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RESUMEN

Se ha estudiado el comportamiento de 196 ecotipos autéctonos de trébol subterra-
neo (Trifolium subterraneum 1..) recogidos en la zona oeste de Castilla-Ledn, principal-
mente en lo que se refiere a la produccién de semilla y los parametros que la afectan,
comparando los resultados con los obtenidos sobre ecotipos procedentes de otras regio-
nes espanolas y una coleccién de cultivares extranjeros. Se ha encontrado que los ecoti-
pos autéctonos presentan generalmente poco crecimiento invernal, buena resistencia al
frio, héabito de crecimiento rastrero y denso, y elevado contenido de semillas duras en el
momento de la maduracién. La produccién de semillas y el tamafio de las mismas es
inferior al de los cultivares comerciales. Se discute la significacién ecoldgica de los re-
sultados y, dada la variabilidad observada para todos los caracteres, se han podido se-
leccionar nueve ecotipos que parecen presentar buenas caracteristicas agronémicas pa-
ra ser incluidos en posteriores trabajos de evaluacion en sistemas de pastoreo.

Palabras clave: Recursos fitogenéticos, leguminosas pratenses, seleccién de especies,
mejora de pastos, introduccion de especies.

INTRODUCCION

La recuperacion para pastos de terrenos marginales para la produccién de cerea-
les, asi como la mejora de la productividad de zonas de pastos degradadadas, hacen
conveniente en muchos casos la introduccién de especies pascicolas, ya que la repobla-
cion natural se lleva a cabo de forma lenta y poco satisfactoria. La mejora de un pasto
mediante introduccién de especies y fertilizacion fosférica permite sistemas de produc-
cion que duplican al menos la carga ganadera debido a la mayor oferta de pasto, y tam-
bién mejorar la productividad del animal al aumentar el contenido proteico del alimen-
to y la ingestion voluntaria (Olea er al., 1988 y 1991).
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Desde el punto de vista econémico, un pasto de larga duracién sembrado y fertili-
zado es més interesante que un pasto natural fertilizado ya que el incremento de pro-
ductividad compensa largamente el gasto adicional de semilla y las operaciones de pre-
paracién del suelo y de siembra (Crespo, 1997), pero para ello es preciso asegurar que
los cultivares sembrados pueden persistir cuando estan sujetos a la dinidmica impuesta
por las variaciones climaticas, edaficas y biologicas.

El problema de la introduccidn de especies pascicolas en la zona oeste de la Re-
gi6n de Castilla y Ledn ya ha sido abordado con anterioridad en este Departamento
(Cordero y Crespo, 1985) y dentro de la especie Trifolium subterraneum se ha compro-
bado que los ecotipos de ciclo medio y corto seleccionados en Australia, y que se con-
sideran los mas adecuados para Extremadura y Andalucia, pocas veces han permitido
desarrollar su potencial productivo. Generalmente, el trébol ha dejado de ser en uno o
dos afios el principal componente entre las especies del pasto. En otras ocasiones se
mantiene presente pero sin que su capacidad productiva compense econémicamente el
coste de implantacién. Sin embargo, el trébol subterraneo crece espontdneamente sobre
la mayor parte de la superficie de pastos naturales de Avila, Salamanca y Zamora, y en
algunas ocasiones es la especie predominante.

Si es fundamental para el éxito de una especie anual producir suficiente semilla
para persistir, en el caso del trébol subterraneo la necesidad de una produccion alta de
semilla es ain mayor, puesto que ésta debe servir de alimento al ganado durante los
meses de verano. También es necesario que actiien eficazmente los mecanismos encar-
gados de impedir que estas semillas germinen cuando las condiciones exteriores son
desfavorables para el establecimiento de las mismas, como puede ser después de una
tormenta estival. En este sentido la latencia embrional juega su papel protector al prin-
cipio de verano y durante pocas semanas (Quinlivan y Nicol, 1971), mientras que la
proteccién a largo plazo se debe principalmente a la impermeabilidad de las semillas.
Esta impermeabilidad desciende a lo largo del verano debido a los cambios de tempera-
tura, pero es preciso que cierto numero de semillas la mantengan durante més de una
estacion de crecimiento para evitar que desaparezca la especie después de algtn afio en
que las condiciones atmosféricas sean desfavorables para la produccién de semilla.

Puesto que nuestras condiciones climéticas difieren de las australianas y extre-
mefias, para las que los cultivares actuales fueron seleccionadas, se hizo un estudio so-
bre 196 ecotipos autoctonos (Cordero y Crespo, 1986) observandose un rango de varia-
bilidad desde ciclo medio (170 dias desde siembra a floracién que es el tipo de
comportamiento de ‘Woogenellup’ en nuestras condiciones) hasta ciclos mas largos
(con un maximo de 220 dias), que sobrepasan en varias semanas a los de ciclo mas lar-
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go entre los cultivares comerciales. Légicamente, los ecotipos autéctonos tienen un ci-
clo adecuado, puesto que han persistido durante siglos, y los cultivares australianos no
estdn perfectamente adaptados.

