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A B S T R A C T

In Cauquenes (35º58' S lat., 72º17' W long.), VII
Region, Chile, in a granitic soil, the productivity and
persistence of six mixtures with different percentages
of annual legumes were evaluated: M1 Trifolium

subterraneum (Ts); M2: Ts and Medicago polymorpha

(Mp); M3: Ts, Mp and Trifolium michelianum (Tb);
M4: Ts, Mp, Tb and Ornithopus compressus (Op); M5:
Ts, Mp, Tb, Op and Biserrula pelecinus (Bp) and M6:
20% of each species. The replacement of 50% of the initial
seeding rate of Ts by other legumes reduced the population
of Ts, particularly in the second and third year. The higher
seed production of Mp in mixtures of two or more species
in the first two years contributed to the great regeneration
of Mp in the third year (1,000-2,000 seedlings m-2 of Mp
vs. 100-240 seedlings m-2 of Ts). As a consequence,
specific contribution and biomass production of Mp in
mixtures (M2-M6) were higher than Ts in the second and
third year. The  specific contribution of Tb in the mixtures
was low (between 4.3 to 17%) in the three years; and that
of Op and Bp was almost null in all years. Total aerial
biomass fluctuated between 1,673 to 2,020 (P ≥ 0,05) and
3,520 to 4,395 (P ≥ 0,05) kg DM ha-1 in the first and second
year, respectively. In the third year, the mixtures with two
and five species (M2: 5,838; M5: 5,643 and M6: 5,678
kg DM ha-1) exceeded (P ≤ 0,05) the treatment with Ts
only (3,905 kg DM ha-1).
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R E S U M E N

En Cauquenes (35º58' lat. Sur, 72º17' long. Oeste), VII
Region, Chile, en un suelo granítico se evaluó la
productividad y persistencia de seis mezclas en distintos
porcentajes de leguminosas anuales; ellas fueron: M1:
Trifolium subterraneum (Ts); M2: Ts y Medicago

polymorpha (Mp); M3: Ts, Mp y Trifolium michelianum

(Tb); M4: Ts, Mp, Tb y Ornithopus compressus (Op);
M5: Ts, Mp, Tb, y Biserrula pelecinus (Bp) y M6: 20%
de cada especie. El reemplazo del 50% de la dosis inicial
de siembra de Ts por otras leguminosas, redujo
drásticamente la población de éste, en el segundo y tercer
año. La mayor producción de semillas de Mp en las
mezclas de dos y más especies los dos primeros años, se
tradujo en una alta regeneración de ésta al tercer año
(1.000-2.000 plántulas m-2 de Mp vs 100-240 plántulas
m-2 de Ts). En consecuencia, la contribución específica y
producción de biomasa de Mp en las mezclas (M2-M6)
fueron muy superiores a la de Ts en el segundo y tercer
año. La contribución específica de Tb fue baja (entre 4,3
a 17%) las tres temporadas; y la de Op y Bp casi nula en
los tres años. La producción de biomasa aérea total fluctuó
entre 1.673 a 2.020 (P ≥ 0,05) y 3.520 a 4.395 (P ≥ 0,05)
kg MS ha-1 en el primer y segundo año, respectivamente.
En el tercer año, las mezclas con dos y cinco especies
(M2: 5.838; M5: 5.643 y M6: 5.678 kg MS ha-1) superaron
(P ≤ 0,05) al tratamiento con sólo Ts (3.905 kg MS ha-1).
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INTRODUCCIÓN

Una parte importante de la comunidad científica
de ecólogos (Kareiva, 1996; Tilman et al., 1996;
Wardle y Giller, 1996; Tilman et al., 1997), sos-
tiene que el incremento de la riqueza en cantidad
de especies aumenta la productividad primaria
de los ecosistemas y la resistencia a las perturba-
ciones. Se propone como hipótesis complemen-
taria que si se mejora el funcionamiento en un
sistema, al final el aumento de la biodiversidad
igualmente mejora la estabilidad y la rentabili-
dad económica de los sistemas de producción.

Las praderas naturales de la cuenca del Medite-
rráneo se caracterizan por una elevada diversi-
dad de especies de leguminosas anuales, lo que
le confiere a la pradera una gran resiliencia, par-
ticularmente en ambientes de amplias fluctuacio-
nes en las precipitaciones y expuestos al
sobrepastoreo (Cocks y Osman, 1996; Ehrman y
Cocks, 1996). Esto contrasta con las praderas
mediterráneas de Chile central, que se caracteri-
zan por tener una escasa diversidad de especies
leguminosas, con un 8,5% de contribución, y una
baja productividad (Acuña et al., 1983; Ovalle
et al., 1987; Ovalle y Squella, 1996).

