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RESUMEN. Alfalfa es la especie forrajera mas difundida a nivel mundial y nacional.
El mercado ofrece una gran cantidad de variedades segun distintas caracteristicas.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de temperatura y fotoperiodo
(simulando condiciones de otofio y primavera) sobre germinacion de semillas
y emergencia de plantulas de alfalfa de diferentes grupos de reposo invernal
(GRI). El ensayo fue realizado en cdmara de germinacion y se compard porcentaje
de aparicidon de hojas cotiledonares, hoja unifoliada y hoja trifoliada y peso de
plantulas, a distintos dias después de la siembra (DDS). Las temperaturas medias
utilizadas fueron; 10, 20y 30 °Cy los GRI fueron: intermedio (6) y extremadamente
corto (10). En cuanto a temperaturas, hubo diferencias significativas para 20 °C
en favor de un mayor porcentaje de aparicién de hoja cotiledonar a los 5 DDS,
de hoja unifoliada a diferentes DDS, y de hoja trifoliada a los 55 DDS. El peso de
plantulas fue estadisticamente menor para 30 °C en todas las etapas analizadas,
mientras que el mayor peso se midié en la temperatura de 20 °C para todas las
etapas, sin diferencias con 10 °C excepto en etapa de hoja unifoliada. En cuanto
al GRI, se observan diferencias significativas para mayor porcentaje de aparicion
de hojas cotiledonares y hojas trifoliadas en GRI 6. Se concluye que cuando
las temperaturas son menores a la éptima en siembra, se deberian utilizar GRI
intermedios a largos.
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INTRODUCCION

Effect of the temperature and photoperiod during the germination and
emergency of alfalfa (Medicago sativa L.) with different degrees of
winter rest

Abstract. Alfalfa is the most widespread worldwide and national forage species.
The market offers a lot of varieties according to different characteristics. The aim of
this study was to evaluate the effect of temperature and photoperiod (simulating
autumn and spring conditions) on seed germination and seedling emergence
of different fall dormancy groups (FDG) of alfalfa. The assay was performed in
germination chamber and percentage of appearance of cotyledonary leaves,
unifoliate leaf and trifoliate leaf, and weight of seedlings was compared at
different days after sowing (DAS). The average temperatures used were; 10, 20
and 30 2C, while the FDG were: intermediate (6) and extremely short (10). As
for temperatures, there were significant differences for 202C in favor of a higher
percentage of cotyledonary leaf appearance 5 DAS, of unifoliate leaf at different
DAS, and of trifoliate leaf at 55 DAS. The weight of seedlings was statistically lower
for 302C in all the stages analyzed, while the greater weight was measured at
209C for all phases, at 102C, no differences were observed, except in unifoliate
leaf stage. Regarding the FDG, significant differences were observed for higher
percentage of cotyledonary leaves and trifoliate leaf in FDG 6. In conclusion, when
the temperatures are lower than the optimum in sowing, intermediate to long
FDG should be used.

fotoperiodos cortos. En estas condiciones, se pue-
de esperar que las mismas desarrollen rapidamente

Alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las principales
especies forrajeras a nivel mundial, debido a su alta
calidad nutritiva, rendimiento, resistencia a sequia
y buena adaptacion a diversas condiciones edafocli-
maticas (Basigalup et al., 2007).

Para el afio 2017, el drea con alfalfa se estimdé en mas
de 3,2 millones de ha., 60% de los cuales son culti-
vos puros y 40% en mezcla con gramineas templa-
das (Arolfo y Odorizzi, 2016). En la provincia de Cér-
doba segun el Censo Nacional Agropecuario 2008,
la superficie ocupada con alfalfa era de 562.853 ha,
siendo para el Dpto. Rio Cuarto de 63.442 ha (Censo
Nacional Agropecuario, 2008).

La fase de establecimiento es fundamental para el
éxito econdmico de la produccién, con el objetivo
de lograr altos rendimientos de forraje y perdura-
bilidad en el tiempo. En la pampa humeda existen
dos épocas de siembra probables; otofio donde las
plantulas se desarrollan en temperaturas bajas y

la corona inicial y asi poder formar una estructu-
ra mas fuerte con un sistema radical mas grande,
comparadas con la segunda época de siembra; pri-
mavera, donde las plantulas se desarrollan en con-
diciones mas cdlidas y fotoperiodos mayores a 12
horas ( Mueller y Teuber 2007). En esta época, de-
bido al incremento de la temperatura del aire y del
suelo, y de la cantidad de horas luz, las plantulas de
alfalfa tienen un mayor desarrollo de tallos y hojas
en relacion al de raices (Mueller et al., 2007).

