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Introducción 
 
La llegada de este cultivo al país fue 
por la región de Cuyo (Mendoza) 
proveniente de Chile, estableciéndose 
en el valle de Guentala o Huentata de 
los indios Huarpes (lo que actualmente 
coincide con la zona de Pedro Molina del 

departamento Guaymallén), 
extendiéndose luego al sur de la 
provincia y hacia el este del país (San 
Luis y Córdoba). Posteriormente, en el 
siglo XVIII hay otro importante 
ingreso de alfalfa al país y es a través 
del Río de la Plata proveniente de 

Europa. A principio del siglo pasado el cultivo se difundió rápidamente por todo el 
territorio argentino. Los agricultores eran, por entonces, inmigrantes europeos. A la 
vez los terratenientes pertenecían a las tradicionales familias criollas y también 
poseían grandes propiedades porque había muchos veteranos de la Campaña del 
Desierto. Un buen negocio por entonces era arrendar las tierras a término, es decir, 
durante un determinado tiempo. Nació así el régimen de las “aparcerías” (año 
1860), todo un hito en el agro nacional. El contrato típico era por cinco años y 
exigía la devolución de la tierra con alfalfa implantada, de esta manera, 
intercambiaban campos con pasturas naturales por campos alfalfados. Cuando la 
pastura se degradaba, un nuevo contrato de arrendamiento hacía reponer el alfalfar 
(Djenderedjian, 2007, Monge, 2017). 
 
En la actualidad, es un recurso fundamental para la producción agropecuaria en las 
regiones templadas del mundo. Su calidad nutritiva, producción de forraje, hábito 
de crecimiento, perennidad, plasticidad y capacidad de fijación simbiótica de 
nitrógeno atmosférico, la convierten en una especie esencial para muchos sistemas 
de producción agropecuaria, desde los intensivos a corral que la incluyen en la dieta 
animal como forraje cosechado y procesado, hasta los pastoriles que la utilizan en 
pastoreo directo (Basigalup, 2007). En la mayoría de las regiones de la Argentina donde las 
producciones de leche y carne son relevantes, esta especie forrajera es básica en la 
alimentación. Sin embargo, la dimensión real de su valor surge cuando se considera, 
además, el rol de esta leguminosa en la sustentabilidad de los sistemas de producción, 
por su función en la recuperación de la fertilidad y estabilidad edáfica. 
 
Si se analiza la superficie de siembra en Argentina, la alfalfa es el segundo cultivo a 
nivel nacional (con casi 20 millones de hectáreas, campaña 2010) (INDEC, 2010), siendo 
superado por la superficie de siembra de la soja. Referido al área mundial de 
producción ha sido bastante estable desde la década del ´90, y se estima 
actualmente en 32,75 millones de hectáreas en un amplio rango de condiciones de 
suelo y clima (FAOSTAT, 2015).  
 
Hasta fines del 60 e inicio del ´70 el modelo de producción dominante en la región 
pampeana, para unidades de 200 has o más, era la alternancia de agricultura y 
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ganadería. Los ciclos extractivos y exportadores de nutrientes alternaban con un 
ciclo de utilización ganadera-pastoril, una actividad de extracción muy inferior a la 
agricultura de cosecha (Pordomingo, 1998; Frasinelli et al., 2003). La base de estos cambios se 
encontró en el avance de la producción agrícola extensiva sobre la producción 
bovina, llevando a denominar, en primera instancia, a este proceso como 
“agriculturización” (Cloquell y Denoia, 1997).  
 
A partir de 1970 los suelos de la región pampeana sufrieron una extraordinaria 
transformación de la actividad agrícola, caracterizada por el gran aumento de la 
producción, adopción de moderna tecnología, desarrollo de nuevas formas 
organizativas de la producción y un acelerado proceso de “agriculturización” que, 
solamente en dicha región, desplazó alrededor de 5 millones de hectáreas de uso 
ganadero a la agricultura. Este proceso se acentúa a partir de 1979 impactando 
fuertemente sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos y 
también sobre su integridad (Casas, 1998). Paralelamente al desarrollo de la producción 
agropecuaria en la región pampeana, el cultivo de alfalfa inicia una etapa de 
declinación, tanto en productividad como en persistencia, atribuida principalmente 
a  la aparición de una nueva plaga, el áfido Acythosiphon pisum (pulgón verde), 
causando daños extremadamente graves que originaron una importante 
disminución en la siembra (4.362.000 has en 1970/71 a 3.000.000 1972/73) (Itria, 

1979). Esto causa la introducción a comienzo de la década del ´70 de cultivares 
resistentes a pulgones provenientes de EEUU (Rodríguez, Itria, y Avendaño, 1978) y el inicio de 
la Red Nacional de Evaluación de Cultivares de Alfalfa de INTA.  
 
