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Resumen. El ensayo se realizé en el Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta”,
ubicado en el Municipio de Tiquipaya (Cochabamba), con el objetivo de evaluar el com-
portamiento y rendimiento de materia seca de diez variedades de alfalfa: Ranger CIF,
Valador, Criolla, Condor, Chan4, Bolivia 2000, Gilboa, Nomad USA, UMSS 2001 y Ran-
ger USA. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Los cortes se
realizaron en promedio cada 48 dias. Los resultados indicaron que el rendimiento de
materia seca mostré diferencias significativas (P<0.05) entre las variedades para el pri-
mer afio y el segundo afio por corte, siendo el valor promedio de 2202 kg MS/ha. Las
variedades presentaron marcadas diferencias en cuanto al comportamiento frente a fac-
tores estacionales, que a su vez condicionaron los rendimientos de los cultivares. Algu-
nas variedades presentaron valores similares de rendimiento, sin embargo, las varieda-
des Gilboa y Céndor, fueron las que produjeron en media los mayores rendimientos de
materia seca por afio: 2974 y 2867 kg MS/ha. Para la produccién de materia seca acu-
mulada, las variedades que obtuvieron mayores rendimientos fueron Céndor y Gilboa,
con 44660 y 43192 kg MS/ha, respectivamente.

Palabras clave: Medicago sativa; Rendimiento de materia seca; Rendimiento de materia
verde.

Abstract: Evaluation of the behavior and yield of alfalfa cultivars, in relation to rain-
fall in the "La Violeta" University Fund. The trial was carried out at the "La Violeta"
Forage Research Center, located in the Municipality of Tiquipaya (Cochabamba), with the
aim of evaluating the behavior and dry matter yield of ten varieties of alfalfa: Ranger CIF,
Valador, Criolla , Céndor, Chana, Bolivia 2000, Gilboa, Nomad USA, UMSS 2001 and
Ranger USA. A randomized block design with three replications was used. The cuts were
made on average every 48 days. The results indicated that the dry matter yield showed
significant differences (P<0.05) between the varieties for the first year and the second
year per cut, with an average value of 2202 kg DM/ha. The varieties presented marked
differences in terms of behavior against seasonal factors, which in turn conditioned the
yields of the cultivars. Some varieties presented similar yield values, however, the Gilboa
and Condor varieties were the ones that produced the highest average dry matter yields
per year: 2974 and 2867 kg DM/ha. For the production of accumulated dry matter, the
varieties that obtained the highest yields were Céndor and Gilboa, with 44,660 and
43,192 kg DM/ha, respectively.
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Introduccion

La alfalfa (Medicago sativa), es la prin-
cipal especie forrajera en la zona andina
y valles de Bolivia, la importante difu-
sion de este cultivo, se debe a la cantidad,
calidad y palatabilidad del forraje que
proporciona y la capacidad de crecer en
un amplio rango de condiciones climati-
cas y edaficas.

Esta especie se aprovecha mejor median-
te cortes en el momento adecuado, respe-
tando la fisiologia del cultivo; ademas
cumple un rol fundamental en el soste-
nimiento de la estructura y fertilidad
nitrogenada de los suelos en los que cre-
ce.

El crecimiento de la alfalfa tiene caracte-
risticas particulares, conocerlas es de
vital importancia para su correcta utiliza-
cion, por ello es necesario considerar los
patrones de crecimiento que definen la
cantidad y calidad del forraje producido,
preservando la principal virtud del culti-
VO que es su "perennidad".

Por todo lo expuesto, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el comportamiento,
rendimiento y tasa de crecimiento de las
diferentes variedades de alfalfa, con rela-
cién a la precipitacion en el Fundo Uni-
versitario “La Violeta” del departamento
de Cochabamba.

Materiales y métodos

Este ensayo se realizd en el Centro de
Investigacion en Forrajes “La Violeta”,
ubicado en el Municipio de Tiquipaya, a
una altitud de 2614 msnm, con una tem-
peratura promedio de 16°C y una precipi-
tacion anual de 544 mm/afio.

