son
amarillas (Lessins y Lessins, 1979). Los hibridos de estas dos especies muestran diversos
grados de flores variegadas, que pueden cambiar la intensidad del amarillo segtn la edad
de la flor.

La presencia de flores variegadas no se hace patente en todas las muestras de Tierra
de Campos mientras que en algunas se observaron valores superiores al 10 %. A esto se
debe que la desviacion tipica sea superior a Ja media estimada. Los valores obtenidos se
sintetizan en la Figura 7.

Aparte de la variedad Travois, los valores mas altos de porcentaje de flores variega-
das aparecen en las de tipo flamenco, siendo las de tipo Aragén bastante similares a las
de Tierra de Campos, con presencia de flores variegadas en algunas entradas, obtenién-
dose valores medios inferiores al 5 % en ambos casos.

Aunque poco representativas, aparecieron algunas plantas con flores totalmente blan-
cas, principalmente en las muestras 18 y 26, fenémeno que no fue observado en ningin
cultivar comercial.

Es de resaltar el elevado porcentaje de flores oscuras observados en algunas muestras
dando lugar a un valor medio (32,2 %) superior a los valores medios de los otros grupos
de variedades comerciales.

Porte

Se han considerado tres parametros para definir el porte de las plantas: el porcentaje
de plantas semierectas, la altura de la planta a la floracion y la longitud de los tallos prin-
cipales.

Plantas semierectas

Con una media de 19,5 p100 de plantas semierectas en las muestras (6=7,6) (Figura
8), la poblacién de Tierra de Campos destaca del resto de cultivares utilizados como tes-
tigos, sélo superada por Adyta (26,4 %) y Travois (38,8 %).
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Color de las flores

MEDIAS DE LOS PORCENTAJES

—1

so 1] ﬁ,
[OOMedina de Rioseco | 8O- q

(Dsuammm >ano |
| Esalamanca 1er ana

<40

204 [

k=]

5. %6 G Z=.6 | 75.24
es .o J 28,8

59,9 36,7

BLANCAS VARIEGADAS  VIOLETA VIOLETA 0SC.
CLARO

COLOR D7 LAS FLORES

FIGURA 7

Distribucién de frecuencias de color de las flores en 75 muestras
de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of the colour of the flowers, obtained from 75 samples
of alfalfa from Tierra de Campos.

Porcentaje de semierectas
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FIGURA 8

Frecuencias de porcentaje de plantas semierectas en 75 muestras
de alfalfa Tierra de Campos.

Frequencies of percentage of semierect plants, obtained from 75 samples
of alfalfa Tierra de Campos.
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Altura de las plantas y longitud del tallo principal

La longitud del tallo ha sido un caricter generalmente utilizado en la mejora de alfal-
fa, por su alta correlacién con la produccién de materia seca (Genier et al. 1975, Hill y
Baylor, 1983).

Entre las muestras de Tierra de Campos se observé mayor variabilidad en la altura
de las plantas que en la longitud del tallo principal (desviaciones estdndar de 12.5 y 8.8
respectivamente, Tabla 3 ). Siendo las longitudes de los tallos principales similares en-
tre éstas y las alfalfas de tipo Aragdn, la media de altura es inferior, lo que origina en
ellas un aspecto general algo mds postrado, aunque también existen grandes diferencias
entre las alturas de las muestras pertenecientes a alfalfas tipo Aragén (s = 11.8). Los
valores obtenidos en las muestras de alfalfa Tierra de Campos se sintetizan en las Fi-
guras 9y 10.

Menos diferencias se observan entre las de tipo flamenco, mostrando valores més al-
tos de altura de plantas y longitud del tallo, mientras que la gran variabilidad del tipo di-
verso pone de manifiesto con este caricter su origen heterogéneo.

Niimero de entrenudos del tallo principal.