En 1971 INTA, a través del Programa Alfalfa FAO-INTA, crea oficialmente la 
mencionada Red (Rossanigo et al., 1995). El primer ensayo se estableció en 1971, se 
coordinó desde la EEA Anguil y participaron principalmente cultivares y ecotipos 
nacionales (Cordobés, Pampeano y Saladina), además de las variedades 
introducidas por resistencia al pulgón verde: Kanza, Dawson y Washoe, en algunas 
localidades, el cultivar Team (Rodríguez et al., 1978 y Avendaño, 1979). En promedio y para esos 
años, se evaluaron 159 genotipos, discriminados en 123 cultivares introducidos, 21 
nacionales, 9 ecotipos y 6 líneas experimentales. Hasta 1989 los ensayos se 
condujeron en 26 localidades ubicadas en toda el área alfalfera del país. A partir de 
1990 se reorganizó la Red de Evaluación de Cultivares de Alfalfa, coordinándose 
desde la EEA Manfredi. Esta coordinación establece ensayos comparativos de 
rendimiento bajo corte, sembrados cada dos años, en distintas localidades de 
Argentina, agrupando los materiales en tres ensayos: con reposo invernal (grupos 4 
y 5), reposo intermedio (grupos 6 y 7) y sin reposo (8 y 9). La metodología 
contempla la evaluación de la producción de materia seca y de la persistencia 
(medida en función de la cobertura de plantas en la línea de siembra). Anualmente 
la información de toda la Red es publicada en una Revista editada por la EEA 
Manfredi (INTA) denominada "Avances en Alfalfa". 
 
Por otra parte, la Cámara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales (CSBC) 
desarrolló desde 1990 otra Red de Ensayos de forrajeras, a través de convenios 
suscriptos con estaciones experimentales oficiales y privadas. Su objetivo es 
evaluar el comportamiento productivo de forraje de distintos cultivares en un 
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mismo sistema de manejo, en parcelas bajo corte sembradas en diversos 
ambientes de la Pradera Pampeana. Los resultados de cada campaña se publican en 
la revista “PasturaTest” (Cámara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales, 1990-2015). 
La mejor aproximación que tenemos de la producción forrajera alcanzable de alfalfa 
es aquella que se logran en los ensayos comparativos de Red. La expansión en el 
uso de la especie es un proceso dinámico, se requiere una línea de tiempo como 
referencia histórica para comprender de qué manera la tradición, los mercados 
externos, las políticas locales, el clima y los suelos de la región han definido la 
orientación de la producción en el pasado y cómo se diseñan los nuevos sistemas 
productivos. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue analizar la tendencia 
evolutiva de la productividad forrajera, origen de las semillas y de los cultivares de 
Medicago sativa L. en la región centro este de Argentina, durante los últimos 
cuarenta años. 
 
 
Materiales y métodos 
 
Área de trabajo:  
Se analizó la región comprendida por las provincias de Córdoba, Santa Fe, Entre 
Ríos y Buenos Aires, representadas por las localidades de: Marcos Juárez (32.68ºS, 
62.12ºO) y Manfredi (31.86ºS, 63.75ºO), Rafaela (31.18ºS, 61.55ºO) y Concepción 
del Uruguay (32.49ºS, 58.35ºO), Paraná (31.85ºS, 60.54ºO), y Pergamino 
(33.93ºS, 60.55ºO), respectivamente(Figura 1). 
 
 

 
Figura 1.  
Zona de análisis y rangos de la capacidad productiva del sector. 
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El área de estudio presenta, en general, suelos con buenas aptitudes edáficas 
destinados principalmente a la producción agrícola ganadera. Los afectan la falta de 
humedad -que resulta crítica en las regiones más secas ocupadas por estos suelos, 
como la localidad de Manfredi- y los excesos de agua en el perfil, principal 
problema para la alfalfa (Rossi y Bravo, 2010). 
 
