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ranean zone.

de arid to the perhumid area.

SUMMARY

In this study, the ecology and agronomical aspects of annual medics will be analized, with particular
emphasis on the naturalized species in Chile. The agronomic potential of the naturalized species Medi-
cago polymorpha in the interior dryland (secano interior), located in the Mediterranean zone, will be
also showed. Due to the extension, it is presented in three parts: |. Comparison with Australia; 11. Eco-
physiology; Ill. Potential of the ley farming system in the interior dryland of the subhumid Mediter-

A comparison of the agroclimatic conditions between Chile and Australia, shows that important dif-
ferences exists in soil pH and annual distribution of the rainfall.

Six species are found in Chile, of which M. polymorpha and M. arabica are the most abundant. Natu-
ralized species, especially M, polymorpha, are widely distributed within the Mediterranean zone, from

INTRODUCCION

Los medicagos anuales (Medicagos spp., Legumino-
seae) son en su mayoria especies nativas de la cuenca
del Mediterraneo (Cocks, Mathison y Carwford, 1980)
y fueron introducidas en Chile accidentalmente. Se
han descrito 55 especies de medicagos en el mundo, de
las cuales 34 son anuales (Lesins y Lesins, 1979; Small
y Lefkovitch, 1986). En Chile, existen seis especies
anuales naturalizadas (Marticorena y Quezada, 1985).

En Australia y otros paises con clima Mediterraneo,
los medicagos anuales y los tréboles subterraneos, han
sido ampliamente usados en zonas de secano, como
praderas de resiembra permanentes y en rotaciones
con cereales {Cocks y otros, 1980; Puckridge y French,
1983; ICARDA, 1986). El uso de estas especies ha
permitido incrementar la fertilidad de los suelos, co-
mo asi también aumentar la produccion de cereales y
de carne\(Puckridge y French, 1983).

\
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Hasta el presente, las investigaciones en Chile se han
concentrado esencialmente en los tréboles subterra-
neos, lo que ha permitido la introduccion y difusién
de éstos como praderas permanentes y en rotaciones.
Los medicagos anuales, en cambio, han recibido muy
poca atencidn y précticamente se desconocen sus
perspecivas agronémicas, en particular las de las espe-
cies naturalizadas en el pafs.

La relativa similitud climatica que existe entre las zo-
nas Mediterrdneas del mundo (Di Castri, 1981), junto
al hecho de que en Chile existen medicagos naturali-
zados, evidencian la factibilidad de poder cultivarios
en el pafs, especialmente en el drea denominada seca-
no interior. En dicha zona, la agricultura estd basada
fundamentalmente en cereales y praderas naturales.
La productividad de estos sistemas de produccién es
muy baja, debido a la baja tecnologia que se usay al
avanzado estado de degradacién que se encuentran ac-
tualmente los suelos, por la erosidon hidrica.

Dentro de este contexto, el sistema de rotacion medi-
cagos anuales—cereales, también denominado sistema
integrado de produccion animal—cereal (““ley farming
system’’), parece ser una buena alternativa para esta
rea.
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En este estudio, se comparan las condiciones edafocli-
maéticas de Chile con las de Australia y se entregan los
antecedentes que existen sobre la ecologia y agrono-
mia de los medicagos anuales, con especial énfasis en
las especies naturalizadas en Chile. Ademds, se analiza
sucintamente la problematica agropecuaria del secano
interior y se muestran las perspectivas del sistema in-
tegrado ganado—cultivo basado en la rotacién medi-
cago anual—trigo, en esa zona. Dada su extensidn, se
presenta dividido en tres partes: |. Comparacién con
Australia; 1. Ecofisiologfa; y HI. Perspectivas de la
rotaciébn Medicago spp—trigo en el secano interior de
la zona Mediterranea subhtimeda.