El trébol subterráneo (Trifolium subterraneum L.)
con sus tres subespecies y su amplia gama de
cultivares referidos a su precocidad, han consti-
tuido las leguminosas más ampliamente estudia-
das y difundidas en todos los secanos mediterrá-
neos de Chile, sembrados solos o en mezclas con
gramíneas, como praderas permanentes y en ro-
taciones (Avendaño, 1996). Otra especie, de más
reciente desarrollo, que ha demostrado buenas
perspectivas, especialmente para ser considera-
da en un sistema de rotación con trigo (Triticum

aestivum L.) es la hualputra (Medicago

polymorpha L.) (Del Pozo et al., 1999), de la cual
existen cultivares de origen australiano y chile-
nos (Del Pozo et al., 2001; Ovalle et al., 2001).

Entre otras leguminosas forrajeras alternativas se
destacan la serradela amarilla (Ornithopus

compressus L.) biserrula (Biserrula pelecinus L.)
y trébol balansa (Trifolium michelianum Savi).
La primera presenta varias ventajas con respecto
a otras especies: requiere menores aplicaciones

de P al suelo (Paynter, 1990), posee un arraiga-
miento profundo por lo que aprovecha mejor la
humedad del suelo, puede crecer dos o tres se-
manas más que el trébol subterráneo en la mis-
ma área (Revell, 1992; Revell et al., 1994), no
posee estrógenos ni otros compuestos tóxicos
para los animales, y tiene un buen valor nutriti-
vo comparable a otras leguminosas anuales
(Freebairn, 1994). Tiene además una alta dureza
seminal. Como desventaja se menciona su mala
adaptación a suelos arcillosos y alcalinos, bajo
crecimiento en invierno, es sensible al
sobrepastoreo en la época de semilladura, y pre-
senta dificultades para separar la semilla del fru-
to (Revell et al., 1994). Presenta un alto porcen-
taje de semillas duras (> 95%) después del pri-
mer verano, lo que contribuye a incrementar el
banco de semillas; la germinación puede alcan-
zar un 55% al tercer año, aunque la tasa de ablan-
damiento es mayor en semillas enterradas a 2 cm
de profundidad (Revell et al., 1998). Esta carac-
terística le permite salvar accidentes climáticos,
como lluvias de verano, que provocan falsas par-
tidas (germinación antes que se inicie la estación
lluviosa), y con ello lograr una adecuada persis-
tencia de la especie. En caracterizaciones preli-
minares de cultivares de O. compressus, se han
obtenido más de 6 t MS ha–1 (Bustos, 2002;
Ovalle et al., 2003).

Biserrula pelecinus es otra especie promisoria
para el secano, debido a su hábito de
enraizamiento más profundo que otras legumi-
nosas convencionales, que le permite obtener
agua y nutrientes a mayor profundidad y exten-
der el período de crecimiento del pasto en pri-
mavera. Es una planta de crecimiento vigoroso,
con una alta producción anual de semillas, con
dureza seminal superior al 90%, de fácil cose-
cha, muy promisoria para zonas de baja precipi-
tación (Loi et al., 1995; Howieson et al., 1995;
Carr et al., 1999). En la zona mediterránea
subhúmeda de Chile, el cv. Casbah produjo cer-
ca de 6 t de MS ha–1 tanto en un año lluvioso
como en año seco (Ovalle et al., 2000a).

T. michelianum presenta una excelente adapta-
ción a suelos con problemas de inundaciones
(Evans, 1993; Ovalle et al., 1997c). Este trébol
posee varias ventajas comparativas con relación
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a Trifolium subterraneum subsp. yanninicum, que
también tolera suelos sujetos a inundaciones pro-
longadas (Ovalle et al., 1997b). Presenta una gran
capacidad para persistir y diseminarse después
de la siembra, por su alta producción de semillas
(hasta 1.000 kg ha-1), de tamaño pequeño (0,5 a
1,2 mm de diámetro) y un peso individual que
varía entre los 0,314 y 0,933 mg. Además, posee
una alta proporción de semillas duras a la madu-
rez, desde un 60 a 80%, que le permite regene-
rarse adecuadamente cuando es incluida en sis-
temas rotacionales con cereales por uno o más
años (Mitchell y Cooper, 1989; Squella, 1992).
Es de fácil cosecha y presenta un buen crecimien-
to en primavera, superior al de muchos cultivares
de trébol subterráneo; no obstante, su producción
de invierno es inferior a éstos (Mitchell y Cooper,
1989). En Chile, se han obtenido al año entre 4,5
y 6 t de MS ha–1 en suelos arcillosos (Ovalle et

al., 2000b).

