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ABSTRACT

In the Instituto Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA), Centro Experimental Cauquenes (35°58"
S lat; 72°17° W long), VII Region, phenologic and
agronomic traits of 35 accessions and cultivars of
annual legumes were evaluated. The species studied
were Biserrula pelecinus (3 accessions), Medicago
polymorpha (1), Ornithopus compressus (9), Orni-
thopus sativus (2), Trifolium isthmocarpum (1), Trifo-
lium michelianum (7), Trifolium nigrescens (1), Trifo-
lium pallidum (1), Trifolium resupinatum (4), Trifolium
subterraneum (5), and Trifolium vesiculosum (1). The
days from emergence to first flower ranged between
103 and 164 days. In Ornithopus spp. there was a great
variation in precocity (103-143 days) and productivity
(290-890 g DM m2). The precocity of the accessions of
B. pelecinus were similar (132-137 days) and they all
had a high seed production and total DM matter. In 7.
michelianum the precocity of the accessions ranged
between 131 and 147 days. T. pallidum and T. vesicu-
losum were the latest with 164 and 160 days to first
flower, respectively. Both species had a high dry matter
production (> 900 g DM m). There are cultivars of B.
pelecinus, O. compressus, T. michelianum, T. resupi-
natum and T. vesiculosum which presents high yield in
both seed and phytomass, small size of seeds, high
seminal hardness and high rate of reproductive effort,
important attributes for plants that will be introduced
in highly fluctuating environmental conditions and
soils thatwith present severe limitations.
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RESUMEN

Enel Instituto Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA), Centro Experimental Cauquenes (35°58'
lat. Sur; 72°17' long. Oeste), VII Region, se evaluaron
variables fenolégicas y agrondmicas de 35 accesiones
de leguminosas forrajeras anuales. Las especies estu-
diadas fueron Biserrula pelecinus (3 accesiones), Me-
dicago polymorpha (1), Ornithopus compressus (9),
Ornithopus sativus (2), Trifolium isthmocarpum (1),
Trifolium michelianum (7), Trifolium nigrescens (1),
Trifolium pallidum (1), Trifolium resupinatum (4),
Trifolium subterraneum (5) y Trifolium vesiculosum
(1). Los dias desde emergencia a floracion fluctuaron
entre 103 y 164 dias. En Ornithopus spp. hubo una
gran variacion en precocidad (103-143 dias) y en pro-
ductividad (290-890 g MS m). La precocidad de las
accesiones de B. pelecinus evaluadas fue similar (132-
137 dias) y suproduccidén de semilla y fitomasa elevada.
En T. michelianum la precocidad de las accesiones
fluctud entre 131 y 147 dias. T. pallidum y T. vesicu-
losum fueron los mas tardios con 164 y 160 dias a
floracidn, respectivamente. Ambas especies tuvieron
una alta produccion de MS (> 900 g MS m?). Se iden-
tificaron cultivares de B. pelecinus, O. compressus, T.
michelianum, T. resupinatum y T. vesiculosum, los
cuales presentan caracteristicas de alta produccion de
semilla y fitomasa, tamafio de semilla pequefio, alta
dureza seminal y alta tasa de esfuerzo reproductivo,
atributos apropiados para plantas que seran introducidas
en ambientes climaticamente poco predecibles y con
fuertes limitantes edaficas.

Palabras clave: Biserrula sp., Ornithopus sp., Trifolium
sp., Medicago sp.,leguminosas forrajeras anuales, secano.
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INTRODUCCION

La floraendémica pratense de leguminosas anuales
en la zona mediterranea de Chile posee una baja
diversidad de especies (Marticorena y Quezada,
1985), comparativamente con zonas homoclima-
ticas pertenecientes a la cuenca mediterranea
euroasiatica. Por otra parte, la dependencia casi
absoluta de cultivares australianos introducidos,
muchos de ellos seleccionados para ambientes con
restricciones edaficas y climaticas diferentes a las
de Chile, determina que la producciony persistencia
de las praderas seabaja en esta area agroecoldgica.
Entre los ambientes restrictivos se encuentran los
suelos de textura pesada y mal drenaje, acidos o
ligeramente acidos, con baja disponibilidad de nu-
trientes, y corta estacion de crecimiento. La baja
poblacién o ausencia de rizobios especificos tam-
bién es una limitante para el establecimiento de
leguminosas (Howieson, 1996).

La mayor parte de las leguminosas forrajeras
anuales presentes en Chile no son nativas, sino que
fueron introducidas desde la cuenca mediterranea,
aveces involuntariamente, como contaminantes o
malezas en semillas de cereales o adheridas a la
lana de ovinos importados por los colonizadores
desde lapeninsulaibérica(Ovalley Squella, 1988).

Aumentar la productividad de las praderas en esas
areas, a través de la introduccion de leguminosas
fijadoras de N, es de gran importancia para el me-
joramiento de los sistemas ganaderos y como herra-
mienta que permita la rehabilitacion de los suelos
que se encuentran en avanzado estado de degra-
dacion.

