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Medicago satival.., riego, produccion - Sg estudid la incidencia de la distancia entre lineas (20, 40 0 60 cm) y de la fecha de recoleccion (dejando para semilla
de forraje, variabilidad interanual, el segundo o el tercer corte) en la produccion de semilla de la alfalfa cv Aragén en Zaragoza, durante 2007-2011. Las
inflorescencias, vainas producciones anuales obtenidas no mostraron diferencias significativas en funcion de la fecha de recoleccion, siendo de

443y 415 kg ha cuando se dejo el segundo y el tercer corte respectivamente, o de la distancia entre lineas con 418,
418y 451 kg ha', obtenidos para distancias entre lineas de 20, 40 y 60 cm respectivamente, aunque la variabilidad
interanual fue alta, de 29 kg a 914 kg ha'. Ademas de la cosecha de semilla se realizaron tres cortes para forraje, so-
bresaliendo la produccion de materia seca, 7627 kg ha', cuando se dejo el tercer corte para semilla. La produccion fo-
rrajera fue asimismo superior cuando la distancia entre lineas fue de 20 cm, 7486 kg ha™', respecto de las distancias de
40y 60 cm, con 7189y 6661 kg ha' respectivamente.

Keywords: ABSTRACT

Medicago sativa L., irrigation, The effect of row spacing (20, 40 or 60 cm) and harvesting date (leaving for seed production the second or the
hay yield, interannual variability, third harvest of the year) on seed production of alfalfa cv Aragon was studied in Zaragoza during 2007-2011. Re-
inflorescences, pods sults showed neither significant differences according to the harvest date (443 and 415 kg ha'' respectively when

the second and the third harvests were left), nor according to 20, 40, and 60 cm row spacing, 418, 418 and 451
kg ha' respectively although interannual variability was high, 29 kg to 914 kg ha'. Besides seed harvest, three
cuts were devoted to forage, presenting the highest dry matter yield (7627 kg ha'") when the third cut was left for
seed production. In addition, forage production was higher when row spacing was 20 cm (7486 kg ha ") than with
40 cm and 60 cm spacing (7189 and 6661 kg ha' respectively).

INTRODUCCION cosechada. La principal zona productora de alfalfa fue el nor-
deste de Espafa que integra el valle del Ebro, acogiendo el

La alfalfa fue el primer cultivo forrajero en Espafna en 2010, 54 % de la superficie nacional y el 66 % de la produccion.

con 271 204 ha cultivadas y una produccion cosechada en

verde de 11 493 857 t (MAGRAMA, 2013). EI 64 % de lasu-  Del total de la superficie ocupada por alfalfa en Espafa, en

perficie cultivada tuvo lugar en regadio y la produccion en- 2011 se destinaron 9346 ha a la produccion de semilla, pre-

tregada a la industria deshidratadora fue el 73 % de la  cintandose 1 370 426 kg (MAGRAMA, 2013). De ellas, 3096
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ha lo fueron en el nordeste de Espana, lo que supuso el 2,1 %
de la superficie cultivada. Esta superficie es insuficiente para
cubrir las necesidades de semilla de la zona, estimadas en
unos 1 276 000 kg, ateniéndose a la dosis de semilla utilizada,
35 a 40 kg ha', segun la encuesta realizada por Alvaro y Llo-
veras (2003).

En los regadios del valle medio del Ebro la produccion de se-
milla tiene un interés secundario, siendo la produccion de fo-
rraje la finalidad principal del cultivo. Los agricultores que
destinan el cultivo para semilla, lo hacen el Ultimo afio de la
cosecha cuando estiman que la produccion de forraje es es-
casa, como una fuente de ingresos adicional o porque valo-
ran mas la calidad de la semilla propia que la de otras
procedencias. Sin embargo, podria aumentar el interés por la
producciéon de semilla si se comprueba que pueden alcan-
zarse rendimientos que compensen la pérdida de dos cortes
de forraje, que es lo que suele durar el proceso de formacion
de la semilla. Se hace necesario, por tanto, estudiar y mejorar
el manejo del cultivo para semilla.

