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RESUMEN

Se ha trabajado con una coleccion de cerca de 750 procedencias
resultantes de diferentes viajes de recogida efectuados en distintos asios.

Estas procedencias fueron sembradas en el campo y se obtuvieron
numerosos datos sobre las mismas. Aqui solamente se estudian el grado de
madurez y la longitud de floraciin, como datos importantes en la aproxi-
macién al modelo de T. subterraneo para la zona. Tanto el grado de
madurez como la longitud de floraciin presentan un amplio rango en su
distribuctén.

Se discute la combinacion de ambos factores y la distribucion del grado
de madurez por especies. Resalta un cierto desajuste en la variedad Clare
en relacion al grado de madurez presentado por la coleccion estudiada. Se
discute asimismo la posicion y validez de las otras variedades comerciales
mds empleadas para el ambiente espariol.

INTRODUCCION

La recogida de tipos espontineos para un programa de seleccion de
plantas anuales auté6gamas como es el trébol subterraneo, no sélo propor-
ciona material de base, sino también informacién de gran valor para
determinar las caracteristicas de adaptacién al medio ambiente, de las que
se puedan deducir ciertos parimetros y sus niveles correctos a aplicar en
la seleccién genética.

El material de trébol subterrineo que puede encontrar de forma mas
o menos facil un explorador de recursps genéticos en el cuadrante sur
occidental de la Peninsula, abarca tres de las cuatro especies que compo-
nen el grupo de trébol subterrineo y que son: T. swbterraneum, T.
brachycalycinum y T. yanninicum (KATZNELSON, 1974). Las dos primeras
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estin ampliamente distribuidas en la zona y la tercera es mucho mas
infrecuente (GOMEZ, 1975; MARTIN, 1975). Aunque estas tres especies
han sido definidas por sus preferencias por distintos tipos de suelo:
ligeros, pesados y encharcadizos, respectivamente (KATZNELSON, 1974;
GLADSTONES, 1973), las particulares condiciones del medio espaiiol ofre-
cen la coexistencia de las tres especies en ®n mismo sitio, si bien T.
yanninicum s6lo ha sido encontrado en los terrenos encharcadizos que le
son propios, asociado con las otras dos especies.

La gran abundancia de T. brachycalycinum en la regién da pie a
considerar que su importancia pueda ser mayor de la hasta ahora conside-

~rada en Australia (QUINLIVAN, 1978). Dado que esta especie ha sido
tenida en Australia por menos productiva y persistente, son pocos los
estudios realizados con ella, por ello se necesita un mayor esfuerzo en
estudiar su adaptacién y potencial bajo las condiciones ambientales espa-
folas. Los posibles beneficios de su uso en asociacion con T. subterraneum
ya han sido considerados (FRANCIS, RAMOS y QUINLIVAN, 1977); te-
niendo en cuenta evidencias ecoldgicas y estudios ya realizados, la especie
florece mas tarde que los tipos de T. subterraneam que le acompaian
(CRESPO, 1970; GOMEZ, 1975).

Por otra parte parece que el material espafiol ofrece una amplia gama
de tipos de floraciéon (RAMOS, 1978). Esto garantiza una riqueza con vistas
a la seleccién, ya que tedricamente seria relativamente facil encontrar
cualquier ciclo de floracién. Sin embargo, es necesario un analisis de la
madurez de estos tipos al objeto de definir el modelo simple o complejo
que se adapte al mayor niimero de ambientes.

En este contexto hay que resaltar que el objetivo ultimo de los
trabajos es la consecucién de variedades que puedan comercializarse. Esto
supone que han de ser variedades de calidad y adaptadas a zonas muy
amplias de forma que sea econémicamente rentable la produccién indus-
trial de semilla de las mismas.

Por tanto, el analisis de la madurez de los tipos espontineos ha de
tender mas a la simplicidad en la bisqueda de un modelo concreto de
aplicacién a la zona que al profundo estudio ecoldgico del trébol subte-
rraneo naturalizado y naturalmente seleccionado en los distintos mi-
croambientes.

El presente estudio pretende dar mis luz en la definicién del modelo
que habia sido previamente establecido en los comienzos del Programa de
Seleccién de Trébol subterrineo, modelo que habia sido establecido en
base a estudios parciales y evidencia de campo.

MATERIAL Y METODOS

El material con el que se ha trabajado fue recogido en diferentes
excursiones realizadas al efecto por diferentes personas durante varios
afios (1967-69) (cuadro 1), siempre durante la primavera, recogiendo
tepes con plantas que eran posteriormente trasplantadas en el Centro,
separando las plantas contenidas en ellos.