Concordante con los estudios de Loi et al. (1995),
lahipoétesis de trabajo que se plante6 en el presente
estudio es que en la flora de origen mediterrdneo
existen especies de leguminosas anuales de auto-
resiembra, capaces de persistir y producir en am-
bientes con marcada aridez estival, con 400 a 800
mm de precipitacioén anual, o con periodos de cre-
cimiento inferiores a 5 meses, en suelos arcillosos
de textura pesada, sometidos a periodos prolonga-
dos de inundacidén en invierno, suelos ligeramente
acidos, de bajo contenido de MO y nutrientes,
particularmente P.

Por otra parte, la persistencia de las praderas de
leguminosas anuales en ambientes mediterraneos
requiere de especies que produzcan un alto por-
centaje de semillas duras (Loi et al., 2000). En la
flora de origen mediterraneo existen especies y
variedades que han desarrollado mecanismos de
dureza seminal, caracteristica que les permite inte-
grarse a sistemas de produccion, en que se hace
rotacion de praderas con cultivo de cereales, en
que existen grandes fluctuaciones interanuales en
la pluviosidad.

Unade las principales limitantes para el estableci-
miento y produccién de las praderas de leguminosas
anuales es la baja fertilidad de los suelos y en
particular el bajo contenido de P. Con este objetivo,
en zonas del oeste de Australia se ha introducido
y desarrollado la serradela amarilla (Ornithopus
compressus) como planta forrajera. Esta especie
se adapta bien a suelos dcidos de texturas livianas,
de baja fertilidad, y en especial pobres en P. Posee
ademas un arraigamiento profundo, por lo que
aprovecha mejor que otras especies la humedad
del suelo, y puede crecer dos o tres semanas mas
que el trébol subterraneo (Trifolium subterraneum)
en la misma area (Paynter, 1990; Revell et al,,
1999). No posee fitoestrogenos ni otros compuestos
toxicos para los animales y tiene un buen valor nu-
tritivo, comparable a otras leguminosas anuales
(Freebairn, 1994). Como desventaja se menciona
sumala adaptacion a suelos arcillosos, crecimiento
lento en invierno, sensibilidad al pastoreo en la
épocade semilladura, y dificultades para cosechar
la semilla (Revell e Ewing, 1994). Otra especie,
que también se adapta bien a suelos pobres simi-
lares a los de la serradela amarilla, pero no posee
semilla dura, es Ornithopus sativus o serradela
rosada (Nutt, 1994). Debido a esta caracteristica,
la asociacion entre ambas serradelas presenta la
ventaja que en los primeros afios la producciéon y
poblacion de plantas es aportada por la serradela
rosada, mientras se construye el banco de semillas
de la serradela amarilla.

Biserrula pelecinus es otra especie promisoria
para el secano. Es una leguminosa endémica de la
cuenca mediterranea de Europa y del norte de
Africa. En su habitat natural se adapta a suelos
infértiles, de textura liviana, bien drenados y de
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pH ligeramente 4cido (Howieson et al., 1995).
Esta especie estd siendo desarrollada como planta
forrajerapor el equipo de investigadores del Center
for Legumes in Mediterranean Agriculture
(CLIMA) del oeste de Australia, y constituye el
descubrimiento mas reciente en materia de legumi-
nosas forrajeras anuales. Los materiales colectados
en Marruecos, Cerdefia y Grecia han dado origen
al cultivar Casbah, el primer cultivar australiano
de B. pelecinus (Howiesony Loi, 1994). El cultivar
Casbah es una planta de crecimiento erecto, de
facil cosecha de semilla y muy promisoria para
zonas de baja precipitacion. Posee una alta pro-
duccion anual de semillas, las que presentan un
alto porcentaje de semillas duras, superior al 90%
en el primer otofio (Loi et al., 1995).

El trébol balansa (Trifolium michelianum), origi-
nario de Turquia, es una especie que presenta una
excelente adaptacion a suelos con problemas de
inundaciones. Posee varias ventajas en relacion a
T. subterraneum ssp. yanninicum, que también
tolera suelos sujetos a inundaciones prolongadas
(Dear et al., 2000). Presenta una gran capacidad
parapersistir y diseminarse después de la siembra,
debido a su alta capacidad para producir semillas
(hasta 1.000 kg ha'!), de tamafio pequefio y bajo
pesoindividual. Ademas, presenta una alta propor-
cién de semillas duras a la madurez, desde 60 a
80%, lo cual le permite regenerarse adecuadamente
cuando es incluida en sistemas rotacionales con
cereales por uno o mas afios (Mitchell y Cooper,
1989; Squella, 1992). Es de facil cosechay presenta
un buen crecimiento en primavera, superior al de
muchos tréboles subterraneos, no obstante, su
produccion de invierno es inferior a éstos (Mitchell
y Cooper, 1989).

Otra especie similar al trébol balansa, en cuanto al
nicho que ocupa, es el trébol persa (Trifolium re-
supinatum). También posee una excelente adapta-
cion a suelos arcillosos, de drenaje deficiente. En
esta especie también existen materiales de madu-
racion tardia y temprana (Oram, 1990), por lo que
se propone para ser evaluado en diferentes con-
diciones de precipitacion en la zona mediterranea
del pais.
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Trifolium vesiculosum o trébol vesiculoso es otra
especie de alto interés, debido a que presenta un
alto potencial de rendimiento en suelos acidos y
profundos como son los de la precordillera andina.
El atributo principal es su raiz profundizadora,
que le permite encontrar agua en profundidad y
prolongar asi significativamente su estacion de
crecimiento (Oram, 1990).

