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Introduccion

En Argentina las primeras alfalfas fueron poblaciones introducidas que
se adaptaron a los distintos ambientes dando origen a tres ecotipos re-
gionales: pampeano, cordobés e invernizo (saladina). Mas tarde, en la
década de 1940, y sobre la base de estos ecotipos, se inicio el mejora-
miento genético en el pais con la generacion de los primeros cultivares
nacionales: Nemagone, San Martin FAV, Fortin Pergamino, Bellocg MAA-
CIC y Bordenave INTA. Posteriormente, y a consecuencia de la aparicion
de los pulgones verde y azul de la alfalfa, se produjo la introduccion de
variedades resistentes y la intensificacion de los programas nacionales
de mejoramiento genético. Como resultado de estos trabajos surgieron
cultivares obtenidos por el INTA 'y por algunas compafiias privadas. Sin
embargo, la disponibilidad de estos materiales en el mercado no siempre
fue la adecuada. En ese contexto, y ante la mayor demanda de varie-
dades mejoradas por parte de los productores pecuarios, el mercado
nacional experimento una creciente importacion de cultivares extranje-
ros, especialmente de EE. UU. (Rossanigo et al., 1995).

Los cultivares asequibles durante la década de 1980 eran en su mayoria
publicos, de libre utilizacion por parte de importadores, productores y
usuarios. Con el transcurso de los afios, el numero de cultivares inscrip-
tos en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) del Instituto Nacional de
Semillas (INASE) fue incrementandose fruto de las importaciones y de
los programas nacionales de mejoramiento. Esta creciente aparicion
de nuevas variedades marcé un notable incremento en el nimero de
cultivares protegidos, que comenzaron a comercializarse con caracter
de exclusividad o por medio de licencias (Dubois, 2004). Un total de 172
cultivares se inscribieron en la década de 1990, 130 cultivares durante
la década de 2000, y desde entonces al presente solo 76 cultivares (Ins-
tituto Nacional de Semillas, 2019). Esta disminucién fue mayormente
marcada dentro del grupo de los cultivares con latencia.

Con tan vasta oferta de cultivares, se hace muy importante conocer la
adaptacion de cada cultivar a cada zona de cultivo. En ese sentido, el
principal objetivo de las redes de evaluacion, sean publicas o privadas,
es estimar la produccion potencial de los materiales evaluados. No obs-
tante, la eleccion de los cultivares para sembrar por parte del productor




debe tener en cuenta no solo la produccion potencial de forraje, sino
también el grado de reposo, la persistencia y la resistencia a plagas y
enfermedades. Todas estas variables deben considerarse en conjun-
to, dado que, en muchas ocasiones, la no deteccion de diferencias en
produccion potencial de forraje no es sindnimo de similitud entre varie-
dades (Casler y Undersander, 2000). Se recomienda que la eleccion de
los cultivares se base en los datos de evaluacion que mas se aproximen
a la situacion en que se quiere implantar el cultivo, ya que la expresion
de todas estas caracteristicas es dependiente de las condiciones am-
bientales locales.

Desde el afio 1980, el INTA conduce la Red de Evaluacion de Cultiva-
res de Alfalfa (RECA INTA). La red, que se coordina desde la Estacion
Experimental INTA Manfredi (Cérdoba), incluye la participacion de 15
unidades del INTA repartidas en todo el territorio nacional. Los ensayos
se conducen por cuatro temporadas tanto en condiciones de secano
(regién Pampeana y Chaco) como de regadio (NOA y Patagonia).

Solo en el periodo 2004-2020, la RECA INTA evalué 197 variedades (Spa-
da, 2004, 2008; 2012; 2014, Arolfo y Odorizzi, 2016; 2018). La maxima
cantidad de materiales probados se registro en el periodo 2010-2014
(Figura 1) e incluyd principalmente a cultivares de reposo intermedio y
sin reposo. Una situacion similar se aprecio en la red de evaluacion de
la Cdmara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales (CSBC), aunque —a
diferencia de lared de INTA— esta Ultima evalud proporcionalmente una
mayor cantidad de materiales con reposo invernal intermedio (Camara
de Semilleristas de la Bolsa de Cereales, 2008; 2012; 2014; 2016; 2018).

En este capitulo se presentara la informacion obtenida en los ensayos
de la RECA durante el periodo 2004-2016. En estos ensayos, conduci-
dos bajo condiciones de corte, se evallan cultivares comerciales tanto
de origen nacional como extranjero. Los ensayos estan organizados
en series, que se inician cada dos afios y que agrupan a los cultivares
en dos categorias de acuerdo a su grado de reposo invernal (GRI): con
reposo intermedio (GRI 5 a 7) y sin reposo (GRI 8 a 10) (Spada, 2004;
2006; 2008; 2010; 2012; 2014; Arolfo y Odorizzi, 2016; 2018).

Las localidades que forman parte de la red son: 1) region Pampeana:
a) zona semidrida: Anguil (La Pampa), Villa Mercedes (San Luis) y Man-
fredi (Cordoba); b) zona subhumeda: General Villegas (Buenos Aires),




Casbas (Buenos Aires) y Marcos Judrez (Cérdoba); y ¢) zona humeda:
Rafaela (Santa Fe) y Concepcién del Uruguay (Entre Rios); 2) areas de
riego: Santiago del Estero, Salta, Colonia 25 de Mayo (La Pampa), Trelew
(Chubut), Esquel (Chubut) y Viedma (Rio Negro); y 3) region extra-pam-
peana: Las Brefias (Chaco).
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A& Figura 1. Evolucion del numero de cultivares incluidos en la Red de Evaluacion
de Cultivares de Alfalfa de INTA durante el periodo 2004-2020. Los cultivares
estan discriminados por grupo de reposo invernal: reposo moderado (GRI 5-7)
y sin reposo (GRI 8-10).

Grados de reposo invernal

La alfalfa posee una caracteristica particular: el reposo invernal, que
esta controlado genéticamente y que le permite adaptar su desarrollo a
las variaciones de temperatura y fotoperiodo. Hacia fines del otono, el
crecimiento de la alfalfa normalmente se reduce hasta llegar a detener-
se, en respuesta a la disminucion de la temperatura y del fotoperiodo
(McKenzie et al., 1988). Esos factores ambientales desencadenan un
proceso de aclimatacion, que permite la supervivencia de las plantas
hasta tanto se reinstalen las condiciones ambientales apropiadas para
volver a crecery desarrollarse. La teoria fisioldgica mas aceptada indica
que durante este periodo de aclimatacion se produce una acumulacion
de hidratos de carbono y compuestos nitrogenados en la raiz y la coro-
na que posibilitaran el reinicio del crecimiento en primavera. De acuerdo




con Putnam et al. (2012), las temperaturas éptimas para la germinacion
y el crecimiento de las raices oscilan entre 20 y 24 °C, mientras que para
el crecimiento de la parte aérea estan entre 22 y 24 °C. Con temperatu-
ras inferiores a 5 °C practicamente no hay crecimiento.

La clasificacion original del reposo invernal en categorias fue propuesta
por V. Marble (UC Davis) en California, EE. UU,, e incluia solo 6 grados.
Hacia mediados de la década de 1980, el propio Marble (1986) amplio
dicha categorizacion a los 11 grados de reposo invernal (GRI) que se
conocen actualmente. La definicion de estos se basa en la altura de
rebrote medido a los 25-30 dias del ultimo corte de otofio, de acuerdo
a una escala que contempla incrementos de 5 cm entre grados sucesi-
vos y que utiliza variedades testigos debidamente definidas para cada
grado (Teuber et al,, 1998). En Argentina, el legajo para la inscripcion de
variedades de alfalfa aprobado por el INASE reconoce también 11 GRIy
define los testigos a utilizar para la realizacion de las determinaciones,
conforme se muestra en la Tabla 1.

& Tabla 1. Grupos y grados de reposo invernal (GRI) y cultivares testigos definidos
por el INASE(*) para la clasificacion del crecimiento otofial de las variedades de
alfalfa en Argentina.

