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RESUMEN *

Se estudian los distintos factores ecoldgicos relaciona-
dos con el cultivo de la zulla. Hedysarum coronarium L. y
se discute la historia e introduccion de esta planta en Es-
paria. Se analiza la distribucion geogrdfica de poblaciones
naturales de zulla en la provincia de Cddiz, considerando
los factores ecoldgicos que han podido inducir diferencia-
cidon ecotipica en la provincia.

Se estudian las causas implicadas en la escasa distribu-
cion geogrdfica de la zulla en la Peninsula Ibérica, consi-
derando que la falta de Rhizobium y la no existencia de ga-
naderia en las zonas de posible expansion han sido las prin-
cipales causas de que la zulla se encuentre en Espaiia tan
sélo localizada en la provincia de Cddiz y en la Isla de
Menorca.

I.—INTRODUCCION

La zulla cultivada, Hedysarum coronarium L. es una especie
bianual tipicamente mediterranea, que se encuentra de forma
espontianea o subespontanea en el norte de Africa, Italia, Malta

* PALABRAS CLAVE: Zulla, Hedysarum coronarium L, ecologia, pobla-
ciones naturales. Historia y distribucién en Espafia.
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y dos zonas muy concretas de Espaia, la isla de Menorca y la
provincia de Cadiz. Como planta forrajera ha adquirido gran
importancia en Italia, donde en 1975 ocupaba una superficie de
330.000 Has. (MonotTI, 1975). En Malta, la zulla tiene gran im-
portancia como planta productora de forraje, de forma que es
el origen del 75 % del forraje que se produce (O'DoNOVAN, 1972).
Es igualmente cultivada en Tunez, aunque no disponemos de es-
tadisticas de cultivo. En Espafia segun datos de los Anuarios de
Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion la superficie sembrada de zulla ha variado escasa-
mente en los dltimos afios. Desde 1960 a 1985 ha existido un mi-
nido de 3.300 Has. en 1974 y un méximo de 7.700 Has. en 1970.
Estos datos se refieren principalmente a Menorca, ya que ofi-
cialmente no existen datos estadisticos de la zulla en la provin-
cia de Cadiz, debido probablemente a que la superficie ocupada
por esta planta estad considerada dentro de los pastizales es-
pontaneos.

Como ya se ha dicho, la zulla tiene en la Peninsula Ibérica
su principal y probablemente tnica area geografica en la provin-
cia de Cadiz, aunque existen citas en la bibliografia de zulla en
Portugal. Es el caso de Flora Europea (PAscuAL TERRATS, 1978)
y de BONCIARELLI (1964) que utiliza un ecotipo de este pais. Nues-
tra opinién es que no existe H. coronarium L. en forma de pobla-
ciones naturales en Portugal, aunque haya podido ser cultivada,
desde luego en forma muy minoritaria en alguna parte del pais.

La zulla se conoce en Espaifia, segin VIDAL y VIVES (1890) des-
de tiempo inmemorial y se recomendé y distribuy6 semilla para
extender su cultivo por el Ministerio de Fomento en 1853. La in-
troduccién de la zulla en Espaiia se le atribuye a los visigodos,
pensando que no era conocida en tiempo de los romanos, dado
que Columela no la nombra (VipaL y Vives, 1890). Este mismo
autor cita que la zulla fue conocida posteriormente en Sicilia e
Italia y después del siglo XIII en Malta. Desconocemos la base
histérica de estas afirmaciones, probablemente VIpAL y VIVES se
basaban en citas anteriores que desconocemos. Linneo la 1lamé
«Zulla de Espafia» considerandola oriunda de nuestro pais y es
de destacar que en francés se le denomina «Sainfoin d’Espagne».

La escasa distribucion geografica de H. coronarium L. en la
Peninsula Ibérica y la presencia en el norte de Africa de las es-
pecies del género Hedysarum presentes en Espafia, ademas de
algunas otras no parecen apoyar el origen espafiol de esta planta
(GutiErrez MAs, 1982). Todo parece indicar que es el norte de
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Africa el centro de origen de esta especie y que desde luego en-
tré en Espafia por el estrecho de Gibraltar.