El presente estudio constituye la primera fase de
un proyecto a largo plazo, orientado a la introduc-
ciondenuevas especies y cultivares de leguminosas
forrajeras anuales, susceptibles de producir y per-
sistir en ambientes mediterraneos con fuertes limi-
tantes climaticas y edaficas, de manera de aumentar
la diversidad de especies de leguminosas en estas
zonas. El objetivo del presente estudio fue carac-
terizar, mediante la evaluacion de algunas variables
fenoldgicas y agronémicas, una coleccion de 35
accesionesy cultivares de especies de leguminosas
forrajeras anuales, de manera de contar con infor-
macidn basica que permita evaluar su inclusion
en futuros ensayos de prueba en diferentes
condiciones ambientales del secano interior y de
la preordillera de la zona mediterranea de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias (INTA), Centro Experi-
mental Cauquenes (35°58" lat. Sur; 72°17" long.
Oeste), VII Region, durante la temporada de cre-
cimiento 2000/01. Se evaluaron once accesiones y
cultivares de serradela (Ornithopus spp.), origina-
rias de la cuenca mediterranea (Portugal, Espaia,
Francia, Cerdefia y Grecia); tres cultivares de bi-
serrula (Biserrula pelecinus) originarias de Ma-
rruecos, Cerdefa y Grecia; siete accesiones y cul-
tivares de trébol balansa (Trifolium michelianum)
provenientes de Turquia, cuatro accesiones y culti-
vares de trébol persa (Trifolium resupinatum),
ademas de Trifolium vesiculosum, T. isthmocar-
pum, T. nigrescens y T. pallidum. Se incluyeron
cinco cultivares de trébol subterraneo (7rifolium
subterraneum)y un cultivar de hualputra (Medica-
go polymorpha) de conocido comportamiento y
uso en lazona mediterranea subhumeda y himeda
de Chile (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Identificacion de los 35 cultivares y accesiones evaluados en el Centro Experimental Cauquenes,
VII Region, Chile
Table 1. Identification of 35 cultivars and accesions evaluated in Centro Experimental Cauquenes, VII Re-

gion, Chile

Tratamiento
Identificacion

Nombre cientifico

Nombre comin

Cultivar o accesion

Biserrula pelecinus
Biserrula pelecinus
Biserrula pelecinus
Medicago polymorpha

Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus
Ornithopus

compressus
compressus
compressus
compressus
compressus
compressus
compressus
compressus
compressus

Ornithopus sativus
Ornithopus sativus

Trifolium isthmocarpum

Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium michelianum
Trifolium nigrescens
Trifolium pallidum
Trifolium resupinatum
Trifolium resupinatum
Trifolium resupinatum
Trifolium resupinatum

Biserrula

Biserrula

Biserrula
Hualputra
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella amarilla
Serradella rosada
Serradella rosada
S.i.

Trébol balansa
Trébol balansa
Trébol balansa
Trébol balansa
Trébol balansa
Trébol balansa
Trébol balansa

S.i.

S.1.

Trébol persa
Trébol persa
Trébol persa
Trébol persa

Mor99

Mor 96

Casbah
Cauquenes-INIA
Charano

Pitman

Madeira

Tauro

Paros

Santorini

Avila

GEH 72

GEH 69

SP 1/13 0662
Cadiz

S.1.

Paradana comercial
Paradana precoz
Paradana KRC2
Paradana Australiano
Paradana O
Paradana KRC3
Paradana KRCl1
Margherita

S.1.

Kymbro

Prolific

45887-2

SA 20004

©OIANNEWNR,ONK Xg<dae Tu 20038 —~K®F—=50@="0a000se

Trifolium subterraneum Trébol subterraneo Mount Barker
Trifolium subterraneum Trébol subterraneo Seaton Park
Trifolium vesiculosum Trébol vesiculoso s.1.

T. subterraneum var yanninicum Trébol subterraneo Gosse

T. subterraneum var yanninicum Trébol subterraneo Trikkala

T. subterraneum var brachycalycinum Trébol subterraneo Clare

s.i.:sininformacion.

Caracterizacion de las accesiones y cultivares
Parael estudio delos ciclos biologicos y productivos
los materiales se sembraron en bancadas, disponiendo
por cada cultivar o accesion de una microparcela de
unahilerade 1,1 mdelongitud. El distanciamiento de
las plantas sobre la hilera fue de 7,6 cm.

La fecha de siembra fue el 10 de mayo de 2000.
Previamente la semilla fue escarificada en forma
mecanica, utilizando un escarificador circular con
una lija en su interior. Luego las semillas fueron
pregerminadas en placas Petri, con papel filtro
hiimedo, para posteriormente ser trasplantadas al
suelo prebrotadas, previa inoculacion conrizobios
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especificos para cada especie. La fertilizacion ala
siembra fue la equivalente a 20 g de P,O4 como
superfosfato triple y 10 g de K,O como muriato de
potasio paraun areade 0,57 m2. Las precipitaciones
para la temporada 2000/01 se presentan en la
Figura 1.

