PRODUCTIVIDAD DE ACCESIONES CHILENAS Y AUSTRALIANAS
DE HUALPUTRA (Medicago polymorpha) EN RELACION A LA
PRECOCIDAD Y A LA ALTURA DE CORTE!

Productivity of Chilean and Australian accessions of burr medic (Medicago
polymorpha) in relationship to the precocity and height cutting

Carlos Ovalle M.2; Julia Avendafio R y Alejandro Del Pozo L.*

SUMMARY

Phytomass and seed production of 21 accessions of Medicago polymorpha of different
precocity, were evaluated under several cutting heights in the interior unirrigated land of
Cauquenes. The experiment was sowed in raised beds, in microplots, for two years (1991
and 1992). No significant interaction was found between accessions and height of cut, in
consequence, in all accessions total phytomass, pod and seed production increased as the
height of the residual increased (from 2 to 10 cm), after each cut. Early flowering accessions
having a great seed yield, and intermediate precocity accessions having both high seed yield
and phytomass production, were identify. Total phytomass production was negatively
related with days to flowering (r=0.9; P <0.01). Early flowering accessions showed greater
winter production relative to the total phytomass, and higher percentage of the phytomass
invested in pods and seeds, compared with late flowering accessions.
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INTRODUCCION

Existen fundadas razones para pensar que la in-
troduccidn de praderas de Medicago polymorpha
(hualputra) en los sistemas productivos del seca-
no interior puedan constituirse en un factor cla-
ve para el mejoramiento de los sistemas de pro-
duccién de cultivosy ganado, lo que contribuiria
en parte a revitalizar la agricultura de esta area
(Ovalle, Del Pozo y Avendafio, 1994).
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En Chile, M. polymorpha se distribuye a través de
un amplio rango de condiciones bioclimaticas,
desde la zona mediterranea arida (32° lat. S), con
130 mm promedio anual de precipitaciones y en
suelos neutrosy alcalinos, hasta la zona mediterra-
nea perhumeda (38° lat. S), con 1.300 mm de pre-
cipitaciones y suelos moderadamente acidos (Del
Pozo et al., 1989). Estudios previos demuestran
que existe un marcado gradiente en precocidad en-
tre las accesiones chilenas de hualputra, siendo los
dias a floracién menores en las accesiones prove-
nientes del norte que en las provenientes del sur
del pais (Ovalle et al., 1993; Del Pozo, Ovalle y
Avendafio, 1995). El proceso de naturalizacion de
M. polymorphaen Chile, estimado en aproximada-
mente 450 afios (Del Pozo, Ovalle y Avendaiio,
1989) ha generado una adaptacion ecotipica en la
fenologia.
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En el pais, desde 1989 se ha desarrollado un
programa de coleccidon y prueba de M. poly-
morpha (Ovalle et al., 1993). Actualmente, se
dispone de una coleccionde 58 accesiones colec-
tadas en Chile, lo que permite seleccionar ecoti-
pos de distinta precocidad, para los diversos
ambientes mediterraneos de Chile. Entre las di-
ferentes fases de este programa de seleccion, se
han caracterizado las accesiones en términos de
lafenologia, morfologia (habito de crecimiento,
morfologia foliar, espinosidad de los frutos,
vigor de plantas) y caracteristicas de los frutos,
tales como dureza seminal, peso de semillasy
gloquideos (Ovalle et al., 1993). En el presente
estudio, se aborda laevaluacidn de la produccion
de fitomasa de los diversos ecotipos bajo tres
alturas de corte. El objetivo es detectar en un
programa de seleccién, lo mas tempranamente
posible, los materiales mas productivos y de
mayor resistencia al pastoreo, ya que en ultimo
término, esta caracteristica representa uno de
los aspectos mas importantes de la persistencia
de estas praderas.

MATERIALES Y METODOS
Accesiones de Medicago

De la coleccion de germoplasma se selecciond
las 21 accesiones mas promisorias, en base a
notas de vigor, produccion de materia seca y de
semilla, para someterlas a evaluaciones de pro-
duccion, a diferentes alturas de corte, que per-
mitan caracterizar su eventual resistenciay bue-
na adaptacién a condiciones de pastoreo inten-
sivo (Cuadro 1).