La época, influye en el proceso de germinacion de-
bido a la temperatura y humedad al momento de
siembra (Bobadilla, 2002). La alfalfa puede germi-
nar en un rango de temperaturas que van desde 5
°C hasta 35 °C, siendo la 6ptima de 20 °C, aunque es
sensible al frio en la etapa de cotiledén y primera
hoja unifoliada, las temperaturas entre 15 y 20 °C
favorecen el desarrollo de la parte aérea (Romero,
2016).
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Debido a la gran diversidad de suelos, climas vy sis-
temas de produccidn en donde se realiza el cultivo,
la eleccién del cultivar mas adecuado resulta de vi-
tal importancia e implica considerar caracteristicas
tales como: reposo invernal, resistencia a plagas y
enfermedades, produccion de materia seca y per-
sistencia (Spada, 2007). El reposo invernal es una
caracteristica genética de alfalfa que le permite
permanecer en estado latente, para sobrevivir al ri-
gor del invierno gracias a la acumulacién previa de
hidratos de carbono en corona y raiz; esta caracte-
ristica es el resultado del efecto combinado de dias
cortos y temperaturas frias. Los cultivares de alfalfa
se clasifican en grupos de reposo invernal (GRI) que
van desde 1 (extremadamente largo) hasta 11 (sin
reposo) existiendo entre ellos grupos intermedios
(Basigalup et al., 2007).

El objetivo de este trabajo, fue determinar el efecto
de la temperatura sobre la germinacion y emergen-
cia de plantulas de alfalfa con distintos grados de re-
poso invernal y su efecto en los componentes de la
biomasa.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el laboratorio de semi-
llas de la catedra de Genética de la Facultad de Agro-
nomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de

Rio Cuarto. Para los procedimientos experimentales
se utilizé una camara de germinacion marca Convi-
ron, modelo G30. (http://www.conviron.com/)

Los cultivares de alfalfa utilizados fueron: Cultivar I:
GRI 6 WL 611, reposo invernal intermedio; y Culti-
var Il: GRI 10 WL 1058 extremadamente sin reposo
invernal.

Los tratamientos (T) fueron:

Testigo (T0): Los cultivares se sometieron a tem-
peratura optima de germinacidon 20 °C, 100% de
humedad y 12 hs de luz simulando condiciones de
principios de otofio o primavera. La camara de ger-
minacion se regulé de manera tal que la temperatu-
ra varié entre 13y 24 °C a lo largo del dia.

T1: La temperatura media utilizada fue de 10 °C,
100% de humedad y 9 hs de luz, similar a las condi-
ciones ambientales de fines de otofio. Con una va-
riacion de la temperatura de 5 °Cy 15 °C.

T2: Los cultivares se evaluaron a 30 °C, 100% de hu-
medad y 12 hs de luz, simulando condiciones am-
bientales de primavera tardia. Para lograr esta tem-
peratura se generd una variacion de la misma en la
camara de entre 15y 30 °C. En la figura 1 se observa
como fue regulandose la temperatura en la camara
de germinacidn para generar los tres tratamientos
en estudio.

Figura 1. Variacion de temperatura a lo largo de 24 hs en camara de germinacion: 30 °Ccon luzde 7 a
19 hs; 10 °Ccon luz de 8:30a 17:30 hsy 20 °C con luz de 12 a 24 hs.
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Previo a la siembra se realizé un analisis de calidad
de las semillas segun las Normas ISTA (2010) para
ajustar la densidad.

Las semillas se sembraron en bandejas de germina-
cidn con arena esterilizada como sustrato, utilizan-
do una por cultivar, las mismas cuentan con 200 cel-
dasy en cada una se colocaron a germinar 3 semillas
con el objetivo de disponer de una planta por celda.