Tres de las técnicas culturales que inciden en la produccion de
semilla, de facil aplicacion por el agricultor del valle medio del
Ebro, son el control del riego, la densidad de plantas y la elec-
cion del corte destinado a producir la semilla. Se ha obviado
la practica de la colocacion de colmenas de abejas meliferas
(Apis mellifera) para facilitar la polinizacion, debido a la impo-
sibilidad en la practica de que los agricultores dispongan de
ellas a no ser que haya apicultores en sus proximidades, ade-
mas de considerarse, por otra parte, su baja eficacia poliniza-
dora en la alfalfa (Hidalgo, 1967; Rincker et al., 1988).

El control del riego, mediante la reduccion de las aportaciones
de agua a partir del inicio de la floracion para incrementar la
produccion de semilla, ha sido estudiado reiteradamente en la
bibliografia (Rincker et al., 1988; lannucci et al., 2002; Shock et
al., 2007). Rincker et al. (1988), en su revision bibliografica, con-
sideran que el volumen de agua de riego y su reparto es un fac-
tor variable en funcion de la textura y profundidad del suelo, de
la lluvia y de la evapotranspiracion existente durante el periodo
destinado a la produccion de semilla, por lo que se requiere
evaluarlo en cada zona. En lo que respecta al valle medio del
Ebro, diversos experimentos han mostrado que una reduccion
del agua aplicada a partir de la floracion no mejora significati-
vamente la produccion de semilla y reduce la de forraje (Hi-
dalgo, 1967; Martinez, 1993). Ello fue asimismo corroborado
en un experimento previo al que nos ocupa, sobre un suelo
franco-arcillo-limoso, apreciandose que la eliminacion de algun
turno de riego durante el proceso de formacion de la semilla, in-
cidia negativamente en el rendimiento (Delgado et al., 2008).

La gestion de la densidad de siembra ha sido una de las téc-
nicas culturales mas utilizadas para incrementar la produccion
de semilla, sobre la base de que espacios amplios entre plan-
tas incrementan la floracion y facilitan el acceso de los insec-
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Establecimiento del ensayo comparativo de la distancia entre lineas para
produccion de semilla de alfalfa.

tos a la polinizacién. El clima, la disponibilidad de agua y la
textura del suelo condicionan la distancia éptima entre lineas
que puede variar entre 20 y 150 cm (Rincker et al., 1988). En
areas destinadas a la produccion de forraje, Askarian et al.
(1995) lograron los mayores rendimientos de semilla con se-
paraciones entre lineas de 30 a 45 cm; Chocarro et al. (2004)
apreciaron diferencias significativas en produccion de semilla
entre 20 y 60 cm de distancia; Stanisavljevic et al. (2012) con-
cluyeron que la relacion Optima en el binomio forraje-semilla se
alcanzo con distancias de 40 y 50 cm. En lo que respecta al
valle medio del Ebro, Martinez (1993) no observé diferencias
significativas en la produccion de semilla entre 20 y 80 cm.

Otra técnica cultural importante, sobre todo en el valle medio
del Ebro, es la eleccion del corte que se destina a la produccion
de semilla por su repercusion en la produccion de forraje. En
las condiciones particulares del valle del Ebro, donde se dis-
pone de agua de riego durante todo el periodo productivo y
la produccién de semilla se intercala dentro de la campafia de
produccioén de forraje, puede destinarse el segundo ciclo para
produccion de semilla o efectuar dos cortes para forraje antes
de dejar el cultivo para semilla (Martinez, 1993). En la primera
propuesta se busca destinar a semilla el periodo mas favora-
ble para la actividad de las abejas, pero dado que la mayor
produccion de forraje tiene lugar en los primeros ciclos (Del-
gado et al., 2011), puede ser preferible la segunda opcion.