Estos viajes de recogida tuvieron lugar en parte de Extremadura. En
total incluyen 51 puntos. En cada uno de estos puntos se hizo un mues-
treo de la zona y se tomé abundante material.
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Dicho material fue trillado a mano en el laboratorio y conveniente-
mente almacenado, y empaquetado conservindolo con el mimero de
punto de procedencia y con las letras que identificaban su procedencia
exacta dentro de cada punto.

CUADRO 1 - T A
PROCEDENCIAS DE LAS LINEAS ESTUDIADAS Y PUNTOS DE MUESTREO

z d id Num. de Lineas
ona de recogida puntos estudiadas
Don Benito-Villanueva de la Serena........... 4 80
Barcarrota ........ ... ... . e 5 76
Lerena ........ ... ... ... . . . . 3 75
Alburquerque ............ ... i 7 74
Campanario .. ..o 3 69
Olivenza ... ..iviiriiiiinnannnns e 4 60
Villanueva del Fresno ........................ 4 56
Alconchel ... ... ..o 3 47
La Nava de Santiago ................ooinnt. 5 40
Santa Marta ..........ccoiviiiieiiniiean 3 31
Bl Gaitdn . ... e 2 29
Mérida. ...t 2 21
Trujillo ... 1 18
Burguillos del Certo ............... P 2 16
La Rocade la Sierra ..., 1 11
Jerez de los Caballeros ....................... 1 10
Badajoz .......... ... oo e 2 4
Portugal (1) .....cooviiiiiiii i ’ — 22
52 739

(1) Los tipos de Portugal fueron facilitados por D. GoMES CRESPO de la Estacién de
Mejora de Plantas de Elvas y proceden de la zona limitrofe con el area estudiada.

Todas las semillas que de esta manera estaban guardadas se sembraron
en lineas en el campo a principios de octubre del afio 1977, en la zona de
Olivenza en un terreno muy arenoso con un pH 35,5.

La parcela en que se realizé la siembra contaba con un sistema de
riego por aspersion, lo cual permitié uniformar la fecha de nascencia,
puesto que se efectué un riego al final de la misma, a.pesar de que solo
habia una diferencia de tres dias en la siembra entre las lineas primeras y
las dltimas.

Se efectuaron trabajos diarios a partir del momento en que el creci-
miento de las plantas lo permiti, con el objeto de tomar sus caracteristi-
cas morfolégicas y agronémicas, procediendo en cada linea a la separacién
de aquellas plantas que fueran distintas.

Estas plantas distintas pasaron a formar otras nuevas lineas que se
establecieron mediante trasplante.

Con todos estos trabajos se llegaron a establecer un total de 739
lineas puras, con 8-10 plantas uniformes y situadas entre si a una distancia
de 10-15 c¢m, en cada linea.

A pesar de que se hicieron gran cantidad de mediciones y se tomaron
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numerosos datos, aqui solo nos interesan dos: la fecha de maduracién o
floracién y la longitud de la misma.

La fecha de floracién comprende los dias transcurridos desde la fecha
de siembra (dia en que se efectud el riego, en nuestro caso) y la fecha en
que el 50 9% de las plantas de una linea tenian al menos una flor.

La longitud de floracién comprende los dias transcurridos desde la
fecha de floracién hasta que la planta cesaba de produdr flores, lo cual
coincidia generalmente con el final de la vida de la planta.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en grificos en los que las ordenadas
representan los porcentajes y las abscisas los intervalos de floracién, que
se han hecho de cinco en cinco dias para que la distribucién sea mas
amplia.

También se acompafia un cuadro con la vida media y duracién de
floracién de cada linea y otro con las procedencias.

Antes de comenzar a comentar los resultados a la vista de los graficos,
quiza sea conveniente decir que de la muestra total, es decir, de las 739
lineas resultantes, el 52,2 % eran de la especie subterraneum v el 44,9 %
brachycalycinum cifras estas que se podian esperar en esta zona, el resto,
es decir, un 2,9 % corresponden a la especie yanninicum.

En la figura 1 se representa el conjunto de todas las lineas con que se
ha trabajado, es decir, en él se incluyen las tres especies juntas: la maxima
incidencia de floracién tiene lugar para un rango de floracién compren-
dido entre 160-165 dias, en ese periodo florecen un 34 % de las lineas, y
el rango total de floracién se extiende desde 115 a 190 dias.

La figura 2 se subdivide a su vez en dos representaciones, una para el
grupo brachycalycinum y yanninicum conjuntamente (los yanninicums se
representan con lineas de puntos) y otra para el grupo de los swbterra-
neum.

En la representacion de brachys y yanninicums se aprecia que éstas
ultimas aparecen todas con una floracién idéntica o muy similar, pues
estan todas englobadas en el grupo de rango entre 145-150 dias, mientras
que las primeras extienden su floracién en un periodo comprendido entre
150 y 190 dias con un casi 71 % de las lineas estudiadas floreciendo entre
160-165 dias.