Los materiales fueron sembrados en bancadas o
platabandas, las que se dispusieron en micropar-
celas, durante 2 temporadas (1991/92 y 1992/
93) la primera quincena de mayo, con una den-
sidad de 1.000 plantas/m?. Se sembré individual-
mente cada semilla mediante un dispositivo que
permitio el marcaje de celdas individuales por
semilla en cada microparcela. La profundidad
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Cuadro 1. Identificacion de las accesiones
chilenas y australianas de Medicago
polymorpha. Coordenadas de los sitios
de colecta de las accesiones chilenas

Table 1. Identification of the Chilean and
Australian accessions of Medicago polymorpha.
Coordinates of the collection sites
of the Chilean accessions

Nimero
Accesion de registro Latitud  Longitud
Chilenas
Vicuiia MPO-10-88 30° 07’ 70° 41°
Combarbala MPO-7-88 31°09° 71° 00’
Totoral MPO-13-1-88 31° 13 71° 36’
Los Vilos 1 MPQO-4-88 31°53% 71°28°
Los Vilos 2 MPO-44-88 31°53° 71° 28’
Pichicuy MPO-3-88 32°16° 71°27
Batuco MPO-1-88 33°1r 70° 46’
Rapel MPO-19-88 33°57 71°32°
Calleuque MPO-21-88 34°26° 71° 27
Los Mayos MPO-24-88 34° 47 71°40°
Hualafie MPO-25-88 34° 58’ 71°41°
Chanco MPO-29-88 35° 41 72°29°
Santa Dolores 1 MPO-30-88 35°52 72° 11
Cauquenes | MPO-31-88 35° 58 72°19°
Cauquenes vila MPO-43-88 35° 58 72°19°
Sauzal MPO-42-88 35°58° 72°19°
Cafiete MPO-33-88 37°48° 73° 23’
Temuco MPO-39-88 38°47 72° 49°
Australianas
La Serena
Santiago
Circle Valley

de siembra oscilo entre 0,5y 1 cm. Las semillas
se pregerminaron e inocularon con el inoculante
especifico para Medicago polymorpha. El peso
aproximado de las 1.000 semillas fue de 3,5 g.
No se efectud raleo de plantas posterior a la
siembra. El disefio fue bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, y una estructura
factorial que contempla las 21 accesiones de M.
polymorphay tres alturas de corte (10, 6y 2 cm
de altura). El tamafio de la microparcela fue de
0,5 m2. La fertilizacion de establecimiento fue
la equivalente a 100 kg/ha de P,O,; 44 kg/ha de
Sy 2.000 kg/ha de CaCO,
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Evaluaciones

La produccion de fitomasa, en base materia
seca, fue evaluada con una frecuencia de corte
de 15 dias en invierno y 7 dias en primavera. El
criterio utilizado para determinar la frecuencia
de utilizacidn fue la simulacion de un pastoreo
intenso, casi continuo en algunas épocas, tal
como es la modalidad utilizada en estas praderas
en lazona. Laaltura de corte se regulé mediante
un dispositivo, que permitia fijar exactamente
la altura de corte, el tamafio del cuadrante para
corte de materia seca fue de 20 x 25 cm. El ma-
terial evaluado fue secado en horno con circu-
lacidn de aire forzado a 70°C por 72 horas. La
produccion de gloquideos (PGLO) y semillas
(PSEM) se evaluo al final del periodo de creci-
miento, cosechando los frutos y trillando indivi-
dualmente cada parcela. Con el material obtenido
encada corte se evaluo la produccién de fitomasa

acumulada. Por su parte, la produccién de glo-
quideosy semillas se obtuvo através de la sepa-
racion manual y trilla del material correspon-
diente. Esta evaluacion se verific una vez fina-
lizado el periodo de crecimiento.