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. Los tratamientos
empleados fueron diez variedades de
alfalfa:

= Ranger CIF = Valador
= Criolla = Condor
= Chana = Bolivia 2000
= Gilboa = Nomad USA
= UMSS 2001 = Ranger USA

La siembra fue realizada manualmente, a
chorro continuo, en surcos a una distan-
cia de 0.20 m. El tamafio de cada parcela
fue de 10 m? (5 m * 2 m). A los tres me-
ses de establecida la parcela, se realizé
un primer corte de uniformizacion. Ade-
mas, se realizaron controles de malezas
en forma manual. Los muestreos se efec-
tuaron en promedio cada 48 dias, para
que coincidieran con el inicio de la flora-
cién, realizdndose 8 cortes el 1 afio
(2010) y 5 cortes el segundo afio (2011),
a una altura a 5 cm con respecto al suelo.

El area de corte para evaluacion fue de 8
m?. Todo el forraje verde obtenido, se
pesd y luego se tomé una sub muestra de
150 gramos Yy se coloco en un horno has-
ta obtener peso constante, para estimar el
rendimiento de materia seca.

La tasa de crecimiento mensual se deter-
min6 en base la diferencia entre cortes
ajustando el valor al nimero de dias de
cada mes. Este pardmetro fue expresado
en kg MS/ha/dia.

Los resultados obtenidos de las variables
evaluadas, se sometieron a un analisis de
varianza y prueba de Rango Mdltiple de
Duncan. Para estimar el efecto de la épo-
ca de lluvia 'y de sequia en el crecimiento,
se consideraron los quince cortes realiza-
dos, ajustando la produccion diaria para
evitar las posibles diferencias ocasiona-
das por distintos intervalos entre corte.
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Resultados y discusion
Rendimiento en materia seca

En la primera temporada del ensayo se
realizaron 8 cortes, entre enero y diciem-
bre del afio 2010. ElI Cuadro 1 muestra
los resultados por corte de las 8 fechas y
la sumatoria de ellos, ademas, se puede
observar que las variedades Gilboa y
Coéndor, presentan en promedio una alta
productividad.

La mayor produccion anual corresponde
a la variedad Gilboa, con rendimientos
totales superiores a las variedades Ranger
USA y Nomad USA, existiendo diferen-
cias con las otras variedades.

El Cuadro 2 muestra que las variedades
Condor y Valador presentan los mayores
rendimientos. La mayor produccién anual
corresponde a la variedad Condor, con
rendimientos totales superiores a las va-
riedades Ranger USA y Nomad USA,
existiendo diferencias con las otras varie-
dades.

Cuadro 1. Produccién de materia seca (en kg/ha)
de las variedades de alfalfa durante el afio 2010

Variedades Rendimiento en base seca (kg/ha) Total Pro-
ct c2 c3 c4 cs ) c7 cs el
16/01 09/03 12/04 03/06 11/08 23/09 29/10 16/12
Gilboa 3033 2522 2005 2156 2622 3528 3853 4732 24451 3056
Condor 3091 2629 2080 1928 2691 3517 3591 4694 24222 3028
Ranger CIF 3514 3162 1948 1630 1981 3618 3386 4469 23709 2964
Valador 3003 2457 1754 1884 2324 3291 3443 4418 22574 2822
Criolla 3447 3090 2103 1736 2257 3093 2808 3833 22368 2796
Chana 3429 3151 1983 867 1915 3210 2953 3863 2137 2671
UMSS 2001 2996 2815 1879 1540 1849 3005 3005 3905 20993 2624
Bolivia 2000 2282 2648 1954 1459 2119 3168 2890 3949 20470 2559
Ranger USA 1837 1798 1047 nd nd nd nd 2500 7182 898
Nomad Usa 1940 1867 846 121 nd nd nd 2202 6976 872
Total 28572 26140 17601 13322 17759 26428 25929 38564 | 194316 | 24289
Promedio 2857 2614 1760 1332 1776 2643 2593 3856 19432 2429
nd: Sin dato
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Cuadro 2. Produccién de materia seca (en kg/ha)

