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2.1 Origen y difusion

Se estima que desde unos 4.000 afios AC la alfalfa ya era cultivada en Paquistan y que de
3.000 a 2.000 anos AC se cultivaba en Afganistan y Cachemira. Los indicios mas antiguos sobre
el origen de la alfalfa datan de 10.000 a 6.000 afios AC, cuando semillas de alfalfa silvestre fueron
encontradas en estudios arqueoldgicos en Siria e Irdn, respetivamente (SHIFINO-WITTMANN,
2008). En Turquia, los registros mas antiguos referidos a la utilizaciéon de alfalfa datan de

aproximadamente 1.300 afios AC (LANGER, 1995).

La alfalfa tuvo un papel importante en el avance de las civilizaciones, dado que era usada
para la alimentacion de caballos. De este modo, si bien se fue propagando y cultivando en diversas
partes del mundo, tuvo su produccion concentrada en el Medio Oriente hasta aproximadamente
1.200 AC. Después de ese periodo, y gracias a las guerras lideradas por Dario en 490 AC, la
alfalfa lleg6 a Grecia (SHIFINOWITTMANN, 2008), pais que se constituy6 en el principal centro

de difusion del cultivo en el mundo.

El género Medicago tiene como centro de origen el NO de Iran y el NE de Turquia
(QUIROS; BAUCHAN, 1998), regiones caracterizadas por inviernos frios y veranos secos y
calidos, con suelos bien drenados y de pH proximo a la neutralidad (MICHAUD et al., 1988).
Las formas mas ancestrales, perennes y preferentemente aldégamas, tendrian como centro de

origen la costa norte del Mediterraneo (SHIFINO-WITTMANN, 2008).

La alfalfa puede ser encontrada en todo el Medio Oriente, habiendo sido introducida en
Grecia y la antigua Mesopotamia aproximadamente 500 afios AC. En el siglo II AC llego6 a Italia
y desde alli se propagé por todo el Imperio Romano, especialmente en Espafia, norte de Africa y
Francia. Con la invasion de los barbaros y la caida del Imperio Romano (fin del siglo IV), su
cultivo desaparecio en el sur de Europa. Posteriormente, es posible que haya sido reintroducida
en Espafia y Francia durante las invasiones arabes en los siglos VII y VIII, aunque en Francia su
cultivo fue llevado a cabo recién en torno a 1550 (MICHAUD et al., 1988). Su presencia en
Holanda y Bélgica fue informada en 1565, en Inglaterra en 1650, en Alemania y Austria en 1750,

en Suecia en 1770 y en Rusia durante el siglo X VIII.
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En Alemania y el norte de Francia, la hibridacion entre la subespecie sativa y la subespecie
falcata permitié una enorme evolucion de la alfalfa. Este hibrido se propagé por todo el centro y
norte europeo, lo que hizo que esta leguminosa se alejara de su ambiente seco y calido original hacia

regiones mas frias (LESINS; LESINS, 1979).

A partir del descubrimiento de América, tanto portugueses como espanoles la introdujeron
en México y Pert durante el siglo XVI. A través del Peru llegd a Argentina y Chile (HIJANO;
BASIGALUP, 1995). Su introduccién en Estados Unidos ocurrié a mediados del siglo XIX, por dos
vias diferentes: a) desde Chile a California y desde México a Colorado; y b) desde Europa al norte

del pais (MICHAUD et al., 1988).

Fue precisamente que desde Estados Unidos la alfalfa se expandié de la forma mas
extraordinaria. Los primeros registros sobre la evolucion del cultivo, basados en estudios cientificos
que datan de 1903 a 1915, enfatizan principalmente los aspectos de resistencia al frio. Mas tarde, se
produce el surgimiento del marchitamiento bacteriano (Clavibacter michiganensis ssp. insidiosus).
Existen documentos que registran el interés de introducir alfalfa en areas de campo natural del NE
de Estados Unidos entre 1897 y 1909, cuando Hanson colect6 en las estepas de Siberia un tipo de
alfalfa adaptado a esas condiciones. Estas accesiones sirvieron de base para programas de
mejoramiento de pasturas naturales de clima seco en Canad4d. De ese programa resultd el
lanzamiento en 1955 del cultivar Rambler, considerado como un hito en la evolucion del cultivo de

alfalfa en América del Norte (HEINRICHS, 1978).