El que Columela no le nombre no parece ser base suficiente
como para pensar que no fuese en época romana su introduc-
cion, dada la unidad politica y geografica de Espafia con el nor-
te de Africa en aquella época. La escasa distribucién geografica
de la planta, pudo ser la causa de no citarla. De todas formas los
visigodos se establecieron en el norte de Africa y pudieron ser
sus introductores, aunque desde luego fue escaso el aporte de
material vegetal que supuso la conquista visigoeda. Su introduc-
cion pudo también haber sido en la época de la conquista mu-
sulmana, ya que esta planta tenia que ser conocida por los be-
reberes del norte de Africa, si bien es extrafio que ellos no la in-
trodujesen mas de sus limites actuales.

Si bien, como parece ser esta planta es conocida desde muy
antiguo en nuestro pais, no es sino hasta mediados del siglo XIX
cuando se intenta de una forma mds o menos oficial programar
su cultivo.

En Italia, donde segin parece la introduccién de la zulla fue
posterior a nuestro pais, su utilizacién como planta forrajera
es relativamente reciente. Segin BALLATORE (1963) la utilizacion
de esta especie en las regiones centro-meridionales de Italia data
de poco mas de un siglo.

La zulla se conocié en Menorca a principios del siglo XIX
(VibaL y VIves, 1890), época en la que se hicieron alguncs ensa-
yos con buen resultado, aunque no es hasta fecha posterior cuan-
do la zulla empez6 a tener importancia en la isla. En 1868 VIDAL
y VIVES publica unos articulos en el Diario de Menorca sobre el
cultivo de la zulla y en 1870. D. BENITO OLIVER importé semilla
de Andalucia. El éxito conseguido y la semilla repartida por este
ultimo dieron como resultado la propagacién de la zulla en Me-
norca, base de todo su desarrollo ganadero (MIR y MIR, 1906).

En la peninsula intentos por cultivar la zulla fuera de la pro-
vincia de Cadiz se realizaron a finales del siglo XIX, probable-
mente coincidiendo con la recomendacién del Ministerio de Fo-
mento de 1853, antes citada. La publicacién «La zulla, la reina
de las forrajeras de secano» ANONIMO (1907) cita ensayos en la
provincia de Sevilla, algunos con muy buenos resultados. Fue-
ron mas los fracasos que los éxitos, atribuyéndolos esta publi-
cacién a la falta de Rhizobium en el suelo y recomendandose la
siembra de la semilla con tierra de zullar a razén de 1.5000 a
2.000 Kgs. por Ha. Desde finales del siglo pasado y principios
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del presente la zulla ha quedado limitada a la provincia de Cadiz
y la isla de Menorca. ¢Porqué la escasa distribucién geografica
de la zulla en la peninsula? Esta pregunta se la hace CAPDEVILLA
(1971) que realizé un estudio de las posibilidades de expansién
de la zulla en Espafia, no explicandose este autor la no propa-
gacion del cultivo existiendo estos dos puntos en el territorio
nacional. Creemos que hoy existen datos suficientes como para
contestar a esta pregunta y esto vamos a intentar hacer en los
proximos apartados de este trabajo.

II.—APROXIMACION A LA ECOLOGIA DE LA ZULLA

La zulla estd considerada como una planta bianual, tipica de
zonas meridionales mediterraneas de inviernos suaves, dotada
de una limitada resistencia a los rigores invernales y a las hela-
das primaverales (BALLATORE, 1963). Seguin este mismo autor las
heladas primaverales pueden dafar la parte aérea de la planta,
aunque la parte radicular puede permanecer integra y asegurar
el rebrote al afio siguiente. LE HOUREOU (1969) considera que es
planta que necesita inviernos suaves y frescos (medias de las
minimas del mes de febrero superiores a 3° C), no estando adap-
tada al clima tropical, ya que los excesivos calores detienen su
desarrollo. OLivEs (1967) considera que el clima éptimo de la
zulla es el templado mediterrdneo, con alturas inferiores a los
400 metros sobre el nivel del mar. La presencia de esta plata en
nuestro pais, en sus dos enclaves tipicos ha conducido a pensar
que es planta que requiere especiales condiciones de medio para
su correcta vegetacién y desarrollo, considerandosela planta que
necesita clima costero y alta humedad ambiental, habiéndose
afirmado su preferencia altitudinal por debajo de los 100 metros
(GARCIA SALMERON). CAPDEVILLA (1971) realizé un estudio de las
posibilidades de expansién de la zulla en nuestro pais en base a
criterios fundamentalmente climaticos, pensando que la planta
dispone de bastante plasticidad en lo referente a exigencias eda-
folégicas. Este autor compara el cultivo de la zulla en diferentes
regiones italianas y establece las posibilidades de su cultivo en
zonas climatolégicamente similares en Espafia. Segin CAPDEVILLA
(1971) las caracteristicas comunes de las zonas productoras de
zulla en la Italia meridional corresponden a unas lluvias com-
prendidas entre 550 y 650 mm. anuales, maximas lluvias de
octubre a enero, meses secos de julio y agosto, temperatura me-
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dia del mes més cdlido entre 24,5 y 26°C y la del mes mas frio
entre 7 y 10° C. MORENO y OLEA (1984) indican que la temperatura
media de las minimas del mes mas frio para esta especie es
de 4°C.

