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Sowing systems of annual medic pastures
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SUMMARY

The rotation of annual medic (Medicago polymorpha L.) and wheat (Triticum aestivum L.), called
ley-farming system, is promising new production strategy for the interior dryland (secano interior’)
of the subhumid mediterranean area of Chile. The aim of this study was to asses the effect of
different sowing methods on the establishment and production in the first three years of medicago
in granitic soils of the interior dryland of Cauquenes. Seeds of medicago were sown pure or
associated with falaris (Phalaris aquatica cv. Sirolan), or with both wheat (cv. Patagua) and falaris.
Additionally medicago pods were sown with wheat.

The best establishment and greatest biomass production wereobtained with medicago sown pure.
In the first year the medicago contribution was low in all plots (4.4 to 15%), due to a lack of
nodulation that led to a high mortality of seedlings.

In the second year, the contribution of medicago was even lower (2 to 3%). However, in the third
year this percentage reached 60% in plots where medicago was sown alone, and between 26 and
46% in plots where medicago was associated with wheat or falaris. Using pods instead of seeds, it
would probably take more than year for medicago to reach an adacuate percentage in the pasture.

Seed production was 126 kg/ha and 450 kg/ha in the first and third year, respectively, in plots
whare medicago was sown alone. The process of building up an adequate seed pool is discussed
in terms of seed production and rate of seed softening.

Key words: annual medic, ley farming, Medicago polymorpha, sowing systems, dryland zone,

mediterranean pastures, wheat.

INTRODUCCION

En el secano interior subhiimedo, la rotacién entre
medicago anual (Medicago polymorpha) o “hualpu-
tra” y trigo (Triticum aestivum) es un sistema de
produccidn alternativo al tradicional de agricultura
(rotacién barbecho-trigo-pradera natural por 3 a §
afos), que permitiria mejorar la productividad del
cereal y de la ganaderia, incrementar la fertilidad
del suelo y detener los procesos de degradacién
del medio y erosion que afectan a dicha area (Del
Pozo y otros, 1989; Ovalle y otros, 1990 y 1992a).

Resultados de cuatro afos de evaluacién (1984-
1987) realizadas en praderas de M. polymorpha,
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muestran que |la produccidn primaria varié entre 4,6
y 8,6 ton m.s./ha/afio, lo cual permitiria mantener
entre 3 y 5 ovejas/ha/afo (Del Pozo y otros, 1989).
Estos resultados contrastan con producciones
promedio de 1,5 ton m.s./ha/afo de |la pradera
natural que soportan una carga animal no superior
a 1 oveja/ha/afo (Acufa, Avendafo y Ovalle, 1983).

Alta poblacién de plantas y produccidn de semillas
en el primer afio, son factores importantes para
constituir un banco de semillas que asegure la
persistencia de la pradera en los afos sucesivos.
También incide el porcentaje de semillas permeables
disponibles, al tiempo de las primeras lluvias de
otofo (Crawford y Nankivell, 1989).

De acuerdo a Puckrigde y French {1983) un ade-
cuado ‘‘stock” de semiflas en el suslo equivale a
una reserva de 700 kg/ha, lo cual permitiria lograr
entre 1.000 y 2.000 plantulas/m?, dado que sélo un
10% del total de semilla germina anualmente y sélo
un 50% de éstas se establece (Puckridge y French,
1983). También Cocks (198B) y Abd El Moneim y

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 53 (3): 211 - 217 (JULIO - SEPTIEMBRE, 1993)



212

Cocks (1988), sitGan en un rango de entre 500 a
1.000 kg/ha la produccién anual de semillas, que
seria suficiente para perpetuar una pradera.

La siembra ascciada a cereal es atractiva por su
menor costo, sin embargo, la competencia sjercida
por &l trigo reduce la produccion da semillas en un
50%, en siembras con 60 kg/ha de semilla de trigo
(Poole y Gartrell, 1970). Segin los mismos autores,
la densidad éptima de trigo es de 30 a 35 plantas/
m2, Las variedades de tallo corto son menos com-
petitivas que las de tallo alto, asi como también lo
son la cebada y avena (Stevens, 1286).