Con la colonizacion de América del Sur y América Central por parte de los espaioles, la
alfalfa — como ya fuera dicho- lleg6 primero a México y Pertl. Desde este ultimo pais alcanz6 Chile
y posteriormente Argentina y Uruguay hacia 1775. A Brasil lleg6 en el siglo XIX, entrando primero
a Rio Grande do Sul y desde alli a los demas estados, especialmente Santa Catarina y Parana
(NUERNBERG et al., 1992). En Rio Grande do Sul, su cultivo de inici6 en los valles de los rios
Cai, Taquari, Jacui y Uruguay y en las laderas de las montafias del NE del estado, donde se instalaron
colonias de inmigrantes alemanes e italianos (SAIBRO, 1985). De esa forma surgi6é una poblacion
—denominada actualmente alfalfa Crioula- que es el resultado de la accion de la seleccion natural y
de la seleccion realizada por el hombre a través de la cosecha de semilla de alfalfares que llegaban
a los cuatro o cinco afios, seleccionando asi la simiente de las plantas mas persistentes (OLIVEIRA,

1991).
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Argentina, con una superficie actual de mas de tres millones de hectareas, es el principal
productor de alfalfa de América Latina. De ese total, cerca del 60% es de cultivos puros, destinados
principalmente para la produccion de leche bovina y heno. La superficie restante se hace en mezcla
con gramineas templadas para la produccion de carne. Seglin estimaciones, en 2015 el pais cortd
unas 850.000 ha de alfalfa para la confeccion de heno y unas 150.000 ha para la produccioén de
silaje. Si bien con alguna disminucidén en cantidad de superficie, el pastoreo directo de alfalfa
todavia continta siendo importante en el pais. En el afio agricola 2015/16, se comercializaron en el
pais 7.500 toneladas de semilla fiscalizada, de las cuales 42% fueron de procedencia nacional y 58%

de origen importado (BASIGALUP, 2016).

Debido a su elevado potencial de produccién de forraje y su adaptacion a diversas
condiciones ambientales, la alfalfa es una de las especies forrajeras cultivadas mas importantes, con
mas de 32 millones de ha en todo el mundo. Estados Unidos, Rusia, Canada y Argentina son los

principales paises productores (COMERON et al., 2015).

2.2 Morfologia

La morfologia botanica es la ciencia que estudia la forma de las plantas, describiendo la
forma de diferentes 6rganos vegetales. Para mayor claridad en el tratamiento de este capitulo, los
organos o estructuras de la alfalfa se dividen en semilla, raiz, corona, tallo, hoja, flor y fruto.

También se presentara la fenologia de la alfalfa, incluyendo la definicion y caracterizacion

de las etapas de maduracion.

2.2.1 Semilla

Las semillas de alfalfa poseen generalmente forma arrifionada y color amarillento, pero
también se pueden encontrar semillas angulares y de coloracion que varia desde el verde oliva a

distintas tonalidadese marron (Figura 1).
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Figura 1. Formas y colores de semillas de alfalfa.
Fotos: Nora Estela Rodriguez.

Las semillas, en estado maduro, miden 1-2 mm de largo, 1-2 mm de ancho y 1 mm de espesor.
Estan constituidas por el funiculo, el tegumento (testa), el embrion y el albumen (Figura 2). El
funiculo es el que mantiene unida la semilla al fruto; al secarse, se desprende y forma una cicatriz
llamada hilio. El tegumento o testa es la capa externa que rodea al embrion y le brinda proteccion,

siendo ademas el responsable del color de la semilla.

El embridn originara la futura plantula y en ¢l se pueden observar la radicula, el hipocoétilo, la
plimula y los cotiledones. La radicula, que durante la germinacién emerge a través de la micrdpila,
formara la raiz. En sentido contrario, el hipocétilo daré origen a las partes aéreas de la plantula. Por
su parte, la plimula, que es un esbozo formado por hojitas, al desarrollarse originara el tallo. Los
cotiledones, gruesos y carnosos, almacenan la mayor parte del tejido de reserva para el desarrollo del
embrion. Por ultimo, el albumen es un tejido de reserva que, en el caso de la alfalfa, se encuentra

reducido y cuya funcién principal es facilitar el proceso de germinacion.
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micrépila radicula
hilo

Figura 2. Partes de semilla de alfalfa. Seccion externa: vista lateral
(a) y vista frontal (b). Seccion interior: vista transversal (c).
Fuente: Del Pozo Ibafiez (1977).