de las variedades de alfalfa durante el afio 2011

Variedades Rendimiento en base seca (kg/ha) Total Pro-
co c10 i c12 c13 | c14 | ct5 L)
19/01 04/03 19/04 27/06 24/08 06/10 1112
Condor 4117 3100 1917 2393 2721 3616 2574 20438 2920
Valador 4065 3003 1498 1820 2370 3386 2922 19064 2723
Gilboa 4169 3003 2053 2294 2579 2472 2171 18741 2677
UMSS 2001 3558 2913 1388 1428 1564 2887 2436 16174 2311
Ranger CIF 3909 2843 1092 841 1142 2791 3215 15833 2262
Criolla 3386 3233 1237 1242 1607 2897 2023 15625 2232
Bolivia 2000 3581 2794 1352 1385 1795 1977 1614 14498 2071
Chana 3580 3043 1168 1155 1508 1232 1141 12827 1832
Ranger USA nd 2356 487 nd nd nd nd 2843 406
Nomad USA nd 2056 nd 191 nd nd nd 2247 321
Total 30365 28344 12192 12748 15285 21259 18096 | 138289 | 19756
Promedio 3036 2834 1219 1275 1528 2126 1810 13828 1975

La Figura 1 muestra los rendimientos de
materia seca por afio y acumulada, donde
se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre las variedades para el
primer y segundo afio.

Al evaluar cada cultivar en forma indivi-
dual se encontrd que éstos se comportan
en forma diferente segun los afios.

La media general de rendimiento de ma-
teria seca, para el primer afio, alcanzé a
19432 kg/ha/afio y para el segundo afio
alcanz6 a 13828 kg/ha/afio, en base seca.

Las variedades que obtuvieron mayor
produccion para el primer afio, fueron
Gilboa y Condor, con valores de 24451 y
24222 kg/ha, para el segundo afio la va-
riedad Condor reporté 20438 kg/ha se-
guida de Valador, con 19064 kg/ha. Las
variedades Nomad USA y Ranger USA
tuvieron la menor produccion acumulada,
asi para el primer afio se tuvo 7182 y
6976 kg/ha y para el segundo afio 2843 y
2246 kg/ha, respectivamente.

Para el rendimiento acumulado, las va-
riedades que presentaron mayor produc-
cion fueron Condor y Gilboa, con 44660
y 43192 kg/ha, respectivamente, en base
seca.

En la Figura 2, se muestran los rendi-
mientos de materia seca promedio para
cada variedad, por corte, en los dos afios
de estudio. La media general fue de 2202
kg/ha (por corte), siendo las de mayor
rendimiento las variedades Condor con
2974 kg/ha y Gilboa con 2867 kg/ha. Los
menores valores se obtuvieron con la
variedad Ranger USA con 652 kg MS/ha
y Nomad USA con 597 kg MS/ha.

Segln el analisis de varianza, se tuvo
diferencias significativas (P<0.05) entre
variedades, para el primer y segundo afio
de evaluacion. De acuerdo a la prueba de
Duncan, en el primer afio se encontr6 que
el grupo Gilboa, Condor, Ranger CIF,
Valador, Criolla, UMSS 2001, Bolivia
2000 fueron las de mayor rendimiento,
mientras que las menos productivas fue-
ron Ranger USA y la Nomad USA.
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Figura 1. Produccién anual y acumulada de materia seca
por corte (kg MS/ha) de variedades de alfalfa
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Figura 2. Produccién de materia seca por corte (kg/ha) de diez variedades de alfalfa

Tasa de crecimiento

En la Figura 3 se observa la tasa de cre-
cimiento en materia seca, durante el pe-
riodo de lluvia y sequia. Se encontr6 una
tendencia casi constante en todas las
variedades, con producciones mayores en
los periodos lluviosos, con un promedio
de 56 kg/ha/dia y una diferencia de 10
kg/ha/dia, con respecto a los cortes reali-
zados en época seca.

Esto es explicable, ya que el rendimiento
potencial de la alfalfa se logra cuando la
disponibilidad de agua para el cultivo es
suficiente. Ademas, la alfalfa tiene un
elevado consumo de agua que varia, tanto
diaria como estacionalmente, de acuerdo
a la demanda evaporativa de la atmosfera
y al estado fenoldgico del cultivo.