El disefo experimental fue un factorial con 2 vias de
clasificacidn: 2 cultivares y 3 temperaturas (2x3) y
cada una de las celdas de las bandejas se considerd
como una repeticién.

Diariamente se evaluaron los dias desde germina-
cion hasta emergencia de los cotiledones, apari-
cion de la primera hoja unifoliada y aparicién de la
primera hoja trifoliada, para cada uno de los trata-
mientos. El periodo en el que se realizd el ensayo, se
definié en funcidon de la aparicion de la primera hoja
trifoliada, por lo cual ese tiempo varié para las tres
temperaturas en estudio.

Ademas, se determiné el peso de las plantulas en
cada uno de los estadios fenoldgicos: cotiledonar,
hoja unifoliada y hoja trifoliada. Para esto, en cada
tratamiento y en cada estadio de desarrollo, se ex-
trajeron 20 plantulas que se secaron en microondas
hasta peso constante.

Analisis de los datos

Se utilizé el paquete estadistico INFOSTAT sometien-
do los valores al anadlisis de la varianza (ANOVA) y
los promedios se compararon por medio del Test de
Duncan.

RESULTADOS
Estadio Cotiledonar
Dias de germinacion a emergencia de cotiledones

La aparicidn de los cotiledones en funcién del tiem-
po se presenta en la Tabla 1.

En ambos cultivares evaluados, las hojas cotiledo-
nares empiezan a aparecer a los 5 DDS, a 20 y 30
oC, mientras que a 10 2C aun no hay aparicién de
cotiledones. Para ese momento, el cultivar GRI 10
fue superior (23,9%) y diferente estadisticamente al
cultivar GRI 6 (10,08%). Luego, desde los 10 a los 20
DDS, esta diferencia se invierte, es decir que en ese
periodo siempre el GRI 6 presenté mayor porcentaje
de aparicion de cotiledones con diferencias estadis-
ticas, con respecto al cultivar GRI 10.

Tabla 1: Porcentaje de aparicion de cotiledones en el tiempo (DDS) en dos cultivares de alfalfa de dis-
tinto grado de reposo invernal (GRI 6 y GRI 10) bajo tres condiciones de temperatura (10, 20 y 30 °C).

Tiempo (DDS)
Tratamientos
5 10 15 20
Cultivares Temperaturas %
10 0 c 37,6 ¢ 81,8 a 85,4 A
GRI 6 20 258 b 79,4 a 82,5 a 83,8 A
30 44 c 82,6 a 85,6 88,7 A
10 0 c 29,4 c 715 b 739 B
GRI 10 20 63,3 a 81,2 a 79,7 a 80,6 A
30 82 c 70,8 b 79,2 a 79,7 A
Cultivar GRI 6 10,08 B 66,5 A 83,3 A 86 A
GRI 10 239 A 60,7 B 76,8 B 78,1 B
10 0 C 335 B 76,6 79,6
Temperatura 20 44,6 A 80,7 A 81,81 82,2
30 6,3 B 76,7 A 82,4 84,2
Cultivar * * * *
Significancia Temperatura * * ns ns
Cultivar x T2 * * * *
CV. (%) 14,33

24



Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus
2019, 3 (2): 21-30 ISSN 2618-2734

Letras minusculas y mayusculas diferentes en la
misma columna indican diferencias significativas (p<
0,05), ns sin diferencia significativa.

Considerando la temperatura independientemente
del cultivar, a los 5 dias DDS las tres temperaturas
evaluadas difirieron estadisticamente, siendo a 20
oC donde se produjo el mayor porcentaje de apa-
ricion de cotiledones (44,6%); a 30 2C el mismo fue
de 6,3%, mientras que, a 10 °C no se produjo apa-
ricion. A los 10 DDS no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de
aparicion de cotiledones entre temperaturas de 20
y 30 °C, pero si las hubo entre éstas y los porcentajes
logrados a los 10 °C. A partir de los 15 DDS, la tasa
de aparicion de cotiledones no presentd diferencias
significativas entre las temperaturas, observandose
una estabilizacidn y altos porcentajes en la germina-
cion a partir de esta fecha.