2.1.2 Germinacion y primeros pasos del desarrollo

En el proceso de germinacion, la semilla en contacto con el suelo comienza a embeberse de
agua, lo que desencadena una serie de transformaciones que se resumen en el desarrollo de una raiz
(partiendo de la radicula preexistente en la semilla) y de un talluelo, que se alarga hasta sacar los
cotiledones por encima de la superficie del suelo (Figura 3). Estos procesos se realizan a costa de las

reservas existentes en la semilla (Del Pozo Ibafiez, 1977).
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Figura 3. Germinacion de la semilla de alfalfa: aparicion de la raiz (a) y desarrollo de plantula, con
aparicion de cotiledones (b).
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Para que las semillas absorban agua es necesario que el suelo tenga suficiente humedad. Sin
embargo, para su desarrollo, la plantula también necesita unas condiciones de aireacion minimas, ya
que el exceso de humedad puede paralizar la germinacion debido a la reduccion del volumen de poros
libres en el suelo. Por otro lado, es comun en la alfalfa la presencia de "semillas duras", que son
aquellas que no pueden absorber agua, incluso en condiciones Optimas de humedad. Este fenomeno,
que es un mecanismo de supervivencia de la especie, se debe al aumento del grosor de las paredes
celulares que forman el tegumento externo, lo que constituye una barrera fisica para la absorcion de
agua. El porcentaje de semillas duras, que puede ser alto en el momento de la cosecha, disminuye con
el tiempo. El mejor método para eliminar las semillas duras es la escarificacion mecanica, que

consiste en exponer la testa a la accidon de superficies abrasivas

A medida que continua el desarrollo de la parte aérea de la plantula, el hipocotilo crece y
expone los cotiledones por encima de la superficie del suelo (Figura 4a). Posteriormente, la plantula
exhibe primero una hoja unifoliada (Figuras 4 ai;, b y b1) y luego las hojas trifoliadas, también

llamadas hojas “verdaderas” (Figura 5).
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Figura 4. Primeras etapas de desarrollo vegetativo de la
alfalfa: cotiledon: (a 'y a1) y hoja unifoliada (b y by).

Fotos: Nora Estela Rodriguez

Figura 5. Primeras etapas de desarrollo vegetativo de la alfalfa, con la aparicion de una (a), dos (b), tres (¢)
y (d) cuatro hojas trifoliadas.
Fotos: Nora Estela Rodriguez
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2.2.2 Raiz

En general, el sistema radicular de la alfalfa es robusto y profundo y su funcién principal es
la absorcion de agua. Si no hay impedimentos en el perfil del suelo, la raiz puede alcanzar de 2 a 5
m de profundidad en dos a cuatro afios de vida (Figura 6). Esto permite a la planta absorber agua de
las capas profundas del suelo, lo que le ha conferido a la especie su reputacion de tolerante a la

sequia.
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Figura 6. Raices de alfalfa con dos afios de cultivo que alcanzaron los 1,40 m de profundidad en el suelo.
Fuente: Adaptado de Goplen et al. (1980).

El sistema radicular de la alfalfa se puede clasificar en cuatro tipos: pivotante (axonomorfa),
ramificada, rizomatosa y rastrera (GOPLEN et al., 1980; HEINRICHS, 1968; PEREYRA PEREZ;
AGUILAR DE ESPINOSA, 2002). En cultivares sin reposo invernal [GRI (grado de reposo invernal)
8-11], por lo general se observa la presencia de raiz pivotante, sin muchas ramificaciones (Figura 7a).
Lo cultivares con reposo invernal intermedio o moderado (GRI 4-7) suelen presentar un alto nimero

de raices secundarias (Figura 7b). En otros tipos de alfalfas, cominmente con marcado reposo
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invernal (GRI 1-3), las raices laterales poseen yemas de las que se originan tallos que, al emerger,
formaran nuevas plantas o “matas”. Cuando las yemas activas son solo 1 o 2 y las nuevas “matas” se
desarrollan a poca distancia de la planta original esas raices se denominan rizomatosas (Figura 7¢);
por el contrario, si las yemas activas son varias y los renuevos alcanzan a cubrir una extension de
cierta magnitud, esa raiz se denomina rastrera (Figura 7d). Mientras que la existencia de una raiz
pivotante se asocia con alfalfas de la especie Medicago sativa, la presencia de un alto nimero de
raices secundarias, rizomatosas o rastreras se asocia con aportes crecientes de germoplasma de M.

falcata y M. varia.