Información utilizada:  
El trabajo se basó en el análisis descriptivo de datos históricos referentes a la 
productividad forrajera de alfalfa. La metodología de análisis de la información fue 
cuantitativa, mediante un relevamiento de fuentes de información secundaria. Para 
formar la base de datos se recurrió a la bibliografía nacional de ensayos de cortes 
publicados por diversos autores (desde 1973 hasta 1989, 16 períodos), los de la 
Red de Evaluación de Cultivares de Alfalfa de INTA desde 1990 hasta 2015 (25 
períodos) y los de la Red de Ensayos de variedades de alfalfa de la Cámara de 
Semilleristas de la Bolsa de Cereales desde 1999 hasta 2015 (tabla 1).  
 
Tratando de explicar los cambios en la productividad forrajera, el estudio fue 
acompañado por una revisión, sistematización y procesamiento de datos referente 
a superficies de siembra e importación y procedencia de semillas de alfalfa, que se 
obtuvieron de INASE (2016). Al respecto, se señala la dificultad para armar series de 
datos antes de 1975, debido a la escasa e incompleta  información existente sobre 
la producción de los cultivares. Frente a esto se debió armar los datos estadísticos 
sobre la evolución de distintos cultivares en algunas de las localidades ensayadas 
utilizando fuentes bibliográficas desarrolladas en esas regiones. Los cultivares se 
agruparon de acuerdo con su grupo de reposo invernal: con reposo invernal 
(grupos 4-5), intermedio (grupos 6 y 7) y sin reposo invernal (grupos 8, 9 y 10). 
 

Período Referencias 

1972/73 
Rossanigo, Spada y Bruno, 1995; Avendaño, 1979 y Bariggi, 
Romero, Crañaz, Rossanigo y Hernández, 1979.  

1973/74 Bruno, 1993a y 1993b; Bruno, León, Romero y Quaino, 1989 

1974/78 Bruno, León y Quaino, 1986 y  Bruno, León y Romero, 1991 

1978/79 Bariggi, Marble, Itria y Brun, 1986  

1979/80 Mombelli, Spada y Castellano, 1991 

1981/87 
Castro 1993; Castellano y Spada, 1994;  Itria, 1972, 1979 y 
1982; Mombelli et al. 1991 

1987/90 
Hijano y Basigalup, 1995  
http://www.producciónanimal.com (artículos varios de INTA) 

1991/2015 Red de evaluación de cultivares de alfalfa (INTA) 

1999/2015 
Red de ensayos de la Cámara de Semilleristas de la Bolsa de 
Cereales (CSBC-Argentina) 

Tabla 1.  
Referencias bibliográficas utilizadas en determinados períodos del estudio. 

 
A partir de 1991, se utilizó información referida a la producción de materia seca 
(Mg MS.ha-1.año-1), de la Red de INTA, de al menos 15 cultivares sin reposo 
invernal (grado de latencia 8, 9 y 10), 10 cultivares con reposo invernal intermedio 
(grado de latencia 6 y 7) y 8 cultivares con reposo (grado de latencia 4 y 5). 
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Posteriormente, período 1999/2015, se promediaron valores de producciones, en 
cada grupo de latencia, que registraron los ensayos de la Red de la Cámara de 
Semilleristas de la Bolsa de Cereales (CSBC).  
 
La producción de biomasa aérea acumulada surgió de la suma de los cortes 
parciales por años productivos. Solo se consideraron los dos primeros años de la 
siembra de manera independiente, esta independencia fue examinada previo 
supuesto de homogeneidad de varianzas. Las producciones anuales de esos 
cultivares fueron calculadas como un promedio de las siete localidades involucradas 
en este estudio. Si bien no se desconoce la existencia de variabilidad espacial de las 
productividades de alfalfa en la región de estudio, podemos asumir, según diversos 
autores (Boken, 2000; Joernsgaard and Halmoe, 2003; Porter et al., 2012; Kumar-Sahu and Kumar, 2013), que esa 
variabilidad es menor respecto a la temporal, que es la razón fundamental de este 
estudio (41 años).  
 
Para analizar los cambios temporales en las producciones de la biomasa forrajera se 
aplicó  la prueba t de Student apareada, con un intervalo de confianza del 95% 
para las diferencias de promedios.  
 