En cuanto al efecto de la interaccidn cultivar por
temperatura, se observa que a los 5 DDS en tem-
peraturas de 20 2C vy en el cultivar GRI 10 se presen-
té el mayor porcentaje de aparicion de cotiledones
(63,3%), y en segundo lugar el cultivar GRI 6 para
las mismas condiciones de temperatura (25,8%), y
los porcentajes mas bajos fueron a 10 y 30 9C para
los dos cultivares, no difiriendo entre si estadistica-
mente. A los 10 DDS los mayores porcentajes de de-
sarrollo cotiledonar se dieron a 20 2C para ambos
cultivares y a 30 2C para el cultivar GRI 6, una situa-
cion intermedia se presento en el cultivar GRI 10 a
302Cy los menores valores se obtuvieron a 10 2C en
los dos cultivares. Desde los 15 DDS en adelante el
GRI 6 en las tres temperaturas presenté los mayores
valores de aparicidén de cotiledones al igual que en
el GRI 10 a 30 y 20 oC, mientras que el menor valor
se dio en el GRI 10 a 10 2C (Tabla 1).

Peso de pldntulas en estadio cotiledonar

En la Tabla 2, puede observarse que independiente-
mente de los cultivares el peso de las plantulas en
estadio cotiledonar, fue significativamente inferior
durante la evaluacion a 30 °C, en relacion con las
otras temperaturas.

Tabla 2. Pesaje promedio de plantulas (mg) en
estadio cotiledonar en dos cultivares de alfal-
fa de distinto grado de reposo invernal Cl (GRI
6) y Cll (GRI 10) bajo tres temperaturas (10,

20y 30 °C).
Cotiledonar Temperaturas 2C
GRI 10¢9C 20eC 30¢eC
CIGRI6 2,9 a 2,8 a 1,8 b
CIIGRI10 3,1a 29 a 2,2 b

Letras minusculas diferentes en la misma columna
indican diferencias significativas (p< 0,05).

Hojas unifoliadas

Dias de germinacion a emergencia de hojas unifo-
liadas

El porcentaje de aparicidon de hojas unifoliadas en el
tiempo se representa en la Tabla 3.

La aparicién de hojas unifoliadas se evalué en el
periodo comprendido entre los 10 y 55 DDS. Los
datos promedios correspondientes a los cultivares
indican que sdlo existieron diferencias significativas
entre ellos a los 10 DDS, independientemente de la
temperatura, donde C Il (GRI 10) fue mayor (9,8%)
al C | (GRI 6) (0%). Durante el resto del periodo de
evaluacion los resultados fueron iguales entre los
cultivares.

Teniendo en cuenta las distintas temperaturas, sélo
a los 10 DDS no hubo diferencias significativas entre
éstas. Desde esa fecha en adelante si se evidencian
diferencias estadisticas entre las temperaturas, don-
de sélo a los 20 y 25 DDS no hubo diferencias entre
las temperaturas de 20 y 30 °C y éstas fueron supe-
riores a los resultados obtenidos a 10 °C. En el resto
de las fechas, los mayores porcentajes de aparicion
de hojas unifoliadas se presentaron a 20 °C y los
menores a 10 °C, mostrando las tres temperaturas
diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 3. Porcentaje de aparicidn de hojas unifoliadas, desde la siembra en funcién del tiempo (dias) de dos cultivares
de alfalfa de distinto grado de reposo invernal (GRI 6 y GRI 10) bajo tres condiciones de temperatura (10, 20 y 30°C).

Tratamientos

Tiempo (Dds)

10 0 0 ¢ 0 b O b 40,7 b 498 b 558 b 679 67 67
cl 20 0 65,7 786 a 833 a 835 a 835 a 835 a 835 83,5 835
GRI 6 30 0 451 b 721 a 812 a 743 a 743 a 743 a 743 74,3 74,3
Promedio 0 B 369 50,3 54,8 66,1 69,2 112 75,2 74,9 74,9
10 0 b 0 ¢ 24 b 43 b 288 b 39 b 515 b 557 60,5 63,6
ci 20 28 a 755 789 a 794 a 844 a 844 a 84 a 84 82,8 839
GRI 10 30 13 b 518 b 73 a 747 a 711 a 711 a 711 a 711 711 711
Promedio 9,8 A 42,4 51,4 52,8 61,4 64,9 68,9 70,3 71,5 72,9
10 0 0 € 1,2 B 21 347 C 444 536 C 61,8 C 63,8 653 C
20 14 706 A 788 A 813 839 839 83,7 83,7 A 831 83,7
30 0,6 48,5 726 A 779 72,7 B 727 72,7 B 72,7 B 727 72,7 B
Cultivar * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Valorde F Temperatura ns * x * % % . * * .
Cultivar x T2 * * ¥ * " i * ns ns ns
CV. (%) 19,03

Obs: *: indica diferencia significativa (p<0,05) y ns: no significativa. Letras minusculas y mayusculas diferentes en la misma columna

indican diferencia significativa (p<0,05).