Figura 7. Tipos de raices de alfalfa: pivotante (a), ramificada (b), rizomatosa (¢) y rastrera (d).
Fuente: Adaptado de Goplen et al. (1980)

2.2.3 Tallo y corona
Los tallos presentan nudos de los que nacen las hojas. El nimero de tallos depende de la
edad y del vigor de la planta, pudiendo llegar hasta 20 (Figura 8). El crecimiento de los tallos es

inducido por su utilizacidon (pastoreo o corte) o por un nuevo ciclo fisioldégico de crecimiento.
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Figura 8. Tallo de alfalfa con nudos de los que salen las hojas trifoliadas.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Los cultivares sin reposo invernal presentan tallos de crecimiento erecto, mientras que los
cultivares con reposo invernal intermedio o marcado presentan usualmente tallos de crecimiento

semierecto y semirrastrero, respectivamente.

A medida que el desarrollo de la planta continua, el conjunto de la parte basal de tallos nuevos
y viejos forma, entre la parte aérea y la raiz, una estructura que recibe el nombre de corona (Figura

9). Mas adelante, en la planta adulta, la corona incluira la porcién perenne de los tallos.
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Figura 9. Primeras etapas de formacion de coronas en plantas de alfalfa de cuatro meses de cultivo.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

La corona no es ni una estructura simple ni inica, sino una zona compleja formada por varias
estructuras independientes (TEUBER; BRICK, 1988). Aunque Stewart (1926) sugirié que la corona
estaba formada s6lo por las porciones perennes de los tallos, Simonds (1935) concluy6 que la parte
superior de la raiz también esta involucrada en su formacion. De todas maneras, la delimitacion
morfologica exacta de la corona tiene muy poca importancia, ya que - ademas de las partes
involucradas de la planta - es razonable suponer que la sequia estival, el frio invernal, las practicas
culturales, el ataque de plagas y enfermedades, el vigor general y la edad de las plantas influyen en
la cantidad y el tipo de partes vegetativas que pueden intervenir en su conformaciéon (GROVE;

CARLSON, 1972).
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Ademas de su constitucion morfologica, es conveniente destacar la importancia funcional de
la corona como estructura de almacenamiento de sustancias de reserva y asiento de las yemas a partir
de las cuales saldréan los rebrotes de la planta. El ciclo de acumulacion y uso de sustancias de reserva
es fundamental para la persistencia y condiciona las practicas de manejo del cultivo.

El tamafio (pequefia, mediana o grande) y el tipo (compacta/cerrada, intermedia o abierta) de
la corona dependen de factores genéticos y ambientales (Figura 10). En general, los cultivares sin
reposo invernal tienen coronas pequefias y compactas, mientras que aquellos con mayor reposo
invernal tienden a tener coronas mds anchas y abiertas. Sin embargo, varios factores, como la
densidad de plantas del cultivo, el tipo de suelo, el ataque de plagas y enfermedades, el pisoteo de
los animales o los dafios por maquinaria, pueden influir en gran medida en las caracteristicas de la

corona.

Figura 10. Corona de diferentes tipos y tamafios en plantas de alfalfa de uno (a), dos (b) y tres (c)
afios de cultivo.
Fotos: Nora Estela Rodriguez
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2.2.4 Hoja
La primera hoja de la plantula de alfalfa es unifoliolada y orbicular. La segunda y las

siguientes son pinadicompuestas, imparipenadas y en la mayoria de los casos trifolioladas. Las hojas
estan unidas al tallo por el peciolo y estan normalmente compuestas por tres foliolos peciolados. Los
foliolos suelen ser oblongos u obovados, pero se pueden encontrar desde formas redondeadas hasta

obovado-oblongas e incluso lineales (Figura 11).