Se secuenciaron y graficaron los registros de producción anual de la especie, 
promedio de los materiales nacionales como internacionales, y grupo de latencia (GL 

corta, media, larga) y fueron ordenados en el tiempo (períodos 1972-73 a 2013-2014, 41 

años). A través del análisis de regresión se determinaron las posibles relaciones 
entre los valores de producción de materia seca y períodos de tiempo.  
 
En todos los casos analizados se tuvo en cuenta, para la selección del modelo de 
mejor ajuste, la significación de los coeficientes de regresión estimados (95% de 
confiabilidad), la desviación estándar de los errores (S), así como el 
comportamiento de los residuos (ei) 

(Di Rienzo et al., 2010).  
 
También se recopiló información de las precipitaciones anuales (período 1973-
2015) de cada localidad analizada (SIGA, 2015) y se determinó, promediando todos los 
datos pluviométricos anuales, un valor de déficit y excesos de precipitaciones, 
basados en la desviación de las mismas, respecto al valor medio, en un ±25%. Se 
destaca que no se desconoce las fluctuaciones particulares de las precipitaciones 
que forman parte de  las características propias de cada localidad.  
 
 
Resultados y Discusión 
 
Del análisis de los valores promedios de la productividad forrajera de alfalfa, se 
pudo graficar 41 años de evaluación ininterrumpida.  
 
A los efectos de valorar los cambios de la producción en el tiempo y analizar la 
tendencia del conjunto de datos, se promediaron las zonas de evaluación que 
fueron ensayadas en las redes de INTA y la Bolsa de Cereales.  
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En la figura 2 se grafican los resultados obtenidos de aplicar el promedio de 
rendimientos de los cultivares en la región, en cada período de año (primer año y 
segundo año de la siembra), para cada grupo de latencia (GL) y en cada 
procedencia (nacionales e internacionales).  
 

A • Grupo de Latencia largo (4-5) 

 
 
B • Grupo de Latencia medio (6-7) 

 
 
C • Grupo de Latencia corto (8-9-10) 

 

Figura 2.  
Productividad de alfalfa entre 1972-2015 (Mg MS.ha-1), según grado de latencia (a-GL largo; b-GL 
medio y c-GL corto) y materiales genéticos Nacionales e Internacionales. 
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En el tramo comprendido entre 1972 a 1980, predominaba el uso de ecotipos 
nacionales y algunos cultivares extranjeros. Esos ecotipos fueron poblaciones 
adaptados a las condiciones de una región determinada, normalmente denominados 
con el nombre de la zona de origen. Esas semillas, en general, eran mezclas de 
diversas procedencias y calidades, no poseían cualidades sobresalientes de 
resistencia a las plagas y enfermedades, determinando ello una prematura e 
importante pérdida de plantas. Los valores promedios en ese período fueron de 
4,58±1,8 Mg MS ha-1, producción de forraje relativamente baja. Al respecto, Hijano 
y Navarro (1995) comentan que sólo se puede rescatar de ellas, como detalle 
positivo, el alto grado de adaptación ecológica que poseían, debido al continuo 
proceso de siembra y cosecha de la misma semilla. 
 
A partir de 1973 se inicia en el país el desarrollo de materiales resistentes a plagas 
y enfermedades (pulgón verde y azul de la alfalfa, antracnosis y fusariosis entre 
otras) (Rodríguez, 1986). Esos materiales nacionales se contrastan con materiales 
importados en la red de ensayos de INTA, predominando estos últimos. Así, las 
producciones promedio aumentaron respecto a los valores de los comienzos del 70 
en 7,5±2,7 y 11,6±1.4 Mg MS ha-1, en los períodos 81/89 y 90/97, 
respectivamente). Este aumento se debería a la importación del cultivar Cuf 101, 
proveniente de la zona de California (EE.UU.), como material resistente a los 
pulgones. El panorama varietal que selecciona la Red de INTA, fue claramente 
importante  en este periodo ya que se incluye esta variedad en las siembras entre 
1975/77). Es así que, la introducción de Cuf 101, la adopción de nuevas tecnologías 
para la siembra (inicio de experiencias con labranzas mínimas o siembras directas, 
desarrolladas en INTA Marcos Juárez como en Pergamino, Ekboir (2001), el control de 
plagas y malezas y, fundamentalmente, el uso del pastoreo rotativo, determinaron 
un incremento de la superficie sembrada de alfalfa en el país, permitiendo a los 
productores poseer alfalfares más productivos y persistentes (Rossanigo et al., 1995).  
 