Elensayo se establecidé en un disefio experimental
de bloques al azar con 3 repeticiones y 35 trata-
mientos. Cada repeticion constd de una hilera con
13 plantas cada una.

Evaluaciones

Se evaluaron tres variables fenologicas y diez va-
riables agronémicas de 35 accesiones y cultivares
de leguminosas forrajeras anuales. Se realizaron
evaluaciones semanales sobre plantas individuales,
distinguiendo 3 fenofases; la primera correspondid

500.0
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a floracion, que es la caracteristica principal que
permite clasificar el material por precocidad, eva-
luando los dias transcurridos entre la emergencia
y la aparicion de la primera flor; para ello las
especies se clasificaron de acuerdo a una escala,
de cinco niveles, desde los muy precoces con me-
nos de 101 dias a floracion, hasta los muy tardios
con mas de 150 dias a floracion. La segunda feno-
fase fue la de fructificacion, evaluada desde la
aparicion del primer fruto a partir de la marcacién
delaprimera flor. Latercera fenofase correspondio
a la maduracion, comprendida entre la aparicion
del primer fruto hasta la senescencia del mismo.
La fecha de inicio de cada fenofase se establecio
cuando el 50% de las plantas presentaban la carac-
teristica que determina cada una de las fenofases
evaluadas. La evaluacion de los cultivares y acce-
siones se realizo bajo la condicidon natural de la
temporada de estudio.
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Figura 1. Precipitaciones temporada 2000, 2001, y promedio 30 afios. Centro Experimental Cauquenes, VII

Regién, Chile.

Figure 1. Annual rainfall 2000, 2001, and 30 year average, Centro Experimental Cauquenes, VII Region,

Chile.
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Una vezterminado el ciclo anual de las plantas, se
realizo un test de germinacion a un grupo de 100
frutos, los que fueron previamente expuestos al
ambiente durante toda la estacion estival. Ello
permitié conocer el porcentaje de semillas duras al
otofio siguiente (abril), que es la época de germi-
nacion natural de las semillas al iniciar un nuevo
ciclo anual de crecimiento. Para este efecto, los
frutos se dispusieron al interior de marcos de ma-
dera de 25 x 25 cm, con una base de tela y una
cubierta de malla, en las mismas bancadas. La ger-
minacion se determind disponiendo las semillas de
cada especie y/o accesion en una camara de ger-
minacion a 20°C.

La produccion de fitomasa fue evaluada al final
del periodo de crecimiento (diciembre) mediante
corte manual. El material evaluado fue secado en
horno con circulacion de aire forzado a 70°C por
72 h. De esta forma se determind la fitomasa
aérea, que es la produccion de hojas y tallos, y la
fitomasa total a la que se suma la producciéon de
frutos. La produccion de frutos y semillas se obtuvo
através de laseparacion manual y trilla del material
correspondiente, determinandose la produccion de
frutos, peso de 100 frutos, produccion de semillas,
numero de semillas por legumbre (vaina), peso de
1.000 semillas, y numero de semillas por gramo.
Se determind ademas, el esfuerzo reproductivo de
las plantas, que es la relacion existente entre la
produccion de frutos y la fitomasa total, es decir,
es lo que la planta invierte en producir semillas
para su persistencia en el tiempo.

Analisis de la informacion

Se realizé un analisis comparativo de los
materiales con los datos de fenologia evaluados
en la temporada. Se efectudé un analisis de
componentes principales (Gauch, 1982) a partir
de la matriz de correlaciéon de las variables
agronomicas de las distintas especies y cultivares
evaluados. Las variables analizadas fueron
produccion de MS (fitomasa aérea y total),
produccion de semillas, peso de 100 frutos, nimero
de semillas por fruto, peso de 1.000 semillas, y
namero de semillas por gramo, esfuerzo
reproductivo y dureza seminal. Los valores de co-
rrelacion entre las variables originales y su res-
pectivo componente principal fueron obtenidas

por la multiplicacion de la raiz cuadrada del
eigenvalue para cada componente por el
eigenvector de cada variable evaluada. Solamente
los valores de correlacion > 0,70 fueron consi-
derados relevantes para los componentes
principales.

También se realizé un analisis de grupo (cluster)
mediante el método 'Average'. La matriz de datos
fue la misma que la utilizada en el andlisis de
componentes principales. Como criterio de identi-
ficacion de los grupos se considerd que las dis-
tancias normalizadas de la raiz cuadrada de la
media fueran > 0,7 (Horsley et al., 1995). Ambos
analisis multivariados se realizaron con SAS (SAS
Institute, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fenolégica

Una apreciacion global del comportamiento feno-
logico de los materiales evaluados, muestra la
existencia de un amplio gradiente de precocidad:
entre 103 y 164 dias (Cuadro 2). No obstante, en
esta coleccidon no se encontraron especies “muy
precoces”, es decir, con menos de 101 dias a flo-
racion, del tipo Medicago polymorpha cvs. Serena
o Combarbala (Ovalle et al., 1997), o como el tré-
bol subterraneo cv. Nungarin, que es el mas precoz
de las leguminosas anuales disponibles en el mer-
cado, el cual necesita aproximadamente 90 dias
para florecer, y un poco mas de cinco meses para
completar su ciclo anual de vida (Evans et al,,
1992).