Grupos de reposo GRI Cultivares testigo
1 Norserman - Spredor 2
2 Vernal — Alfagraze
Con Reposo
3 Painé INTA — Dekalb 120
4 WL 320 - Cimarron
5 P 205 - Cimarron VR
Reposo Intermedio 6 Victoria SP INTA — Meteor
7 P 105 — Dekalb 170
8 WL 516 — Dekalb 187
Sin Reposo
9 Cuf 107 = 5929
10 Hejazi
Extremadamente Sin Reposo
11 Ne NAF 3
(*) INASE = Instituto Nacional de Semillas, Argentina




En otofo, a medida que se acorta el dia y disminuye la temperatura, los
cultivares con reposo (GRI 1-4) detienen su crecimiento, como un meca-
nismo de proteccion contra el frio y las heladas. Contrariamente, aquellos
sin reposo estan menos subordinados al fotoperiodo y contindan su cre-
cimiento, siempre que la temperatura se mantenga =5 °C (Poole et al,
2003). De acuerdo con Brummer et al. (2000), los procesos de aclimata-
cion no se activan en estos cultivares, por lo que las plantas contindan
su crecimiento durante el otofio, por lo que —al no acumular suficientes
reservas en la raiz y en la corona— se tornan susceptibles a las bajas
temperaturas invernales. En igual sentido, Marble (1986) —al describir su
clasificacion de reposo invernal— considera que las plantas de GRI 1-3
no son afectadas por las heladas, mientras que los cultivares sin reposo
son dafnados por temperaturas <-1 °C; en consecuencia, recomienda la
utilizacion de estos ultimos solo en dreas templadas. Por un lado, estu-
dios realizados por Bertrand et al. (2017) indican que los cambios en la
duracion del dia durante el periodo que precede a la exposicion a bajas
temperaturas podrian afectar el proceso de aclimatacion al frio y la tole-
rancia a las heladas. Los cultivares con reposo intermedio presentan un
comportamiento que se ubica obviamente entre ambos extremos.

Por otro lado, Sheaffer et al. (1992) consideran que, para las condicio-
nes de Minnesota, en el limite norte de los EE. UU,, el GRI se estima
mejor sobre la proporcion de plantas de una variedad que sobreviven
al invierno que sobre cualquier otra caracteristica relacionada con el
reposo invernal. Para esos ambientes, en los que las extremadamente
bajas temperaturas invernales provocan la muerte de los individuos sin
reposo, el GRI se correlaciona muy significativamente con el porcentaje
de supervivencia.

Teuber et al. (1995) establecieron que los cultivares de diferente GRI
responden de manera distinta al fotoperiodo y a la temperatura, obser-
vando que los de GRI 1-3 son mas sensibles a cambios de longitud del
dia y temperatura que los de GRI 7-9. De acuerdo con Cunningham et
al. (1998), algo muy similar ocurre con los cultivares seleccionados en
areas templadas, que no responden a los cambios de longitud del dia
como |lo hacen los seleccionados en areas mas extremas o de mayores
latitudes. Teuber et al. (1995), basados en determinaciones realizadas
en Davis (California), indicaron que la altura de rebrote para un mismo




material puede variar entre momentos de corte o localidades en donde
se realice la medicion y que, por lo tanto, no constituye un indicador
totalmente confiable para la estimacion del GRI. Como ejemplo de ello
observaron que la variabilidad en la altura de rebrote de las variedades
CUF 101 (GRI 9) y Lahontan (GRI 6) fue mayor que la detectada en las
variedades Mesilla (GRI 7) y Ranger (GRI 3).

Con relacion al reposo invernal, se ha observado en la RECA que algu-
nos cultivares desarrollados en EE. UU. tienen diferente comportamiento
en Argentina, lo que se explicaria por la interaccion genotipo*ambiente
descripta anteriormente. En ese sentido, Reich (comunicacion personal)
sugiere que, si bien el GRI de las variedades desarrolladas en EE. UU.
usualmente se mantiene en las condiciones de la region Pampeana, en
algunas variedades pueden registrarse cambios, especialmente en los
grupos de reposo superiores e inferiores. Por ejemplo, algunos cultiva-
res de GRI 9y GRI 5 de origen estadounidense pueden comportarse en
Argentina como de GRI 8 y GRI 4, respectivamente. También sostiene
que, por el contrario, algunos materiales seleccionados en Argentina
pueden exhibir cambios de comportamiento cuando son evaluados
posteriormente en EE. UU., citando como ejemplos a DK 194 y SPS
9000, que en la region Pampeana se caracterizaron como de GRI 9y en
EE. UU. como de GRI 8.

Otros aspectos que contribuyen a la caracterizacion productiva de las
plantas como el vigor, la tasa de crecimiento, la produccion de materia
seca, la persistencia y la reaccion a plagas y enfermedades también se
relacionan, en cierta medida, con el GRI. En general, los cultivares con
reposo exhiben en el otofio tallos cortos y postrados, y presentan duran-
te el verano bajas tasas de elongacion de rebrotes. Contrariamente, los
cultivares sin reposo continuan creciendo durante el otofio y presentan
tallos mas erectos, con tasas promedio de crecimiento mayores, du-
rante la primavera y el verano (Sheaffer et al., 1992). Por su parte, los
cultivares de reposo intermedio tienen picos de crecimiento primave-
rales mas altos que los otros grupos. En general, las diferencias entre
grupos de reposo no solo se observan en los caracteres ya menciona-
dos, sino que también en el numero y la longitud de los entrenudos. Los
cultivares con reposo presentan mayor numero de entrenudos, mien-
tras que en los sin reposo estos son de mayor longitud (Liu et al., 2015).




Independientemente de las diferencias de tasa de crecimiento entre
cultivares de distinto GRI, también existe para este caracter una gran
variabilidad dentro de cada grupo de reposo. Busbice y Wilsie (1965)
sugirieron que existiria una relacion lineal entre GRI y tasa de desarrollo,
lo que determinaria que los cultivares con reposo crezcan y maduren
mas lentamente después del corte que los sin reposo. No obstante, Hall
et al. (2000) no encontraron diferencias en estados de madurez entre
cultivares de GRI 2 y 4 con similares dias de crecimiento. Por un lado,
resultados muy semejantes se registraron en la region central de Cor-
doba cuando se compararon cultivares de GRI 6 y 9 (Guzman y Spada,
comunicacion personal). Por otro lado, en ese mismo estudio se verifi-
c6 que para ambos grados de reposo la tasa de maduracion (avance
de estados fenoldgicos) fue mds répida bajo condiciones de deficiencia
hidrica (estrés) que bajo condiciones favorables de humedad.

La calidad forrajera es otro aspecto que podria relacionarse con el re-
poso invernal. Knipe et al. (1997; 1998) sugirieron que las diferentes
caracteristicas morfologicas entre plantas de distinto GRI podrian afec-
tar la calidad de forraje. En concordancia con esto, Brummer et al. (2002)
indicaron que el tipo de tallo de los cultivares sin reposo, mas erecto y
fibroso que el de los de reposo intermedio, podria afectar negativamente
la digestibilidad de la pastura. Con este concepto coinciden Putnam y
Orloff (2003), ya que consideran que los cultivares sin reposo registran
mayor contenido de fibra y menor contenido de proteina. De la misma
manera, Demirbag y Ozkan (2016) observaron en Turquia un mayor
contenido de proteina en los cultivares con reposo; en consecuencia,
concluyeron que el grado de reposo es un buen estimador de la calidad
del forraje, explicando el 80 % de la variacion entre cultivares respecto de
los contenidos de PB, FDN y FDA. No obstante, la regla no se aplica ne-
cesariamente en todos los casos y debe ser manejada con precaucion
cuando se trata de cultivares de otros grados de reposo invernal.