Los objetivos de este ensayo fueron evaluar la
productividad y persistencia de mezclas de espe-
cies leguminosas anuales, que contemplaron una
pradera monoespecífica de trébol subterráneo
comparada con mezclas con Ornithopus

compressus, Biserrula pelecinus, Trifolium

michelianum y Medicago polymorpha.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el predio El Boldo (35º58’
lat. Sur, 72º17’ long. Oeste), perteneciente al
Centro Experimental Cauquenes del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA). Se eva-

luaron seis mezclas forrajeras (M): M1: 100%
de trébol subterráneo (T. subterraneum) (Ts) con
dos variedades como testigo; M2: 50% de Ts y
50% de hualputra (M. polymorpha)  cv.
Cauquenes-INIA (Mp); M3: 50% de Ts, 25% de
Mp y 25% de trébol balansa (T. michelianum)
cv. Paradana comercial (Tb); M4: 50% de Ts,
16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de serradela
amarilla (O. compressus) cv. Madeira (Op); M5:
50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5%
de Op y 12,5% de biserrula (B. pelecinus) cv.
Casbah (Bp) y M6: 20% de cada especie (Cua-
dro 1). En el caso de trébol subterráneo, en to-
das las mezclas se sembró la mitad de la
subespecie brachycalycinum cv. Clare y la otra
de la subespecie subterraneum cv. Seaton Park.
El suelo pertenece a la serie Maule, orden
Entisol, de origen aluvial, rico en cuarzo, de
textura franco arcillo arenosa en los primeros
0-12 cm del perfil, pH 5,7. El tamaño de cada
parcela fue de 7 x 14 m. El diseño experimental
correspondió a bloques al azar, con cuatro re-
peticiones.

La siembra se realizó al voleo el 31 de mayo de
1999. La dosis de semilla se calculó para esta-
blecer una población inicial de 1.000 plantas m-2

en cada tratamiento, considerando el número de
semillas por gramo y el porcentaje de
germinación de cada cultivar. Las semillas se ino-
cularon con el rizobio específico para cada espe-
cie. A la siembra, se fertilizó con 153 kg P2O5

(333 kg de superfosfato triple),  90 kg S y 165 kg
de CaO (500 kg de fertiyeso), y 2,7 kg B ha-1 (20
kg de boronatrocalcita).

Mezcla

M11

M2
M3
M4
M5
M6

Trébol
subterráneo

cv. Clare
50,0
25,0
25,0
25,0
25,0
10,0

Trébol subterráneo
cv. Seaton

Park
50,0
25,0
25,0
25,0
25,0
10,0

Hualputra cv.
Cauquenes-

INIA

50,0
25,0
16,6
12,5
20,0

Trébol
balansa

cv. Paradana

25,0
16,6
12,5
20,0

Serradela
amarilla

cv. Madeira

16,6
12,5
20,0

Biserrula
cv. Casbah

12,5
20,0

Cuadro 1. Proporción (%) de semillas de cada especie y cultivar en la mezcla evaluada.
Table 1. Proportion of seeds (%) of each species and cultivar in the evaluated mixture.

1 Testigo.
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A fines de la primera y segunda temporada (ene-
ro de 2000 y 2001, respectivamente), se pasto-
reó con ovejas y se cortó con guadaña rotatoria
(Gravely, 30 inch Rotary Mower, Clemmons,
North Carolina, USA) eliminando el material
senescente sobrante. El tercer año se pastoreó
en agosto (03 al 12 de agosto de 2001), en sep-
tiembre (21 al 24 de septiembre de 2001) y en
febrero (28 de febrero al 06 de marzo de 2002),
con ovejas o borregas. En el segundo año y ter-
cer año (24 de agosto de 2000 y 20 de junio de
2001, respectivamente) se aplicó 50 kg P2O5

ha-1 como superfosfato triple, como fertilización
de mantención.