En la segunda temporada se evalud, ademas, la
produccion invernal (PINV), la cual correspon-
dié a la suma de los cuatro primeros cortes
(julio, agosto) y se calculd un indice de produc-
cion invernal que corresponde al cuociente entre
la produccién invernal y la produccién total
(PTOTAL). Las variables se analizaron median-
te analisis de varianza y de correlacién lineal.
Las correlaciones efectuadas en la primera tem-
porada(1991/92) se realizaron entre las siguien-
tes variables: produccion de fitomasa total entre
el primery el segundo afio (Figura 1). Parala se-
gunda temporada (1992/93) las correlaciones
efectuadas fueron: produccion total de fitomasa

750 j
700 j Cha.nco N
] Temuco
g h Sauzal
h .
g 650 Cauq.uenes
a ] Los Mayos o Cauquenes vifia
o ] C.valiey Hualafie ¢ o
go 600 — Callpuque ® _ Rapel _
N— 4 Py N
% R Los Viles 1 ¢ Vieufia Sjstnan;%l)ores
b Batuco @
S 560
Q . .
8 1 o Los Vilos If Combarbata
% 500 -
] @ Pichicuy r= 0,90
450 P < 0,01
1 e serena
1
400 T T [Tl T I‘lil L L If‘ Ll T I T T T T T T T ' T T 1 1 T 1
430 470 510 550 590 630 670
PRODUCCION (g/m?) 1991/92

Figura 1. Produccion de fitomasa total (g/m?) en dos temporadas (1991/92 y 1992/93) en 21 accesiones de

Medicago polymorpha.

Figure 1. Total phytomass production (g/m?) in two season (1991/92 and 1992/93) in 21 accessions of

Medicago polymorpha.
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y la produccidn invernal; precocidad y relacion
PINV/PTOTAL; precocidad y relacion produc-
cion de gloquideos-produccién total (PGLO/
PTOTAL); precocidad y relacion produccion
de semillas-producciéntotal (PSEM/PTOTAL).

Las evaluaciones fenolégicas se realizaron tam-
bién en bancadas con una periodicidad bisema-
nal. Se sembraron dos hilerasde 1,1 m cada una,
con una separacion entre hileras de 20 cm. El
distanciamiento de las plantas sobre la hilera
fue de S cm, y se sembraron 44 semillas de cada
accesidon. Se evaluo la fenofase de floracion,
que es la caracteristica principal que permite
clasificar el material por precocidad, evaluando
los dias transcurridos entre la emergencia y la
aparicion de la primera flor.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de fitomasa

La interaccion entre produccion de fitomasa
(total o de semillas) y la altura de corte, no fue
significativa en las dos temporadas evaluadas.
Debido a esto las comparaciones se efectuaron
a partir de promedios de produccion de las tres
alturas de corte.

Tanto la produccién total de fitomasa como la de
semillas difirieron significativamente (P <0,001)
entre las distintas accesiones, en ambas tempora-
das. La produccidn de fitomasa total del primer
y segundo afio presentd una significativa correla-
cion (r=10,90; P <0,01), vale decir que en am-
bos afios el comportamiento productivo de las
accesiones fue similar. En ambas temporadas y
de manera analoga a lo informado por Del
Pozo et al. (1997), la acumulacién de biomasa
fue menor en las accesiones méas precoces
provenientes del norte del pais (Figura 1).

Se encontrd una gran dispersion en la relacion
entre produccion total de fitomasa y de semillas
para ambas temporadas (Figura 2). Se obtuvieron
accesiones precoces como Combarbalé, Batuco,
Totoral, y el cultivar australiano Santiago, las
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cuales presentaron los mas altos niveles de
produccion de semillas. También, se encontraron
accesiones que tuvieron una alta produccion de
biomasa y de semillas, como fueron Rapel,
Hualaiié y Santa Dolores, todas de precocidad
intermedia. Las accesiones colectadas en el ex-
tremo sur del area de distribucidn de la especie,
como Temuco y Caiiete, fueron las que presen-
taron mayor produccién de biomasa. La accesion
Cauquenes Vifia colectada en el secano interior
de Cauquenes, aparece como una de las acce-
siones de precocidad intermedia de mayor pro-
duccién de biomasa. El cultivar australiano
Circle Valley aparece también con producciones
de biomasa superiores a la media en los dos
afios, pero present6 una menor produccion que
los materiales chilenos.