En ef presente estudio, se evalué el establecimiento
y produccion de la pradera de M. Polymorpha, en
siembras solas o asociadas con trigo (Triticum
aestivum L., cv. Patagua) y/o con falaris {Phalaris
aquatica, cv. Sirolan), en suelos graniticos del
secano interior subhamedo.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental, suelo y clima

El estudic se realizd en el fundo Santa Dolores (lat.
35°52' §; long. 72° 11’ 0}, ubicado en la Comuna y
Provincia de Cauquenes, VIl Regién, Chile. El clima
es mediterrAneo subhlimedo, las precipitaciones
media y mediana son de 895 mm y 636 mm, respec-
tivamente (Gast6, 1966). La temperatura (T) media
méaxima del mes calido (enero) es 30 °C. La T minima
del mes mas frio (julic) es 4,6 °C. Entre junio y
agosto, la T media mensual oscila entre 7,5 y 10 °C.,

El suelo corresponde & un lomaje granitico clase Vi,
serie Cauguenes, de textura franco arcillo-arenosa.
Son suelos extremadamente susceptibles a ia
erosion hidrica, de bajo contenido de rnateria orgé-
nica y baja fertilidad, con pH 6,2.

Sistemas de establecimiento y disefio expe-
rimental

Los métodos de siembra fueron disefados con el
objeto de estudiar la factibilidad de establecer la
pradera en varias formas para integrarse en la
secuencia de cultivos y rotaciones del sistema
agricola del secano.

Métodos de establecimiento

Un primer enfoque fue estudiar el establecimiento
bajo el sistema de rotacién medicago-trigo; para
esto se ensayaron tres métodos para establecer la
pradera de leguminosas: (1) Siembra de medicago
solo en dosis de 20 kg de semilla/ha; 2) Siembra
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de medicago ascciado a trigo en dosis de 20 y 80
kg de ssmilla, respectivamente. El objetive de la
asociacién fue de disponer de una alternativa de
menor costo; 3) Siembra de gloquideos de
medicago, ascciando trigo en dosis de 70 y 160
kg/ha, respectivamente, destinada a ofrecer una
alternativa de menor costo para agricultores
pequefos que pudiesen auto proporcionarse la
semilla.

Un segundo enfoque fue estudiar sistemas de esta-
blecimiento de una pradera permanente para suelos
erosionables de pendiente excesiva, sembrando 4}
medicago en mezcla con una graminea perenne
(falaris en dosis de 20 y 5 kg/ha, respectivaments;
o §) ambas forrajeras asociadas con trigo, en dosis
de medicago, 20; falaris, 5 y trigo, 80 kg/ha.

La siembra se realizd el 168 de mayo de 1989, al
voleo, enterrando ia semilla con rastra liviana de
ramas de espino. El disefo experimental fue blogques
al azar con cuatro repeticiones. El tamano de las
parcelas fue de 32 m? (4 x 8 m). La semilla,
correspondiente al ecotipo Santa Dolores, fus
cosechada en diciembre de 1988 y luegoe de trillada
fue escarificada. El porcentaje de germinacion a la
siembra fue de 90%.

Fertilizacién

Todas las parcelas se fertilizarcn al establecimiento
con 44 kg de P/ha aplicado como superfosfato triple
y 600 kg de CaC0, En el segundo y tercer afo,
todas las parcelas se re-fertilizaron en invierno con
17,5 kg de P/ha, aplicado como superfosfato
normal.

En jos tratamientos en que la pradera se establecid
asociada a trige se aplicaron 33 kg de N/ha a la
siembra y 66 kg de N/ha a la macolla, en el primer
afio (Cuadro 1). En las siembras de medicage en
mezcla con falaris se aplicd 69 kg de N/ha, en el
primer afo y 49 kg de N/ha en el segundo afc. En
las siembras de medicago solo, por fallas en Ia
nodulacién se aplicaron 69 y 29 kg de N/ha en el
primer y segundo afo, respectivamente (Cuadro 1).