Peso de pldntulas en estadio de hojas unifoliadas

En la etapa de hoja unifoliada, las temperaturas ge-
neraron diferencias estadisticamente significativas
en ambos cultivares, ya que en la tabla 4 se eviden-
cia que a temperaturas 6ptimas de 20 2Ctanto el C |
como el C Il obtuvieron mayores pesos de plantulas
en estadio de hojas unifoliadas y los menores valo-
res a 30 oC.

Tabla 4. Peso promedio de plantulas (mg) en estadio hoja
unifoliada en dos cultivares de alfalfa de distinto grado
de reposo invernal Cl (GRI 6) y Cll (GRI 10) bajo tres tem-
peraturas (10, 20 y 30 °C).

Unifoliada Temperatura 2C

10 eC 20eC 30¢eC
b 6 a 2 C
b 8,8 a 2,5 c

CIGRI6 4
CII GRI'10 4,7

Hoja trifoliada
Dias de germinacion a emergencia de hoja trifoliada

El periodo final de establecimiento se determiné a
través de la aparicion de la primera hoja trifoliada y
se evalud desde los 20 a los 55 DDS. Los porcentajes
de aparicion de las mismas se presentan en la Tabla
5, donde se observa que desde los 20 hasta los 40
DDS no hubo diferencias significativas por efecto del
cultivar, pero si desde los 40 hasta los 55 DDS, donde
el C 1 fue significativamente superior al C II.
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Tabla 5. Porcentaje de aparicion de primera hoja trifoliada en el tiempo (DDS) de dos cultivares de alfalfa (GRI 6 y GRI

10) bajo tres condiciones de temperatura (10, 20 y 30 °C).

Tratamientos

Tiempo (Dds)

Cl 10 0 0 b 0 b 0 b 0 c 31,3b 541ab 632a
GRI 6 20 155ab 31,9a 534 a 66 a 66 a 66 a 66 a
30 8,5 33 a 45,3 a 44 a 44 b 44 b 44 b 44 b
Promedio 2,8 16,2 25,8 32,5 36,7 47,1 A 54,7 A 57,7 A
cl 10 0 0 b 0 b 0 c 0 c 1,4 c 542 c 9,93 ¢
GRI 10 20 4,3 17,48 ab 40,5a 68,12a 689 a 689%a 6896 a 68,96 a
30 11,12 34,07 a 40,04a 45,02b 42,02b 42,02b 42,02 b 42,02 b
Promedio 51 17,2 26,8 37,7 37 375B 388 B 40,3 B
10 0 0 ¢ 0 b 0 c 0 ¢ 164c 29,8 ¢ 36,6 b
Temperatura 20 2,2 16,5 b 36,2 a 60,8 a 67,5 a 67,5 a 67,5 a 67,5 a
30 9,8 33,5 a 42,7a 445D 43 b 43 b 43 b 43 b

Cultivar ns ns ns ns ns * * *

ValordeF Temperatura ns * * * * * * *

Cultivar x T2 ns * * * * * * *

C.V. (%) 39,67

Obs: *: indica diferencia significativa (p<0,05) y ns: no significativa. Letras minusculas y mayusculas diferentes en la

misma columna indican diferencia significativa (p<0,05).