Parece existir una cierta disparidad de criterios respecto a
la resistencia al frio de esta especie, que si bien es «limitada»
como establece BALLATORE (1963) parece probable que se haya
exagerado algo su susceptibilidad. En este sentido VERDASCO et al
(1987) en un estudio de poblaciones naturales de la provincia de
Cadiz realizado en Badajoz sefialan que la resistencia al frio de
estas poblaciones es mucho mayor de lo que pudiera pensarse.

Un aspecto importante a destacar es la existencia de variabi-
lidad genética en las poblaciones naturales y ecotipos de zulla
respecto a resistencia al frio. Las poblaciones de la Italia Cen-
tral, asi como de las zonas situadas en los extremos marginales
septentrionales del cultivo de la zulla (provincia de Forli) dispo-
nen de superior resistencia (MoONOTTI, 1975). Igualmente este
autor detecté mayor resistencia a frio en poblaciones sicilianas
procedentes de mayor altitud (750 metros).

La zulla en Italia se la cultiva en la provincia de Arezzo en la
Italia Central a 900 metros de altitud (Baini, 1951). En su estu-
dio sobre poblaciones naturales de zulla en Tunez, FIGIER et al
(1978) citan poblaciones a 800 metros de altitud. SArRNO et al
(1978) estudian el comportamiento morfolégico y productive de
poblaciones de zulla sicilianas segin la altitud de la zona de ori-
gen, llegando a cotas de 1.100 metros.

La influencia del medio ambiente original sobre el genotipo
de la planta ha sido puesto de manifiesto por diversos investiga-
dores (ZANINI y BALLATORE, 1950), (GriMaLDI, 1961, (MONOTTI,
1975), (FIGIER et al, 1977, 1978), (SArRNO et al, 1978), (GUTIERREZ
MA4s, 1982), siendo la variabilidad existente fundamental a Ia
hora de considerar los limites del cultivo de la zulla.

Respecto a sus necesidades de agua, la zulla es cultivada prin-
cipalmente en condiciones de secano, como planta que aprove-
cha las lluvias de otoflo, invierno y primavera, de forma que le
favorecen las lluvias tempranas otofiales a principios de sep-
tiembre y prolongan su ciclo las tardias primaverales. OLIVES
(1967) establece que sus necesidades de agua oscilan entre los
400 y 800 mm. anuales, limites bastante amplios, siendo en este
aspecto factor importantisimo el tipo de suelo respecto a su ca-
pacidad retentiva de agua. Segiin BALLATORE (1963), la zulla po-
see un cierto grado de rusticidad y un hébito tipicamente xeré-
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filo, si bien se ha querido exagerar este aspecto, de forma que
es planta que tiene unas exigencias ecoldgicas muy particulares
y no del todo claras, siendo susceptible de dar buenas cosechas
en una region determinada y malas o nulas en una regién apa-
rentemente similar. Segun este autor los riegos de verano pare-
cen de escasa utilidad debido a que la zulla a causa de la fuerte
intensidad luminosa sube rapidamente a flor deteniéndose la fa-
se vegetativa de crecimiento. En este sentido es importante te-
ner en cuenta la observacion de FIGIER et al respecto al diferente
comportamiento de ciertos individuos respecto al riego de ve-
rano, de forma que algunos pueden continuar su desarrollo y
otros no, siendo esta circunstancia dependiente del genotipo.
Igualmente es importante tener en cuenta el diferente compor-
tamiento respecto al fotoperiodo (BONCIARELLI, 1964) en cuanto
a ser planta susceptible de poder ser regada en verano.
Respecto a sus necesidades de suelo para su normal desarro-
llo, la zulla esta considerada como planta de suelos arcillosos
calcareos, ricos y profundos, aunque se obtienen también bue-
nos resultados en terrenos pobres y compactos (BALLATORE, 1963).
En 1890 VipaL y VIves indicaba la tendencia que tiene esta plan-
ta a buscar su alimento en las «entrafias de la tierra», demos-
trandose asi, que requiere terrenos profundos o bien un sub-
suelo pedregoso y movedizo con hendiduras y orificios en donde
profundizar sus largas raices, por cuyo motivo prospera bien en
las faldas de los montes. Para este autor no hay clase ni calidad
alguna de terreno, incluso los montes y colinas, por arido, ende-
ble y poco profundo que sea el suelo que no pueda ser aprove-
chado para el cultivo de la zulla. En este sentido las palabras de
este autor menorquin fueron proféticas, la zulla en Menorca se
ha ido extendiendo por todo tipo de terrenos (OLIVES, 1967). La
opinién de que necesita suelos calcareos ha sido generalizada,
si bien, parece ser que la condicién indispensable es la presencia
de calcio libre intercambiable (RomaNo, 1951). MoRENO y OLEA
(1984) en una recogida de poblaciones naturales de la provincia
de Cadiz estudiaron la textura y el pH del suelo donde estaban
establecidas, de forma que observaron que en la mayor parte
de los puntos de recogida el suelo tenia un pH por encima de
7,5 v una gran parte por encima de 8. Existian un minimo de
poblaciones en suclos con un pH de 6,5. Teniendo en cuenta es-
tas circunstancias estos autores recomiendan esta especie para
suelos de pH superiores a 6,5 y de textura francas a arcillosas.
En este mismo sentido MORENO y OLEA (1984) indican que el éxi-
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to del establecimiento de esta planta depende de gran manera
de las posibilidades de persistencia del Rhizobium, de forma que
la ampliacion de la zona de cultivo esta condicionada a la obten-
cién de cepas de Rhizobium mas tolerantes a la acidez del suelo.