Utilizado por algunos autores como caracter diferenciador, parece estar correlaciona-
do con la resistencia a frio (Perry y Larson, 1974). Sin embargo, en nuestro caso no se ob-
servé correlacién significativa, no ya con la resistencia a frio sino tampoco entre los da-
tos de las distintas localizaciones de los ensayos. Responsable de ello fueron las grandes
variaciones observadas entre plantas de una misma nuestra asi como entre las muestras.
Los valores medios de las muestras de Tierra de Campos son inferiores a los de alfalfas
tipos Aragén, Flamenca y diverso (Tabla 3), pero la amplitud de la variabilidad observa-
da (Figura 11) hace superponerse considerablemente las distribuciones de frecuencia lo

que delimita la capacidad diferenciadora de este caracter.

Foliolos

Las dimensiones de los foliolos centrales de la tercera hoja bajo la inflorescencia del
tallo principal, se vieron influenciadas por las condiciones de ensayo, dando lugar a dis-
tintas distribuciones de frecuencias de longitudes de foliolos en plantas aisladas que en
plantas sembradas en lineas (Figuras 12 y 13), asi como fueron también diferentes las va-
lores medios para longitud y anchura de foliolos obtenidos en Salamanca y Medina de

Rioseco, como se aprecia en la Tabla 4.
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Altura de plantas
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FIGURA 9

Frecuencias de valores medios de altura de las plantas en 75 muestras
de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of mean values of the height of the plants, obtained
from 75 samples of alfalfa Tierra de Campos.

Longitud del tallo principal
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FIGURA 10

Frecuencias de valores medios de la longitud de los tallos principales en plantas

pertenecientes a 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of mean values of the length of the main stem in alfalfa
plants from 75 samples of alfalfa Tierra de Campos.
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Ndmero de entrenudos
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FIGURA 11

Frecuencias de niimero de entrenudos en el tallo principal observados en 75 muestras
de alfalfa Tierra de Campos, sembradas en Salamanca y Medina de Rioseco en forma
de plantas aisladas y en lineas, y sembradas en lineas en Medina de Rioseco.
Frequency distribution of the number of internodes in the main stem measured on 75
samples of alfalfa from Tierra de Campos (sowm in Salamanca and Medina de Rioseco
as isolated plants, and in lines in Medina de Rioseco).

Longitud del foliolo
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FIGURA 12

Distribucion de frecuencias de longitudes de foliolos en 75 muestras de alfalfa
Tierra de Campos.

Frequency distribution of the length of the leaflets measured on 75 samples of alfalfa
Sfrom Tierra de Campos.
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Anchura del foliolo
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FIGURA 13
Frecuencias de anchura de foliolos en 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of the width of the leaflets measured on 75 samples
of alfalfa from Tierra de Campos.

TABLA 4

Efecto de la localidad y forma de siembra sobre la longitud
y anchura media de los foliolos.

Means of length and width of the leaflets as response to different seeding types and sites.

Forma de siembra Localizacion del ensayo
(Salamanca) (Plantas en linea)
Tratamientos Enlinea Planta Niv. Medina  Salamanca  Niv.
Caricter Aislada  Sig.  de Rioseco Sign.
Longitud del foliolo (mm) 28,4 32,2 * 24,7 28,4 *
Anchura del foliolo (mm) 13,2 13,5 N.S. 11,1 13,2 *k

* P< 0.05, ** P< 0.01, N.S.- Diferencia no significativa.

Como se aprecia se producen foliolos més pequeiios en Medina de Rioseco que en Sa-
lamanca y las plantas aisladas desarrollaron mayores longitudes de foliolos que las plan-

tas sembradas a chorrillo en lineas.
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En la comparacién entre las muestras de alfalfa Tierra de Campos y las lineas comer-
ciales englobadas como tipo Aragén y flamenco no se observaron diferencias significati-
vas para cada tratamiento y localizacién, destacdndose como cultivar individual Vertus
por su pequeiia longitud de foliolo (22,0 mm).