Las hojas se originan en el &pice del tallo, cuando la planta ya est4 desarrollada, pero también

pueden nacer de las yemas laterales ubicadas en los tallos.

Figura 11. Formas de foliolos en hojas trifoliares de alfalfa: obovada (a), oblonga (b), redondeada (c),
cordiforme (d), espatulada (e) y lineal (f).
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Por lo general, el borde de los foliolos es dentado sélo en el tercio superior, aunque este borde
dentado puede extenderse a la mitad superior y también incluir el tercio inferior (Figura 12). La

distribucion de los bordes dentados esta relacionada con la forma de los foliolos.

Las hojas se disponen a lo largo del eje del tallo en forma alterna. En el nacimiento de las
hojas se observan las estipulas (Figura 13), que son apéndices delgados similares a hojas pequetias
modificadas que se ubican en la base del peciolo y que estdn adheridas a sus lados. Las estipulas

suelen ser laciniadas (Figura 13a), pero también hay lisas (Figura 13b).
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Figura 12. Distribucion del borde dentado de la hoja de los foliolos: solo en el tercio superior (a), hasta la
mitad superior (b) e incluso en el tercio inferior (c).
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Figura 13. Tipos de estipulas observados en hojas de alfalfa: a) laciniados, en una planta de
tres afios; (b) liso, en una planta de un afio de edad.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Los foliolos tinen una nervadura central prominente que se extiende a lo largo del limbo
(lamina) y de la que parten otras nervaduras laterales pinnadas que se subdividen formando una red.
Las nervaduras son mas notables en la cara abaxial (inferior) del foliolo, que es pubescente. La
observacidon microscopica de la hoja indica que las estomas (aberturas o poros por donde se produce

el intercambio de gases en las hojas) son mas numerosos en la cara superior y en el apice del foliolo.

Aun cuando la situacion normal es la hoja trifoliada, hay hojas con cuatro (tetrafolioladas),
cinco (pentafolioladas) o méas foliolos, que por ello reciben el nombre de hojas multifolioladas o, méas

correctamente, multifolioladas (Figura 14).
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2.2.5 Flor

La flor se desarrolla cuando el &pice del tallo pasa de la etapa de crecimiento vegetativo a
reproductivo. Este cambio, llamado transicion, comienza con la presencia de una protuberancia en
la axila del primordio foliar, adyacente al apice del tallo. De cada primordio se origina una

inflorescencia en forma de racimo simple (Figura 15).

Figura 14. Hojas multifoliadas de alfalfa exhibiendo de cuatro a seis foliolos.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Figura 15. Inflorescencia de alfalfa: racimo con botones de flores (a) y con
dos flores abiertas (b).
Fotos: Nora Estela Rodriguez
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La flor de la alfalfa es completa y esta formada por el céliz, la corola, los estambres y el

gineceo (Figura 16).

Figura 16. Estructura de la flor de la alfalfa: vista superior (a) y vista lateral (b).
Fotos: Nora Estela Rodriguez

El caliz consiste en cinco sépalos soldados que forman un tubo, con cada sépalo terminando
en un lobulo o diente (Figura 16b). La corola consta de cinco pétalos diferentes: el estandarte, que es
el pétalo superior y el mas grande de los cinco; las alas, que son dos pétalos mas pequefios situados
junto al estandarte; y la quilla, que esta rodeada por las alas y formada por dos pétalos soldados,

situados mas internamente (Figura 16a).

Los estambres son diez y se dividen en dos grupos: uno formado por nueve estambres, unidos
por la base, y el otro formado por el décimo, que es libre y mas cercano al estandarte. Esta disposicion,
llamada diadelfia, indica que los estambres de alfalfa son diadelfos. Los filamentos de los nueve
estambres unidos tienen diferente longitud y, cuando se fusionan para formar el tubo, se alternan los
largos y cortos. El estilo pasa por el interior del tubo, que termina en un estigma rodeado por las
anteras de los estambres fusionados. El gineceo presenta un carpelo, que se desarrolla en un ovario,

con un estilo y estigma bien definidos (DEL POZO IBANEZ, 1977).
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La flor es generalmente de color purpura, con extremos que van desde violeta claro hasta
purpura oscuro (Figura 17). También se pueden encontrar flores blancas, amarillas o variegadas, es
decir, presentan mezclas de colores o tonos que cambian a medida que se desarrolla la flor

(BURKART, 1952).