La expresion del GRI estd gobernada por genes (Cunningham et al,
1998; Cunningham et al., 2007) que se activarian cuando son expuestos
a condiciones de bajas temperaturas y menor fotoperiodo (Brummer
et al., 2000). Si bien las bases fisiolégicas del reposo invernal no estdn
todavia totalmente dilucidadas, se especula que estos genes, al expre-
sarse, desatarian una verdadera cascada de procesos metabolicos
interrelacionados y complejos.




Los mecanismos fisioldgicos, moleculares y bioguimicos especificos
de la tolerancia a las heladas no estan del todo determinados, pero hay
suficiente evidencia para relacionarlos con la composicion de los car-
bohidratos de reserva. En general, los cultivares adaptados a las bajas
temperaturas poseen, en el otofio, mayores concentraciones de oligo-
sacaridos en la corona y mayores niveles de sacarosa y rafinosa, aun
cuando también existen diferencias entre cultivares dentro de ellos.
Contrariamente, en los cultivares sin reposo los niveles de estos azuca-
res decrecen hacia el invierno (Haagenson et al., 2003). De acuerdo con
Bertrand et al. (2017), otro aspecto que se relaciona con la tolerancia a
las heladas es la longitud del fotoperiodo que precede a la aclimatacion
al frio, que tiene un impacto en el nivel de estos carbohidratos clave.
Dias cortos previos a la exposicion al frio mejoran la supervivencia a
heladas extremas en las alfalfas con reposo. La tasa de acumulacion de
carbohidratos a lo largo del ciclo de crecimiento es variable, registrando
los maximos valores en el otofio, particularmente para los cultivares
con reposo (Castonguay et al., 1995). Haagenson et al. (2003) concluye-
ron que la concentracion de oligosacaridos en el otofio se correlaciona
muy significativamente con el inicio del rebrote en la proxima primavera
y que la concentracion de azucares otorga mayor resistencia a las hela-
das que la de almidon.

Ademas de los carbohidratos, la concentracion de sustancias nitrogena-
das cumple unrol importante en la resistencia a las bajas temperaturas.
Durante el otofio, los cultivares sin reposo muestran pocos cambios
en su concentracion de proteinas y aminoacidos; por el contrario, los
cultivares con reposo presentan en este mismo periodo mayores con-
centraciones de compuestos nitrogenados (Cunningham et al., 2007).
Por su parte, Haagenson et al. (2003) encontraron una correlacion po-
sitiva entre la concentracion de aminoacidos solubles y proteinas en
la raiz y la resistencia a heladas, lo que significa que los cultivares de
menor GRI poseen mayores concentraciones de compuestos nitroge-
nados en sus organos de reserva.

Otro aspecto que se correlacionaria con el grado de reposo es la tole-
rancia a la sequia. Pembleton y Satish (2014), evaluando cultivares de
un amplio rango de grados de reposo en regiones templadas frias de
Australia, concluyeron que a menor reposo disminuye la adaptacion a
las condiciones de déficit hidrico leve. En apoyo de este hallazgo, los




transcriptos de dos genes asociados con la tolerancia al congelamiento
aumentaron en abundancia en los cultivares con mayor latencia cuan-
do se expusieron a un déficit hidrico leve, mientras que los transcriptos
de un gen de sacarosa sintasa —asociada con la utilizacion de la gluco-
sa producto de la degradacion del almidon— disminuyeron en cultivares
con latencia como una estrategia de mantenimiento de energia a largo
plazo en condiciones de sequia.

Produccion de forraje

Como consecuencia del mejoramiento genético, el rendimiento de
materia seca (MS) de alfalfa en la Argentina se triplicd durante el pe-
riodo 1970-1993 (Hijano, 1993). Mientras que a principios de los 70 el
promedio de produccion de forraje en la region Pampeana se ubicaba
alrededor de las 5t MS ha' afio™, a principios de los 90 esos valores
llegaban a las 16 t MS ha™ afio (Bruno, 2004).

Volenec et al. (2002), realizando un andlisis de la evolucion durante las Ulti-
mas décadas de los rendimientos de forraje en el Medio Oeste de EE. UU.,,
concluyeron que la mejora productiva de los cultivares seleccionados
en la década de 1980 era mayor que la registrada en los cultivares
liberados en la de 1990. Ademas, sugirieron que los incrementos de pro-
duccion de las ultimas dos décadas eran en realidad el efecto indirecto
de haber seleccionado por menor reposo, lo que aparejaba un significa-
tivo incremento de MS hacia el final del ciclo del crecimiento (otofio).

En Argentina, la productividad de los cultivares de alfalfa durante los
ultimos afos se ha visto fuertemente afectada por las condiciones am-
bientales de cada zona agroecoldgica. Esta significativa interaccion
genotipo*ambiente condiciond la estimacion del avance genético logra-
do para los cultivares de reposo intermedio y sin reposo en las distintas
localidades. En ese contexto, las producciones de forraje de casi todas
las localidades presentaron durante el periodo 2004-2014 incrementos
de aproximadamente 5t MS ha entre series de ensayos (conducidos
por cuatro afios, pero implantados cada dos), tanto para los cultivares
sin reposo como para los de reposo intermedio. Para el mismo perio-
do, las localidades de Anguil (zona semidrida) y Parana (zona humeda)
no solo no registraron aumentos de produccion, sino que, en algunos




casos, hasta se observaron disminuciones (Spada, 2004; 2006; 2008;
2010; 2012; 2014, Arolfo y Odorizzi, 2016; 2018). Evidentemente, esta
variabilidad de respuesta esta intimamente ligada a las condiciones
ambientales que se produjeron en cada caso (Figura 2).
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& Figura 2. Relacion entre grado de reposo invernal (GRI) y produccién acumulada
(valores promedio de 12 temporadas) de materia seca (t MS ha) de alfalfa de
la region Pampeana. Adaptado de Spada (Spada, 2004; 2006; 2008; 2010; 2012;
2014) y Arolfo y Odorizzi (2016; 2018).

Porunlado, este comportamiento de las variedades registrado en Argen-
tina contrasta marcadamente con lo observado por Poole et al. (2003)
en California, EE. UU., quienes estimaron un incremento de produccion
de 0,581 t MS acre™ (r?=0,79) por cada grado de aumento en el reposo
invernal. No obstante, Putnam y Orloff (2003) consideran que por si solo
el grado de reposo no explica totalmente las diferencias de rendimiento
entre variedades. Por otro lado, la produccion conjunta de los cultivares
de reposo intermedio (GRI 6-7) en California supera la media de ren-
dimiento global de las variedades sin reposo (GRI 8-9). Ventroni et al.
(2010) concluyeron que, en regiones templadas, la eleccion del crono-
grama de cortes provoca un impacto mayor en la productividad que el
GRI del cultivar y que puede utilizarse la misma frecuencia de cortes
tanto para cultivares con reposo, reposo intermedio o sin reposo.

Una forma muy conveniente de visualizar la interaccion genotipo*am-
biente es hacerlo a través un analisis de los componentes principales




(CP) que incluya las siguientes variables: produccién acumulada a lo
largo de todas las temporadas en cada localidad, variedades, localida-
des, promedio de produccion de cada variedad en todas las localidades
y promedio de rendimiento en cada localidad de todas las variedades.
Luego, sobre la base de las dos CP que expliquen la mayor parte de la
variabilidad, se puede confeccionar el tipo de grafico denominado GGE
biplot, que permite observar rapidamente el comportamiento de las va-
riedades a lo largo de la red de evaluacion. En general, la CP, se relaciona
fundamentalmente con el rendimiento de los cultivares, de modo que
trazando un eje en el valor 0 de este componente se puede discriminar
entre los cultivares de mayor (valores positivos) y menor (valores negati-
vos) rendimiento, especialmente en las localidades que mas cerca estan
en la representacion. Ademas, este tipo de grafico permite visualizar las
variedades que se ubican en los vértices del poligono que conforma la
distribucion de los cultivares y también la distribucion de las localidades
en la figura. Considerando la cercania entre ambas variables (variedades
y localidades), se pueden identificar los macroambientes o grupos de
localidades (usualmente delimitados en el grafico por lineas de puntos)
donde consistentemente algunos cultivares muestran mejor adaptacion
o comportamiento. El criterio de interpretacion es que aquella variedad
gue se ubica en el vértice del poligono es la de mejor comportamiento
en ese macroambiente. Obviamente, el agrupamiento de las localidades
esta en funcion de los datos disponibles, de modo que no necesaria-
mente se forman los mismos macroambientes cuando se analizan
diferentes conjuntos de ensayos (Yan et al., 2000).