Es importante sefialar la importancia que esta planta puede
tener como conservadora de suelos, particularmente indicada en
aquellos terrenos de poco fondo, incluso con afloraciones rocosas
en los que va resultando antieconémico el cultivo anual, dada
la dificultad de su mecanizacién (OLIVES, 1967). En este sentido
estd empezando a tener un interés creciente en Australia (ELLIOT
et al, 1980) y en Nueva Zelanda (WarsoN, 1982), (DouGLAs et al,
1985), (LAMBRECHTSEN y DoucGLAs, 1986).

IT1.—DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE POBLACIONES NATURALES DE ZULLA
EN LA PROVINCIA DE CADIZ.

La zulla es la especie pratense por excelencia de la provincia
de Cadiz, de forma que podemos decir con G. DE TANAGO et al
(1981) que ella sola llega a caracterizar con nombre propio los
pastos donde se encuentra, los «zullares». Como ya se ha dicho
anteriormente hasta la fecha no ha habido datos estadisticos so-
bre la superficie ocupada por la zulla en la provincia, debido
probablemente a estar considerados los zullares como praderas
de plantas espontdneas. Si bien esto es cierto, a lo largo de los
ultimos afios se han venido realizando siembras de zulla con
material normalmente procedente de Italia, correspondiente a
ecotipos de origen mas o menos desconocido, de forma que estos
zullares procedentes de siembras pueden suponer una superfi-
cie superior a las 2.000 Has. (MoNTES T. comunicacion personal).

La provincia de Cadiz estd comprendida entre las latitudes
36° 4’y 37° 3'8.

La diferencia de latitudes extremas supone una distancia de
112 Kms. de norte a sur. En la provincia se pueden separar tres
zonas respecto a la presencia actual de poblaciones naturales de
H. coronarium L. (Figura 1).

Zona I.—Se encuentra con gran profusién.
Zona II.—Tedricamente podrian existir pero no se encuentran.
Zona III.—Aparentemente faltan condiciones para su desarrollo

La zulla se encuentra de forma espontanea y abundantisima
en la zona I, tanto en los ribazos de carreteras como en praderas
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naturales. Sus suelos tipicos son los bujeos «Vertisoles» de alto
contenido en arcilla y calcio (Mapas Provinciales de Suelos, Ca-
diz, Ministerio de Agricultura, 1971). Se encuentra también en las
tierras blancas (albarizas), suelos tipicos de la vifia de Jérez (En-
tisoles Arents, segtin la publicacién anteriormente citada). Habi-
ta también, aunque con menor profusién en los suelos del Trias
de lo que hemos denominado zona I. En la figura I estd consi-
derado también como zona I el anclave de Ubrique, situado den-
tro de la zona II.