Enel grupo de las especies y cultivares “precoces”,
similares a los cultivares Cauquenes INIA de M.
polymorpha o Seaton Park de T. subterraneum, se
encontraron los cultivares y accesiones GEH72,
Charano, Paros, GEH69 y Santorini de O. com-
pressus, los cuales durante la temporada de eva-
luacion presentaron entre 103y 114 dias a floracion
(Cuadro 2), sembradas en mayo florecen en sep-
tiembre y finalizan su ciclo anual a fines de octubre.

Dentro de los materiales “intermedios” (118 a 133
dias a floracion), se encontrd la accesion Mor99
de B. pelecinus, los cultivares Madeiray Tauro de
O. compressus, las accesiones Paradana Austra-
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En el grupo de los materiales “tardios” se encon-
traron los cultivares y accesiones de B. pelecinus
Mor96y Casbah, Pitmany Avilade O. compressus,
el cultivar Cadiz y la accesion SP 1/13 0662 de

liano, Paradana precoz y Paradana O de T. miche-
lianum, y los tréboles subterraneos Trikkala, Gosse
y Clare, los que requieren entre 121 y 133 dias
para florecer.

Cuadro 2. Dias desde emergencia a primera flor, primer fruto y maduracién de los cultivares y accesiones de
leguminosas forrajeras anuales!’

Table 2. Days from emergence to first flower, first fruit and maturity of cultivars and accesions of annual
forage legumes'

Especie Cultivar o Dias a Dias a Dias a la
accesion primera flor primer fruto maduracion
Biserrula pelecinus Mor99 132 (+ 1,7) (I)? 145 (= 1,7) 178 (£ 2,3)
B. pelecinus Mor96 136 (+3,5) (T) 145 (+2,1) 177 (= 2,1)
B. pelecinus Casbah 137 (£3,5) (T) 146 (= 1,7) 178 (£ 2,3)
Medicago polymorpha Cauquenes INIA 111 (£ 2,3) (P) 129 (+2,3) 174 (£ 4.,4)
Ornithopus compressus GEH 72 103 (£ 1,6) (P) 118 (£3,1) 169 (+9,2)
O. compressus Charano 108 (£ 3,5) (P) 132 (£ 2,3) 177 (£ 3,5)
O. compressus Paros 109 (£3,5) (P) 130 (£ 2,3) 182 (+4.5)
O. compressus GEH 69 113 (£ 7,4) (P) 127 (+ 4,6) 174 (£ 5,6)
O. compressus Santorini 114 (£ 4,0) (P) 133 (£ 0,0) 171 (£ 5,8)
O. compressus Madeira 124 (£ 4,0) (D 136 (+ 0,6) 179 (£ 6,4)
O. compressus Tauro 133 (£3,5 (D) 144 (+2,3) 183 (£ 1,7)
O. compressus Pitman 135 (£ 1,7) (T) 146 (+2,3) 185 (+ 0,0)
O. compressus Avila 143 (£ 6,4) (T) 156 (+2,0) 190 (+2,3)
Ornithopus sativus Cadiz 135 (£ 1,7) (T) 147 (£ 0,0) 182 (+ 0,0)
O. sativus SP 1/13 0662 142 (+2,1) (T) 154 (+ 4,0) 183 (£ 2,3)
Trifolium michelianum Paradana Austral 126 (+5,8) (I) 142 (+4,0) 166 (+1,7)
T. michelianum Paradana precoz 131 (+4,0) () 147 (£ 0,0) 172 (£ 3,5)
T. michelianum Paradana 0 133 (£ 0,0) () 147 (£ 0,0) 173 (£ 1,7)
T. michelianum Paradana Comer 136 (+2,3) (T) 150 (£ 2,3) 172 (£ 0,6)
T. michelianum Paradana KRC3 139 (+ 1,7) (T) 152 (+1,7) 177 (+ 4,0)
T. michelianum Paradana KRC2 140 (+ 0,0) (T) 155 (+£2,3) 178 (£ 2,3)
T. michelianum Paradana KRC1 143 (+ 2,3) (T) 154 (v 0,0) 178 (+2,3)
Trifolium resupinatum SA 20004 136 (£3,5) (T) 148 (+5,6) 170 (+ 4,0)
T. resupinatum 45887-2 142 (£ 4,0) (T) 155 (£ 2,3) 176 (£ 5,1)
T. resupinatum Prolific 146 (= 1,7) (T) 156 (+4,0) 184 (£ 6,2)
T. resupinatum Kymbro 153 (£2,3) (MT) 162 (+2,0) 185 (+3,5)
Trifolium subterraneum Seaton Park 111 (+2,3) (P) 125 (£ 2,3) 189 (+ 4,0)
T. subterraneum var. yanninicum Trikkala 121 (+ 1,7) () 134 (+1,7) 186 (+2,3)
T. subterraneum var. yanninicum Gosse 127 (£2,3) (D 136 (£ 0,6) 187 (£ 5,7)
T. subterraneum var. brachycalycinum Clare 130 (£2,3) (D) 154 (+3,5) 188 (+2,3)
T. subterraneum Mount Barker 140 (£ 9,1) (T) 152 (+4,0) 195 (£ 3.,5)
Trifolium nigrescens Margherita 136 (+3,5) (T) 153 (+4,4) 173 (= 1,7)
Trifolium isthmocarpum S.1. 147 (+ 3,5) (T) 159 (= 4,0) 176 (+ 4,0)
Trifolium vesiculosum T. vesiculoso 160 (£ 4,6) (MT) 175 (+3,0) 200 (+2,3)
Trifolium pallidum S.1. 164 (£2,3) MT) 174 (£2,3) 194 (£ 4,0)