Relaciones entre la precocidad y la produc-
cion de fitomasa y de semillas

La produccidn total de fitomasa se relaciond in-
versamente con la precocidad de las accesiones
(r=0,90; P<0,01), es decir, las accesiones mas
tardias fueron mas productivas que las precoces
(Cuadro 2). Esto coincide con los resultados ob-
tenidos por (Ovalle et al., 1993), quienes encon-
traron una correlacion positiva entre la latitud
del sitio de colecta y la precocidad de las acce-
siones, es decir, se encontr6 que la produccion
de fitomasa esta regulada por la fenologia de
ellas. Esto se debe a que en ambientes mas res-
trictivos (artdos) las plantas se han adaptado
para completar sus ciclos de vida en periodos
mas cortos, en desmedro de una menor produc-
cion de fitomasa. Se ha observado lo mismo en
otras leguminosas anuales de autosiembra, como
el trébol subterraneo; cultivares mas tardios
como Clarey Woogenellup, presentan una mayor
produccion de fitomasa que otros cultivares
mas precoces, tales como Seaton Park y Nungarin
(Lodge et al., 1993; Rossiter, 1966).

Por su parte, al correlacionar dias a la floracién
y laproduccion invernal absoluta, no se encontré
diferencias significativas. Sin embargo, los dias
a floracidén se correlacionaron negativamente
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Figura 2. Relacién entre la produccion total acumulada de biomasa y la produccion de semilla (a: temporada
1991/92; b: temporada 1992/93) en 21 accesiones de Medicago polymorpha.

Figure 2. Relationship between accumulate total phytomass production and seed production (a: season 1991/
92; b: season 1992/93) in 21 accessions of Medicago polymorpha.



20

con los indices de produccién invernal, de fito-
masa total, semilla y gloquideos.(Cuadro 2).
Estos resultados indican que la contribucion re-
lativa de la produccidn invernal en relacidén a la
fitomasa total, es mayor en accesiones preco-
ces. Lo contrario ocurre en accesiones mas tar-
dias. Ademas, la relacién negativa que existe
entre el indice de produccion invernal y la fito-
masa total, indica que al aumentar el largo del
ciclode crecimiento de las accesiones, se produ-
ce una menor cantidad de fitomasa durante la
estacion fria. Resultados similares fueron en-
contrados por Carroni et al. (1995); Lodge et al.
(1993)y Evansetal (1992), en un estudio reali-
zado con trébol subterraneo y medicagos anuales
(M. aculeatay M. minima).

Por otra parte, se observa una correlacién nega-
tiva entre la produccion de semilla y la preco-
cidad (Cuadro 2), vale decir, que en ambientes
maés aridos existe unamayor ocurrencia de mate-
riales de alta produccion de semillas, presumible-
mente como expresion de una adaptacion a am-
bientes de mayor incertidumbre en cuanto al
monto y ocurrencia de las precipitaciones. Al
respecto, Rossiter (1966), sefiala que unade las
principales determinantes de la sobrevivencia
de cultivares de Trifolium subterraneum en un
medio ambiente mediterraneo, es su capacidad
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de produccion de semillas. Del mismo modo,
también sefiala que existe una relacidn entre la
precocidad y la produccion de semillas en trébol
subterraneo, dado que cultivares mas precoces
normalmente se destacan por presentar una ma-
yor produccién de semillas.

Por ltimo, la produccion de materia secay la
produccion de semilla se correlacionaron negati-
vamente. Esto coincide con lo expresado por
Lodge (1993), en donde la produccién de semillas
de cultivares precoces es mayor proporcional-
mente a lo que sucede con cultivares mas tardios.