El estudio de poblaciones naturales de zulla realizado por
GUTIERREZ MA4s (1982) y posteriormente por VERDAscO et al (1987)
se basa en poblaciones recogidas en esta zona. En el trabajo de
MoRENO y OLEA (1984) citado en el apartado anterior, las pobla-
ciones naturales se refieren al mismo trabajo de VERDASCO et al
(1987) y en el puede observarse como la mayor parte de los pun-
tos de recogida disponian de un pH por encima de 7,5. La zona II,
con condiciones de suelo aparentemente aptas para la zulla, se
caracteriza por la ausencia de ésta. Esta zona se refiere a la par-
te noroeste de la provincia, caracterizada por su mayor altitud
y por su entrecortada orografia en ciertos puntos. Dentro de es-
ta zona existe en Ubrique, una pequefia zona donde existe zulla,
sin que se haya podido detectar si procede o no de siembras re-
cientes, aunque el tipo de planta, marcadamente rastrera y la
existencia de un cierto porcentage de plantas con flores blancas
parecen indicar una cierta antigiiedad de las poblaciones de
aquella zona. En general la geologia de la zona II, se caracteriza
por ser de materiales calizos procedentes, en gran parte, del
Jurdsico dando lugar en, gran parte, a suelos del Orden Entisol
de muy poco espesor o bien a afloraciones del Trias (Zona de
Algodonales) de suelos yesosos. Existe una pequefia zona de cam-
pifia (Olvera, Setenil) con suelos de bujeo.

Lo que hemos denominado como Zona III se refiere a di-
ferentes areas geograficas de la provincia, una parte de ella
estd formada por la Arenisca del Algibe, zona que va desde Ubri-
que hasta el campo de Gibraltar.

Aunque existen en la zona pequefias afloraciones de terreno
arcilloso donde se pueden encontrar poblaciones aisladas de H.
coronarium L., lo normal es que esta arenisca silicea, desprovis-
ta de cemento de unién de lugar a suelos del Orden inceptisol
de textura arenosa y pH 4cido, y no se encuentre zulla. La otra
parte de la zona III se encuentra en la parte costera oriental de
la provincia, con dos tipos de suelos principalmente, los alfisoles
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de los alrededores de la localidad de Chiclana de la Frontera,
suelos con el horizonte superior descalificado y de textura fran-
coarenosa y los suelos salinos.

La zona I, donde la zulla se encuentra de forma espontanea
se puede subdividir en varias subzonas atendiendo a sus diferen-
tes condiciones climatoldgicas. Aunque existen pequefias diferen-
cias, de una manera general existe una disminucién de la plu-
viometria de sur a norte de la provincia, encontrandose un mi-
nimo en Trebujena (471 mm. media de 20 afios, Mapas Provin-
ciales de Suelos, Cadiz 1971). Exceptuando este minimo, la plu-
viometria de la zona I varia de 600 a 800 mm. anuales. Debido a
la influencia del mar las temperaturas son muy benignas, siendo
escasisimos los dias del afio con temperaturas por debajo de
0° C. Dentro de la zona I se ha colocado el enclave de Ubrique,
donde se encuentra registrada la media de las minimas del mes
mas frio mas baja de la provincia 4,9°C. La pluviometria de
este enclave, cercano a Grazalema es la mas elevada de la pro-
vincia, sobrepasando los 2.000 mm. anuales.