Figura 17. Algunos colores de flores de alfalfa. En el sentido de las agujas del reloj:
azulado, violeta claro, purpura claro y purpura oscuro.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

2.2.5.1 Desarrollo floral y polinizacion

Las alas, en la corola, tienen en la base pequefios apéndices, similares a ganchos, que
mantienen la columna estaminal unida y rigida; esta ultima, a su vez, contiene al estilo
empaquetado en su interior. Por lo tanto, la polinizacion solo es posible cuando -al separarse las
alas por medio de un proceso llamado desenlace floral- la columna estaminal se libera y expone el

estigma al contacto con el polen (Figura 18). El movimiento repentino producido por la liberacion
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de la columna estaminal causa la apertura de las anteras maduras y, en consecuencia, la
propagacion de los granos de polen.

Varios mecanismos naturales pueden provocar el desenlace floral, como la accion de los
insectos y las variaciones en la temperatura, la humedad y la velocidad del viento. El hombre también
puede provocarlo artificialmente a través de movimientos mecanicos producidos con sus manos o con
varios instrumentos. La flor puede fertilizar con su propio polen (autofertilizacion o autogamia) o con
polen de otra flor (fertilizacion cruzada o alogamia). No obstante, la alfalfa es una especie de
fertilizacion predominantemente alégama, favorecida por mecanismos naturales de

autoincompatibilidad y autoesterilidad (VIANDS et al., 1988).

Figura 18. Desarrollo floral de alfalfa (a) flor cerrada, sin separacion de alas; y (b) flor abierta, com
exposicion al estigma y estamens.
Fotos: Nora Estela Rodriguez

En condiciones naturales, la polinizacion de la alfalfa es entomofila y se realiza
principalmente por la accion de varias especies de abejas y abejorros. Cuando los insectos acuden a
la flor para recoger néctar o cosechar polen, la presion que ejercen al posarse es suficiente para
provocar el desenlace floral, lo que hace que la columna del tallo impacte en su abdomen. A medida
que los insectos visitan flores de varias plantas en forma sucesiva, su abdomen se va cargando de
polen de diferentes plantas, lo que asegura la alogamia. Se estima que entre el 85 % y el 95 % de

las flores desenlazadas son fertilizadas por este mecanismo (DEL POZO IBANEZ, 1977).
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2.2.6 Fruto

El fruto de la alfalfa es del tipo legumbre o vaina, monocarpelar, seco e indehiscente,
generalmente alargado y comprimido, con las semillas alineadas en la fila ventral (Figura 19). La
vaina se curva y desarrolla una espiral que generalmente tiene una vuelta con autofertilizacion y
de tres a cinco vueltas con fertilizacion cruzada. La direccion de la espira puede ser dextrogira (en
el sentido de las agujas del reloj) o levégira (en sentido contrario a las agujas del reloj). Cada vaina
contiene un numero variable de semillas arrifionadas: dos a tres con autofertilizacion y alrededor

de nueve con fertilizacion cruzada (TEUBER; BRICK, 1988).

Figura 19. Momentos en la evolucion del fruto de la alfalfa, desde poco después de
la fertilizacion de la flor (arriba a la izquierda) hasta la vaina madura con varias
vueltas (abajo, derecha).

Fotos: Nora Estela Rodriguez

2.3 Fenologia
Conocer la fenologia de la alfalfa, es decir la evolucion del desarrollo morfolégico de las

plantas, es importante para definir el manejo apropiado del cultivo. Sobre la base de la altura del
canopeo y la sucesion de etapas vegetativas y reproductivas, se establecieron cuatro categorias basicas

de etapas fenologicas: estado vegetativo, boton floral, floracion y fructificacion.
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Aunque esta clasificacion es una forma sencilla de determinar el tiempo adecuado de uso del
forraje, no tiene en cuenta los cambios de calidad que se producen a lo largo de las diferentes fases
de crecimiento, en las que el medio ambiente y la fisiologia de las plantas influyen en la calidad del
forraje (FICK; MUELLER, 1989; KALU; FICK, 1981; SANDERSON; WEDIN, 1989). En este
contexto, Kalu y Fick (1981), basados en la altura de la planta y la presencia/ausencia de 6érganos
distintos en los tallos, definieron 10 (0 a 9) estadios de maduracién de la alfalfa: tres de estado

vegetativo, dos de botdn floral, dos de floracion y tres de fructificacion. Estos estadios son:

ESTADO VEGETATIVO: primeras etapas de desarrollo, sin estructuras reproductivas.