Para dar continuidad a nuestras investigaciones sobre la
produccion de semilla en el valle medio del Ebro (Delgado y
Mufioz, 2005 y Delgado et al., 2008), se realizé un experimento
con el objetivo de estudiar la produccion de semilla en funcion
de la distancia entre lineas y del corte destinado a esta finalidad.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en una parcela regada por inun-
dacion, en la finca experimental del Centro de Investigacion y

© Ignacio Delgado
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Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA) en Zaragoza, © w0
entre 2007 y 2011. Las temperaturas medias maxima y mi- ‘ 2007 2008
nima (media anual de los cinco afos) fueron 19,2 °Cy 6,8 °C, 5
respectivamente, y la precipitacion 315,0 mm. La evolucion
de las temperaturas y de la lluvia durante el periodo estival, en
el que tuvo lugar la produccion de semilla, se presenta en la 2
Figura 1. Las caracteristicas edafolégicas medias de la par-
cela en los primeros 30 cm del suelo correspondieron a una
textura franco-arcillo-limosa, pH (agua 1:2,5) 8,09, salinidad
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(C.E. 1:5) 0,27 dS m', contenido en materia organica (colori-
metria) 2,47 %, fésforo (Olsen) 16,35 mg kg y potasio (Ace-
tato amonico) 270,0 mg kg™,

Se compararon tres separaciones entre lineas, 20, 40 y 60
cm, y destinar a produccion de semilla el segundo o el tercer
corte. El cultivar utilizado fue “Aragén” y la dosis de siembra,
30, 15y 10 kg ha'', correspondiendo a las separaciones entre
lineas de 20, 40 y 60 cm, respectivamente.

La siembra se realizé el 3 de octubre de 2006. Como abo-
nado de fondo se aportaron 400 kg ha' del complejo 8-24-8.
Los restantes anos se aportd la misma cantidad del complejo
en febrero. El riego se efectud con una periodicidad mensual
en primavera y otono, y cada 12 dias en el periodo estival
hasta capacidad de campo.

La recoleccion para semilla se realizd en la segunda quin-
cena de julio cuando se destind el segundo corte para ello
y en la segunda de agosto cuando lo fue el tercer corte. Se
efectuaron ademas tres cortes al aflo para produccion de
forraje. Cuando se dej6 el segundo para semilla, los cortes
se efectuaron a primeros de mayo, finales de agosto y me-
diados de octubre. Cuando se dejo el tercero para semilla,
el primero y segundo cortes para forraje se realizaron a fi-
nales de abril y primeros de junio, y el Ultimo a mediados de
octubre. En cada parcela elemental se contabilizaron, sobre
50 cm de una linea central tomada al azar, el numero de ta-
llos totales y de tallos con infrutescencias en 2007, y de ta-
llos floridos, en los restantes anos. Sobre 10 inflorescencias
de cada muestra se contabilizé el nimero de flores y, sobre
30 vainas al azar, el nUmero de semillas por vaina en los tres
primeros afnos. Cuando dos tercios de las infrutescencias
presentaban color marrén, se recolectd al azar un metro
cuadrado de cada parcela elemental para estimar la
produccion de semilla. La muestra se sec6 en almacén y se
trilld posteriormente en laboratorio.
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FIGURA 1. Datos climatoldgicos durante la formacion de la semilla en el CITA,
en Zaragoza (2007-2011).

FIGURE 1. Climatological data during seed formation in the CITA, Zaragoza,
2007-2011.

La evaluacion de la produccion de forraje se efectud me-
diante la siega de un metro cuadrado por parcela elemental
que se seco en estufa ventilada a 60 °C hasta peso cons-
tante. En el primer corte de 2007 se evalud, asimismo, la bio-
masa de malas hierbas en funcion del distanciamiento entre
lineas, mediante la separacion y secado de las mismas en
laboratorio.

El diseno experimental fue en parcelas divididas: dos fechas
de recoleccion para semilla x tres distancias entre lineas x
cuatro repeticiones, siendo la parcela principal, la fecha de
recoleccion, y la subparcela, la distancia entre lineas. La par-
cela elemental fue de 10 m2 (2 m x 5 m). El efecto afio y sus
interacciones se consideraron como aleatorios. El analisis es-
tadistico se efectud utilizando el procedimiento GLM del pa-
quete estadistico SAS (2003). La separacion de medias se
realizd de acuerdo con la opcion LSMEANS/PDIFF del citado
paquete estadistico.