La parte centro-oeste de la zona I, representada por San José
del Valle y mas al este por Puerto Galli (417 m. de altitud) re-
presentan también un cierto extremismo climéatico en relacién
con la ténica general. Un agente atmosférico importante en la
provincia es el viento de levante, cuya influencia se deja notar
sobre todo en la zona costera de la parte sur. Teniendo en cuenta
estos factores climatoldgicos, asi como los diferentes tipos de
suelos de la zona I y aunque la extensién de la provincia de nor-
te a sur sea de tan sélo 113 Kms. existen en la zona I diferencias
ecolégicas que podrian dar lugar a diferencias morfolégicas o
fisiologicas en las poblaciones naturales de H. coronarium L. a
nivel infraespecifico. La pluviometria, los distintos tipos de sue-
los y la temperatura serian los factores mas importantes a tener
en cuenta para la existencia de diferenciacién ecotipica en la pro-
vincia. En este sentido GUTIERREZ MAs (1982) ha estudiado la va-
riabilidad fenotipica de las poblaciones naturales de la provin-
cia de Cadiz, detectandose en las poblaciones situadas al sur de
la provincia, zona de Tarifa, Algeciras y Gimena de la Frontera
una cierta resistencia a oidio, asi como un tipo de planta carac-
terizado por ser de habito rastrero, con bajos valores en area
foliar, diametro de tallo y longitud de éste. Esta circunstancia
motivé la denominacién de ecotipo «Tarifa» a este conjunto de
poblaciones de la zona (GUTIERREZ Mas, 1982). Seguin este mismo
estudio parecen detectarse en la provincia otras asociaciones en-
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tre tipo de planta y area geografica, si bien menos estables. La
mayor pluviometria de la zona sur y este de la provincia puede
haber sido un factor esencial en la adaptaciéon de estas poblacio-
nes a un determinado habitat, habiéndose desarrollado simulta-
neamente resistencia a oidio en un tipo de planta que muestra
escasa superficie de hoja al parasito. Una vez estudiada la dis-
tribucién geografica de las poblaciones naturales de zulla en la
provincia de Cadiz cabe preguntar el porqué de la no existencia
de zulla en las zonas II y III.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE POBLACIONES NATURALES DE
Hedysarum coronarium L. EN LA PROVINCIA DE CADIZ

Figura 1

I Zona 1.—Zulla espontdnea.

Zona II.—Podria vegetar zulla, pero no existe.

% Zona III.—Condiciones de suelo no aptos para zulla.

En la zona 1I el tipo de suelo no parece limitante para el nor-
mal desarrollo de la planta, a no ser que consideremos un tipo
de suelo en general de bastante menos calidad agronémica que el
existente en la zona 1. La pluviometria y la temperatura evidente-
mente no son limitantes, existe el enclave de Ubrique, lo cual es
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una base importante para pensar que la zulla se puede cultivar
perfectamente en la zona II. Una serie de razones mas o menos
unidas como la presencia de vegetacion arbodrea, altamente com-
petitiva con la zulla y la no existencia de ganaderia en esta par-
te de la provincia pueden haber actuado conjuntamente. En es-
te sentido, sin embargo es importante constatar que la parte nor-
te de lo que hemos denominado zona I, tampoco es ganadera y
sin embargo la zulla vegeta profusamente, sobre todo en los ri-
bazos de las carreteras, tnico sitio en que puede, ya que el resto
de la tierra es ocupado por otros cultivos. Parece légico pensar
en la existencia de una barrera mas o menos ecolégica, que des-
de luego el hombre podria haber superado en caso de que la zu-
lla hubiera sido un planta utilizada en la zona II.

La falta de zulla en la zona III, parece mas relacionada a con-
diciones de suelo que a otra cosa. La existencia de un pH relati-
vamente bajo, asi como la no existencia de calcio libre (Romano,
1951) pueden ser la causa determinante de la falta de zulla en la
zona de la Arenisca del Algibe y en los Alfisoles de la costa. El
resto de la zona III estd ocupado por suelos salinos que mantie-
nen solamente plantas tipicamente haléfilas.