Evaluaciones

La produccién de fitomasa de medicago se evalud
cortando el area incluida en dos cuadrantes de 1 x
0,5 m cada uno en cada parcela en ef periodo de
maxima expresién de la vegetacidn (segunda
quincena de octubre). El material se corté con tijeras
y se secd en un horno deshidratador con ventilacién
forzada a 60 °C, por 48 horas,
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CUADRO 1. Fertilizacién nitrogenada (kg N/ha)?
aplicada en primer y segundo adio

TABLE 1. Nitrogen fertilization (kg N/ha) applied
in the first and second years

Temporada

1988/ 1989/ 1980/

Tratamientos 89 90 91 Total
Medicago 69 29 0 99
Medicago + falaris 69 49 0 118
Medicago + trigo a8 0 0 a9
Medicago gloquideos + trige 99 o 0 99
Medicago trigo + falaris 69 49 0 118

1cemeo fuente de nitrégeno se usé nitrato de sodio (salitre).

La composicién boténica se evalud mediante sepa-
racién manual de las muestras recogidas para eva-
luacién de produccion de fitomasa.

La produccidn de gloquideos se determind cortando
un cuadrante de 1 x 0,5 m, cuando la pradera se
encontraba senescente,

La produccidn de trige y densidad de espigas se
evalud en un frea de 8 m? en diciembre de 1989.

El analisis estadistico de las variables evaluadas
consistid en analisis de variancia y Prueba de
Duncan.

RESULTADOS
Rendimiento de trigo

Los rendimientos de trigo en las siembras asociadas
aparecen en el Cuadro 2. El msjor rendimiento se
cbtuvo en el tratamiento en que el cereal se sembré
asociado con gloquideos de medicago. En este caso
la dosis de siembra del trigo fue de 160 kg/ha (Ja
normal recomendada), lo cual explica el mayor ren-
dimiento en comparacién con los ctros tratamientos

asociados en que se redujo la dosis a 80 kg/ha
para disminuir la competencia con el medicago. En
¢l caso de la siembra de trige asociado a gloguideos
de medicago, dada la alta dureza seminal que
presenta la semilla en el primer afio (Avendafo, De!
Pozo y Ovalle, 1993}, no se esperaba una expresién
muy importante del medicago en este primer afio,
por esta razén no se redujo la dosis de siembra en
el cereal.

Produccion de forraje de la pradera

En el primer afc (1988/89), la produccién de la
pradera fue significativamente mayor (P £ 0,05) en
los tratamientos en que el establecimiento se realizd
no asociando el medicago con trigo (Cuadro 3),
tendencia que prevalecid en ios dos afos siguientes,
Sin embargo, esta pradera recibid e! segundo afno,
una fertilizacidn nitrogenada mas aita que los tra-
tamientos asociados atrigo. En la mezcla con falaris
el efecto detrimental de la ascciacién con trigo
desaparecié al segundo y tercer afo (Cuadro 3).

Las razones que se tuvieron para manejar en forma
diferente [a fertilizacidn nitrogenada fue en primer
lugar, debido a las fallas en la nodulacién, las que
se corrigieron en el tercer ano. Por otra parte, los
menores rendimientos del segundo ano en los tra-
tamientos en que el medicago se asocid a trigo, se
pueden explicar por el hechc que en éste no se
aplico nitrégeno, pensando que, por haber recibido
dosis mayores el afio anterior, podria haber existido
un efecto residual, pero éste aparentemente no se
verifics.