Las producciones de semiilla y forraje, en funcion de la dis-
tancia entre lineas y del corte destinado a semilla, se presen-
tan en la Tabla 1.

Corte para semilla Distancia entre lineas Significacion
2° 3 Ee 1 20 cm 40 cm 60 cm Ee 2 Corte Distancia Corte x distancia
Semilla 443 415 24 418 418 451 24 ns ns ns
Forraje 6597b 7627a 79 7486a 7189b 6661c 101 ** * ns

Ee = Error estandar; ns = P>0,05; * = P<0,05; ** = P<0,01. Las cifras con distinta letra dentro de cada tratamiento son significativamente distintas (P<0,05).

TABLA 1. Produccion anual de semilla (kg ha'') y forraje (kg de materia seca
ha') de alfalfa, segun el corte destinado para semilla y la distancia entre
lineas, en Zaragoza (datos medios de 5 afos y 4 repeticiones).

TABLE 1. Seed yield (kg ha'') and forage (dry matter yield kg ha™') of an alfalfa
crop in Zaragoza according to the harvest period used for seed production
and the distance between rows (average values of 5 years and 4 replications).

| g5 —Atempmax
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Corte para semilla Distancia entre lineas Significacion
2° 3° Ee1 20 cm 40 cm 60 cm Ee 2 Corte Distancia _ Corte x distancia
T 369,5b 438,1a 6 515,5a 371,2b 324,7¢c 10 = * ns
TH 145,2b 198,8a 6,3 212,4a 167,7b 135,8¢ 71 = * ns
Fl/inflor 22,4a 21,0b 0,1 20,9 22,3 22 0,3 i ns ns
S/v 4,01 3,81 0,1 3,74 4,06 3,93 0,1 ns t ns
Ee = Error estandar; t = P<0,1; ns = P>0,05; * = P<0,05;, ** = P<0,01; *** = P<0,001. Las cifras con distinta letra dentro de cada tratamiento son significativamente distintas (P<0,05).

TABLA 2. Nimero total de tallos (T) y tallos floridos (T fl) por m2, flores por
inflorescencia (FI/inf) y semillas por vaina (s/v), segun el corte destinado para
semilla y la distancia entre lineas en un alfalfar, en Zaragoza (datos medios
de 5 afios y 4 repeticiones para Ty T fl y datos medios de 3 afios y 4
repeticiones para Fl/inflor y s/v).

No se detectaron diferencias significativas (P>0,05) en lo que
respecta a la distancia entre lineas, obteniéndose 418, 418 y
451 kg ha' para distancias entre lineas de 20, 40y 60 cm res-
pectivamente. En cuanto a la cantidad de semilla obtenida en
funcion de la eleccion del corte destinado a este fin, tampoco
hubo diferencias significativas (P>0,05), siendo la produccion
de semilla de 443y 415 kg ha' con el segundo y tercer corte,
respectivamente. La variabilidad de la produccion de semilla
segun el afo fue elevada, siendo la minima y maxima produc-
ciones anuales de 29 kg y 914 kg ha'' respectivamente.

Produccion de semilla de alfalfa en lineas.

Se dieron tres cortes para forraje por afo. La produccion de
materia seca (MS) fue mas elevada (P<0,01) cuando se dejo
el tercer corte para semilla, 7627 vs 6597 kg de MS ha''y
cuando fue menor la distancia entre lineas (P<0,05), 20 cm
respecto de 40 cm y 40 cm respecto de 60 cm, obteniéndose
con estas separaciones una produccion media de 7486, 7189
y 6661 kg de MS ha' respectivamente.

La interaccion corte x distancia, tanto en la produccion de se-
milla como de forraje no fue significativa.