La cantidad de cultivares con latencia larga que integraban los ensayos de 
rendimientos de la Red, disminuía constantemente (56% ensayados en 1994 a 35% 
en 1998) (Rossanigo et al., 1995). A partir del ciclo 2007/2008, esas latencias no integraron 
dichos ensayo, evidenciando una marcada tendencia en el uso de variedades de 
latencia media a corta (Spada, 2008).  
 
Con la finalidad de profundizar los efectos temporales de esas producciones se 
promediaron los grupos de latencias de todos los cultivares analizados en cada 
período anual del estudio. Este criterio de análisis es representativo de la región, ya 
que solo presentaron diferencias significativas entre GL media y corta,  las 
localidades de Paraná y Rafaela (2,56 y 2,04 Mg MS.ha-1.año-1, de diferencias medias en la 

producción y con una significancia del p<0,087 y 0,005, respectivamente). 
 
Asumiendo esta consideración, y para analizar las relaciones entre las 
productividades de alfalfa y las precipitaciones en la región de estudio, se construyó 
la evolución de éstas a partir de los registros climáticos en cada localidad 
considerada (figura 3).  



Martín, B.;  Coronel, A.;  Sacido, M.  C i e n c i a s  A g r o p e c u a r i a s  

Medicago Sativa en la región centro-este de Argentina. Ocho lustros de historia. 

 

 

e-universitas | U.N.R. Journal // Año 12// Volumen 01 // Noviembre 2019. 

www.e-universitas.edu.ar 

8 

 
 

 
Figura 3.  
Valores de las precipitaciones (mm), en cada región agroecológica del estudio (Marcos Juárez, Manfredi, 
Rafaela, Reconquista, Concepción del Uruguay, Paraná y Pergamino), en 41 ciclos anuales (período 
1972/2015) y valores promedios de excesos y déficit de precipitaciones del área. 

 
En esta figura se observa, a lo largo de 41 ciclos productivos, la variabilidad de las 
precipitaciones. Se presentaron precipitaciones extremas (sequías y excesos), 
coincidiendo con los eventos climáticos extremos que Aliaga et al. (2016) observaron 
en toda la región, período 1961-1990 y Carta (2016) para los últimos 10 años. En 
este trabajo, solo aquellos eventos extremos de sequía incidieron directamente en 
los registros de las productividades de la materia seca de la alfalfa. Los registros 
del área mostraron que en 1988/1989; 1996/1998 y 2007/2009, las precipitaciones 
por ciclo de crecimiento fueron las más bajas de la serie analizada (734 ±130 mm, 
en promedio). Por otra parte, los períodos 1975/78 y 2012/15, caracterizados por 
abundantes precipitaciones (1.252±102 mm, en promedio en cada ciclo), también 
comprometieron las productividades de la especie. Se reconoce la existencia de una 
fuerte relación positiva entre precipitaciones y productividad  de especies forrajeras 
(Paruelo et al., 1999; Castellaro y Galdames, 2003; Barbero, et al., 2004). Estos autores observaron que, en 
general, los períodos secos mostraban un patrón de variación de los rendimientos 
más marcados, mientras que en la campaña húmeda la distribución de los 
rendimientos fue más homogénea. Minetti, et al. (2010), identifican a las sequías 
climáticas ocurridas en la Pampa Húmeda y su incidencia en la productividad de los 
cultivos, y reconocen que las anomalías negativas de lluvias (sequías climáticas) 
son eventos de tipo extensivo (que abarcan grandes superficies geográficas) a 
diferencia de los episodios lluviosos que pueden estar restringidos a escalas 
geográficas más pequeñas (mesoescala). Asimismo, Forte Lay, et al. (2007) y 
Scarpati y Capriolo, (2013), analizaron algunos de estos eventos extremos en la 
región Pampeana Argentina y su distribución espacio-temporal, observando 
períodos bien diferenciados, iguales a los presentados en el área de estudio. En 
este trabajo, aquellos eventos extremos de sequía incidieron directamente en los 
registros de las productividades de la materia seca, registrándose disminuciones del 
6% en 1988/89; 2,6% en 1996/98 y 2,78% en 2007/08, respecto al valor 
promedio de todo el período de análisis. 
 