El tercer afc (1990/91), la mayor produccién la
expresd la pradera de medicago sembrada sola,
alcanzando a 2.635 kg de m.s./ha. En este afo no
se aplico nitrégeno a ningun tratamiento, pues los
problemas de nodulacidn de la leguminosa ya se
habfan solucionado. La mayor produccién del me-
dicago sembrado solo se debid al buen estable-
cimiento y mayor contribucién de medicago a la
composicién botanica, que se logré gracias al mejor
establecimiento con este método (cuadros 3, 4 y 5),

CUADRO 2. Produccidn de trigo en las parcelas en que se realizé siembra asociada con medicago

TABLE 2, Wheat yield in plots sown in association with medicago

Dosis de Espiga/m? Rendimliento, gqm/ha
siembra
Tratamientos kg/ha Media D.E1 Media D.E.
Medicago + trigo 80 93 * 8,3 27,2 * 9,2
Medicage + trigo + falaris 80 96 * 17,8 31,6 * 59
Medicago gloquideos + trigo 160 128 * 13,6 37.4 * 3.2

1D.E.: Desviacién estandar,
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CUADRO 3. Produccién de fitomasa (kg m.s./ha/ano) de la pradera de medicago segun sistemas
de establecimiento

TABLE 3. Phytomass production (kg m.s./ha/afo) of medicago pasture sown in different systems

Temporada
Tratamientos 1988/89 1939/90 1990/91
Medicago salo 2.600 al 1573a 2.6352a
Medicago + falaris 2678a 1.305 ab 1.665b
Medicago + trigo 1.378 b 670 ¢ 1.185 b
Medicago gloquideos + trigo 733 b 598 ¢ 1.469 b
Medicago + trigo + falaris 1.106 b 990 be 1.056 b

1pistintas (etras indican diferenctas sitgnificativas entre medias de tratamtentos (P ¢ 0,05), segun {a Prueba de Duncan.

Produccién de glequideos

En los tres afos, en las parcelas de medicago, sélo
la produceion de frutos fue significativarmente mayor
que cuando se asocid a trigo (Cuadro 4).

En la pradera de medicago con falaris, la produccién
de gloquideos fue mas del doble que en los trata-
mientos asociados a trigo, sin embargo, estas dife-
rencias no fueron significativas {Cuadro 4).

La cantidad de gloquideos en el segundo ano, equi-
valid al 45% de la produccidn del primer afo. Los
gloquidecs encontrados en el suslo al segundo ano,
provenian en su mayoria del primer afio, ya que la
contribucién especifica del medicago en el segundo
ano no sobrepasd en 3%, a excepcién de las par-
celas, en que se sembrd gloquideos el primer afio.

E! tercer ano, como resultado de ia alta contribucién
del medicago {entre 26 y 60%, Cuadro 5), la pro-
duccidn de gloquideos también o fue y oscild entre
234 y 1.174 kg/ha (Cuadro 4).

Composicién botdnica

La contribucién especifica del medicago en el pri-
mer afio fue baja en todos los tratamientos, Este
resultado negativo se produjo probablemente por
fallas en la nodulacién, lo que provecd muerte de
plantulas. En el marco de este estudio no se
realizaron evaluaciones cuantitativas de nodulacién,
so6lo constatacién visual desenterrando plantas. El
mejor establecimiento se logré con la siembra de
medicago solo, en donde alcanzé 15% de la fitomasa
producida {Cuadro 5).

En el segundo ano, la contribucidn del medicago
fue ain méas baja en todos los tratamientos, salvo
en el que se sembrd gloquideos. Esto se debid
fundamentalmente al alto porcentaje de semillas
duras y que no germinaron en sl segundo ano.

Al tercer aflo, y pese al deficiente establecimiento
legrado en el primero, la contribucién del medicago
fue alta (21 a 61%, Cuadro 5). £l porcentaje de me-
dicago fue significativamente maycr en aquellos
tratamientos en que la especie se sembrd sola o en
mezclas con falaris, que en las siembras asociadas
atrigo.