Evaluaciones
El ensayo se evaluó por tres años, el primer año
(establecimiento) y los dos años siguientes. Las
variables evaluadas y calculadas fueron:

a) Plantas vivas en el invierno del primer año
(03 de septiembre de1999), segundo año (08 de
agosto de 2000) y tercer año (24 de julio de
2001). En cada parcela se distribuyeron al azar
cinco cuadrantes de 20 x 20 cm cada uno (en
los dos primeros años) y 20 cilindros de 10 cm
de diámetro cada uno (en el tercer año). Dentro
de cada cuadrante o cilindro se contaron las
plantas vivas.

b) Producción acumulada de biomasa aérea to-
tal. En la primavera del primer año (10 de no-
viembre de 1999) y del segundo año (11 de di-
ciembre de 2000) se cortó el material a 4 cm de
altura, de dos cuadrantes de 1 m2 por parcela,
distribuidos al azar. En la primavera del tercer
año (06 de noviembre de 2001) se evaluó cor-
tando el material (1 m2) bajo jaula, las cuales se
instalaron (dos en cada parcela) en agosto antes
del primer pastoreo. El material se secó en es-
tufa con ventilación forzada a 70ºC por 72 h y
luego se pesó.

c) Producción de semillas. Se recolectaron los
frutos y semillas de cinco cuadrantes de 20 x 20
cm cada uno por parcela. El material se secó en
estufa con ventilación forzada a 60ºC por 4 h.
Los frutos se pesaron y luego se trillaron a mano,
pesando la semilla recolectada. Las fechas de

muestreo en los dos primeros años fue la indi-
cada en b) y en el tercer año el 12 de diciembre
de 2001.

d) La composición botánica se evaluó por el mé-
todo del “Point quadrat” modificado (Daget y
Poissonet, 1971), en la misma fecha de evalua-
ción de la biomasa aérea.  En una de las
diagonales de cada parcela (elegida al azar) se
dispuso una línea de 4 m de largo, donde se
midieron 100 puntos (cada 4 cm); la proporción
de cada especie se expresó a través de la contri-
bución específica de contacto (CSC, %).

e) Germinación de semillas en el otoño siguiente
a la siembra (año 2000). Dentro de cada parcela
se cosecharon a mano 50 frutos al azar de las
especies sembradas, se pusieron a germinar en
estufa a 18ºC en placas Petri; cada 2 días se re-
tiraban y contaban las semillas germinadas, has-
ta el día 12. Luego los frutos se secaron en es-
tufa con ventilación forzada a 60ºC por 4 h, para
trillarlos a mano, y poder contar las semillas sin
germinar.

f) Semillas viables en el otoño del año 2000.
Con la  producción de semil las  (c) ,  la
germinación (e) y el número de semillas por
gramo de cada especie, se calculó la cantidad
de semillas viables expresada en g m–2 y en uni-
dades (u) m–2, para tener una estimación de la
regeneración al segundo año de cada especie y
de la mezcla.

g) Producción de biomasa aérea de las especies
sembradas y voluntarias, se calculó con la pro-
ducción de biomasa aérea total (b) y la CSC (d)
respectiva de cada año.

Análisis estadístico
Las diferencias entre tratamientos se evalua-
ron mediante ANDEVA en diseño de bloques
al azar, para la comparación de medias se usó
la prueba de Tukey (P ≤ 0,05). Se realizó un
ANDEVA con los valores originales de las va-
riables, cuando el coeficiente de variación era
mayor a 35% se transformó la variable (X) a
raíz cuadrada más 0,5 o arcoseno (raíz(X/
100))x180/3,1416; la primera se usó en aque-



169J. AVENDAÑO R. et al. - MEZCLAS DE TRÉBOL SUBTERRÁNEO CON OTRAS LEGUMINOSAS ...

llas variables con valores pequeños y/o ceros,
y la segunda en variables expresadas en por-
centaje (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Condiciones climáticas durante el período
experimental
El año de establecimiento de las praderas fue
seco, sin embargo, los otros dos años en que se
realizó el estudio la precipitación anual en
Cauquenes fue superior a la media histórica,
que es de 663 mm (Figura 1). En cuanto a la
distribución de las lluvias, en los tres años se
presentaron precipitaciones de primavera su-
periores a la media, lo cual favoreció el creci-
miento de los pastos. No obstante, se destacó
la fuerte concentración de las lluvias en el mes
de junio de 1999, en que precipitó más del 50%
de la lluvia anual. Además, en el mes de febre-
ro de 2000 ocurrió una lluvia de verano de
aproximadamente 45 mm, la cual indujo a una
partida falsa de la pradera con una alta morta-
lidad de plántulas.

Figura 1. Precipitaciones mensuales (mm) durante
el período experimental, en comparación con la
media histórica registrada en Cauquenes, Chile.

Figure 1. Monthly rainfall (mm) during the
experimental period in comparison with the
historical  average  registered at Cauquenes,
Chile.

Fuente: Estación Meteorológica Centro Experimental
Cauquenes, INIA.

Figura 2. Temperaturas mínimas y máximas
mensuales (°C) durante el período experimental,
en comparación con la media histórica
registrada en Cauquenes, Chile.