Al ser grande la variabilidad de las dimensiones del foliolo dentro de una misma
muestra, se considerd conveniente realizar una estimacién de las proporciones que den-
tro de cada muestra presenta los distintos tipos de foliolos segin que su longitud sea 1,
2, 3 6 4 veces superior a la anchura. Las proporciones medias obtenidas para las mues-
tras de alfalfas Tierra de Campos fueron diferentes a las obtenidas en alfalfas de tipo Ara-
g6n con un chi2 =16,4 (P<0.01), mostrando aquéllas mayor proporcién del tipo 2 de do-
ble longitud que anchura (Figura 14), siendo las diferencias menores con las de tipo fla-
menca (chi-2 = 8.7, P<0,05).

Relacion hoja/tallo

Este carécter ha sido generalmente considerado en la seleccion de alfalfa, y sorpren-
dentemente nos encontramos numerosas muestras de Tierra de Campos ocupando los va-
lores mas altos de la escala y con una proporcién media de 0.64, superior a los valores
medios en alfalfas tipo Aragén (0,59) y flamencas (0,55).

Tipos de foliolos
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FIGURA 14

Frecuencias de tipo de foliolos definidos por su relacion longitud/anchura en tres
tipos de alfalfa.

Frequency distribution of the type of leaflets according to their length/width ratio
measured on three types of alfalfa.
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La variacién de este caracter fue sin embargo superior en las alfalfas Tierra de Cam-
pos que en las comerciales, debido a que también numerosas plantas y muestras presen-
taban los valores mas bajos. En términos generales se puede decir que en las alfalfas de
Tierra de Campos existe un gran potencial de mejora para calidad del forraje, ya que co-
mo se puede observar en la Figura 15 se apreci6 un gran grupo con coeficientes superio-
res a 0,75.

Rebrote

El ritmo de crecimiento y la altura media de las plantas 12 dias después del corte de
siega puede definir diferencias entre poblaciones de alfalfa de distinto origen (Lorenzet-
ti et al., 1972; Hidalgo y Martinez, 1985; Delgado, 1989).

El valor de 15,3 cm de media de altura obtenida en dos afios y tres localizaciones en-
tre muestras de alfalfas de Tierra de Campos es un valor comprendido entre los obtenidos
para las alfalfas tipo Aragén (18,0 cm) y las de tipo flamenco (14,7). Sin embargo, la gran
variabilidad entre las muestras (s = 4,9 para alfalfas de Tierra de Campos) y la alta hete-
rogeneidad observada dentro de un gran nimero de muestras nos complica el uso de es-
te pardmetro como indicador.

La valoracion de la homogeneidad de altura de rebrote dentro de cada muestra en el
segundo afio nos permitié encontrar 23 muestras en Revellinos con desviaciones estandar
inferiores a 1,5, mientras que s6lo 20 muestras en Salamanca y 44 en Medina de Riose-
co fueron asi de homogéneas. Solo tres lineas han mostrado homogeneidad de rebrote en
las tres localizaciones (las muestras 18, 80 y 84) ). La muestra 18 sin embargo ya fué ex-
cluida por el anilisis discriminante. Las variedades comerciales tuvieron generalmente
una mayor homogeneidad de rebrote, destacando Gilboa, Milfeuil, San Isidro, Victoria y
Vertus, siendo la mds heterogénea Travois.

La medida del rebrote al principio de primavera puso de manifiesto un crecimiento
mas lento de las alfalfas de Tierra de Campos con una media general para los distintos
afios y ensayos de 12,3 cm de altura, mientras que €sta era de 14,9 cm para las de tipo
Aragén y de 15,2 cm para las de tipo flamenco. Tampoco se observé correlacién signifi-
cativa entre los datos de distintos afios y ensayos para las distintas lineas.

Una evaluacidn subjetiva referida al vigor de crecimiento de final de invierno, basada
en la densidad de brotes en la corona y estimacién de la masa foliar de los brotes, con va-
loraciones de 1 a 9, nos aporta un maximo de frecuencias para alfalfas Tierra de Campos
entre 5 y 6, mientras que en las de tipo Aragén estd en 5 y en las de tipo flamenco entre
4 y 5. El valor més alto entre las alfalfas comerciales lo obtuvo Milfeuil, y el mds bajo

Travois.
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Relacién hoja/tallo
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FIGURA 15

Frecuencias de valores medios de la relacién peso hojas /peso tallos (g/g)
en 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of leaves/stem weight ratio measured on 75 samples
of alfalfa from Tierra de Campos.