El tipo de analisis descripto precedentemente se aplico a la serie 2012-
2076 dela RECA INTA. Los resultados indicaron que entre los cultivares
sin reposo invernal (Figura 3), aquellos ubicados en la extrema izquierda
del biplot fueron los menos productivos en todas las localidades, desta-
candose, como vértices del poligono, Panalfa 90 y ACA 903. Se suman
a este grupo menos productivo las variedades LPS 9500, Brava, EBC 90,
Target 990, BAR 9242, Sofia y Neo Alfa, que, si bien no estan identifica-
dos en la figura, corresponden a los puntos mas cercanos a los vértices
izquierdos del poligono. El caso de Limay INTA PV es algo diferente por-
que, si bien esta en el sector de los menos productivos, tuvo en realidad
valores promedio de rendimiento de nivel intermedio. Aquellos ubicados
a la derecha fueron los mas productivos, en particular Verdor y Milonga




ll. Muy cerca de este Ultimo (no identificado en la figura) se ubicd WL
818. Entre las localidades, la que mayor aporte tuvo a la interaccion fue
General Villegas, no por haber sido la mas productiva sino porque alli no
se evaluaron todos los cultivares de la serie. El resto de las localidades
se ubican del lado izquierdo de biplot, pero muy cercanas al centro de
este, con excepcion de Hilario Ascasubi. Esto indica que las localidades
mas cercanas al centro no tienen un gran aporte a la interaccion y que,
por ende, son las mas estables. En cambio, Santiago del Estero fue la de
mayor produccion con escaso o nulo aporte a la interaccion.

El andlisis con los cultivares de reposo intermedio (Figura 4) indico que
los de mayor produccion promedio en todas las localidades fueron G
686 y CW 660, que estan a su vez asociados con las localidades Hilario
Ascasubiy Parana, que fueron las de mayor produccion. Los cultivares
de menor promedio acumulado se ubican a la izquierda del biplot, entre
los que se destacan ACA 605, que fue el que mayor aporte tuvo en la in-
teraccion genotipo*ambiente, y Pampa Flor. Le siguen (no identificados
en la figura) Pro INTA Lujan (que se asocia a Villa Mercedes y Anguil),
Don Enrique y Pinto I, asociadas a Manfredi y Concepcion del Uruguay.
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& Figura 3. Representacion (biplot) de la interaccion cultivartlocalidad basado en el
analisis de las componentes principales (CP) estimadas sobre el rendimiento de
forraje acumulado de los cultivares sin reposo invernal incluidos en la serie de en-
sayos 2012-2016 de la Red de Evaluacion de Cultivares de Alfalfa del INTA. Ref
AN: Anguil, CDU: Concepcion del Uruguay, GV: General Villegas, HA: Hilario Asca-
subi, MF: Manfredi, MJ: Marcos Judrez, PA: Parang, RF: Rafaela, SDE: Santiago
del Estero, VD: Viedma, VM: Villa Mercedes. Adaptado de Arolfo y Odorizzi (2016).
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& Figura 4. Representacion (biplot) de la interaccion cultivartlocalidad basado en
el andlisis de las componentes principales (CP) estimadas sobre el rendimien-
to de forraje acumulado de los cultivares de reposo invernal intermedio que
se incluyeron en la serie de ensayos 2012-2016 de la Red de Evaluacion de
Cultivares de Alfalfa del INTA. Ref.: AN: Anguil, CDU: Concepcion del Uruguay,
GV: General Villegas, HA: Hilario Ascasubi, MF: Manfredi, MJ: Marcos Juarez,
PA: Parana, RF: Rafaela, VD: Viedma, VM: Villa Mercedes. Adaptado de Arolfo y
Odorizzi (2016).

Cuando se analizo la serie de ensayos 2014-2018 se observaron fuertes
interacciones cultivar*localidad, en gran medida debidas a las excesi-
vas precipitaciones que se registraron durante la segunda temporada
de evaluacién (2015/16), que provocaron una gran pérdida de plantas
y hasta de ensayos completos por anegamiento. En la Figura 5 se pre-
sentan los resultados del analisis realizado con los cultivares sin reposo
invernal, donde se aprecia que la mayor produccion del cultivar Salta-
na esta asociada a Santiago del Estero, que fue la localidad de mayor
produccion promedio. Le siguieron los cultivares CW 809, WL 1058, N
900, CW 194 Premium y WL 818 (los dos ultimos no identificados en
la figura), también asociados a producciones altas en la mayoria de
las localidades con mayor produccion. Entre los de menor rendimien-
to se ubicaron Queen 910 y Monarca SP INTA, seguidos por ACA 903
y Patriarca (no identificados en la figura). El cultivar Suprema, aunque
ubicado en el sector menos productivo, tuvo un buen comportamiento
en Hilario Ascasubi y Concepcion del Uruguay, lo que lo situa en una
franja intermedia.
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& Figura 5. Representacion (biplot) de la interaccion cultivartlocalidad basado en
el andlisis de las componentes principales (CP) estimadas sobre el rendimiento
de forraje acumulado de los cultivares sin reposo invernal de la serie de ensayos
2014-2018 de la Red de Evaluacion de Cultivares de Alfalfa del INTA. Ref.: AN:
Anguil, CDU: Concepcién del Uruguay, GV: General Villegas, HA: Hilario Asca-
subi, LB: Las Brefas, MF: Manfredi, PA: Parang, RF: Rafaela, SDE: Santiago del
Estero, VD: Viedma, VM: Villa Mercedes. Adaptado de Arolfo y Odorizzi (2018).

Del andlisis de los cultivares de reposo invernal intermedio evaluados
en la serie 2014-2018 (Figura 6), se destaco Pro INTA Lujan como el de
mayor produccion promedio en todas las localidades, ubicandose muy
cercano a Viedma, la localidad de mayor produccion. Otros cultivares
destacados fueron CW 620 y CW 660 (no identificada en la figura), que
se asociaron con Parana. Los cultivares de menor produccion promedio
en todas las localidades fueron Regina y ACA 605, aunque este Ultimo
tuvo una muy buena produccién en Manfredi, lo que explica su cercania
en el biplot.

Aunque pueda resultar obvio, es importante aclarar que si bien en las
Figuras 3 a 6 se indicaron solamente los cultivares de mejor adaptacion
en cada macroambiente (vértices de los poligonos), también existen
grupos de cultivares con producciones de forraje intermedias en cada
uno de ellos.
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& Figura 6. Representacion (biplot) de la interaccion cultivartlocalidad basada en
el andlisis de las componentes principales (CP) estimadas sobre el rendimiento
de forraje acumulado de los cultivares de reposo invernal intermedio que se
incluyeron en la serie de ensayos 2014-2018 de la Red de Evaluacion de Cul-
tivares de Alfalfa del INTA. Ref.: AN: Anguil, CDU: Concepcion del Uruguay, GV:
General Villegas, HA: Hilario Ascasubi, LB: Las Brefias, MF: Manfredi, PA: Para-
na, RF: Rafaela, VD: Viedma, VM: Villa Mercedes. Adaptado de Arolfo y Odorizzi
(2018).
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Otra observacion interesante que se infiere del analisis de los datos que
se obtienen de la red de evaluacion de cultivares es que, a medida que se
van sucediendo las temporadas de produccion, se registra una disminu-
cion de la produccion de forraje en todos los cultivares. Esta declinacion
del rendimiento puede encuadrarse dentro de uno de estos dos modelos
alternativos: a) lineal, donde se verifica una disminucién constante en el
tiempo, que puede ser de aproximadamente 2 t MS ha™ afio!, como la
registrada en General Villegas para el periodo 2010-2014, o de aproxi-
madamente 5t MS ha™ afio”, como la observada en Hilario Ascasubi
para el mismo periodo; y b) cuadratica, donde se aprecia un pico de
produccion en el segundo afno y luego un decrecimiento paulatino en
la tercera y cuarta temporadas, tal como sucedié en la misma serie de
ensayos Yy en lineas generales, en Marcos Juarez, Rafaela y Anguil. En




cualquier caso, la merma de productividad de forraje se asocia a una
pérdida de densidad (nimero de plantas m?) a lo largo de la vida del
cultivo o a un debilitamiento de las plantas (Cangiano, 2002).