Figure 2. Monthly minimum and maximum mean
temperatures (°C) during the experimental
period in comparison with the historical mean
registered at Cauquenes, Chile.

Fuente: Estación Meteorológica Centro Experimental
Cauquenes, INIA.

Desde el punto de vista térmico (Figura 2) los
inviernos de los años 1999 y 2000 destacaron por
presentar temperaturas mínimas en promedio,
aproximadamente 2°C inferiores a la media his-
tórica, lo cual pudo haber inducido a la mortali-
dad de plantas o daño por heladas.

Densidad de plantas
El establecimiento de las praderas en el invierno
del primer año fue inferior a la meta propuesta
de establecer una población inicial de 1.000 plan-
tas m-2, cifra señalada por Puckridge y French
(1983) como indicador de un buen establecimien-
to de pradera de leguminosas anuales. La baja
densidad de plantas afectó especialmente el es-
tablecimiento de trébol balansa, serradela ama-
rilla y biserrula. En efecto, a los 90 días de la
siembra, la población de plantas de esas espe-
cies no superó las 100 plantas m-2 (Cuadro 2), lo
que afectó notoriamente el comportamiento pos-
terior de estas especies en los tratamientos que
las incluían. En el segundo año, la resiembra na-
tural también fue deficiente, no superando los
mejores tratamientos las 220 plantas m-2. La baja
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producción de semillas en el año 1, especialmente
en trébol subterráneo, unido a un evento de llu-
via de verano, de aproximadamente 45 mm en el
mes de febrero de 2000, ocasionó una alta mor-
talidad de plantas (fenómeno de partida falsa) en
todos los tratamientos.

Se presentaron diferencias entre tratamientos
(P ≤ 0,05) en la densidad poblacional del trébol
subterráneo en los tres años (Cuadro 2). El he-
cho de reemplazar el 50% de la dosis inicial de
siembra por un número creciente entre dos y cua-
tro especies de leguminosas anuales, redujo
drásti-camente la población de trébol subterrá-
neo, especialmente en el segundo y tercer año.
La inclusión de M. polymorpha en proporciones
entre 50 y 12,5% de la dosis inicial de siembra,
prácticamente desplazó al trébol subterráneo, in-
dependiente de la dosis en que fue incluida en la
mezcla (Cuadro 2).

En el tercer año se observó una alta densidad total
de especies sembradas, alcanzándose niveles por
sobre 1.500 plantas m-2 en casi todos los tratamien-
tos (Cuadro 2). De manera sobresaliente, la den-
sidad de plantas de hualputra fue superior a los
años anteriores, con diferencias significativas en-
tre las mezclas forrajeras (Cuadro 2). La alta pro-
ducción de semilla de M. polymorpha (Ovalle et

al., 1997a) unido a mecanismos de dureza seminal
(Avendaño et al., 1999), permitieron a la especie
lograr una adecuada colonización, ocupación del
espacio y persistencia. Adicionalmente, el trébol
balansa experimentó una importante recuperación
en el tercer año, también como expresión del ablan-
damiento de las semillas producidas en años ante-
riores y estratificadas en el suelo (Ovalle et al.,
1997c). En trébol subterráneo (M1) la resiembra
fue alta, no así en los tratamientos con 50 y 20%
de trébol, donde la densidad de plantas no superó
las 250 u m-2 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Número de plántulas por m2 en el invierno del primer, segundo y tercer año.
Table 2. Number of seedlings per m2 in the winter of the first, second and third year.

1 Distinta letra dentro de un mismo año y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba de Tukey (P ≤ 0,05).
2 M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp); M3:

50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium  michelianum cv. Paradana (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de
Orinthopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

Tercer Año (24/07/01)

Segundo Año (08/08/00)