Nimero de espiras de las vainas

La forma de las vainas es el cardcter morfolGgico més utilizado en la identificacién de
las distintas especies del género Medicago.

El M. sativa tiene vainas glabras, enrolladas en forma de espiral con dos 0 3 vueltas y
un orificio central, mientras que M. falcata las tiene en forma de hoz, ligeramente reticu-
lada y conteniendo un nimero menor de semillas por vaina. Entre ambos tipos existe una
amplia gama de formas hibridas intermedias.

En nuestro estudio se aprecié una reducida variabilidad en el nimero de vueltas, tan-
to dentro de cada muestra como entre las muestras (Figura 16). Tampoco se observaron
diferencias significativas entre los distintos grupos a excepcién de Travois que mostré un
valor medio con casi una vuelta menos que el resto de alfalfas.

Diiametro de la corona

La conformacién de la corona juega un papel importante en la persistencia del culti-
vo de alfalfa (Shimada y Morakami, 1976).
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La medida de los didmetros de la corona en el segundo afio de cultivo aporté mayores
variaciones dentro de una misma muestra (con ¢ de hasta 2,4) que entre valores medios
entre distintas muestras. El valor medio de las alfalfas Tierra de Campos fue 5,3 cm
(0=1,6), no diferente de forma significativa de los obtenidos en cultivares comerciales,

que se encontraban entre 4,1 y 6,4 cm.
Se aprecid, sin embargo, una conformacién menos elevada de la corona en las alfalfas

de Tierra de Campos que en la mayoria de las comerciales, si bien este valor no pudo ser

cuantificado.

Diametro del cuello de la raiz
Determinado el diametro de las plantas a la altura del cuello de la raiz en el cuarto afio
de cultivo, sélo Travois presenté didmetro mayor que el resto de alfalfas, con una media

de 3,59 cm.
Los valores medios en los distintos tipos de alfalfa oscilaron entre 3,10 cm para las de

tipo Aragén y 2,82 cm para el conjunto de las muestras de Tierra de Campos, cuya dis-

tribucién de frecuencias se expresa en la Figura 17.

Numero de vueltas de vainas
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FIGURA 16

Frecuencias de nimero medio de espiras en las vainas en 75 muestras
de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of the mean number of pod rings measured on
75 samples of alfalfa from Tierra de Campos.
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Diametro de raices
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FIGURA 17

Frecuencias de valor medio el didmetro de la raiz en el cuarto ajio de cultivo
de 75 muestras de alfalfa Tierra de Campos.

Frequency distribution of the mean values of the diameter of the root after four
years of growth measured on 75 samples of alfalfa from Tierra de Campos.

Produccién de materia seca

Las variaciones climdticas y eddficas juegan un importante papel en la produccion de
materia seca de alfalfa y ain més en secano. El largo periodo de heladas y las bajas preci-
pitaciones de primavera se sefialan como los principales factores limitantes de la produc-
cion de alfalfa en la comarca de Tierra de Campos.

En las condiciones del ensayo, y probablemente debido a un ligero retraso en realizar
el primer corte, éste resultd ser generalmente el mas relevante, siendo el segundo corte de
escasa produccidn, o incluso en algin caso inexistente.

En los datos de produccion de materia seca de las muestras de Tierra de Campos se
observa mayor produccién en Salamanca que en Medina de Rioseco el primer afio (83,9
y 21,9 g/m’ respectivamente), ya que debido a irregularidades de las lluvias de otofio se
produjo tras la siembra una excelente nascencia en el ensayo de Salamanca, mientras que
en Medina de Rioseco y Revellino qued6 la nascencia parcialmente diferida hasta la pri-
mavera. Estas producciones medias se igualan al segundo afio y se mantienen similares
el tercer aiio (Figura 18).
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Deben resaltarse las altas producciones obtenidas por algunas variedades comerciales
de tipo flamenco y por la variedad San Isidro dentro del tipo Aragdn, con valores que han
sido alcanzados por muy pocas lineas autéctonas.