La variedad de mayor crecimiento fue
Gilboa, con 66 kg/ha/dia y la de menor
desarrollo fue Nomad USA, con 26
kg/ha/dia, en base seca.
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Figura 3. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia) en base seca,
segun la época del afio en diez variedades de alfalfa

Con relacion a la época seca, la tasa de
crecimiento no fue similar en todas las
variedades, alcanzando una tasa de cre-
cimiento promedio de 46 kg/ha/dia en
materia seca.

Es importante hacer notar que la variedad
Gilboa tuvo un similar comportamiento
para las dos épocas. La variedad Ranger
USA present6 un bajo rendimiento, con 8
kg/ha/dia, mientras que Nomad USA
alcanzé tan solo 6 kg/ha/dia, en base
seca.

Estos resultados muestran la variabilidad
gue tienen las variedades en cuanto a la
respuesta a factores estacionales.

Efecto de la precipitacion sobre el ren-
dimiento en materia seca

En la Figura 4, se observa el efecto de la
precipitacion sobre el rendimiento de
forraje en alfalfa, notandose que existe
una relacion entre estas variables y las
mismas coinciden con el crecimiento de
la alfalfa.

En los cortes, 4, 11 y 12 hubo una ten-
dencia, en la cual, los rendimientos fue-

ron menores después del periodo de altas
precipitaciones. Esto se atribuye a facto-
res ambientales que influyen en el rendi-
miento de materia seca. Segun Douglas
(1981), los factores determinantes en el
patrén de crecimiento de esta especie,
son la temperatura y la radiacion. En
cambio, Bauder et al., (1978) menciona
gue la produccion de alfalfa depende
principalmente de la humedad del suelo,
encontrando una relacion positiva entre el
rendimiento de la especie y la disponibi-
lidad de agua, esta dependencia es aduci-
da a su alta tasa de transpiracion.

También se puede notar en la misma
figura, que a partir del cuarto corte (reali-
zado en junio), existe un incremento de
rendimiento en los cortes 5, 6 y 7 que
corresponde a los meses de agosto, sep-
tiembre y octubre. Este incremento po-
dria atribuirse a que las variedades estu-
diadas no presentan latencia y por lo
tanto no detuvieron su crecimiento en el
periodo de bajas temperaturas, sin em-
bargo crecieron a un ritmo menor, lo que
les permitié un ahorro de carbohidratos
en las raices para iniciar su crecimiento
en los meses siguientes con mejores con-
diciones ambientales.
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Figura 4. Efecto de la precipitacion sobre el rendimiento de la alfalfa

Conclusiones

e A partir de lo evaluado se puede con-
cluir que el ambiente tiene una gran
influencia en la produccion forrajera
de alfalfa y que los cultivares tienen
un comportamiento diferente segin
las épocas en los cuales se los utiliza.

El rendimiento promedio de materia
seca por corte, en los dos afios, alcan-
z6 més de 2000 kg/ha, en base seca.

e Algunas variedades presentaron valo-
res similares de rendimiento, sin em-
bargo, las variedades Gilboa y Con-
dor, fueron las que produjeron -en
promedio- los mayores rendimientos
de materia seca por afio, llegando a
2867 y 2974 kg/ha, respectivamente.
Para la produccién acumulada de ma-
teria seca, las variedades que obtuvie-
ron mayores rendimientos fueron
Condor con 44660 y Gilboa 43192 kg
MS/ha, respectivamente.

Las mayores tasas de crecimiento
segun las épocas del afio (lluvia y se-
quia) las obtuvieron las variedades
Gilboa (66-66 kg/ha/dia) y Cdndor
(66-65 kg/ha/dia), y la menor tasa se
presentd en la variedad Nomad USA,
con 26-6 kg/ha/dia. ElI promedio de

crecimiento en ambas épocas, alcanzo
a 56 kg/ha/dia para la época lluviosa y
46 kg/ha/dia, para la época seca.
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