Primer Año (3/09/99)
394 a1

254 ab
296 ab
231 ab
265 ab
185 b

103 a
30 b
40 b
40 b
39 b
36 b

1.534 a
104 b
226 b
237 b
234 b
212 b

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

M12

M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Mezcla

240 a
195 a
141 a

71 a
185 a

128 a
125 a
104 a
149 a
119 a

1.981 a
1.502 ab

   997 b
1.495 ab
1.795 a

Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

43 a
48 a
18 a
11 a

48 a
34 a
23 a
23 a

164 a
159 a
112 a

88 a

Trébol
balansa

cv.  Paradana

71 a
65 a
93 a

0
0
0

45 a
30 a
57a

Serradela
amarilla

cv. Madeira

10 a
10 a

0
0

0
0

Biserrula
cv. Casbah

394 a
494 a
453 a
491 a
429 a
484 a

103 a
158 a
213 a
177 a
210 a
178 a

1.534 a
2.085 a
1.892 a
1.438 a
1.871 a
2.153 a

Biserrula
cv. Casbah
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Contribución específica de contacto y produc-
ción de biomasa aérea
En los tres años, la contribución específica de
contacto (CSC) y la producción de biomasa de
trébol subterráneo fue alta solamente en el trata-
miento de la especie pura (M1), pero el aporte de
trébol subterráneo se afectó drásticamente cuan-
do en la mezcla participaba hualputra (Cuadro
3). En el segundo año, las especies bajaron su
CSC en relación al primer año (excepción hecha
del trébol balansa en M5), pero la caída más fuer-
te se observó en las mezclas de trébol subterrá-
neo con otras leguminosas anuales. Un evento
de lluvia en febrero de 2000 (Figura 1), proba-
blemente afectó la CSC de las especies sembra-
das en todos los tratamientos. En el tercer año la

hualputra fue la especie dominante en todas las
mezclas en que se sembró, y aportó en todas ellas
más del 50% de la biomasa total de la pradera,
sin diferencias (P ≥ 0,05) entre las praderas (Cua-
dros 3 y 4). La contribución específica del trébol
balansa en las mezclas fue inferior a la propor-
ción inicial de esta especie al momento de la
siembra (Cuadros 1 y 3). La contribución espe-
cífica del trébol balansa en las mezclas se man-
tuvo entre 4,3 y 17% en los tres años y no se
presentaron diferencia entre ellas (P ≥ 0,05) (Cua-
dro 3).

La contribución y producción de biomasa de
serradela y de biserrula fue baja en los tres años
(Cuadros 3 y 4). En el tercer año la producción

Cuadro 3. Contribución específica de contacto (CSC, %) de las especies y variedades en la primavera del
primer, segundo y tercer  año.

Table 3. Specific contribution  of contact (CSC, %) of species and cultivars in the spring of the first, second
and third year.

1 Distinta letra dentro de un mismo año y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba de Tukey (P ≤ 0,05).
2 M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp); M3:

50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium michelianum cv. Paradana (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de
Ornithopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

Tercer Año (06/11/01)

Segundo Año (11/12/00)

Primer Año (10/11/99)

78,0 a
48,6 bc
42,8 bc
31,8 c
64,6 ab

25,7 a
30,6 a
39,7 a
29,6 a
47,0 a

67,0 a
52,4 a
57,8 a
65,4 a
56,7 a

Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

88,1 a1

21,1 cd
39,2 bc
43,7 b
55,4 b
14,8 d

41,2 a
6,2 b
5,2 b
6,6 b

11,0 b
4,4 b

74,7 a
17,4 b
15,9 b
17,2 b
17,9 b
17,5 b

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

88,6 b
99,1 a
95,1 ab
95,9 a
94,4 ab
92,3 ab

41,2 a
31,9 a
44,6 a
51,5 a
57,6 a
55,8 a

74,7 a
84,4 a
76,3 a
83,1 a
88,4 a
78,6 a

Total especies
sembradas

0,9 a
1,7 a

0
0

0
0

Biserrula
cv. Casbah

11 a
1,9 a
2,6 a

0
0
0

0
0
0

Serradela
amarilla

cv. Madeira

7,3 a
8,6 a
4,5 a
8,5 a

8,8 a
5,2 a

17,1 a
4,3 a

8,1 a
8,1 a
5,4 a
4,4 a

Trébol
balansa

cv.  Paradana

M12

M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Mezcla
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de biomasa total de las especies sembradas fue
diferente (P ≤ 0,05) entre tratamientos (Cuadro
4); la menor producción se obtuvo en la pradera
de trébol subterráneo solo (M1), pero fue
significativamente inferior sólo con la M5.

Producción de semillas
La producción de semillas de trébol subterráneo
fue baja en todos los tratamientos y en todos los
años. Por el contrario, destacó la mayor produc-
ción de semilla de hualputra en todos los años y
en todas las mezclas donde fue incluida (Cuadro
5). Esto explica la menor participación de trébol
subterráneo en las mezclas de dos y más espe-
cies, y la dominancia de la hualputra cuando fue
incluida en proporciones variables en las mez-

clas. Como era de esperar, la tasa de germinación
de las semillas de trébol subterráneo en el otoño
del segundo año fue muy superior al de las otras
especies (Cuadro 6). Sin embargo, como el ta-
maño de la semilla es menor y la producción fue
mayor en hualputra que en trébol subterráneo, el
aporte de semillas viables fue en general supe-
rior en hualputra (Cuadro 7).