CUADRO 4. Produccién de gloquideos (kg/ha/afio) de la pradera de medicago en parcelas en que se
realizé siembra de medicago solo o asociado con trigo o falaris 0 en mezcla con trigo y falaris

TABLE 4. Pod yleld {(kg/ha/aio) of medicago sown in piots alone or associated with wheat or phalaris
or wheat and phalaris

Temporada
Tratamientos 1988/89 1989/90 1990/91
Medicago solo 300 a' 123 a 1174 a
Medicago + falaris 138 ab 62 ab 625 ab
Medicago + trigo 80b 28b 272b
Medicago gloquideos + trige 28b 40 b 234 b
Medicago + trigo + falaris B0 b 13b 501 ab

1DIstintas letras indlcan diterencias significativas entre medias de tratamientos (P ¢ 0,08). seglin la Prueba de Duncan.
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CUADRO 5. Contribucién (%) de medicagoe y de falaris en parcelas en que se sembré medicago solo
o asociado con trigo y falaris, o en mezcla con trigo y falaris

TABLE 5. Contribution {%) of medicago and phalaris in plots sown with aione medicago or associated
with wheat or phalaris or wheat and phalarls

Temporada
1988/89 1989 /90 1990,/91

Tratamientos Meadicago Falaris Medicago Falaris Medicago Falaris
Medicago solo 15,0 al - 10a - 61,0a .
Medicago + falaris 7.3b 12,7 a 1,3a 168 a 60,5 a Sa
Medicago + trigo 96b - 0,3a - 38,8 ab -
Medicago gloquideos + trigo 44b - 7,0a - 26,3b -
Medicago + trigo + falaris 86b 20b 08a 223 a 47,3 ab 7a

1Distintas letras indican diferencias significativas entre medlas de tratamientos (P 5 0,05), segun la Prueba de Duncan.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los cinco métodos de siembra de Medicago poly-
morpha, ensayados en el secano interior de
Cauquenes, registraron resultados de estableci-
mientos relativamente deficientes, no lograndose
sobrepasar 15% de |la fitomasa producida el primer
ano. Elle se debié probablemente a fallas en la
nodulacién de las plantulas, lo que redujo la po-
btacidn en las fases iniciales del establecimiento.
Por este motivo, y apoyado en los resultados de en-
sayos dispuestos para solucionar este problema
(Ovalie y otros, 1993), fue necesario en el primer y
segundo ano, realizar aplicaciones de nitrdgeno,
El problema de ta escasa nodulacién del medicago
se debe a la ausencia de |la especie y de legumino-
sas y sus Rhizobium en las praderas sucesionales
postcultivo, del drea {Acufia y otros, 1983). Por otra
parte, ensayos en ejecucion, sobre praderas de me-
dicago que presentaban al establecimiento sin-
tomas de clorosis y muerte de plantulas, a pesar de
haberse sembrado con semilla inoculada, y peleti-
zada y fertilizada con P, Ca, S y B, indican gue la
via para revertir esta situacién es la reinoculacidn
del suelo con Rhizobium y no la correccidén del ni-
vel de macro y micronutrientes (Ovalle y otros, 1993;
Qvalle, Longeri y Herrera, 1892 a y b).

El presente estudio, permite clarificar algunos aspec-
tos en relacién al establecimiento de la pradera de
medicago. Tanto la produccién de materia seca
como la produccidn de gloquideos, se ven afectados
en siembras asociadas a trigo. Los mejores resul-
tados en las dos variables se obtuvieron, primero
en la siembra de medicago solo y en segundo lugar,
en la mezclas de medicago con falaris.

La participacién del medicago en el segundo afic
es muy bajo (no superd el 1,8% de la produccidn
de peso seco, salvo en el tratamiento en que se
sembraron gloquideos), debido a la dureza seminal
que es para el primer afo, del orden del 93%
(Avendanc y otros, 1993).

Solamente al tercer ano fue posible observar una
poblacién importante de medicago que alcanzé a
60% de la fitomasa en los tratamientos no asociados
atrigo, y entre un 26 y 47% en los asociados. Como
consecuencia de esta buena expresion de la pradera
en el tratamiento de medicago, sélo se alcanzd el
umbral de produccién de 500 kg de semilla/ha,
mencionado por varios autores {(Cocks, 1988; Abd
El Moneim y Cocks, 1986; Puckridge y French,
1983), como objetivo a cumplir para lograr que una
buena pradera persista. La siembra de gloquideos,
seria también una opcién mucho mas lenta e inse-
gura de establecer la pradera.