Resistencia a las heladas

Sélo se observaron dafios producidos por heladas en el segundo afio de cultivo, debido
a bajas temperaturas al final del mes de abril, pero éstos no fueron suficientemente inten-
sos como para producir muerte de plantas, sino simplemente pequefias dreas necrosadas.

Se realizé una valoracién de dafos, formédndose cuatro grupos en base a la misma. En
el primer grupo, formado por las lineas y muestras sin dafios en la totalidad de las plan-
tas se encuentran el 54 % de las de Tierra de Campos, junto con Vertus, Travois y Mil-
feuil. En un segundo grupo, formado por aquellas lineas con algunas plantas con dafios
en pocas hojas apicales solamente se encuentran el 33 % de las de Tierra de Campos, San
Isidro, Victoria, Europe, Moapa y Gilboa. En el tercer grupo formado por lineas que tie-
nen plantas con dreas visiblemente necrosadas, pero reducidas, se encuentran el 9 % de
las muestras de Tierra de Campos y el ecotipo Aragén. En el dltimo grupo con plantas
més severamente dafiadas pero sin muerte total de las mismas se encuentra el 4 % de Tie-
rra de Campos y la variedad Mediterrdnea.

Produccion de materia seca
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FIGURA 18

Frecuencias de produccién de forraje en distintos afios y localidades
(g. de M.S./ 0,33 m®).

Frequency distribution of dry matter production (g DM/0,33 m®) in different years and sites.
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Seleccion de lineas

Con el fin de poder seleccionar un material adecuado para iniciar un proceso de se-
leccién de plantas a partir de las muestras autdctonas estudiadas, se conjugan algunos de
los caracteres anteriormente descritos.

Partiendo de las lineas que se encuentran en el drea central del niicleo organizado por
el andlisis discriminante para las muestras de Tierra de Campos, se seleccionan las line-
as mds productivas, de rebrote mds homogéneo, de mayor relacién hoja/tallo y menos da-
fladas por el hielo. Se hacen dos selecciones distintas segun criterio de porte, las mas erec-
tas para aprovechamiento en forma de siega, y las que tienen un mayor componenente de
plantas semierectas para aprovechamiento mediante pastoreo.

Quedan seleccionadas las muestras 63, 80 y 92 para siega y los niimeros 3, 6 y 24 pa-
ra pastoreo.

DISCUSION

Como era de esperar, no hemos podido encontrar un caracter que permita por si solo
la identificacidn de las muestras de la poblacién. Sin embargo, basdndonos en valores de
frecuencias para un conjunto de caracteres, ha sido posible separar graficamente mediante
andlisis discriminante otras alfalfas utilizadas recientemente en la comarca de Tierra de
Campos.

En esta comarca de elevada heterogeneidad climatica a través de los afios, la gran va-
riabilidad de caracteres morfoldgicos y fisiologicos encontrados dentro de cada muestra
expresa la adaptacién al medio a través de una seleccion natural, muy valorada por el agri-
cultor local. Esto ha permitido mejores indices de persistencia en anteriores lustros, fac-
tor éste importante para la produccién cuando existian dificultades para labrar estas tie-
rras fuertes de la comarca y la duracidn del alfalfar facilitaba el manejo de las explota-
ciones. Actualmente, con un amplio intercambio de productos agricolas, la industria de
la comercializacién de las semillas de alfalfa demanda a los agricultores una mayor ho-
mogeneidad y mds facil identificacién de los cultivares comerciales ofertados bajo la de-
nominacién de alfalfa Tierra de Campos.