Distribucion estacional de la produccion de forraje

Como se menciond anteriormente, los cultivares con reposo detienen
su crecimiento en otofo-invierno, a diferencia de las variedades sin re-
pOSO que presentan una estacion de crecimiento mas extendida y, por
ende, un periodo de utilizacion mas amplio en el tiempo (Sheaffer et al.,
1992; Spada, 2003; Weishaar et al., 2002). No obstante, la expresién de
la potencial distribucion estacional del rendimiento de forraje que cada
cultivar posee esta altamente influenciada por las condiciones ambien-
tales donde se lo cultive.

En la Figura 7 se muestran los resultados del analisis de la distribucion
estacional de produccion de MS de los cultivares de reposo intermedio
y sin reposo incluidos en la serie de ensayos 2012 de la RECA INTA en
tres localidades agroecolégicamente diferentes: Anguil (zona semiari-
da), General Villegas (zona subhimeda) y Rafaela (zona humeda). Se
observa que mientras en Rafaela el ciclo de crecimiento de ambos gru-
pos de reposo invernal incluyo el invierno, en las zonas subhumeda y
semiarida esos mismos cultivares no registraron crecimiento invernal,
aun para los del grupo sin reposo. También se aprecia que en Anguil
la produccion de forraje de ambos grupos de cultivares se concentro
predominantemente en la primavera. En General Villegas la produccion
de forraje fue diferente entre los grupos de cultivares: los sin reposo
acumularon mas forraje en verano que en primavera, mientras que los
con reposo intermedio acumularon forraje de manera similar en ambas
estaciones. En Rafaela, la acumulacion de forraje se produjo de manera
similar en ambas estaciones y en ambos grupos de reposo.

Estos resultados indicarian que el crecimiento de los grupos de repo-
so no solo esta afectado por el fotoperiodo y las temperaturas, sino
también por las condiciones de humedad disponibles en las distintas
areas de cultivo. De acuerdo con esto ultimo, se ha observado que en
Manfredi, zona semiarida, la escasez de precipitaciones en invierno/ini-
cio de la primavera, ademas de las bajas temperaturas, impiden a los




cultivares de menor grado de reposo expresar completamente su po-
tencial genético de mayor distribucion de la produccion, a punto tal que
tanto las variedades de GRI 5a 7 como las de GRI 8 a 10 concentran su
produccion en primavera-verano, con escasas diferencias entre grupos
de reposo (Figura 8).
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& Figura 7. Distribucion estacional de la produccion de forraje (en %) de los mis-
mos cultivares de reposo invernal intermedio (RI) y sin reposo (SRI) evaluados
en tres localidades de la regién Pampeana: Anguil (semiarido), General Villegas
(subhumedo) y Rafaela (himedo) durante del periodo 2012-2015. Adaptado de
Spada (2013; 2014) y Arolfo y Odorizzi (2015).

Las diferencias de distribucion de la produccion a lo largo de la tempora-
da entre los cultivares de reposo intermedio y sin reposo se relacionaron
con sus respectivas tasas de crecimiento. En la Figura 9 se resumen las
tasas de crecimiento calculadas para Anguil, General Villegas y Rafae-
la durante el periodo 2012-2015. Como era esperable, se observa un
pico a mediados de primavera-principios de verano; posteriormente, las
tasas comienzan a disminuir a partir de mediados de verano, como res-
puesta a la disminucion en la longitud del dia. Esto es coincidente con
lo informado por Brummer et al. (2000).

En lineas generales, en Anguil los dos grupos de reposo registraron valores
similares a lo largo del afio, con valores maximos de 75 kg MS ha™ dia™.
Por el contrario, en General Villegas y Rafaela las tasas de crecimiento
variaron entre afios y estaciones; mientras que en la primera localidad




los valores maximos se alcanzaron durante el segundo ciclo y fueron
del orden de 200 kg MS ha™ dia™ para los cultivares sin reposo, en Ra-
faela el mayor crecimiento se alcanzo durante la segunda temporada
en los cultivares con reposo, llegando a 108 kg MS ha' dia™.
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& Figura 8. Distribucion estacional de la produccion de forraje (en %) de cuatro
cultivares de alfalfa con distinto grado de reposo invernal: BARPAL 145 (GRI 5),
Pro INTA Patricia (GRI 7), Monarca SP INTA (GRI 8) y WL 1058 (GRI 10) en la
EEA INTA Manfredi durante el periodo 2014-2016. Adaptado de Arolfo y Odori-
77i (2015; 2016).

A similitud de Anguil, Pece y Cangiano (2003) habian estimado en
Balcarce que las tasas de crecimiento de Victoria SP INTA (reposo inter-
medio) y Monarca SP INTA (sin reposo) fueron muy proximas entre si.
Las mayores diferencias se produjeron entre y dentro de afios de utiliza-
cion, lo que —de acuerdo a los mismos autores— refleja un mayor efecto
de las condiciones meteoroldgicas que de las caracteristicas del reposo
invernal. También sugirieron que la igualdad de tasas de crecimiento
entre ambos grupos de reposo se relacionaria con una suerte de com-
pensacion entre tamafio y numero de tallos por unidad de superficie.

En Manfredi el cultivar Barpal 145 (GRI 5) registré las menores tasas de
crecimiento y si bien el inicio de su crecimiento coincidié con el de Pro
INTA Patricia (GRI 7), ambos cultivares lo hicieron mas tardiamente que




Monarca SP INTA (GRI 8) y WL 1058 (GRI 10) en las dos temporadas
consideradas (Figura 10).
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& Figura 9. Valores promedio de tasas de crecimiento (kg MS ha' dia™) calculadas
en el periodo 2012-2015 para cultivares de reposo intermedio (linea verde) y
sin reposo (linea anaranjada) en Anguil, General Villegas y Rafaela. En nimeros
romanos se indican los meses del afo correspondientes a cada temporada de
evaluacion (2012/13, 2013/14, 2014/15). Adaptado de Spada (2012; 2014) y
Arolfo y Odorizzi (2015).

De la Figura 10 se infiere que Monarca SP INTAy WL 1058 tuvieron las maxi-
mas tasas de crecimiento, con valores del orden de los 155 kg MS ha dia”
durante la primavera; a partir de alli, se registro una declinacion continua
del crecimiento hacia el otofio, donde todos los cultivares crecieron a
una tasa promedio de 15 kg MS ha dia™. Esta similitud de crecimiento
otofial entre todas las variedades se relaciona mas con la falta de dispo-
nibilidad de agua que con los mecanismos de reposo invernal. Como ya
fuera comentado, la deficiencia hidrica en ese periodo del afio impide la
expresion del mayor potencial de crecimiento que tienen los cultivares
de menor reposo invernal.

Por su parte, Zaniboniy Dillon (1999) estimaron que en General Villegas,
bajo condiciones de pastoreo, las tasas de crecimiento primaverales




de los cultivares de GRI 5-7 fueron superiores a las de los cultivares
sin reposo (GRI 9), con valores maximos valores de 80y 70 kg MS ha™
dia’, respectivamente. En el otofio, las tasas de crecimiento no solo
disminuyeron, sino que revirtieron, llegando a los 7y 14 kg MS ha' dia™
para los cultivares de reposo intermedio y sin reposo, respectivamente.