Se confirma, que para establecer una pradera que
persista en el tiempo, es indispensable formar un
adecuado banco de semillas en el suelo. Lo suce-
dido en este ensayo se puede ilustrar tomando como
ejempio el tratamiento mas exitoso en que se esta-
blecié medicago no ascciado. En el primer ano se
produjeron 300 kg de frutos equivalente a 126 kg
de semilla/ha {1 kg de gloquideos = 42% de semiilla;
Julia Avendano R., INIA, datos no publicados). De
esta semilla sélo entre un 7 y 15% sufriria el proceso
de “ablandamiento”, luego de permanecer el primer
verano expuesto al ambiente (Mec Comb y Andrews,
1974; Mostreal, Gémez y Quinlivan, 1979; Taylor y
Ewing 1988 y 1992; Avendaio y otros, 1993). Esto
equivaldria a aproximadamente 11 kg de semilla/
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ha en superficie, sin considerar el posible consumo
animal que en este caso no operd. Esta cantidad de
semilla que queda en superficie, resultd insuficiente
para asegurar una adecuada poblacién de plantas
para el segundo ano.

Al tercer ano, descontando la porcién que debid
germinar el primer afo, aproximadamente un 30 a
40% de la produccion del primer afio se habria
“ablandado”, aproximadamente 35 a 40 kg/ha. En
este afo, esta mayor disponibilidad de semillas se
reflejé bien en la composicidn de la pradera, ya que
un 60% estuvo constituida de medicago (Cuadro 5).
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En sste mismo afo, la cantidad de gloquideos
presentes fue de 1.074 kg, equivalente a 450 kg de
semilla/ha. De esta cantidad sélo un 7% sufrira
“ablandamiento” el primer afo, la cual unida al
remanente del ano 1 se acercaria a los niveles
estudiados en otros paises (Cocks, 1288; Abd El
Mcneim y Cocks, 1986} que permitirian asegurar la
persistencia de la pradera desde el cuarto afo en
adelante, ya que sélo por el concepto de la semilla
producida en ese tercer afio, que se "ablandaria” al
otofo siguiente, existiria una disponibilidad de entre
30 y 40 kg/ha.

RESUMEN

La rotacién pradera-cultive (Medicago polymorpha
- Triticum aestivum) constituye un sistemna produc-
tivo alternativo para el secano interior comeo via de
mejoramiento del sistema tradicional de agricultura,
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes métodos de siembra en el establecimiento
y produccién de los tres primercs afios, de la pradera
de medicage, en suelos graniticos del 4rea de Cau-
queneas. Semillas de medicago se sembraron solas
o asociadas a falaris (Phalaris aquatica) o en mezcla
con trige y falaris, Ademas, se sembré glogquideos
de medicago asociados con trigo.

El mejor establecimiento y las mas altas produc-
ciones de materia seca se lograron en siembras de
medicago solo. En el primer afio la contribucidn del
medicago fue baja (15%), debido a fallas de nodu-

lacién, lo que provocd la muerte de plantulas. La
participacién del medicago al segundo afo fue aln
menor (2 a 3%). Sdlo en el tercer afo la contribucidn
de medicago alcanzd 60% en los tratamientos de
medicago solo y entre un 26 a 46% en los asocia-
dos con trigo o falaris. La siembra de gloquideos es
una opcidn mucho mas lenta para establecer la pra-
dera. La produccidén de semilia de medicago fue de
126 kg/ha de semilla el primer afo y 450 kg/ha en
el tercer afio, cuando este fue sembrado solo. Se
discute el proceso de formacién del banco de
semillas, en funcién de su produccidn y las tasas
de "ablandamiente” por efecto ambiental,

Palabras claves: medicago anual, Medicago poly-
morha, sistemas de establecimiento, secano interior,
praderas mediterraneas, trigo.
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