En trébol balansa la producción de semillas fue
igual (P ≥ 0,05) en todos los tratamientos en los
tres años (Cuadro 5). Serradela amarilla y
biserrula produjeron semilla sólo en el año del
establecimiento, en muy baja cantidad, y no se
observaron diferencias significativas entre trata-
mientos (Cuadro 5).

Cuadro 4. Producción de biomasa aérea (kg MS ha-1) de las especies y variedades en la primavera del
primer, segundo y tercer año.

Table 4. Production of aerial biomass (kg DM ha-1) of the species and cultivars in the spring of the first,
second and third year.

1 Distinta letra dentro de un mismo año y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba de Tukey (P ≤ 0,05).
2 M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp); M3:

50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium michelianum cv. Paradana (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de
Ornithopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

19 a
27 a
55 a

0
0
0

0
0
0

Serradela
amarilla

cv. Madeira

M12

M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Mezcla

Tercer Año (06/11/01)

Segundo Año (11/12/00)

Primer Año (10/11/99)

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

1.774 a1

420 c
681 bc
732 bc

1.033 b
286 c

1.509 a
243 b
186 b
291 b
322 b
164 b

2.930 a
487 b
883 b
901 b
767 b
875 b

Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

1.571 a
819 ab
755 b
557 b
984 ab

1.072 a
1.156 a
1.703 a
1.024 a
1.725 a

3.933 a
2.827 a
3.099 a
3.609 a
3.354 a

Trébol
balansa

cv.  Paradana

138 a
160 a
85 a

197 a

380 a
237 a
651 a
137 a

160 a
344 a
336 a
268 a

21a
22a

0
0

0
0

Biserrula
cv. Casbah

1.774 a
1.991 a
1.637 a
1.667 a
1.722 a
1.544 a

1.509 a
1.315 a
1.721 a
2.231 a
1.997 a
2.025 a

2.931 b
4.299 ab
3.830 ab
4.183 ab
4.520 a
4.497 ab

Total especies
sembradas

Total
(con malezas)

2.020 a
2.014 a
1.726 a
1.739 a
1.814 a
1.673 a

3.658 a
4.395 a
3.695 a
4.178 a
3.520 a
3.645 a

3.905 b
5.838 a
5.459 ab
5.315 ab
5.643 a
5.678 a
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Cuadro 5. Producción de semillas (g m-2) de las especies y variedades en el primer, segundo y tercer año.
Table 5. Seed production (g m-2) of species and cultivars in the first, second and third year.

1 Distinta letra dentro de un mismo año y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba de Tukey (P ≤ 0,05).
2 M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp); M3:

50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium michelianum cv. Paradana  (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de
Ornithopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

Cuadro 6. Germinación (%) de semillas de las especies y variedades en las mezclas en el otoño del año 2000.
Table 6.  Germination (%) of seeds of the species and cultivars in the mixtures in Autumn 2000.

 1 Distinta letra dentro de un mismo año y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba de Tukey (P ≤ 0,05).
2  M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp);

M3: 50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium michelianum cv. Paradana (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6%
de Ornithopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

M12

M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Trat.

Tercer Año (12/12/01)

Segundo Año (11/12/00)