Estadio 0 (vegetativo temprano): la altura de los tallos es inferior a 15 cm y las yemas axilares no

son visibles debido a su escaso desarrollo (Figura 20).

Estadio 1 (vegetativo medio): la altura de los tallos es de 16 a 30 cm y, como consecuencia del

desarrollo de yemas axilares, se observan de una a dos hojas nuevas en las axilas de las hojas viejas.

Estadio 2 (vegetativo tardio): la altura de los tallos es de mas de 30 cm y se observan ramificaciones

de las yemas axilares con dos a tres hojas en al menos dos nudos.

ESTADO DE BOTON FLORAL: a partir de este momento comienza la diferenciacion de los
meristemas reproductivos y se visualizan los botones florales. Las yemas reproductivas aparecen
cerca del apice de crecimiento del tallo principal o sus ramificaciones. La proximidad de los

primordios florales forma una estructura globular, facilmente reconocible al tacto o visualmente.

Estadio 3 (boton floral temprano): las yemas de los botones florales solo se visualizan en uno o dos
nudos. Los botones florales, en cada racimo, se pueden palpar dado que estan muy cerca el uno del

otro.

Estadio 4 (boton floral): tres o mas nudos presentan inflorescencias visibles y se aprecia una clara

separacion de los botones florales en el racimo (Figura 20).

ESTADO DE FLORACION: cuando las condiciones ambientales (fotoperiodo y temperatura) lo
permiten, las flores se abren y se hacen visibles. La floracion es la expresion del estado reproductivo

de la planta.

Estadio 5 (floracion temprana): una o mas flores abiertas se observan en el racimo floral de un nudo

del tallo. Se considera una flor abierta cuando el estandarte de la flor esta desplegado.
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Estadio 6 (floracion tardia): en un tallo se presentan al menos dos nudos con flores abiertas.

Ademas, a diferencia del anterior, hay una mayor cantidad de inflorescencias en el tallo (Figura 20).

ESTADO DE PRODUCCION DE SEMILLAS: Cubre el desarrollo de vainas y semillas, que

comienza después de la polinizacion de las flores.

Estadio 7 (fructificacion temprana): uno a tres nudos contiene una vaina recién formada, de color
verde. Una o mas vainas se pueden contar en cada racimo. Mientras que las vainas se encuentran

principalmente en la parte media de los tallos, en las partes apicales todavia se observan flores.

Estadio 8 (fructificacién tardia): cuatro o mas nudos tienen vainas todavia verdes, pero bien
formadas y en espiral. Los tallos mas viejos se encuentran muy ramificados y con una baja proporcion

de hojas.

Estadio 9 (vainas maduras): la mayoria de las vainas, ya maduras, son de color marrén y estan secas

(Figura 20). La proporcion de hojas es muy baja y los tallos son muy fibrosos. Este es el momento

adecuado para la recoleccion de semillas.

Figura 20. Detalle de plantas en el estadio 0 (a), estadio 4 (b), estadio 6 (c) y estadio 9 (d).
Fotos: Nora Estela Rodriguez

Aunque la altura del tallo se utiliza para definir los estadios vegetativos, su uso debe hacerse
con precaucion. Debido a la influencia de las condiciones ambientales en el crecimiento de las plantas,
la altura de los tallos no representa necesariamente su etapa de maduracion. Esto es particularmente
critico en periodos de deficiencia de agua, en los que las plantas no alcanzan una altura adecuada y
tienden a iniciar su desarrollo reproductivo, acelerando su maduracion. Por lo tanto, aunque la altura
de la planta es una variable practica para estimar el grado de maduracidon, debe considerar esta

variable cuidadosamente para no cometer errores de evaluacion.
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