La temperatura y la interaccion de ésta con el cul-
tivar, no manifestaron diferencias significativas a
los 20 DDS, pero si desde ahi en adelante, ya que
a los 25 DDS el porcentaje de aparicidon de primera
hoja trifoliada difirid significativamente en las tres
temperaturas; dandose los mayores porcentajes a
temperaturas de 30 2C (33,5%) y los menores a 10
°C, condicién en la cual no se registré desarrollo de
dichas hojas. A los 30 DDS los porcentajes mas altos
se dieron a 20 y 30 °C no difiriendo entre si, pero
si con temperaturas de 10 °C, momento en el cual
aun no se evidencié aparicién. Desde los 35 DDS en
adelante, el porcentaje de primera hoja trifoliada
fue significativamente mayor a 20 2C y los menores
resultados a 10 °C, siendo a 30 2C la situacion inter-
media. Soélo a los 55 DDS la temperatura de 10 °C
no difirié con la de 30 °C, las cuales dieron menores
resultados comparados con la temperatura dptima.

Peso de plantulas en estadio de primera hoja trifo-
liada

En la etapa de hoja trifoliada se puede observar en
la Tabla 6 diferencias entre temperaturas. El C | pre-
sentd el mayor peso a 10 °C, valor medio a 20 °C, sin
diferir entre si, pero si lo hicieron con los resulta-
dos obtenidos a 30 2C que fueron significativamente
menores. En cuanto al C Il los valores mayores se
registraron a 20 °C y luego a 10 2C, no existiendo
diferencias, pero si éstas fueron superiores y dife-
rentes a los pesos obtenidos a 30 eC.

A 30 °Clas plantulas fueron de menor peso indepen-
dientemente del grupo de reposo invernal, esto se
puede atribuir al desarrollo acelerado que manifes-
t6 con esa temperatura, marcandose mas la diferen-
cia en el Ultimo estadio analizado (hoja trifoliada).
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Tabla 6. Peso promedio de plantulas (mg) en hoja trifolia-
da en dos cultivares de alfalfa de distinto grado de repo-
soinvernal Cl (GRI 6) y Cll (GRI 10) bajo tres temperaturas
(10, 20y 30 °C).

Trifoliada Temperatura 2C

10eC 20¢C 30eC
CIGRI6 10,4 a 8,06 a 3,7 b
CIIGRI 10 6,4 a 9,97 a 5,42 b

DISCUSION

Las observaciones realizadas en la cdmara de germi-
nacion, sobre el desarrollo de los distintos estadios
de alfalfa: cotiledonar, hoja unifoliada y hoja trifo-
liada, demostraron en general, que los mejores re-
sultados se obtuvieron a 20 y 30 2C, retrasandose la
aparicion de estructuras foliares a 10 2C. En cuanto
al peso de las plantulas, se registraron valores signi-
ficativamente mayores a 10 y a 20 2C, sin diferencias
entre cultivares.

Estos resultados coinciden con Craufurd et al,
(2002), quienes definen que la temperatura dptima
para el crecimiento de alfalfa es de aproximadamen-
te 20 °C.

Con una temperatura alrededor de 25 °C se presen-
ta una emergencia mas rapida y vigorosa (Pearson y
Hunt, 1972), coincidente con los resultados obteni-
dos en este ensayo. Cuando se registran temperatu-
ras altas, también se afecta a la planta observandose
una reduccion de brotes a temperaturas mayores a
30 °C (Zaiiga Alarcén et al., 2012).

Se ha demostrado que temperaturas de 4 2C sobre
la normal (18 2C), provocan un incremento en la pro-
duccion de MS de plantulas de alfalfa creciendo sin
restricciones hidricas y elevadas concentraciones de
CO,, debido a la estimulacion de la tasa de fotosin-
tesis, un incremento en area foliar y una mejora en
la eficiencia del uso del agua (Aranjuelo et al., 2007).

Pero, un aumento de la temperatura por encima
de los 30 °C produce cambios en el crecimiento de
alfalfa, ya que acelera los procesos fisioldgicos aso-
ciadas a las etapas iniciales de implantacion. Por lo
gue se considera que a partir de la emergencia, el

desarrollo de las plantulas es 6ptimo de 20a 252Cy
minimo entre 5y 10 2C. En consecuencia, las siem-
bras de principios/mediados de otofio son las mas
adecuadas para que la planta cumpla, sin mayores
problemas, con las etapas que van de germinacién
a primera hoja trifoliada. El periodo entre cotiledén
y hoja unifoliada es el de mayor sensibilidad a las
heladas y la tolerancia al frio se incrementa con el
contenido de hidratos de carbono en las raices. Por
eso, las siembras tempranas de otofio posibilitan a
la planta llegar a las primeras heladas con suficiente
cantidad de reservas; en contraposicion, las siem-
bras tardias son mas riesgosas, dado que la emer-
gencia y el posterior desarrollo de la plantula se ha-
ran con temperaturas cercanas al minimo, pudiendo
llegar al periodo de heladas con un estado de desa-
rrollo insuficiente (Becker, 2004).