! Valores son promedio de tres repeticiones.

2 Clasificacion por precocidad (dias a floracion): muy precoz MP (< 101); precoz P (102-117); intermedia I (118-133); tardia T (134-149);
muy tardia MT (150-165). Fuente: escala establecida por los autores.

s.i.: sininformacion.
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O. sativus. Ademas el cultivar Paradana de T. mi-
chelianum, que actualmente se comercializa en el
pais, y las accesiones KRC3, KRC2 y KRC1 de T.
michelianum, los T. resupinatum Sa 20004,
45887-2 y Prolific; ademas del trébol subterraneo
Mount Barker, el cultivar Margherita de T. nigres-
cens, y T. isthmocarpum.

Finalmente en el grupo de los “muy tardios” (> 150
dias a floracion) se encuentra el cultivar Kymbro
de T. resupinatum, T. vesiculosum 'y T. pallidum.

En general se observa una gran variacion en el
tiempo a floracion entre las accesiones y cultivares
de O. compressus, ya que existen materiales pre-
coces, intermedios y tardios, mientras que O. sati-
vus solo presentd materiales tardios. En 7. miche-
lianum se observaron materiales intermedios y
tardios, mientras que la mayoria de los 7. resupi-
natum fueron tardios y uno muy tardio. En T sub-
terraneum el cv. Seaton Park fue el mas precoz de
los evaluados, mientras que las var. yanninicumy
brachycalycinum fueron intermedias. Las especies
mas tardias fueron 7. pallidum y T. vesiculosum.

El tiempo transcurrido entre la emergencia y la
aparicion del primer fruto vario entre 118 y 175
dias, y entre la emergencia y la maduracion entre
166 y 200 dias (Cuadro 2).

Ademas, en las fenofases de fructificacion y madu-
racion de frutos se observd que la amplitud de las
diferencias fenologicas entre cultivares y accesio-
nes, se atentan respecto de lo que sucede con la
floracion. En la floracidn, la diferencia entre el
material mas precoz y mas tardio fue de 61 dias.
En el caso de la fructificacion, la diferencia entre
el cultivar y/o accesion mas precoz y mas tardio
fue de 55 dias. Mientras que en el periodo de ma-
duracion de frutos esta diferencia fue de solo 44
dias. Lo anterior estaria indicando que las plantas
aceleran la maduracion del fruto en funcién de la
disponibilidad hidrica del suelo. Similar comporta-
miento ha sido informado por Clarkson y Russel
(1975), quienes observaron en cultivares de M.
polymorpha que el déficit hidrico provoca un
retardo en las fases de siembra a primera flor y
siembra a primera vaina inmadura y, en cambio,
acelera las ultimas etapas fenoldgicas.

Alrespecto, Crawford (1983) sefial6 que en geno-
tipos de Medicago sp. seleccionados para medio
ambientes con estaciones de crecimiento cortas,
una floracién temprana podria estar asociada con
periodos de maduracion prolongados para maxi-
mizar la produccion de semilla y forraje.

Caracteristicas productivas

El analisis de componente principal de los datos
agronomicos productivos de las especies evaluadas
muestra que las tres primeras variables explican
81% de la variacion entre las especies. El primer
componente principal explica 34% de la variacion
encontrada, siendo los valores de correlacion mas
significativos, la produccion de fitomasa total y
aérea, el peso de 1.000 semillas y el nimero de se-
millas por gramo (Cuadro 3). En el segundo com-
ponente, las variables con mayor incidencia fueron
produccion de frutos, semillas, dureza seminal y
esfuerzo reproductivo, los que explican 28% de la
variacion. Por Gltimo, el tercer componente, con
19% de la variacion total, se encuentra asociado a

Cuadro 3. Valores de correlacion entre los compo-
nentes principales (CP) y las variables
agronémicas de las accesiones y cultivares de
leguminosas forrajeras anuales

Table 3. Correlation values between principal
components (CP) and the agronomic variables
of accesions and cultivars of annual forage
legumes