IV —POSIBILIDADES DE EXPANSION DE LA ZULLA

Por el norte de la provincia de Cadiz la zulla se adentra algo
en la provincia de Sevilla, existiendo poblaciones perfectamente
adaptadas en las cercanias de la localidad de Los Palacios, en
la autopista Sevilla-Cadiz a unos 20 Km. de la ciudad de Sevilla.
Parece ser que el origen de estas poblaciones es muy reciente,
yva que fueron sembradas al realizar la autopista como planta
mantenedora de laderas. La provincia de Sevilla no supone nin-
guna barrera para la zulla, ademas del caso citado anteriormen-
te, GUTIERREZ MAs (1982) ha estudiado el comportamiento de ma-
terial autdéctono de la provincia de Cadiz, asi como ecotipos y va-
riedades italianas en varias localidades de la provincia de Sevilla,
(con inoculacién previa del suelo) vegetando las plantas perfec-
tamente. En el apartado I referiamos que la publicacién «La
Zulla, la reina de las forrajeras de secano», ANONIMO (1907) cita-
ba ensayos de zulla en la provincia de Sevilla, indicando que los
fracasos en la implantacién del zullar eran debido a la falta de
Rhizobium en el suelo. Hoy dia, algunos anos después podemos
afirmar que esta ha sido una de las principales causas de la falta
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de propagacién de la zulla en el sur de la peninsula. CASTELLI
(1951) indicaba que es absolutamente indispensable contar con
Rhizobium en la implantacion de la zulla en terrenos nuevos. Es-
te problema, es decir la inoculacién con Rhizobium se resolvia
de diversas formas. Bien extendiendo tierra procedente de zu-
llares, o bien sembrando en semillero trasplantado posterior-
mente al terreno definitivo. VipaL y Vives (1890) recomendaba
arrancar matas de un zullar en enero, febrero y trasplantarlas al
nuevo campo (légicamente estas plantas ya disponian de Rhi-
zobium). El sistema de semillero ha sido ampliamente usado en
Menorca en otros tiempos, OLIVES (1967) recomendaba la toma
de una pequefia cantidad de tierra procedente de un zullar, a
razon de Kgr. de tierra por Kgr. de semilla para mezclarse lo mas
intimamente posible. Si bien estos sistemas de inoculacién pa-
ra introducir zulla en terrenos nuevos han funcionado en Me-
norca habiéndose extendido el cultivo por toda la isla, no parece
ser el caso de Andalucia. La necesidad de tener que traer la tierra
desde la provincia de Cadiz, un sistema de tenencia de tierra dife-
rente a Menorca, donde impera mas la pequefia y mediana propie-
dad han impedido tratar a la zulla en Andalucia como una planta
horticola, con el esmero necesario para lograr su propagacién po-
co a poco. Las siembras de zulla en la provincia de Sevilla se reali-
zaron probablemente en dehesas y evidentemente el sistema de
inoculacion extendiendo tierra de zullar, si bien parece el mads
aconsejable y rapido para la siembra de grandes extensiones es
bastante menos preciso que el sistema de trasplante. Si a esto
le afiadimos que mucha tierra de dehesa no dispone de caracte-
risticas edafoldgicas adecuadas para la zulla los fracasos y el
consiguiente desanimo del ganadero dieron como resultado el
que la zulla quedase localizada a las zonas ganaderas de la pro-
vincia de Cadiz. Una ganaderia minifundista hubiera dado lugar
probablemente a la expansién de la zulla en Andalucia, ya que
el pequefio ganadero hubiera podido realizar el sistema de tras-
plante como ocurrié en Menorca. Actualmente la posibilidad de
poder inocular la semilla con Rhizobium especifico de zulla ha
resuelto los problemas anteriormente citados y ha dado lugar a
que la zulla empiece a salir lentamente de sus enclaves actuales.
Solucionado el problema del Rhizobium (actualmente se produ-
ce la cepa HC-100, por la fabrica de inoculantes de San José de
la Rinconada, de la Junta de Andalucia) y en el que se sigue tra-
bajando en colaboracién el Departamento de Microbiologia de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid
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y el Centro de Capacitaciéon y Experiencias Agrarias de Mahon,
(Menorca) en la busqueda de nuevas cepas de Rhizobium de ma-
yor eficacia en la fijacién de nitrégeno (Mir MATEO, 1983) hay
que solucionar otros problemas si se quiere introducir la zulla
en areas climatolégicamente menos benignas que sus dos encla-
ves actuales. En la actualidad existen zullares perfectamente
instalados en las provincias de Sevilla, Huelva, Cérdoba y Bada-
joz, constatandose asi las posibilidades de expansiéon de esta
planta. Establecer los limites climatoldgicos exactos para el cul-
tivo de la zulla en nuestro pais es dificil. sin hacer un estudio
mas exhaustivo del tema, si bien a la luz de los datos que posee-
mos se puede de una forma mas o menos aproximada acercarnos
a la realidad. MoreENO y OLEA (1984) dan la cifra de 4° C como li-
mite de la temperatura media de las minimas, esto coincide prac-
ticamente con la que da GUTIERREZ MAs (1982) que indicaba que
la isoterma de 6° C de enero, que separa los inviernos suaves de
los frios podria ser el limite potencial del cultivo de la zulla. De
una forma aproximada, la zona espafiola de clima mediterrdneo
de invierno suave, segtn la clasificaciéon de Koppen, podria limi-
tar el cultivo de la zulla. En nuestro pais, la regiéon del clima me-
diterraneo de invierno suave comprende casi toda la costa orien-
tal y meridional y con ciertos matices el interior de Andalucia
(M. pE TERAN et al, 1978). En las zonas incluidas dentro de los
limites anteriormente mencionados nos encontraremos con el
problema de las minimas absolutas que el cultivo es capaz de
soportar. En 1983 se sembré una coleccién de material autécto-
no de la provincia de Cadiz, asi como de ecotipos y variedades
italianas en la finca Tomejil (Carmona, Sevilla) ocurriendo que
el afio siguiente una ola de frio (varios dias por debajo de —5° C)
destruyé practicamente toda la coleccion procedente de la pro-
vincia de Cadiz, siendo el material procedente del norte de Ita-
lia, asi como la variedad «Grimaldi» bastante menos afectados.
(GutifrrEZ MAs, datos no publicados). Del material menos afec-
tado se recogié semilla, que una vez sembrada y tras sufrir las
plantas diversas selecciones por tipo y resistencia a oidio han
formado la base de una variedad de zulla adaptada a las condi-
ciones de Andalucia Occidental.