El establecimiento de malas hierbas en funcién de la distancia
entre lineas, estimado en el primer corte del primer afo, fue
significativamente superior (P<0,001) cuando se incrementd
la separacion entre las lineas, estimandose su biomasa en el
1,3 %, 13,9 % y 37,2 % de la produccion total de MS, para
los distanciamientos de 20, 40 y 60 cm, respectivamente.

TABLE 2. Total number of stems (T) and flowering stems (T fl) per m?, number
of flowers per inflorescence (Fl/inf) and seeds per pod (s/v) according to the
harvest period used for seed production and the distance between rows in an
alfalfa crop in Zaragoza (average values of 5 years and 4 replications for T
and T fl and average value of 3 years and 4 replications for Fl/inflor and s/v).

Estas cantidades se retiraron y no se contabilizaron en la
produccion de forraje.

LLos resultados de los componentes de la produccion de se-
milla estudiados: numero de tallos totales y floridos, flores por
inflorescencia y semillas por vaina, se presentan en la Tabla 2.

El nimero de tallos totales y floridos fue significativamente su-
perior (P<0,01) cuando se destind el tercer corte para semilla,
438y 199 tallos m2, que cuando se destino el segundo corte,
370y 145 tallos m2. En lo que respecta a la distancia entre li-
neas, el numero de tallos totales y floridos mostraron, asi-
mismo, diferencias significativas (P<0,05), con valores mayores
en la distancia de 20 cm, reduciéndose a medida que aumen-
taba dicha distancia. Las cifras oscilaron entre 516 y 325 tallos
totales m=, y 212 y 136 tallos floridos m=, entre las distancias
de 20y 60 cm respectivamente.

El nimero de flores por inflorescencia vario significativamente
(P<0,001) y a lainversa que la densidad de tallos floridos, con
valores mayores en el segundo corte (22,4) que en el tercero
(21,0). Enlo que respecta a la distancia entre lineas, el nimero
de flores por inflorescencia no mostré diferencias significati-
vas (P>0,05).

El nUmero de semillas por vaina no fue significativo (P>0,05) en
funcion de la fecha de recoleccion o de la distancia entre li-
neas, siendo de media 3,9 semillas por vaina, aunque cuando
la distancia entre lineas fue de 20 cm, el nimero de semillas
por vaina mostrd una tendencia (P<0, 1) a ser inferior (3,7), con
respecto a las distancias entre lineas de 40 0 60 cm (4,1y 3,9
respectivamente).

La interaccion fecha de recoleccion x distancia entre lineas en
los componentes de la produccion de semilla no fue signifi-
cativa (P>0,05).

DISCUSION

La distancia entre lineas no afect6 a la produccion de semilla.
Los resultados obtenidos fueron similares a los observados
en anteriores experimentos llevados a cabo en las condiciones
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de regadio de la cuenca media del Ebro (Chocarro et al., 2004;
Delgado y Mufioz, 2005). Autores de otras localizaciones (As-
karian et al., 1995; Stanisavljevic et al., 2012) obtuvieron las
mejores producciones de semilla con separaciones entre li-
neas entre 30y 50 cm.

La eleccion del corte para semilla tampoco afectd a la
produccion de la misma. No obstante, cuando se desciende
al andlisis de los componentes de la produccion de semilla,
se observa que el nimero de tallos floridos fue superior en el
tercer corte y con la separacion de 20 cm entre lineas. Con-
trariamente, el numero de flores por inflorescencia fue supe-
rior en el segundo corte mientras que en el numero de semillas
por vaina, se aprecié una tendencia a ser superior en las dis-
tancias entre lineas de 40 y 60 cm, con respecto a la de 20
cm. Asi, los valores de unos componentes pudieron contra-
rrestar los de otros, resultando en la ausencia de efecto de los
tratamientos en la produccion total de semilla.