Martín, B.;  Coronel, A.;  Sacido, M.  C i e n c i a s  A g r o p e c u a r i a s  

Medicago Sativa en la región centro-este de Argentina. Ocho lustros de historia. 

 

 

e-universitas | U.N.R. Journal // Año 12// Volumen 01 // Noviembre 2019. 

www.e-universitas.edu.ar 

9 

Cuando se analizaron los excesos de precipitaciones, las consecuencias negativas 
en las productividades de alfalfa tuvo relevancia en localidades puntuales, por 
ejemplo Marcos Juárez disminuía la producción de biomasa forrajera un 24%, 
respecto a su promedio histórico; Rafaela un 14% y Concepción del Uruguay un 
13%. El resto de las localidades no presentó grandes cambios en la producción 
forrajera, se destaca que la variabilidad en el contenido de agua gravimétrica entre 
series de suelo de diferentes localidades es importante, aunque Andriani (2009), 
señala que es más grande la variabilidad entre los horizonte de cada serie de suelo 
en particular. Así, el grado de severidad de las anomalías en las precipitaciones 
depende, entre otras cosas, del tipo de suelo y las características estructurales de 
sus horizontes-agregación de sus partículas-, por un lado, y de la duración e 
intensidad de las precipitaciones, por el otro. 
 
La dinámica  de la evolución de las producciones promedio de la biomasa aérea de 
alfalfa, durante 41 años, se presenta en la figura 4. A partir de estos datos 
podemos establecer, en primer lugar, que la distribución de las productividades 
respondió a una tendencia lineal. Esta fue capaz de explicar en más del 35% la 
variabilidad total de la producción de biomasa en el tiempo. Aunque esa trayectoria 
muestra que el patrón de comportamiento de la serie no se mantuvo alrededor de 
un mismo nivel, fue creciendo, disminuyendo y estabilizándose a lo largo del ciclo 
analizado. Este comportamiento parece repetirse en similares análisis temporales y 
en diferentes especies de valor agronómico (Hibon, et al. 1992; Garrabou, et al. 1995; Grammont, 2010; 

Heinemann, et al. 2013). Los rendimientos de biomasa aérea de alfalfa diferenciaron tres 
patrones contrastantes o sub-períodos, cada uno de ellos involucraron distintos 
años de evaluación. Esta división respondió a las tendencias contrastantes en las  
productividades de la alfalfa a través de los lustros. 
 

 

 
Figura 4. 
Rendimientos de biomasa aérea de alfalfa y su tendencia general (línea entera, período 1972/2015; 
y(rendimiento biomasa)=4,84+0,19x(ciclos); R2=0,49) y parciales (líneas punteadas, subperíodos 1972/1997- 
1997/2008-2008/2015), promedio de materiales nacionales, internacionales y grado de latencia. 
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El primer sub-período muestra que la marcha de las producciones de la biomasa 
forrajera va en aumento año a año (57% de relación año/ producción), 
comportamiento que se relaciona con la disponibilidad de nuevos materiales 
genéticos que fueron ocurriendo en ese período y ya analizado en párrafos 
anteriores (1972-1997). Un segundo tramo (1997-2008) que evidencia una 
tendencia descendiente de los rendimientos y como consecuencia de la expresión 
genética de la especie y un tercer sub-período (2008-2015), con un 
comportamiento irregular, sin interrelaciones que puedan presentar una tendencia.   
Para un mayor análisis en las observaciones de la tendencia de las producciones de 
alfalfa,  se estudió la desviación de los datos respecto al valor promedio en cada 
sub-período (tabla 3).  
 

Productividad (Mg MS.ha-1) 
Sub-períodos 1972/1997 1997/2008 2008/2015 

Valor medio 7,58c 9,44b 12,48a 

DES 3,53 1,39 2,53 

CV (%) 46 15 20 
*Letras distintas en los valores promedios de productividad (Mg MS.ha-1) entre sub-períodos, difirieren 
significativamente, según t de Student (α=0,05; p>0,001). 
 
Tabla 3.  
Estadística descriptiva de las producciones de alfalfa en cada período parcial (1972/1997- 1997/2007-
2007/2015). 
 