En febrero de 1988 la parcela de produccién de semilla de
esta nueva variedad ha soportado temperaturas de —4°C (en
garita meteoroldgica), viéndose afectados los brotes terminales
y observandose un cierto decaimiento general de las plantas,
que se encontraban en un estado vegetativo bastante desarrolla-
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do, con una altura alrededor del metro. No se detectaron dafios
en plantas en un estado fenolégico anterior. (GUTIERREZ MAS, da-
tos no publicados). Dado que este material proviene de las zonas
mas septentrionales italianas y que fue seleccionado entre otros
aspectos por resistencia al frio, podemos pensar que la tempera-
tura de —4" C, en garita, podria ser la temperatura umbral para
la zulla en avanzado estado de desarrollo vegetativo. Esta tem-
peratura minima absoluta es la que cabe esperar en los limites
anteriormente citados, por lo que con material seleccionado por
resistencia a frio esta temperatura minima sera relativamente
soportable los afios que se presente. Respecto a sus necesidades
edafoldgicas, parece que no cabe establecer necesidades absolu-
tas de tipos de suelos, sino hablar de una interaccién entre tipo
de suelo, pluviometria y persistencia del Rhizobium en ciertos
casos de pH demasiado acido. La falta de calcio libre, al parecer
indispensable (RomaNo, 1951) puede ser solucionada a base de
encalado por lo que este problema puede no ser muy limitante
en casos no muy extremos. En este sentido es importante la ob-
servacion de MORENO y OLEA (1984) en la que indican que el éxi-
to del establecimiento de la zulla depende en gran parte de la
persistencia del Rhizobium, de forma que la ampliacién de la zo-
na de cultivo estd condicionada a la obtencion de cepas de Rhi-
zobium mas tolerantes a la acidez del suelo. Respecto a la plu-
viometria minima los limites parecen ser amplios, pudiéndose
establecer de forma aproximada un minimo de 400 mm. anua-
les. En este aspecto las posibilidades de seleccionar material mas
adaptado a condiciones de cierta aridez parece posible. Como ya
se ha dicho anteriormente esta pluviometria estd muy unida a
la capacidad de explotacion de las raices de la planta.

Un aspecto importantisimo a la hora de tratar de la expan-
sion de la zulla es la falta de ganaderia en gran parte de las zo-
nas donde parece mas indicada. La zuila, como planta forrajera
de secano podria suponer la vuelta a un tipo de agricultura mas
integrada, donde el ganado forme parte de la explotaciéon. Como
resumen a todo lo anteriormente indicado podemos decir que
parece claro que la zulla dispone de amplias posibilidades para
salir de sus actuales enclaves en nuestro pais, si bien parece pru-
dente tener en cuenta la observacién de BALLATORE (1963), ya
anteriormente citada, de que la zulla tiene unas exigencias eco-
légicas muy particulares y no se debe exagerar su grado de rus-
ticidad.
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SUMMARY *

The enviromental requirements of the Mediterranean perennial forage
legume Sulla (Hedysarum coronarium L.) are described. The history of
the introduction of this plant in Spain is discussed. The geographical dis-
tribution of natural population of sulla in the Cadiz province is studied,
analysing also the possible factors considered as inductors of ecotypical
differentation existent within the province. The main factors involved in
the limited spread of Sulla are discussed. The lack of appropiate Rhizobia
and the no existence of cattle in the areas with possibilities of growing
Sulla has been the causes that the Sulla is located only in the Minorca
island and Cadiz province.

* KEY WORDS: SULLA (Hedysarum coronariwin L.) Enviromental re-
queriments. History and distribution in Spain.
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