Conocido el tipo de ciclo y floracién que necesita un trébol subterraneo para per-
sistir en nuestras condiciones, se ha realizado un estudio sobre la productividad de es-
tos ecotipos autdéctonos, teniendo en cuenta la cantidad total de semilla producida 'y
también su capacidad para formar semillas impermeables, la pérdida de impermeabili-
dad a lo largo de los meses de verano y la capacidad para enterrar los glomérulos. Este
dato es también importante puesto que las semillas enterradas tienen mayor tamafo,
mayor grado de impermeabilidad, mayor porcentaje de viabilidad (Quinlivan y Francis,
1971) y estan situadas en mejores condiciones para su germinacién y establecimiento,
pero también es conveniente que los cultivares seleccionados puedan producir semilla
sobre la superficie cuando no sea posible el enterrado por formacién de costra en la su-
perficie del suelo.

Este estudio de ecotipos autdctonos de trébol subterraneo se ha realizado con el
objeto de seleccionar cultivares apropiados para esta Regién, y por ello se ha prestado
gran atencién a todas las caracteristicas de la produccion se semilla relacionadas con la
persistencia del ecotipo en el pasto a largo plazo.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd con 196 ecotipos autdctonos procedentes de las provincias de
Salamanca, Zamora y Avila que habian sido obtenidos mediante trasplante de cepello-
nes en invierno y primavera, o con recogida de glomérulos en verano, y se sembraron
en lineas para su multiplicacién con el fin de conseguir suficiente semilla para este es-
tudio. La localizacion geografica de los lugares de procedencia de estas muestras, asi
como la descripcién de clima y suelos, ha sido publicado anteriormente (Cordero y
Crespo, 1986)

La clasificacién boténica de las especies se hizo de acuerdo con el método de
Katznelson y Morley (1966). El 95% de las muestras pertenecian a la subespecie subte-
rraneum, y sélo se encontr6 una muestra perteneciente a la subespecie yanninicum.

El material recogido se estudié durante dos afios consecutivos, 1980-81 y 1981-
82 en tres localidades diferentes de la provincia de Salamanca: Pedraza de Alba (tierra
parda degradada, pH = 5.5)), San Morales (tierra parda sobre areniscas asociadas a Ro-
tlehm, pH = 5,6) y Salamanca (sobre terreno aluvial, pH = 7.,9). La clasificacién de sue-
los esta tomada de Garcia Rodriguez (1966). La pluviometria media en estas zonas es
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de 407 mm en Salamanca, 410 mm en San Morales y alrededor de 520 mm en Pedraza
de Alba.

Se utilizaron dos colecciones para comparar: una formada por 24 ecotipos proce-
dentes de otras regiones espafiolas y otra formada por cultivares y selecciones extran-
jeras, pincipalmente australianas, entre las que se encuentraban: “Nungarin”, “Northam
A”, “Dwalganup”, “Geraldton”, “Uniwager”, “Daliak”, “Seaton Park”, “Dinninup”,
“Woogenellup”, “Howard”, “Bacchus March” , “Dalkeith”, “Mount Barker”, “Nange-
la”, y “Tallarook™ de la subespecie, subterraneum, “Trikkala” y “Yarloop” de la subes-
pecie yanninicum y “‘Clare”, “White Seed” y ““Owed Belif” que pertenecen a la subes-
pecie brachycalycinum.

Se fertilizaron las parcelas con superfosfato, en dosis de 250 kg/ha, y se sembra-
ron las muestras en lineas de 1,5 m de longitud con dos metros de separacién entre
ellas, ajustando la dosis para obtener entre 100 y 150 plantas por metro lineal. Las line-
as fueron segadas con cortacésped antes del inicio de la floracién para evitar un excesi-
vo crecimiento vegetativo, ya que Rossiter (1961) ha encontrado que la siega antes de
la floracién en un pasto denso de trébol subterraneo aumenta la produccién de semilla.

Los datos de crecimiento vegetativo en invierno y primavera, asi como el de con-
formacién de las plantas, son evaluaciones subjetivas que se han realizado en los tres
campos antes mencionados. La precocidad de maduracién se determind observando
cuando précticamente todas las hojas de las plantas adquirian color ocre.

La produccién de semillas se determiné sélo en el campo de San Morales, en el
afio 1982, utilizando un extractor de muestras de 46 cm?. Se tomaron dos muestras de
cada tipo a 5 cm de la linea de siembra y se determiné el nimero de glomérulos por uni-
dad de superficie y, también, el nimero de semillas después de la operacion de trillado
y limpieza a mano. Sobre estas semillas se hicieron las observaciones sobre impermea-
bilidad. Se obtuvo ademas el valor total de semilla producida por la linea tras su trilla y
limpieza con maquina microtrilladora y sobre ellas se midio el peso de 1000 semillas.