EL AMBIENTE FISICO DE CHILE Y AUSTRALIA
El Clima

El sistema de producciéon leguminosa—cereal en Aus-
tralia, se desarrolla al sur de la latitud 290 S en el este
y de la latitud 270 S en el oeste (Puckridge y French,
1983), entre las isoyetas de 250 mm y 640 mm (Car-
ter, 1975). El clima es tipo Mediterraneo, con lluvias
significativas, aunque impredecibles en verano (Figu-
ra 1),

La media de las temperaturas maximas del mes mas
célido (enero) puede sobrepasar los 300 C, mientras
que la de la minima del mes mas frio (julio), en algu-
nos lugares, puede ser inferior a 39 C (Carter, 1975).
La radiacion solar en verano fluctéia entre 23 y 27
MJ/m?/dfa vy, en invierno, entre 8 y 12 MJ/m?/dfa
{Puckridge y French, 1983).

En Chile existen todas las variantes de clima Medite-
rraneo, es decir: perérido (Copiap6, 270 21' S}, 4rido
(La Serena, 290 54' S), semiarido (Llay—Llay, 320
50" S), subhumedo (Talca, 35° 26' S), htmedo Chi-
Ilan, 360 38' S) y perhCimedo (Traiguén, 38° 15' S)
(Di Castri, 1981).

La zona agroclimatica denominada secano interior
abarca una extensa drea entre los paralelos 320 S \
390 S, en la vertiente oriental de la Cordillera de Ia
Costa y los sectores no regados del Valle Central
(ODEPA, 1968). La precipitacion promedio anual
varia desde 250 y 1300 mm, con un periodo de ari-
dez de 7 a 8 meses, en la latitud 320 S (Mediterraneo
semidrido) y de 3 meses, en la latitud 399 S (Medite-
rréneo perhimedo) (Figura 1). La media de las tem-
peraturas maximas del mes mas célido (enero) varfa
entre 27 y 290 C y la minima media del mes mas frio
{julio), entre 4 y 50 C.

En la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa
se ubica el secano costero. Por la influencia marina,
las precipitaciones en esta zona son mayores y los pe-
riodos de aridez son més reducidos (Figura 1). Tam-
bién, la amplitud térmica anual es menor que en el se-
cano interior.

Al comparar el clima Mediterraneo de Australia con el
de Chile (Figura 1), se observa que en Australia para
montos de precipitaciones anuales comparables, las
lluvias invernales son menores y las primaverales y es-
tivales son mayores. Los perfodos de aridez en el seca-
no interior de Chile, en las zonas de mayor precipita-
cién (Melipilla y Cauquenes) son ligeramente superio-
res a los de Australia.

Los Suelos

En Australia, los medicagos anuales se encuentran
principalmente en suelos alcalinos (Robson, 1969;
Carter, 1975). Entre éstos, se encuentran los suelos:
grises y pardos de textura pesada; pardos alcalinos,
de textura arenosa en superficie y baja retencién de
humedad y de textura limosa, con mayor materia
orgénica, nitrégeno y capacidad de retencion de hu-
medad; arenosos planos, con contenidos bajos de ma-
teria orgénica, nitrogeno total, fosforo y algunos mi-
croelementos (Puckridge y French, 1983).

En el secano interior de Chile, dominan tres tipos de
suelos (ODEPA, 1968; Pinochet de la Barra, 1983):
los derivados de rocas metamérficas, los de rocas gra-
niticas y los argilicos, provenientes de sedimentos la-
custres (Figura 2).

Los suelos derivados de rocas metamorficas (Ej.: Se-
ries Constitucion y Pocillas) ocupan los sectores escar-
pados. Son de textura franco—arcillosa y pH (en
H20 1:2,5) alrededor de 6. Pertenecen al orden Ulti-
soles.

Los suelos derivados de rocas graniticas (Alfisoles),
ocupan sectores tanto de cerros como de lomas (Ej.:
Series Cauquenes, San Esteban, etc). Son de textura
franco—arcillo—arenosa, bajos en foésforo, nitrogeno
y materia organica; el pH varia entre 5 y 6,5 (Figura
3). Presentan una muy baja capacidad de retencién de
humedad (aproximadamente 89/0; Vidal y del Canto,
1983). Son susceptibles a erosion hidrica y actual-
mente se encuentran muy degradados.