Es importante sefialar, como concepto general, que las diferencias en
las tasas de crecimiento que pueden detectarse entre cultivares de dis-
tinto grado de reposo a lo largo de la temporada no siempre se traducen
en diferencias de produccion acumulada de forraje. Esto también fue
sefalado por otros autores para otras condiciones de cultivo (Weishaar
etal., 2002).
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& Figura 10. Tasas de crecimiento (kg MS ha™ dia™) registradas en Manfredi du-
rante el periodo 2014/16 en cuatro cultivares de alfalfa con distinto grado de
reposo invernal: BARPAL 145 (GRI 5), Pro INTA Patricia (GRI 7), Monarca SP
INTA (GRI 8) y WL 1058 (GRI 10). Adaptado de Arolfo y Odorizzi (2015; 2016).




Persistencia

Varios factores determinan la persistencia de la alfalfa. Entre ellos, la
tolerancia a las bajas temperaturas invernales y la resistencia a plagas y
enfermedades suelen consignarse como los mas importantes. Sin em-
bargo, respecto de esto ultimo, Volenec et al. (2002) no encontraron una
alta correlacion entre buenos niveles de resistencia a plagas y enferme-
dades y elevados porcentajes de persistencia del cultivo en una amplia
zona de los EE. UU. Este hecho, que es coincidente con la experiencia
de muchos afios de ensayos en varios ambientes de la region Pampea-
na (Basigalup, comunicacion personal), indicaria que la persistencia del
cultivo es un fendmeno complejo donde el comportamiento sanitario
seria solo uno de los factores. En ese contexto, la supervivencia de las
plantas se basaria mayoritariamente en procesos fisiolégicos interde-
pendientes, que condicionarian la adaptacion y el comportamiento a lo
largo del tiempo.

El rendimiento de forraje esta directamente relacionado con la densi-
dad de plantas del cultivo. Al analizar la informacion producida por la
RECA INTA durante el periodo 2004-2014, se detecto una relacion lineal
(r= 0,40; p<0,0007) entre la produccion de forraje acumulada durante
cuatro afios y la persistencia de cultivares de distinto GRI (Figura 11).
Esta observacion coincide con lo detectado por Cangiano (2002) y por
los ensayos de la CSBC (Camara de Semilleristas de La Bolsa de Cerea-
les, 2008; 2012; 2014; 2016; 2018).

Esta relacion directamente proporcional entre mayor persistencia y
mayor produccion de forraje se observo en todas las localidades de la
red. Mas aun, en algunas de ellas —como Hilario Ascasubi, Santiago de
Estero, Marcos Juarez y Anguil— la correlacion fue mas alta (datos no
mostrados). No obstante, como lo sefialaron Kallenbach et al. (2002),
este tipo de relacion no siempre se verifica, dado que el cultivo pue-
de compensar la pérdida de plantas con un aumento del nimero de
tallos en las plantas remanentes, lo que concuerda con lo expresado
por Sheaffer et al. (1988). Esto explicaria la inconsistencia de algunos
resultados que se registraron en los ensayos de la RECA INTA durante
los ciclos 2006-2010y 2014-2018.
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& Figura 11. Relacién entre produccién de forraje acumulada (t MS ha) y persis-
tencia (%) de cultivares de alfalfa con distinto grado de reposo invernal incluidos
en la Red de Evaluacién de Cultivares de Alfalfa del INTA, periodo 2004-2014.

Otro concepto que estaba muy difundido y aceptado hace unos afios, es
la existencia de una relacion directa entre grado de reposo y persisten-
cia, en virtud de la cual se decia que los cultivares de mayor reposo eran
mas longevos que los sin reposo (Rossanigo et al., 1995). Sin embargo,
el analisis de los Ultimos diez afios de ensayos de la RECA INTA permite
concluir que esta tendencia no es necesariamente aplicable en todos
los casos. En Argentina, la persistencia en todos los grados de reposo
fue similar en la mayoria de las localidades, alcanzando un promedio de
60 % de plantas de la poblacion original al cabo de cuatro temporadas.
Esto contrasta con la menor persistencia de los cultivares sin reposo
gue se observa en las altas latitudes en el hemisferio norte, donde se
registran temperaturas mucho mas bajas que en la mayor parte de la
region alfalfera argentina. De cualquier manera, independientemente de
esta diferencia ambiental entre ambas situaciones, Volenec et al. (2002)
consideran que el mejoramiento genético tradicional por mayor resis-
tencia a bajas temperaturas invernales realizado en EE. UU. no ha sido
totalmente efectivo para aumentar la persistencia.

El analisis de los datos de la serie 2004-2016 de la RECA INTA indi-
ca que tanto la persistencia promedio de los cultivares de distinto GRI
como la variabilidad entre cultivares dentro de cada grupo de reposo
fueron muy similares (Figura 12). De la misma manera, la informacion
recogida en la red de la CSBC indica que los cultivares de diferente GRI




se comportaron de manera similar (Cadmara de Semilleristas de La Bol-
sa de Cereales, 2008; 2012; 2014; 2016; 2018).

Por un lado, al igual que en la produccion de forraje, la persistencia
también muestra una importante interaccion variedad*localidad. Si se
asume que el comportamiento exhibido por dos cultivares de distinto
grado de reposo, como Monarca SP INTA (GRI 8) y Pro INTA Lujan (GRI
6), puede extrapolarse a los otros cultivares evaluados en la red del
INTA durante 2004-2014, puede afirmarse que para una misma varie-
dad la persistencia vario tanto entre periodos de utilizacion como entre
localidades. Asi, la persistencia de Monarca SP INTA en Parana oscilo
entre 35 % y 93 % y en Anguil entre 45 %y 70 %. Por otro lado, la per-
sistencia de Pro INTA Lujan, con excepcion de Manfredi y Rafaela, fue
bastante mas estable entre ciclos dentro de una misma localidad y aun
entre localidades de una misma serie de ensayos. Durante todo el perio-
do considerado, tanto Pro INTA Lujan como Monarca SP INTA tuvieron
siempre una mayor proporcion de supervivencia en Hilario Ascasubi que
en el resto de las localidades. De todas maneras, si se considera la tota-
lidad de los cultivares evaluados en ese periodo (2004-2014), se aprecia
una gran influencia tanto de localidades como de afos de evaluacion,
haciendo que en ninguna localidad ni en ninguna serie de ensayos se
alcance una persistencia promedio superior al 40 %. No obstante, hubo
cultivares —como Cautiva I, CW 194, Limay PV INTA, Mecha, Pintado,
Saltana y WL 919- que registraron en la mayoria de las localidades una
persistencia cercana o superior al 70 % (Spada, 2004; 2006; 2008; 2010;
2012; 2013; Arolfo y Odorizzi, 2015; 2016; 2017, 2018).

Como ya fuera sefialado, la asociacion entre persistencia y dafio de
enfermedades o plagas no sigue una tendencia clara. Sin embargo,
en algunas ocasiones, la ocurrencia de condiciones ambientales muy
favorables para los patdgenos o para el estrés de las plantas puede con-
dicionar grandemente la supervivencia de las variedades. Por ejemplo,
en Rafaela y Concepcion del Uruguay, durante las temporadas 2015-17
se observo que el anegamiento del suelo causado por intensas lluvias
favorecio el ataque de enfermedades de raiz y corona, al punto de oca-
sionar una gran mortandad de plantas en el segundo y tercer afio de
evaluacion de las series sembradas en 2012 y 2014 (Arolfo y Odorizzi,
2015;2016; 2017).
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& Figura 12. Persistencia (%) de cultivares de alfalfa incluidos en la Red de Evalua-
cion de Cultivares de Alfalfa del INTA en el periodo 2004-2016 agrupados segun
su grado de reposo invernal (5 a 10).