Cada una de las 75 muestras no eliminadas constituye una unidad biolégica bastante
estable, aunque representada por un conjunto heterogéneo de individuos, como diversos
son los genotipos que la componen por tratarse de una poblacion alégama poliploide. Sin
embargo, las frecuencias fenotipicas deben mantenerse a través de generaciones y las fre-
cuencias de algunos pardmetros pueden permitir la identificacién y contrastacién de po-
blaciones mediante ensayos establecidos para estos fines.
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La altura de las plantas, el nimero de dias hasta floracién y el porcentaje de plantas
no erectas, juegan un papel importante en esta identificacién. El sistema de aprovecha-
miento mixto (siega, pastoreo, produccién de semillas ) que se realiza en las alfalfas de
secano en Tierra de Campos ha influido sobre la expresion de estos caracteres, pudién-
dose decir que es reconocible y diferenciable como ecotipo Tierra de Campos.

Los resultados obtenidos sobre ei color de las tlores, longitud del foliolo, ciclos de flo-
racidn, resistencia a heladas tardias, rebrotes, etc., estdn de acuerdo en términos genera-
les con las conclusiones de Hidalgo y Martinez (1985), si bien se ha observado un por-
centaje inferior de flores variegadas (3,5 %) respecto al 7 % encontrado por ellos en 72
muestras distintas de la misma zona, asi como una inferior relacién longitud/anchura en
el foliolo central (2,17 y 2,90 respectivamente). Las grandes diferencias observadas para
la relacion hoja/tallo entre sus resultados y los de nuestro trabajo pueden atribuirse a di-
ferente metodologia y a diferencias debidas a las localizaciones y formas de cultivo entre
estos ensayos.

La mayor produccion forrajera de algunos cultivares comerciales respecto al valor me-
dio obtenido por las lineas autdctonas pone de relieve la necesidad de realizar un esfuer-
zo de seleccion que incida en este aspecto, aunque se pierda parte del potencial de per-
sistencia a largo plazo, cardcter éste que ha perdido relevancia en los dltimos afos. La po-
sibilidad de conjuntar en algunas muestras una alta produccidn, resistencia al frio y alta
relacién hoja/tallo, puede dar valor comercial a las muestras seleccionadas para los fines

de aprovechamiento mediante siega o pastoreo.

CONCLUSIONES

La mayor parte de las muestras de alfalfa cultivadas en Tierra de Campos se compor-
tan como un ecotipo real, con un alto indice de variabilidad, pero diferenciable de otros
cultivares comercializados en esta comarca.

El ecotipo Tierra de Campos puede definirse por una composicién genética mayori-
taria de Medicago sativa, y con las siguientes caracteristicas:

~ Tamaiio grande de las semillas

- Ciclo semiprecoz

— Rebrote tras la parada invernal mas lento que en las alfalfas tipo Aragén y flamenco.

— Rebrote tras la siega inferior a las alfalfas tipo Aragén pero ligeramente superior al

de las flamencas.

— Menor niimero de entrenudos del tallo principal, menor altura y porte menos erec-

to que en las alfalfas tipo Aragén y flamenco.
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— Elevado porcentaje de foliolos con un valor para la relacién longitud/anchura com-
prendido entre 1y 2.
— Elevada resistencia a heladas tardias (bastante frecuentes en la zona de origen).
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CHARACTERIZATION OF THE “TIERRA DE CAMPOS”
ALFALFA ECOTYPE.

SUMMARY

Rainfed alfalfa 1s cultivated in Tierra de Campos, using an autochthonous ecotype very
well adapted to the soil and climatic conditions of this area. The lack of characterization
and selection work on this material is a danger for the continuity of this culture, due to
the actual rules for seed production.

Morphologic and agronomic characters of 97 samples of alfalfa from the area of Tie-
rra de Campos (Spain) were studied. Although large variances were observed in these
analyses both within and between samples, a discriminant analysis allowed us to separa-
te the natural population from some commercial cultivars previously used in the region.
Several samples have been selected in order to start a breeding program aimed to find uni-
form plants destined for hay production or for grazing.

Key words: Medicago sativa, luzerne, germplasm.