En el caso de las siembras primaverales, la combi-
nacién de bajas temperaturas del suelo y escasa
humedad, retrasan las etapas de germinacion vy
emergencia. Por otro lado, una vez emergidas las
plantulas, las condiciones primaverales de mayor
temperatura del aire y longitud del dia, favorecen
mas el crecimiento del follaje que el de las raices, lo
gue desbalancea el desarrollo arménico de la planta
(Basigalup, 2016).

El drea foliar en plena expansion es afectada por la
temperatura, donde los valores éptimos se obtienen
con temperaturas entre 20 y 25 °C. A temperaturas
menores a la dptima, el area foliar disminuye gra-
dualmente y, a temperaturas mayores, disminuye
mas rapidamente (Cangiano, 2007), por lo que es de
vital importancia entender las caracteristicas de la
alfalfa con respecto a la tolerancia al frio y la sen-
sibilidad al calor para una produccion estable y de
mejor calidad. Las temperaturas mas bajas generan
un mayor nivel de sacarosa y una baja tasa de trans-
piracion, lo que puede explicar por qué alfalfa es to-
lerante al frio pero sensible al estrés por calor (Yiwei
etal., 2011).

La temperatura también incide en el peso de las
plantulas, tal como se observd en este trabajo, en
donde los mayores pesos de plantulas, indepen-
dientemente del estadio fenoldgico y del cultivar,
se dieron en temperaturas dptimas de crecimiento,
atributo que coincide con lo expuesto por Pearson y
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Hunt (1972), quienes encontraron que las tasas de
aumento de peso seco y area foliar fueron mayores
entre 15y 20 °C que entre 25 y 30 °C, igual que la
tasa de expansién de las hojas, pero el nimero de
hojas producidas por unidad de tiempo o area fue
inferior entre 15y 20 °C que entre 25y 30 °C.

Otro aspecto a considerar de esta especie son los
cultivares, los cuales pueden tener un comporta-
miento diferencial dependiendo de la combinacién
de factores, tales como temperatura y fotoperiodo,
asi como también la disponibilidad de elementos
nutritivos como nitrégeno, fésforo y potasio (Zufi-
ga Alarcon et al., 2012). En el presente trabajo, los
cultivares, en general, no presentaron diferencias en
relacion a la respuesta a distintas temperaturas, ya
sea en el desarrollo como en el crecimiento de cada
una de las etapas. Esto no coincide con lo expuesto
por (Mueller y Teuber, 2007), quienes indican que
el desarrollo de las plantulas de cultivares con re-
poso invernal esta influenciado por el fotoperiodo
y la temperatura del suelo, mientras que el desarro-
llo de plantulas de cultivares sin reposo invernal es
independiente del fotoperiodo pero esta influencia-
da por la temperatura del suelo. Los autores plan-
tean que, si bien las temperaturas éptimas para el
desarrollo de plantulas de alfalfa estdn en el rango
de 20 a 22 °C la temperatura dptima va a depender
del cultivar, ya que los cultivares con reposo invernal
tendrian temperaturas dptimas mas bajas durante
la fase inicial de crecimiento que en cultivares sin
reposo, lo cual no quedd de manifiesto en este ex-
perimento.

CONCLUSIONES

Las etapas iniciales de establecimiento del cultivo de
alfalfa son afectadas por las temperaturas extremas.
Cuando las mismas son menores a la dptima (20 2C),
situaciéon que puede darse en siembras tardias de
otofio/invierno, se deberian utilizar aquellos cultiva-
res de reposo invernal intermedio, por su mejor res-
puesta a bajas temperaturas. En el caso de optar por
siembras primaverales, la eleccién de cultivares no
tendria relevancia, dado que las temperaturas por
encima de 30 °C, influyen de igual manera en los dos
grupos evaluados.
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