Variables CP1 CP2 CP3
Fitomasa aérea, g m? 0,85 -0,04 045
Fitomasa total, g m 0,81 0,46 0,27
Produccion de frutos, g m 0,36 0,90 -0,10
Peso 100 frutos, g -0,10 0,28 0,85
Produccién de semillas, gm? 0,37 0,75 -0,15
N° semillas por legumbre -0,52 0,23 0,80
Peso 1.000 semillas, g 0,79 -0,29 -0,05
N° semillas por gramo -0,73 0,03 0,24
Dureza seminal, % -0,41 0,68 0,00
Esfuerzo reproductivo! -0,38 0,70 -0,51
Eigenvalue (valor propio) 3,392 2,769 1,992

Proporcion explicada, % 0,34 0,28 0,20
Proporcion acumulada, % 0,34 0,62 0,82

produccion frutos (g m?)

"'Esfuerzo reproductivo =
produccidn fitomasa total (g m2)
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variables como peso de 100 frutos y numero de
semillas por fruto.

El analisis de cluster (Cuadro 4, Figura 2) utili-
zando las variables agrondmicas y productivas de
las 35 accesiones y cultivares dio como resultado
tres agrupaciones (cluster). E1 Cuadro 4 muestra
los valores promedio de cada una de las variables
para cada uno de los cluster.

El grupo 1 lo componen 2 cultivares de la especie
B. pelecinus (Casbah y Mor99) y 3 cultivares de
O. compressus (Charano, Paros y Santorini), todos
ellos se caracterizan por presentar el mayor esfuer-
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zo reproductivo (1,5%) y la mas alta dureza
seminal (99,8%) de todas las especies evaluadas
(Cuadro 4). El segundo grupo engloba a un gran
numero de especies, entre ellas todos los cultivares
y accesiones de 7. michelianum y los cuatro
cultivares de T. resupinatum. En este grupo se
encuentran ademas los cvs. Pitman, Madeira,
Tauro, Avila, GEH72 y GEH69 de O. compressus
y el cv. SP1/13 0662 de O. sativus, el cv. Mor96
de B. pelecinus, ademas de T. isthmocarpumy T.
pallidum. Este grupo se caracteriza por presentar
semillas de tamafio pequefio (alto numero de
semillas por gramo), y un esfuerzo reproductivo
de 0,9, mayor al que presentan los tréboles

Cuadro 4. Valores promedio y rango de 10 variables agronémicas de las accesiones y cultivares que confor-

man los grupos

Table 4. Mean values and range of 10 agronomic variables of accesions and cultivars that form the groups

Variables Grupo
1(5)' 221 305
Fitomasa aérea, g m? 335 307 573
297-385 174-593 394-710
Produccion de frutos, g m? 489 258 241
410-584 165-341 170-295
Fitomasa total, g m? 825 565 814
708-938 290-934 602-1005
Produccion de semillas, g m? 184 97 106
120-261 48-173 74-122
Peso de 100 frutos, g 6,5 10 8,2
5,6-9,1 1,7-23,6 5,7-10,2
N° de semillas fruto™ 12 34 4
6,9-18,7 6,8-110 3,6-4,5
Peso de 1.000 semillas, g 2,4 1,3 7,6
1,4-3,5 0,7-3,2 6,0-9,0
N° de semillas gramo'! 478 959 134
287-713 315-1721 112-143
Esfuerzo reproductivo* 1,5 0,9 0,4
1,31-1,67 0,52-1,94 0,30-0,52
Dureza seminal, % 99,8 88,8 57,7
99,3-100 52,1-100 42,6-74,2

! Numero de accesiones por grupo. )
produccidn frutos (g m?)

* Esfuerzo reproductivo= —
produccidn fitomasa total (g m?)
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Figura 2. Diagrama de dispersion entre el primer (CP1) y el segundo (CP2) componente principal para diez
variables evaluadas en 35 accesiones y cultivares de leguminosas anuales.

Figure 2. Dispersion diagram between the first (CP1) and the second (CP2) principal component of the
variables evaluated in 35 accesions and cultivars of annual legumes.

subterraneos (grupo 3). En virtud de estas
caracteristicas y de la habilidad para crecer en
suelos con hidromorfismo temporal, 7.
michelianum y T. resupinatum poseen atributos
muy favorables para ser introducidas en suelos
arcillososy en sectores de llanos del secano interior
y en otras areas agroecologicas del pais.

El grupo 3 lo componen solo los cultivares de tré-
bol subterranco (Seaton Park, Mount Barker,
Trikkala, Clare y Gosse). Este grupo se caracteriza
por presentar el mas alto peso individual de semi-
llas, la menor produccion de frutos, el menor nii-
mero de semillas por fruto, y en consecuencia, el

menor numero de semillas por gramo, semillas de
mayor tamafio y peso, en relacion al resto de las
especies evaluadas. La dureza seminal es interme-
dia, del orden de 58%. La produccion de fitomasa
aérea es alta, ubicandose en el tercer lugar, luego
de las especies M. polymorpha y T. vesiculosum.
Este grupo, ademas, present6 el menor valor para
la variable esfuerzo reproductivo.