Los Argilicos (Vertisoles y Alfisoles, con horizonte
superficial vértico) son suelos con elevados tenores de
arcilla en todo el perfil (Ej.: Series Quella, Quipato,
etc.). Se ubican en posiciones bajas y presentan drena-
je imperfecto. Son suelos grises, con arcillas que pre-
sentan un alto grado de expansidén y contraccion. El
pH de estos suelos varia entre 5,5 vy 6,5.
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FIGURA 1. Climodiagrama de Australia (datos obtenidos de Puckridge y French (1983} y del secano interior y costero de Chile.
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FIGURE 1. Climatic diagrams of Australia (data obtained from Puckridge and French (1983) and of the interior and coastal dry-
_land of Chile. The shaded area shows the arid period.
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FIGURA 2. Croquis de la zona central con los tipos de suelos en el secano interior y costero de Chile Fuente: ODEPA (1968).
FIGURE 2. Sketch of the central zone, with the soils types in the interior and coastal dryland of Chile. Source: ODEPA (1968).
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FIGURA 3. Frecuencias de niveles de N y de P, materia organica y pH en praderas anuales del secano interior de la zona Mediterra-

nea subhiimeda. Fuente: Acufia, Avendafio y Ovalle {1983).

FIGURE 3. Frequencies of available N and P levels, organic matter and pH, in annual pastures of the ‘secano interior’ in the sub-
humid Mediterranean zone. Source: Acufia, Avendafio and Ovalle (1983).

En el secano costero, son caracteristicos ios suelos de-
rivados de terrazas marinas {(Inceptisoles) (Figura 2).
Son de textura franca, con niveles de fésforo superio-
res alos graniticos y metamoérficos del secano interior.

Al comparar los suelos de Australia y Chile, se encuen-
tra que una de las principales diferencias radica en la
naturaleza no calcarea de los de Chile, lo que significa
bajas disponibilidades de calcio y bajo pH, en relacidon
a los de Australia. También, en Chile los suelos grani-
ticos y metamdrficos ocupan posiciones de cerros y
lomas y son facilmente erosionables; en cambio, en
Australia el sistema medicago—trigo se desarrolla en
suelos relativamente planos.

ECOLOGIA DE LOS MEDICAGOS ANUALES
Distribucion en Chile y Australia

| as especies de medicagos anuales que se encuentran
en Chile en forma naturalizada son: M. arabica, M.

minima, M. orbicularis, M. polymorpha, M. turbinata
y M. lupulina {Marticorena y Quezada, 1985).

Se han descrito al menos cinco variedades de M. po-
lymorpha en Chile (Navas, 1976), que son: M. poly-
morpha var. hispida Gaertn.; M. polymorpha var. den-
ticulata (Willd.) Urb., con gloquideos de espinas lar-
gas; M. polymorpha var. confinis {(Koch.) Asch. et
Graebn, con gloguideos de espina corta; y M. poly-
morpha var. inermis Urb., con gloquideos sin espinas.

M. polymorpha es una especie que presenta una am-
plia distribucion en el mundo (Lesins y Lesins, 1979;
Small y Lefkovitch, 1986). Se le encuentra en una
amplia variedad de ambientes, como son las zonas al-
tas de Etiopia, oeste de Asia, zonas de clima Medite-
rraneo de Europa, Australia, Chile, California, etc.
(Cocks, P.S., comunicacion personal). En Chile, es la
especie de medicago mas abundante y se encuentra
desde la zona Mediterrdnea éarida, en suelos neutros a
alcalinos (Fleischman y Troncoso, 1986), hasta la zo-
na Mediterrdnea hiimeda, donde los suelos son mode-
radamente acidos.