Por un lado, bajo condiciones de pastoreo, Zaniboni y Dillon (1999) no
registraron diferencias de supervivencia entre cultivares de GRI 5y 9,
logrando en General Villegas pasturas con una alta persistencia. Por
otro lado, en el sur de la provincia de Buenos Aires y en asociaciones
de alfalfa con pasto llorén (Eragrostis curvula), Aduriz et al. (1997) no
detectaron diferencias de persistencia entre variedades de reposo in-
termedio y sin reposo, observando en ambos grupos una disminucion
paulatinay lineal de la poblacion de plantas a través de los afnos.

Resistencia a plagas y enfermedades

Ademas de afectar la productividad y persistencia de la alfalfa, las
plagas y enfermedades disminuyen la calidad del forraje y pueden sen-
sibilizar las plantas al efecto factores bidticos y abioticos de estrés.
Por ello, al momento de elegir los cultivares de alfalfa para sembrar,
es importante elegir aquellos que tengan altos niveles de resistencias
a las plagas y enfermedades de mayor impacto econdémico en el area.
Hijano et al. (1986) identificaron las principales enfermedades que, por
difusion y grado de dafio, afectan al cultivo en la region Pampeana. Este
trabajo sirvio oportunamente de base para la fijacion de los objetivos de
mejoramiento genético para el desarrollo de variedades con resistencia
multiple a los principales problemas sanitarios del cultivo.




De acuerdo a su comportamiento frente al ataque de plagas y enfer-
medades, los cultivares se clasifican: a) resistentes: las plantas son
capaces de restringir o eliminar la actividad de un patdgeno; b) toleran-
tes: las plantas no impiden el avance ni el desarrollo del patdgeno, pero
lo soportan sin manifestar disminucion significativa de su produccion; y
c) susceptibles: las plantas son incapaces de restringir la actividad del
patégeno y sufren dafios econdmicos o la muerte.

La forma usual de expresar el nivel de resistencia a plagas y enferme-
dades que posee un cultivar de alfalfa es a través de una categorizacion
basada en el porcentaje de plantas resistentes presentes en la poblacion
(Tabla 2). Esos porcentajes de resistencia se determinan en pruebas
estandarizadas bajo condiciones controladas y con participacion de
testigos resistentes y susceptibles (North American Alfalfa Improve-
ment Conference, 1998).

A Tabla 2. Categorias de resistencia basadas en los porcentajes de plantas resis-
tentes a plagas y enfermedades. Adaptado de NAAIC (1998).

altamente resistente =51 %
resistente 31-50 %
moderadamente resistente 15-30 %
baja resistencia 6-14%

susceptible <5%

Notese que en la Tabla 2 no se incluye la categoria “inmune” y que la
categoria “altamente resistente” supone la existencia de hasta 49 % de
plantas susceptibles en la poblacion. De ese modo, un primer analisis
de la situacién podria sugerir que esta categorizacion reflejara niveles
de resistencia aparentemente insuficientes para proveer un adecuado
nivel de proteccion al cultivo. No obstante, Miller (1993) establecié que
una variedad necesita solo entre 31y 50 % de plantas resistentes para
interrumpir efectivamente el efecto de un patégeno —asumiendo que
esas plantas resistentes estén distribuidas al azar en el lote— y mostrar
una ventaja econémica significativa.

En consecuencia, se recomienda que la eleccion de los cultivares para
utilizar considere no solo el potencial de produccion, la persistencia y
el grado de reposo invernal, sino también el comportamiento frente a




plagas y enfermedades. Por ello, en la Tabla 3 se presenta la némina de
los cultivares que participaron en los ensayos de la red del INTA en el
periodo 2004-2018, incluyendo su grado de reposo invernal y su carac-
terizacion de resistencia a las plagas y enfermedades economicamente
mas importantes, a saber: pulgén moteado (Therioaphis trifolii), pulgén
verde (Acyrthosiphum pisum), pulgén azul (A. kondoi), fitoftora (Phyto-
phthora megasperma f sp medicaginis), fusariosis (Fusarium oxysporum
f sp medicaginis) y antracnosis (Colletotrichum trifolii).

A& Tabla 3. Némina de cultivares ordenados por grado de reposo invernal (GRI)
que fueron incluidos en los ensayos de la Red de Evaluacion de Cultivares de
Alfalfa del INTA entre 2004 y 2018. Se incluye también la categorizacion de sus
niveles de resistencia a pulgones y a enfermedades econdmicamente impor-
tantes. Adaptado de Spada (2004; 2006; 2008; 2010; 2012; 2014) y de Arolfo y
Odorizzi (2016; 1018). Referencias: AR = alta resistencia (> 51 %); R = resistencia
(31-50 %); MR = moderada resistencia (15-30 %); BR = baja resistencia (6-14 %)
y S = susceptibilidad (<5 %).

Pulgén P 0

o ‘B 4

S o 2

Cultivar GRI s = S
Moteado Verde Azul = n =

(e E -

<

BAR 580 5 R R R AR R AR

BAR PAL 145 5 R AR AR R AR AR

CANDELA 5 R MR R MR AR BR

GRAZEKING 5 R AR AR AR AR AR

KEY Il 5 R ME R AR AR AR
TITAN 5 5 R R - R - -

56 S 82 6 MR AR AR AR AR AR

ACA605 6 R R AR MR AR MR

ACA 605 6 R AR MR AR MR

AMERICA SD 6 AR R R R AR AR

ANDINA 6 R MR AR R MR
ANGENTA 6 MR R R R R
AW mAR 6 MR MR AR AR AR BR
BARPAL 236 6 AR R AR R R R
CANDOMBE 6 AR AR AR AR AR AR

CARABELLA 6 R R MR MR R MR




Pulgoén . g %
Cultivar GRI :-‘g 'g §
Moteado  Verde Azul £ ug_ 5
<
CATALINA 6 R R AR AR AR R
CW 620 6 AR AR AR AR AR AR
CW 660 6 AR AR R R R R
DK 166 6 AR R AR AR AR AR
DON ENRIQUE 6 R AR R - MR
DORIVE 6 R R R R AR
EXP 2046 6 R AR R MR - -
Exp LOS PRADOS 6 R AR R R AR AR
G 686 6 AR R AR AR AR AR
GALA 6 AR AR R AR AR AR
GARUFA 6 AR AR AR AR AR
HUELLA 6 R R MR ME R MR
MAGNA 601 6 AR AR AR AR AR R
MARA 6 AR R - AR AR BR
NOVEL 620 6 - AR - AR AR R
OCCITANE 6 MR AR S AR R BR
PAMPA FLOR 6 AR MR AR MR | MR | MR
PICASSO 617 6 R R AR AR AR MR
PINTADO 6 AR AR AR R AR R
PINTO 6 AR AR R AR AR AR
PINTO I 6 AR AR AR AR AR AR
PRO INTA LUJAN 6 AR MR MR | AR BR
REGINA 6 - AR R R
TABA 6 AR R R BR MR
TANGO 6 AR AR R AR AR AR
VENUS 6 R R R AR R
VERZY 6 MR R MR | AR AR
VICTORIASPINTA | 6 R MR MR R MR
WL 611 6 AR AR AR AR AR AR
77 506 6 R R R R R R




Pulgoén . g %
Cultivar GRI -‘g 'g §
Moteado  Verde Azul £ ug_ 5
<
727506 H* 6 - - - - - -
5681 7 S S
5683 7 S
ALFA 70 7 AR AR AR AR AR R
ANTARES 7 MR R R AR R R
AW IND 7 AR AR AR MR | MR | MR
BARMED 7 R R R MR R
CRIOULA 7 R AR - AR R AR
LPS 681 7 R - MR AR AR MR
MAGNA 787 7 R R R AR
MEDALLION 7 R AR AR AR
NOBEL 72 7 - AR - AR AR AR
PASTORA 7 R R R R R AR
PROINTAPATRICIA | 7 R MR MR MR | MR | MR
PULMARIINTAPV | 7 R AR R R AR MR
ROBERTA 7 R AR R R AR AR
SEMIT 711 7 R AT AT R - AT
SUTTER 7 AR AT AR AR AR BR
SW 7410 7 AR R R R AR MR
TEQUILLA 7 BR AR BR R R S
TITAN 7 7 AR R - R - -
VERDOR 7 R R AR R
VERZY 7 MR R R MR | AR AR
WL 442 7 AR AR AR AR AR AR
ALAZAN 8 AR AR AR AR AR AR
ARMONA 8 AR AR R MR | AR MR
BACANA 8 AR AR AR AR AR MR
BAR 814 8 AR R R AR AR AR
BARALFA 85 8 AR AR AR AR AR
BARPAL 258 8 R AR MR MR | MR