La variabilidad observada en las productividades medida por los CV fue moderada y 
variable, con valores entre 15% y 46% los cuales se ubican dentro de los CV 
encontrados por otros autores en cultivos agrícolas (Bakhsh, et al., 2000; Cox and Gerard, 2007). 
El primer subperíodo (1972/1997), fue el que involucró un mayor número de ciclos 
y presentó la mayor dispersión de la serie (CV=46%). En contraste, la menor 
variabilidad fue registrada en el segundo subperíodo (1997/2008, con un CV=15%) 
y el tercer subperíodo (2008/2015), presentó los valores de productividad más 
altos, con una variabilidad del 20%.  
 
El valor de producción en el primer sub-período estaría explicado por un 
mejoramiento genético de los cultivares esencialmente por el grado de participación 
de la genética con métodos de selección y diversas técnicas basadas en la genética 
de poblaciones y la genética cuantitativa (Rimieri and Wolff, 2010). Se destaca a mediados 
de la década del ´80, la introducción de nuevos cultivares, principalmente desde 
Estados Unidos, se introdujo además de la resistencia a los pulgones, una genética 
distinta, con mayor potencial de producción asociado a un menor grado de latencia 
(Picca and Devoto, 2004). Posteriormente, fines de los ´80 e inicios de los ´90, según 
analiza Rossanigo (2014), se inician programas de mejoramiento que tienen como 
objetivos lograr materiales de alto potencial productivo. En esos años existen 
numerosos cultivares introducidos de EEUU, que son utilizados en trabajos 
fitogenéticos a través de selección masal, en diferentes ambientes edafo-climáticos 
de la región, y seleccionados por sobresalir a las presiones de plagas y 
enfermedades y presentar tolerancia a distintos tipos de stress (frío, suelos 
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pesados, suelos salinos, entre otras). Estos aportes genéticos a través del sub-
período se ven considerados al analizar la gran dispersión de producciones que 
presentó el análisis estadístico (46% de variación en las producciones de biomasa 
forrajera y rangos productivos de 7,58±3,53 Mg MS.ha-1, tabla 3). Se destaca que 
la evolución del volumen de semillas importadas, desde 1992 a 1998, último tramo 
del primer sub-período, registraba una tendencia alcista en volumen de semilla 
importada, las variedades sin reposo representaron 56%, no registrándose 
importaciones de materiales con reposo largo (Rossanigo et al., 1995). 
 
En el segundo sub-período (1997 al 2008), se observa una tendencia decreciente de las 
productividades. La misma, podría explicarse por los eventos de sequía analizados 
anteriormente. Forte Lay et al. (2007), Botana et al. (2009) y Scarpati and Capriolo (2013), 
concuerdan con esta afirmación, y concluyen en sus trabajos y para diversos cultivos, 
que en esos años se han observado serios fenómenos de sequías en la región 
pampeana, las que condicionaron bajas producciones tanto en cultivos agrícolas, como 
forrajeros. Esta tendencia en las producciones también podrían ser interpretadas como 
respuesta a la instrumentación de políticas de intervención al sector ganadero que en 
aquellos años, ocasionaron una disminución del stock bovino, sumada a la 
incertidumbre por que atravesaba el productor en materia de precios de insumos y 
productos (Santarcángelo y Fal, 2009) y la baja rentabilidad del sector ganadero (Hijano y Basigalup, 1995 y 

Martín, Vega y Montico, 2003). La difícil situación, en la que la relación entre los precios de los 
productos y el costo de los insumos no eran favorables, sumado al desaliento del 
productor ganadero y a la incertidumbre futura, condicionaron la toma de sus 
decisiones. En el caso específico de la alfalfa, no solo se vió reflejado en la reducción de 
superficie implantada (Basigalup, Rossanigo y Ballario, 2007), sino también en la calidad de la semilla 
utilizada que podrían haber incidido en la tendencia descendente de las producciones. 
Este descenso tuvo como consecuencia la constante declinación del stock de semillas a 
nivel nacional, valores desde los 10,42 millones de kg de semillas en 1997/98 a los 2,11 
millones de kg en 2002/03 (INASE, 2000-2014). No obstante, al finalizar este período, 2004-
2005, surgían nuevos escenarios económicos pos-devaluación. El sector ganadero tenía 
buenas expectativas en torno de la evolución positiva de la actividad, que sumado al 
agotamiento del stock de semillas ocurrido en períodos anteriores, incrementa 
considerablemente la cantidad de semilla importada (5,79 millones de kg semillas 
importadas). Posteriormente, y como fue analizado, por efecto de sequías e 
inundaciones generalizadas para la región, sumado a las situaciones económicas del 
país, la demanda interna de semillas colapsó.  
 