En el gratico situado debajo del anterior y que se refiere a los
subterraneos, se ve que éstos extienden su floracién entre ciento quince y
ciento sesenta y cinco dias, solapindose en sélo quince dias con los
brachycalycinos y presentando una distribucién mucho mdas uniforme,
pues ningln rango presenta una incidencia superior al 20 %.

En el cuadro 2, se da la vida media de brachycalcycinos v subterrineos, asi
como la duracion de floracién para cada especie. Se analizaron los resul-
tados y no se encontré correlacion entre la duracién de la floracién y el
grado de madurez, sin embargo, lo que si se puede deducir del mismo es
que la vida media es muy similar en ambas especies para el mismo ciclo
de floracién.
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CUADRO 2

VIDA MEDIA Y DURACION DE LA FLORACION SEGUN CICLOS EN DOS
ESPECIES DE TREBOL SUBTERRANEO

Vida media Duracién floracién

CICLO
SUBS. BRAQ. SUBS. BRAQ.
115-120 224 — 106.2 —
121-125 220 — 96.6 —_
126-130 221 — 92.6 —
131-135 224 — 90.9 —
136-140 239 — 100.9 —
141-145 241 — 97.8 —
146-150 239 . 91.2 —_
151-155 241 242 88.2 88.7
156-160 251 248 92.7 90.4
161-165 250 248 86.7 84.8
166-170 —_ 250 —_ 81.8
171-175 —_ 258 —_ 75.0
176-180 —_ 250 —_ 71.5
181-185 —_ 251 —_ 68.1
186-190 —_ 249 — 61.0
DISCUSION

Un aspecto que resalta con mucha claridad del estudio realizado es la
drastica diferencia en el comportamiento entre subterrdneos y brachycalcynos
en cuanto al ciclo de madurez.

Los brachycalcycinos florecen generalmente entre quince y treinta dias
mas tarde que los subterrdness que crecen en comunidad con ellos en el
irea estudiada. Este aspecto ya fue encontrado por CRESPO (1970) estu-
diando una muestra reducida de una regién limitrofe.

Se podria pensar que los brachycalcycinos, naturalmente adaptados a
suelos pesados, pueden haber desarrollado un ciclo mas largo acorde con
la mayor duracién de la humedad disponible en el suelo, sin embargo,
resulta dificil explicar por qué los subterrdneos que han aparecido creciendo
junto a ellos no han desarrollado un ciclo igualmente largo.

Se ha demostrado (QUINLIVAN y FRANCIS, 1971) que los subterrdneos
que no pueden enterrar sus semillas, reducen el nimero y la viabilidad de
éstas. Esto podria aclarar la tendencia de los subterrdneos a florecer mas
pronto cuando ain el suelo conserva humedad suficiente para permitir la
penetracién. Esto, sin embargo, no explica todo el problema, ya que hay
mas de una tercera parte de los subterrdneos que comienzan su floracién en
situaciones limite para el enterramiento de las semillas, como son las
condiciones existentes a partir de mediados de marzo, en que ya los
suelos comienzan a endurecerse en superficie.

Otra clara evidencia que se desprende del presente estudio es la
diferente distribucién de los ciclos entre subterrdneos vy brachycalcycinos.
Mas del 70 9% de los brachycalcycinos florecen con un ciclo de ciento
sesenta-ciento sesenta y cinco dias, mientras el 85 9% de los subterrdneos,
se extienden uniformemente en ciclos que van desde ciento veinticinco a
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ciento cincuenta y cinco, es decir, desde mediados de febrero a mediados
de marzo. Dentro de este tltimo periodo se encuentran todas las varieda-
des comerciales australianas a excepcién de Mount Barker y Tallarook.

Esto pone de relieve ain mas el desequilibrio de la variedad Mount
Barker tan profusamente utilizada en el pasado. Ya es conocido (RAMOS
y cols., 1979) que esta variedad no produce las semillas duras que re-
quiere el ambiente espafiol.

Por lo que se refiere a la variedad Clare (ver fig. 3) resulta de este
estudio que comienza su floracién diez dias antes de lo que lo hacen la
mayoria de los brachycalcycinos espontaneos. Esta variedad se sigue utili-
zando con éxito en las siembras de pastos que se realizan en la actualidad.
Clare produce una débil proporcién de semillas duras en este ambiente,
pero su relativa debilidad en este aspecto, posiblemente la vea compen-
sada al producir gran cantidad de semillas por florecer relativamente
pronto. El papel de la dureza seminal ha sido ampliamente discutido por
QUINLIVAN (1971) asi como su importancia para el ambiente espafiol
(QUINLIVAN, 1978; RAMOS et al. 1979). Resulta, pues, que dada la
relativa debilidad seminal del cv. Clare, una gran cantidad de sus semillas
son destruidas antes de que comience la apertura real de la estacién en
otoiio, inconveniente éste que lo supera con su elevada produccién de
semilla.