Cultivar

Moteado

Pulgén

Verde

Azul

Fitoftora

Fusariosis

Antracnosis

CS 01 8 R MR AR - BR
CS02 8 MR R - S
CW 809 8 R AR AR AR AR
CW 830 8 AR AR AR AR AR AR
DK 189 8 AR R R AR R AR
DK 194 8 AR AR AR AR AR AR
DLF 894 8 AR AR R R R R
ESTCAHNAZNUA:E LA 8 R MR R AR R R
ETERNA 8 - MR MR - BR
EXP 1048 8 R MR R MR R
FG 814T030 8 AR AR AR AR AR AR
FRANCA 8 AR R R AR R
FRANCESCA 8 AR AR AR AR AR
FULANA 8 AR AR AR AR AR AR
G810+ 8 AR R AR AR AR AR
G909 8 AR AR AR AR AR AR
GATEADO 8 AR AR AR AR AR R
LACTA 820 8 - AR - MR AR MR
MAGNA 801 8 AR AR AR AR AR R
MAGNA 804 8 AR AR AR AR AR MR
MAGNA 860 8 AR AR AR AR AR MR
MAGNA 868 8 AR R AR AR AR R
MARICOPA 8 AR AR R AR R AR
MARTINA 8 AR AR AR R AR AR
MEDINA 8 R R R AR AR -
MFE 803 ** 8 AR MR MR MR AR BR
MSEQSEIQALSAS 8 AR AR AR R R MR
MONARCASPINTA | 8 AR AR AR R R MR
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. 2 2 c
Cultivar Moteado  Verde Azul :E ﬁ E
(e = &
Eig’\lﬂi\:gﬁ 8 AR AR MR MR AR BR
F’ROMII.SI;':RSCL:J;ER 8 AR R MR MR AR MR
RD 69 8 R AR MR - R S
RIO GRANDE 8 AR AR - - AR AR
SOFIA 8 R R R R R
SORAYA 8 R AR MR R AR AR
TOPPER 8 R MR MR AR AR R
URUALFA 8 8 R AR AR AR AR AR
VERDOR 8 R R R R AR R
WL 818 8 AR AR AR AR AR AR
YOLO 8 AR AR R AR MR AR
5939 9 AR AR AR AR AR
59 N 59 9 AR AR MR R AR
ACA 903 9 R - AR AR AR
BACANA 9 AR AR AR AR AR MR
BAR PAL 139 9 AR R AR AR AR
BAR PAL 149 9 MR AR MR R MR
BAR PAL 290 9 MR R R MR
BAR VRD 9 AR R AR R AR
BARALFA 9242 9 AR AR AR AR R
BARBARA SP INTA 9 R MR R R AR MR
BRAVA GS 9 MR AR AR AR MR R
CATALINA (SW) 9 AR R ME R AR -
CAUTIVA 9 R AR AR MR R MR
CAUTIVA I 9 AR AR R AR AR AR
CW 194 9 R AR AR AR
CW 194 PREMIUM 9 AR AR AR R AR
CW 197 9 AR AR R AR MR AR
DK 191 9 AR AR AR AR AR AR
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Cultivar Moteado  Verde Azul :E ﬁ E
(e IE &
DK 192 9 R R R R R T
DK 193 9 AR AR AR AR AR MR
DK 194 9 AR AR AR AR AR AR
EBC 90 9 MR - R AR -
EBC 909 Max 9 AR AR AR R AR
EXP LT 58-39 9 - AR AR AR AR
G 969 9 R AR AR R AR AR
G 969 + 9 AR AR AR AR AR AR
GALIA 9 AR AR AR
GITANA 9 R MR AR
HERCULES 9 MR MR - R - -
LIMAY PV INTA 9 R AR R MR AR R
LPS 8500 AR AR AR AR AR MR
LPS 9500 AR AR AR AR AR
LPS 9501 AR R AR R AR
MAGNA 4 N 900 9 AR - AR AR AR R
MAGNA 901 9 AR R R AR AR R
MAITENA 9 AR AR AR AR AR AR
MECHA 9 AR AR AR AR AR AR
MHRD1 SS 9 - - - - - -
MH RD1 SS* 9 : : : - - -
MILONGA 9 AR R AR AR AR R
MILONGA Il 9 AR AR AR AR AR AR
MILONGA IlI 9 AR AR AR R R
NEO ALFA 9 R AR AR AR AR
PANALFA 90 9 AR AR AR AR AR
PATRIARCA 9 AR - R R
PF 9000 9 AR AR AR AR AR
PGW931 9 AR R R AR AR
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PRO INTA MORA 9 MR MR R R
QUEEN 910 9 AR AR AR AR
SALINA PV 9 AR AR AR MR BR
SALTANA 9 AR AR AR -
SUPERSONIC 9 R AR R MR
SUPERSTAR 9 AR AR R AR AR MR
SUPREMA 9 - AR MR | AR R
SW 9215 9 AR AR AR -
SW 9628 9 AR R R -
TARGET 990 9 AR AR AR AR AR
TIGRESA 9 - R R R
TITAN 9 9 AR - AR - -
TRAFUL INTA PV 9 R AR AR R AR MR
TRINIDAD 87 9 AR AR AR MR AR S
URUALFA 9 9 AR AR AR AR AR
VILLA 9 MR R R R MR
WL 903 9 AR AR AR AR AR MR
WL 919 9 AR AR AR AR AR R
ZAINO 9 AR AR AR AR AR
77809 S 9 R R R
SALADO 9,5 MR AR - -
BAL PAL 10 10 AR R R MR AR R
CS 03 10 R MR R - BR
CS 04 10 R BR -
CS 05 10 MR R BR -
CW 1010 10 AR AR AR AR AR
EXP G 10 10 AR - R AR AR MR
MIREYA 10 AR AR AR AR AR MR
MIREYA I 10 AR AR AR AR AR R
ROSILLO 10 AR AR AR R AR -
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RUANO 10 AR AR AR R AR R
SARDI 10 10 AR R R MR AR R
SW10 10 AR R R R AR MR
URUALFA 10 10 AR AR R AR AR AR
WL 1058 10 AR AR AR AR AR AR
WL 1090 10 AR R AR AR R MR

Consideraciones finales

Si bien la informacion presentada en este capitulo ha sido generada en
ensayos conducidos bajo condiciones de corte, es importante mencionar
gue existe suficiente evidencia en favor de que el ordenamiento de los
cultivares por produccion de forraje y persistencia bajo condiciones de
pastoreo no difiere mayormente de observada bajo corte (Kallenbach et
al.,2002; Miller, 1993; Mombelliy Spada, 1995). Esta informacién adquiere
una gran trascendencia para el pais, dado que gran parte de la superficie
cultivada con alfalfa se utiliza en condiciones de pastoreo directo.

El alto numero de cultivares actualmente disponibles en el mercado y
la fuerte interaccion cultivar*localidad tornan imprescindible el poder
contar con informacién sobre el comportamiento de cada variedad en
el area especifica donde se implantara el cultivo. A eso precisamen-
te apuntan las redes de evaluacion de cultivares, tanto publicas (INTA)
como privadas. También sobre la base de la marcada influencia que el
ambiente ejerce sobre el comportamiento de los cultivares, es importan-
te que los programas de mejoramiento para el desarrollo de variedades
incluyan como objetivos de seleccion de genotipos la adaptacion a di-
ferentes areas ecoldgicas, o al menos a macroambientes particulares.
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