A. del POZO L.y OTROS — MEDICAGOS ANUALES EN CHILE. I. COMPARACION CON AUSTRALIA 265

M: arabicz es probablemente la segunda especie més
abundante en Chile y se le encuentra en sectores mas
himedos del secano interior y en el secano costero de
la zona Mediterranea subhtiimeda, hiimeda y perhime-
da. También posee numerosas variedades (Navas,
1976).

M. minima se encuentra en la zona de Santiago (Na-
vas, 1976) y en el secano costero subhimedo de Cons-
titucion (Bas y Gastd, 1982). M. lupulina se encuen-
tra en la zona de Santiago (Navas, 1976) vy, también,
en la zona de Nuble, donde ha sido sindicada como
maleza {(Matthei, 1963).

En Australia, los factores edéficos, como también los
climéticos, han sido determinantes en la distribucién
de los medicagos introducidos accidentalmente (Car-
ter, 1975). El pH del suelo es el principal factor que
afecta su distribucion y existe una clara zonificacion
entre el género Trifolium y el Medicago. En suelos li-
geramente acidos, los medicagos son poco frecuentes
comparados con los tréboles {Robson, 1969). Esto ha
sido atribuido a la baja tolerancia de las bacterias sim-
biodticas de los medicagos (Rhizobium meliloti) a la
acidez del suelo (Robson y Loneragan, 1970) y por
otro lado, a la mayor sensibilidad de esta especie a
toxicidades (Ej.: magnesio y aluminio) y deficiencias
de molibdeno y calcio, asociadas a los suelos acidos
(Robson, 1969). Sin embargo, se han encontrado ce-
pas de R. meliloti capaces de colonizar suelos relativa-
mente &cidos (pH =5en 1:5 0,01 M CaCL2) y de no-
dular medicagos anuales en esos suelos (Howieson y
Ewing, 1986).

M. polymorpha y M. murex han sido descritas como
plantas capaces de colonizar suelos 4cidos (Francis y
Gillespie, 1981). También, Howieson y Ewing (1986)
demostraron que estas dos especies tienen una mayor
capacidad de nodular en suelos 4cidos que las varieda-
des- australianas de M. truncatula, M. littoralis y M.
tornata.

El mecanismo que les confiere una mayor capacidad
para nodular en suelos acidos, no esté claro. Los auto-
res citados sugieren como factores, la distribucién y
profundidad de rafces, densidad de pelos radiculares,
tasa de crecimiento de raices, nimero de sitios de re-
conocimiento de Rhjzobium, como también caracte-
risticas de la rizésfera.

En Chile, M. polymorpha y M. arabica son abundan-
tes en suelos moderadamente acidos (pH 5,5 a 6,5),
por lo que constituyen una fuente de germoplasma de
extraordinario interés. Al respecto, es posible plantear
varias hipbtesis, no necesariamente excluyentes, que
explicarian este fenémeno:

a) M. polymorpha y M. arabica efectivamente ten-
drian “‘caracterfisticas especiales’, ligadas a su mor-
fologia radicular etc., que les permiten nodular,
crecer y reproducirse en suelos con pH entre 5,5 y
6,5.

b

=

Las cepas de R. meliloti que existen en los suelos
del area serian ‘‘tolerantes’” a pH ligeramente aci-
dos.

~

c) En los suelos indicados, los pH entre 5,56 y 6,5 no
estan asociados con altas disponibilidades de alumi-
nio y magnesio, que afectarfan la nutricion de la

plantay/o inhibirian la presencia de los Rhizobium.
Abundancia en las praderas Mediterraneas de Chile

En estas praderas dominan las especies gramineas y
compuestas y, en menor grado, las leguminosas y ge-
raniaceas (Olivares y Gastd, 1971; Acufia, Avendafio
y Ovalle, 1983). La abundancia relativa de los medi-
cagos anuales es en general baja, aunque existen sec-
tores donde éstos presentan una alta contribucién es-
pecifica.