Una variedad de brachycalcycino con un ciclo de diez dias mas tardio
que Clare y una correcta proporcién de semillas duras, aunque su produc-
cién de semilla sea algo mas baja, proporcionara persistencia adecuada a la
vez que una mayor produccién de forraje al extender su ciclo vegetativo
hasta bien entrada la primavera en que el crecimiento es rapido. En otras
palabras, esta variedad transferiria te6ricamente hacia la produccién de
forraje los hidrocarburos fotosintetizados que el cv. Clare utiliza en pro-
ducir semilla que va a ser destruida.

Por lo que se refiere a los subterrdneos (ver fig. 4) el panorama es mas
complejo que la simple consideracién del ciclo de madurez. Es claro que a
excepcion de los cvs. Mount Barker y Tallarook, los demias cultivares
disponibles se encuentran en linea con los tipos espontianeos. Un pe-
quefio porcentaje de tipos espontaneos florecen antes que Dwalganup,
pero ninguno tan pronto como los nuevos Northam y Nungarin. El cv.
Woogenellup es mas tardio dentro del ciclo correcto y aprovecha esta
oportunidad para producir mas biomasa, sin embargo es muy débil en
cuanto a semillas duras se refiere. El cv. Dinninup, que es el siguiente
mas tardio, tiene el inconveniente de su alto contenido en Formonone-
tina, isoflavona estrogénica que produce aborto en ovejas.

Con esto nos encontramos con un amplio hueco a partir de la fecha de
floracién de Seaton Park sélo ocupado por Bacchus Marsh, el erratico
Howard y el ain desconocido Esperance.

En lo referente a la duracién de la floracién, se ha encontrado que se
mantiene relativamente constante hasta el ciclo de ciento cuarenta y cinco
dias, lo cual concuerda con lo obtenido por FRANCIS y GLADSTONES
(1974) en Australia sobre una muestra de 24 tipos australianos.

A partir de ciento cuarenta y cinco dias, la duracién de la floracién se
reduce sistemiticamente al aumentar el ciclo, sin embargo, la vida media
se estabiliza en unos doscientos cincuenta dias. Hay que tener en cuenta
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Fic. 3. T. brachycalycinum.
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Fig. 4. T. subterraneum.
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aqui las particulares condiciones del ensayo que se realizé sobre terreno
arenoso con baja capacidad de retencién de humedad y con ausencia de
riego al final de primavera. Posiblemente esos mismos tipos, en sus
lugares de origen pudiesen prolongar un poco mais su vida.

Poco se puede decir de los tipos de T. yanninicum estudiados, ya que
las 19 descendencias provenian de un solo punto de recogida y presenta-
ban caracteristicas de homogeneidad entre ellos. Sin embargo conviene
resaltar que el ciclo de floracién que presentan es quince dias més tardio
que el cv. Yarloop.

Podemos concluir que el modelo inicialmente elegido en el Programa
de Seleccién de Trébol subterraneo, para el SO de Espafa, que situaba
el objetivo en el rango Daliak-Seaton Park, concuerda con los resultados
de este estudio. Sin embargo, de aqui se deduce también la necesidad de
cubrir adecuadamente un importante hueco que va desde Dinninup hasta
cerca de Mount Barker, incluso con la sustitucién de aquél por otro de
bajo potencial estrogénico.

Asimismo queda resaltado que el potencial demostrado por el cv.
Clare en Espaiia puede ser atn incrementado sustancialmente usando otro
tipo de maduracién mas correcta, siempre que posea un adecuado nivel
de semillas duras.
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MATURITY STUDIES ON A COLLECTION OF SPANISH ECOTIPES OF TRIFOLIUM SUBTERRANEUM L.

SUMMARY

A collection of about 750 lines of subclover, collected over several years in different
trips in Extremadura, Spain, had been analyzed.

All this lines were sown in the field in october 1977, and many records about them were
registered along the growing period. Here, only data dealing with flowering date and length
of flowering are studied, in relation with the approach to stablish a model of subterranean
clover for the S.W. Spain.

The flovering date as well as the length of flowering present a wide range in their
distribution.

The combination of both factors and the flowering date distribution are discussed for
each species. The relative inbalance of cv. Clare in relation to the maturity grade shown by
the collection is discussed and the value and position of several commonly used cultivars is
revised for the Spanish envirenment.
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