Primer Año (10/11/99)
9,13 b

21,88 ab
27,13 a
17,88 ab
25,63 ab
23,52 ab

8,25 b
22,25 ab
23,88 ab
20,13 ab
34,63 a
36,26 a

9,00 b
32,25 a
26,38 a
22,17 a
29,00 a
23,50 a

Total especies
sembradas

Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

20,50 a
25,00 a
14,25 a
19,63 a
21,63 a

22,13 ab
17,88 ab
16,5 0b
28,00 ab
32,63 a

31,88 a
24,50 a
20,30 a
27,75 a
22,00 a

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

9,13 a1

1,38c
2,13bc
2,63bc
5,38b
1,25c

8,25a
0,13b
1,13b
0,88b
1,00b
0,50b

9,00a
0,38b
1,50b
1,25b
0,88b
1,00b

Trébol
balansa

cv.  Paradana

0,00 a
0,50 a
0,38 a
0,38 a

4,88 a
2,75 a
5,63 a
3,13 a

0,38 a
0,33 a
0,38 a
0,50 a

0,50 a
0,13 a
0,25 a

0
0
0

0
0
0

Serradela
amarilla

cv. Madeira

0,13 a
0,01 a

0
0

0
0

Biserrula
cv. Casbah

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

47,0 a1

56,3 a
50,3 a
47,2 a
49,8 a
76,2 a

Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

7,7 a
9,6 a
8,9 a
6,2 a
9,1 a

Trébol
balansa

cv.  Paradana

5,8 b
12,9 a
4,0 b
5,9 b

Serradela
amarilla

cv. Madeira

2,4 a
0,0 a

10,3 a

Biserrula
cv. Casbah

0
0

Total especies
sembradas

47,0 a
22,4 ab
11,8 b
18,2 b

8,4 b
8,0 b

M12

M2
M3
M4
M5
M6

Trat.
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La tasa de germinación de las distintas especies
estuvo dentro de los rangos indicados en la lite-
ratura. Ovalle et al. (2000a) reportaron tasas de
32,6 y 60,9% para trébol subterráneo cvs. Clare
y Seaton Park, respectivamente, y 4,6; 3,9; 1,1 y
0% para hualputra, trébol balansa, serradela cv.
Madeira y biserrula cv. Casbah, respectivamen-
te. El mayor valor observado en la pradera de tré-
bol subterráneo en la M6 pudo deberse a una
mayor proporción de la variedad Seaton Park, sin
embargo, en todos los tratamientos la tasa de
germinación de las diferentes especies fue simi-
lar (P ≥ 0,05) (Cuadro 6).

La cantidad de semillas viables de trébol subte-
rráneo y hualputra en el otoño siguiente al esta-
blecimiento (año 2000), estuvo dentro de los
valores recomendados para la dosis de siembra
de praderas con estas especies, en cuatro de las
seis mezclas (Cuadro 7), ya que la recomenda-
ción para siembras de trébol subterráneo es 8-12
kg ha-1 y para hualputra de 13-15 kg ha-1 (Acuña

Cuadro 7. Semillas viables de las especies y variedades en las mezclas en el otoño del año 2000.
Table 7. Viable seeds of species and cultivars in mixtures in Autumn 2000.

1 Distinta letra dentro de una misma variable (en g m–2 y en u m–2) y una misma columna indica diferencia significativa según Prueba
de Tukey (P ≤ 0,05).

2 M1: 100% Trifolium subterraneum (Ts) como testigo; M2: 50% de Ts y 50% de Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA (Mp); M3:
50% de Ts, 25% de Mp y 25% de Trifolium michelianum cv. Paradana (Tb); M4: 50% de Ts, 16,6% de Mp, 16,6% de Tb y 16,6% de
Ornithopus compressus cv. Madeira (Op); M5: 50% de Ts, 12,5% de Mp, 12,5% de Tb, 12,5% de Op y 12,5% de Biserrula pelecinus

cv. Casbah (Bp); y M6: 20% de cada especie.

et al., 1982; López, 1996). En las otras tres espe-
cies, esta cantidad no superó el equivalente a 0,6
kg ha–1, muy inferior a los 3 a 4 kg ha-1, indica-
dos por Ovalle et al. (2000b) y Revell et al.
(1994) para trébol balansa y serradela. Todas las
especies presentaron la misma cantidad (P ≥ 0,05)
de semillas viables en todos los tratamientos
(Cuadro 7).

CONCLUSIONES

La inclusión de hualputra en la mezcla incrementó
la densidad de plantas en la resiembra de los años
siguientes a la siembra, y aumentó la contribución
específica de las especies sembradas en las prade-
ras. Sin embargo, para ambas variables sólo se pudo
establecer una tendencia que fue consistente en los
tres años de evaluación.

La producción de semilla fue superior en todas las
mezclas que incluían hualputra, aumentando el ban-
co de semillas en el suelo, lo que se tradujo en una

Trébol
balansa

cv.  Paradana

Trébol
subterráneo
cvs. Clare y
Seaton Park

4,64 a1

0,76 b
1,14 b
1,29 b
3,32 ab
0,76 b

592 a
96 b

146 b
165 b
423 a
121 b

M12

M2
M3
M4
M5
M6

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Mezcla Hualputra
cv.

Cauquenes-
INIA

1,59 a
2,40 a
1,23 a
1,32 a
2,10 a

353 a
535 a
274 a
294 a
467 a

0,00 a
0,06 a
0,03 a
0,04 a

0 a
69 a
30 a
53 a

u (unidades) m-2

g m-2

Serradela
amarilla

cv. Madeira

0,01 a
0,00 a
0,04 a

6 a
0 a

20 a

Biserrula
cv. Casbah

0,0a
0,0a

0a
0a

Total especies
sembradas

4,64 a
2,34 a
3,54 a
2,59 a
4,67 a
3,13 a

592 a
449 a
680 a
514 a
747 a
661 a
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