En lo que respecta a la alta variabilidad interanual que pre-
senta la produccion de semilla, ello ha sido puesto de mani-
fiesto en la bibliografia por Rincker et al. (1988), Simon (1997),
Martiniello (1998) y lannucci et al. (2002). Estos autores indi-
can la necesidad de conjugar tres factores para lograr una
buena produccion de semilla: un medio ambiente adecuado
para la polinizacion y cuajado del fruto que comprenda tem-
peraturas calidas, luminosidad y escasez de lluvias, una fauna
polinizadora abundante y practicas de manejo del cultivo
ajustadas a la produccién de semilla. En nuestro experimento,
de los tres factores enumerados, el primero y el tercero se
estima que fueron adecuados: las temperaturas estivales que
se muestran en la Figura 1 aparentemente fueron apropiadas
para lograr un buen cuajado del fruto y las practicas cultura-
les utilizadas fueron adoptadas de acuerdo con los resultados
de anteriores experimentos (Hidalgo, 1967; Martinez, 1993;
Chocarro et al., 2004; Delgado y Mufioz, 2005; Delgado et
al., 2008). En lo relativo al segundo factor, la presencia de
fauna polinizadora pudo ser escasa, como consecuencia del
incremento en el uso de tratamientos fitosanitarios en la zona
y cuya cuantificacion queda pendiente para otro estudio.

No obstante, la variabilidad mostrada en la producciéon anual
de semilla indica que hay factores no controlados que han
podido influir de forma importante en aquella. Por ejemplo,
hay factores fisiolégicos que provocan abortos y caida de
flores y frutos, los cuales estan insuficientemente descritos
en la bibliografia, y deberian ser estudiados. Asi, Viands et al.
(1988) sugieren que la fertilidad aumenta con temperaturas
comprendidas entre 21 y 27 °C, pero decrece a los 32 °C, lo
que suele tener lugar en los meses de julio y agosto en nues-
tras condiciones (Figura 1). Pasumarty et al. (1993) atribu-
yen la baja fertilizacion en trébol blanco a la competencia por
los nutrientes, lo que también podria ser valido para un al-
falfar de regadio con alto crecimiento vegetativo en el pe-
riodo de primavera-verano, que puede desequilibrar la
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balanza en perjuicio de la produccion de semilla. Ello justifica-
rla que los agricultores del valle del Ebro sean reacios a pro-
ducir semilla en regadio, por la aleatoriedad de las cosechas.

La distancia entre lineas no afecto a la produccion de semilla
pero si a la produccion anual de forraje. Los resultados obte-
nidos muestran que las mayores producciones de forraje se
obtuvieron cuando se destind a semilla el tercer ciclo produc-
tivo y se redujo la distancia entre lineas. Martinez (1993) justi-
ficaba el destino del tercer ciclo a la produccion de semilla,
debido a que la finalidad del cultivo en el valle del Ebro es la
produccion de forraje. Teniendo en cuenta que la distancia
entre lineas no afecta a la produccion de semilla y que la
mayor proximidad entre las mismas aumenta el rendimiento
en forraje y contribuye a reducir la presencia de malas hierbas
y el coste de su eliminacion, parece adecuada la eleccion del
tercer ciclo para semilla.

Por todo ello, nos parecen muy acertadas las recomendacio-
nes de Marble (1997), el cual aconseja que previamente a la
eleccion del destino del cultivo, forraje 0 semilla, se tengan en
cuenta las condiciones medioambientales del lugar, y luego
se apliquen al cultivo las practicas culturales mas acordes con
dicha eleccion.

Los resultados obtenidos muestran la existencia de una gran
variabilidad interanual en la produccion de semilla en las con-
diciones de cultivo del valle medio del Ebro. El tercer corte
anual del cultivo es mas adecuado para producir semilla que
el segundo corte, ya que la produccion anual de forraje se ve
menos afectada. La escasa influencia detectada de la distan-
cia entre lineas sobre la produccién de semilla, pero su fuerte
repercusion sobre la produccion de forraje, hacen recomen-
dable la utilizacion de una distancia entre lineas de 20 cm. Es
necesario realizar estudios complementarios que permitan de-
terminar qué factores ambientales afectan a formacion de se-
milla y sobre qué componentes actuan.
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