Las especies restantes no quedaron incluidas en
ninguno de los grupos (cluster), diferenciandose
claramente unas de otras. Asi, O. sativus cv. Cadiz
se caracterizo por presentar dureza seminal muy
baja (4,0%) y muy bajo peso de frutos. El cultivar
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Cauquenes INIA de M. polymorpha se diferencio
de los demas por presentar la mayor produccién
de fitomasa, tanto aérea como total, asi como la
mayor produccion de semilla y frutos.

En el caso de T. vesiculosum y T. nigrescens, el
primero se caracterizé por presentar un alto peso
de frutos y nimero de semillas por fruto, mientras
que el segundo presentd un valor de namero de
semillas por gramo muy elevado, siendo el peso de
éstas también muy bajo (Cuadro 4).

En la Figura 2 se agrupan los distintos grupos, al
analizar la proyeccion horizontal de las accesiones
y cultivares se observa que las especies que se
encuentran desplazadas hacia la derecha de la
ordenada, presentan la mayor produccion de fito-
masa aéreay total, destacandose el grupo 3 (C3)y
el cultivar Cauquenes INIA de M. polymorpha
(d), asimismo, laespecie de menor produccion fue
T. nigrescens (y).
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Las especies que se encuentran en el diagrama
desplazadas hacia arriba de la abcisa, son las que
presentan lamayor produccion de frutos y semillas.
Ademas presentan la mayor dureza seminal y el
mayor esfuerzo reproductivo, destacandose el gru-
po 1 (C1), ademas de M. polymorpha (d) y T. ve-
siculosum (6).

A partir de la Figura 3, se realiza un analisis mas
detallado de la producciéon de fitomasa de las es-
pecies, la cual ordena en torno a dos ejes la pro-
duccion de fitomasa total y la de semilla. En el
cuadrante superior derecho se encuentran las es-
pecies de mayor produccién, tanto de fitomasa
total como produccion de semilla, destacan entre
ellas la accesion Mor99 y el cv. Casbah de B.
pelecinus, ademas de los cvs. Santorini, Charano
y Paros de O. compressus, todos ellos pertenecen
al grupo 1 (Cuadro 4). Junto a éstas encontramos
a la hualputra Cauquenes INIA (M. polymorpha),
y T. vesiculosum, ademas de los cultivares perte-
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Figura 3. Relacién entre la produccion de fitomasa total y de semilla de las 35 accesiones y cultivares evaluados.
Figure 3. Relationship between total phytomass and seed production of the 35 accesions and cultivars evaluated.
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necientes al grupo 3 conformado por tréboles
subterraneos Seaton Park, Gosse y Clare, y
finalmente similar comportamiento por laaccesion
KRC1 de T. michelianum.

Este estudio permiti6 evaluar en forma preliminar
un conjunto de especies y cultivares con caracte-
risticas y atributos agronémicos y productivos
muy favorables, que les permitirian ser conside-
radas como nuevas alternativas para ser evaluadas
en ensayos de campo, para determinar in situ la
factibilidadad de mejorar la produccion y persis-
tencia de las praderas en areas de secano medi-
terraneo.

CONCLUSIONES

Son destacables las caracteristicas de la mayor
parte de los cultivares de Biserrula pelecinus, y
algunos cultivares de Ornithopus compressus, 1os
cuales presentan junto a caracteristicas de alta
produccion de semillay fitomasa, tamafio de semilla
pequefio, alta dureza seminal y alta tasa de esfuerzo
reproductivo, todos atributos muy apropiados para
plantas que seran introducidas en ambientes clima-
ticamente poco predecibles y sometidas a condi-
ciones de pastoreo intenso.

Los cultivares de Trifolium michelianum 'y Trifo-
lium resupinatum mostraron tamafio de semilla
pequeiio y alta dureza seminal, sin embargo, los

primeros presentaron una mayor produccion de
semilla. Los cultivares de T. resupinatum presen-
taron, en general, ciclos de vida mas tardios que
los T. michelianum, disponiéndose en estos ultimos
de cultivares intermedios y tardios.

El comportamiento y las caracteristicas de los tré-
boles subterraneos evaluados (Seaton Park, Clare,
Gosse, Trikala y Mount Barker) se diferenciaron
nitidamente del resto de las especies. Estos presen-
taron alta produccion de fitomasa, pero especial-
mente los cultivares de ciclo mas largo presentaron
bajaproduccion de semilla. Ademas, éstos poseen
un porcentaje de semillas duras menor a 60%, y
alto peso y tamaiio individual de semilla.

El comportamiento y las caracteristicas de Me-
dicago polymorpha (hualputra) cultivar Cauque-
nes INIA, la sefialaron como la de mayor produc-
cidn, tanto de forraje, fruto y semilla, superior a
todas las especies evaluadas, ademas presentd una
alta dureza seminal.

Por ultimo, una especie de alto potencial de pro-
duccion de fitomasa fue Trifolium vesiculosum, el
cual mostro una alta dureza seminal y alto peso y
tamafio individual de semilla. Por tratarse de una
especie de ciclo de vida muy tardio, debiera ser
evaluada en areas de precordillera andina u otras
de alta pluviometria.
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