Ya en el último período de análisis (2008-2015), el mercado nacional de semillas de 
alfalfa registra aproximadamente un 19% menos de semillas comercializadas (1,08 
millones de kg/año de semillas importadas, promedio del sub-período (INASE, 2016). Sin 
embargo, comparativamente a los sub-periodos antecedentes, las productividades 
forrajeras de alfalfa se estabilizaron en 12,48±2,53 Mg MS/ha, observándose que sus 
fluctuaciones respondieron más a las sequías y a los excesos hídricos que se 
manifestaron en ese sub-período. Estos valores en las producciones podrían explicarse 
por los avances de la biotecnología que aportan metodologías nuevas en los programas 
de mejoramiento, como el cultivo de tejidos, la hibridación somática, la variación 
somaclonal y la transgénesis (Austin-Phillips and Ziegelhoffer, 2001; Bauchan, Campbell and Hossain, 2002; Flajoulot et 

al., 2005 y Rimieri and Wolff, 2010; Basigalup, Odorizzi y Arolfo, 2016).  
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En estos análisis exploratorios, la genética de las semillas de alfalfa constituye el 
elemento clave e indispensable para lograr incrementos significativos de 
productividad forrajera. Históricamente, el trabajo de Humphreys (1997), señala que 
los avances genéticos en las especies forrajeras, comparando décadas, son bajos 
(4%). Rebuffo and Abadie (2001), consideran que los procesos de domesticación, la 
complejidad de objetivos, los problemas reproductivos, de mercado y las menores 
inversiones realizadas en el área de las forrajeras participarían en los bajos 
aumentos de la producción. En cambio, en este estudio se registró aumentos 
importantes en los logros productivos de la especie (64% de avances como 
promedio de las cuatro décadas).  
 
En función del panorama descripto, es de esperar que en los próximos años la 
productividad de la especie se incremente sustancialmente como producto de los 
avances tecnológicos, complementados con aquellos biotecnológicos. De esta 
manera, los cultivares mejorados tendrían un rol importante para hacer más 
sustentables los sistemas productivos ganaderos. El avance de las herramientas 
moleculares es inevitable, surgirán mecanismos de adaptación, tales como la 
tolerancia al estrés, que acompañen a las anomalías climáticas que, 
indiscutiblemente, incidirán directamente en la productividad de la alfalfa. Pese a 
esto, hay factores socioeconómicos que exceden los objetivos de la productividad 
forrajera, los mismos tienen un predominio importante e influyen sobre la adopción 
de los cultivares y el manejo tecnológico de la especie. Hoy la ciencia permite 
realizar avances genéticos en esta especie, sería fundamental interponer valores 
éticos que deberían analizarse y posiblemente mostrar los límites en estos avances. 
 
 
Conclusiones 
 
En las estimaciones regionales es posible advertir un efecto amortiguador, donde 
las condiciones buenas o favorables se promedian con las desfavorables, atenuando 
expresiones extremas. Pese a esto, para la región centro-este de Argentina, la 
variabilidad temporal de la productividad, respondió con una tendencia lineal 
ascendente.  
 
Se observó un efecto negativo en las productividades en respuestas a las anomalías 
climáticas, períodos de sequías, así como, la relación con situaciones de políticas 
públicas sistemáticas en el sector agropecuario. Pese a estas circunstancias 
históricas, en los últimos 40 años y como consecuencia del mejoramiento genético, 
han generado un incremento en la producción de forraje en no menos de un 64%. 
A partir de la comprensión de los sucesos históricos analizados en esta serie de 
tiempo, se podría proyectar los datos a períodos futuros, analizar las tendencias en 
la productividad forrajera como información complementaria, con el propósito de 
elaborar estrategias tendientes a alentar el desarrollo de la especie y contemplar la 
resolución de algunos problemas propios. 
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