Efecto de la altura de corte

Tanto en la produccién de fitomasa total como
en la produccion de gloquideos y semillas se ve-
rificaron diferencias estadisticamente significa-
tivas por efecto de la altura de corte. En todas
las variables estudiadas existe unarelacion direc-
taentre laalturade residuo después de cada cor-
tey laproduccién de forraje, gloquideos y semi-
llas (Cuadro 3). Esta situacion se explica porque
la utilizacion durante el periodo de floracion re-
duce la produccion de semilla y fruto por remo-
cién de las inflorescencias, lo cual ocurre de
manera mas drastica a menores alturas de corte
(Young et al., 1994 y Conlan et al., 1994).

Cuadro 2. Correlaciones entre la produccion total de fitomasa (PTOTAL) y la produccién invernal
(PINV); precocidad y relaciéon PINV/PTOTAL; precocidad y relacion producciéon de gloquideos-
produccion total (PGLO/PTOTAL); precocidad y relacién produccion de semillas-produccion total
(PSEM/PTOTAL); de 21 accesiones de Medicago polymorpha, en la temporada 1992/93

Table 2. Correlations between total phytomass production (PTOTAL) and winter production (PINV);
precocity and winter production-total production ratio (PINV/PTOTAL); precocity and pod
production-total production ratio (PGLO/PTOTAL); precocity and seed production-total production
ratio (PSEM/PTOTAL); of 21 accessions of Medicago polymorpha, in the 1992/93 season

PTOTAL PINV/PTOTAL DiASFLO
PTOTAL - -0,72%* 0,90**
PINV -0,12 N.S. 0,77%* -0,26 N.S.
PINV/PTOTAL - - -0,74%*
PSEM/PTOTAL -0,56** 0,39 N.S. -0,60%*
PGLO/PTOTAL -0,68** 0,37 N.S. -0,72%*

*P <0,05; **P<0,01; N.S.: P >0,05.
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Cuadro 3. Efecto de la altura de corte, sobre la produccion total de fitomasa (PTOTAL),
de gloquideos (PGLO) y de semillas (PSEM), de 21 accesiones de Medicago polymorpha

Table 3. Effect of the height of cuting, on the total phytomass production (PTOTAL), pods
production (PGLO) and seeds production (PSEM), of 21 accessions of Medicago polymorpha

PTOTAL PGLO PSEM
Altura de corte

Temporada (cm) g/m?
1991/92 2 305 c* 121 ¢ 55¢
6 518 b 206 b 98 b
10 643 a 256 a 119 a
1992/93 2 419 ¢ 79 ¢ 36¢
6 614 b 227b 107 b
10 737 a 251 a 116 a

*Las cifras con diferente letra en cada columna indican diferencias significativas de acuerdo a la Prueba de Duncan (P

<0,05).

RESUMEN

Seevalud la produccion de fitomasa y de semillas
de 21 “accesiones” de Medicago polymorpha de
distinta precocidad, bajo diversos regimenes de
corte, en el secano interior de Cauquenes. El expe-
rimento se sembro en bancadas o platabandas, en
microparcelas, durante dos afios (1991 y 1992).
No se encontro una interaccion significativa entre
accesion y altura de corte, en consecuencia en
todas las accesiones la fitomasa total, produccion
de gloquideos y de semillas aument6 a medida que
aumento la altura del residuo (desde 2 a 10 cm),
después de cada corte. Se encontraron accesiones
precoces con un alto potencial de produccién de

semillas, y accesiones de precocidad intermedia
de alto potencial de produccion de semillas y de
fitomasa. La produccién total de fitomasa se rela-
ciond inversamente con la precocidad de las acce-
siones (r=0,9; P <0,01). Tanto la produccién in-
vernal relativa a la fitomasa total, como el por-
centaje de la fitomasa invertida en gloquideos y
semillas, fueron mayores en los ecotipos preco-
ces que en los tardios.

Palabras claves: Hualputra, medicago anual,
Medicago polymorpha, pradera mediterranea,
secano interior.
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