Es asi que, en el secano costero de la zona Mediterrs-
nea arida, existen praderas en que M. polymorpha
puede representar hasta un 659/o de la fitomasa to-
tal (Figura 4). También, en el secano costero subh-
medo (Constitucion), es una especie frecuente, pero
con un amplio rango de variabilidad en cuanto a su
contribucion especifica (Bas y Gasto, 1982).

-
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FIGURA 4. Proporcion (°/o) de M. polymorpha en relacion
a la produccion de fitomasa en pie de la pradera. Fuente:
Fleichmann y Troncoso {1986).

FIGURE 4. Proportion (9/o) of M. polymorpha in relation
to yield of standing herbage. Source: Fleichmann and Tron-
coso (1986).
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En el secano interior subhtimedo (Cauquenes), las le-
guminosas anuales presentan, en promedio, una muy
baja contribucién especifica (Acufia y otros, 1983);
sin embargo, existen algunos sectores bien localizados
donde han emergido praderas de M. polymorpha, los
que corresponden a sitios de antiguas vifias.

La baja abundancia relativa que tienen los medicagos
anuales en las praderas naturales, es un fendmeno
multicausal, donde la fertilidad del suelo juega al pa-
recer un rol importante.

Los antecedentes que existen en la literatura, mues-
tran que en suelos deficientes en fosforo, las grami-
neas presentan ventajas competitivas frente a las le-
guminosas, pero que al incrementar el nivel de fosfo-
ro, el proceso puede invertirse, favoreciendo el creci-
miento de estas Gltimas (Ozanne, Howes y Petch,
1976; Dahmane y Graham, 1981; Dauro, 1986). Ade-
mas, se ha encontrado que el nivel de fosforo en el
suelo tiene un gran efecto en la actividad de la nitro-
genasa y en la fijacion de nitrogeno por los medicagos
anuales (Robson, 1969; Dahmane y Graham, 1981),
asi como en la produccion de semilla (Bolland, 1985).
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Un estudio en M, polymorpha con la técnica de ele-
mento faltante (Chaminade), demostré que los nu-
trientes que estan limitando el crecimiento y la pro-
duccion de la especie en los suelos graniticos del seca-
no interior subhiimedo, son el fésforo, en primer lu-
gar, y en menor grado el calcio y el potasio. Ademas,
determiné que las respuestas al fosforo en M. poly-
morpha y M. arabica se producen hasta con niveles
de 26 ppm de este elemento en el suelo (del Pozo,
Rodriguez y Lobos, 1989). Por lo tanto, la baja abun-
dancia que presentan actualmente los medicagos
anuales y, en general, las leguminosas anuales en las
praderas del secano interior, se explica, al menos en
parte, por los bajos niveles de fésforo y de calcio que
presentan estos suelos.

En el siguiente articulo de esta serie, se analiza las ca-
racteristicas ecofisioldgicas de los medicagos anuales,
como también, la adaptacion de M. polymorpha a las
condiciones climaticas del secano interior subhimedo.

RESUMEN

En este estudio se analizara la ecologia y los aspectos
agrondmicos de los medicagos anuales, con especial
énfasis en las especies naturalizadas en Chile. Se mos-
trard, ademas, las perspectivas agrondmicas de la espe-
cie naturalizada M. polymorpha en la zona denomina-
da secano interior, ubicada en la region Mediterranea.
Debido a su extension, se presentara en tres partes: 1.
Comparacion entre Chile y Australia; 11. Ecofisiolo-
gia; 111, Perspectivas de |a rotacion medicago—trigo en
el secano interior de Chile.

La comparacion de las condiciones agroclimaticas en-
tre Chile y Australia, muestra la existencia de impor-

tantes diferencias en el pH del suelo y en la distribu-
cién anual de la precipitacion.

En el pais se encuentran seis especies en forma natu-
ralizada, de las cuales M. polymorpha y M. arabica
son las méas abundantes. Las especies naturalizadas
(especialmente M. polymorpha) presentan una am-
plia distribucién dentro del drea con clima Medite-
rraneo, extendiéndose desde la zona &rida hasta la
perhiimeda.
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