Para el estudio de la capacidad de producir semillas cuando no es posible el ente-
rrado, y para valorar la correlacién entre capacidad de enterrar y otros parametros, se
colocaron tablas ligeramente cubiertas de arena fina y se estudié el comportamiento de
los glomérulos situados sobre ellas y fuera de ellas.

El test de germinacioén se realiz6 en estufa a 20°C colocando para cada uno de los
tipos a analizar dos muestras de 100 semillas en cajas Petri. Para estudiar Ia calidad de
las semillas duras, es decir, su resistencia a perder impermeabilidad, se sometieron és-
tas a fluctuaciones diarias de temperatura entre 10 y 40°C durante 30 dias, repitiendo el
test de germinacion al final del tratamiento.
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El anilisis del contenido en estrégenos de las lineas mas prometedoras se realizd
en los laboratorios del Servicio de Investigacién Agraria de la Junta de Extremadura.

Se utilizé un programa BMDP para el analisis de correlaciones entre los distintos
parametros, y para obtener los valores medios y desviaciones tipicas de cada variable
estudiada.

RESULTADOS

Matriz de correlaciones

Las correlaciones entre los diversos pardmetros para cada una de las colecciones
se indican en las tablas 1a, 1b, lc.

Aunque en el estudio se han tenido en cuenta otros factores, como eficiencia de la
floracion y contenido en formononetina, genisteina y biocanina, asi como el contenido
total de estrogenos, no se incluyen para simplificar la exposicién y porque las muestras
tomadas para el andlisis de estrégenos pertenecen a ecotipos seleccionados por mejor
aspecto visual y dan lugar a una submuestra con media distinta de la que corresponde a
la coleccion general.

Crecimiento vegetativo

Existe una latencia invernal mas acentuada en los ecotipos autéctonos que en los
procedentes de otros lugares. La mayor parte de los ecotipos autéctonos tienen un lento
desarrollo inicial en primavera que va mejorando a lo largo del tiempo. Mientras que
los cultivares y selecciones extranjeras alcanzan su mayor desarrollo vegetativo duran-
te mayo y primeros dias de junio, algunos autéctonos contintian creciendo hasta finales

de junio.

Namero de glomérulos

Los distintos ecotipos muestran cierta variacién en la distribucion de sus glomé-
rulos. Algunos lo concentran cerca del cuello de la planta mientras otros los extienden
mds o menos homogéneamente en un amplio espacio.



TABLA

1A

Matriz de correlaciones de la coleccion de ecotipos de trébol subterraneo autéctono.

Correlation matrix for the collection of autochthonous ecotypes of subterranean clover.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° de dias Aspecto | Aspecto Precocidad | N° N° Produccién | Produccién | Pesode Capacidad % semillas | %
al* flor invierno | primavera | maduracién | glomérulos/ | semillas/ | semillas/ total de 1000 de enterrar duras inicial | semillas
us. * u.s. u.s. semillas semillas duras final
1 1,00
2 N.S. 1,00
3 0,42 0,56 1,00
4 i(-) N.S. i(-) 1,00
5 N.S. N.S. N.S. N.S. 1,00
6 N.S. N.S. P(+) N.S. 0,89 1,00
7 N.S. 0,31 NS. N.S. 0,67 0,83 1.00
8 N.S. 0,43 0,49 NS. N.S. i(+) 0,37 1,00
9 N.S. 0.41 N.S. NS. N.S. NS 0,60 0,43 1,00
10 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 1,00
N.S. N.S. NS. N.S. N.S. N.S. i(+) N.S. i(+) i(+) 1,00
12 N.S. N.S. N.S. NS N.S. N.S. N.S. N.S. NS, N.S. 0,51 1,00
*  us. =46 cm2 N.S.= Diferencias no significativas (P > 0,05) i = Indicios
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TABLA IB

Matriz de correlaciones de la coleccién de ecotipos de trébol subterraneo procedente de otras regiones.

Correlation matrix for the collection of subterrancan clover ecotypes froni other regions.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° de dias | Aspecto Aspecto Precocidad Ne N° Produccién | Produccién | Peso de Capacidad | % semillas | %
a1*flor invieno | primavera | maduracion | glomérulos/ | semillas/ | semillas/ total de 1000 de enterrar | duras semillas
us.  * u.s. u.s. semillas semillas inicial duras
final

1 1,00

2 NS. 1,00

3 0.32 0,76 1,00

4 -035 N.S. -0,36 1,00

5 N.S. 0,33 i(+) i(-) 1,00

6 N.S. 0,35 i(+) -0.37 0,94 1,00

7 N.S. 0,49 i(+) -035 0,81 0,89 1,00

8 0,31 0,51 0,76 i(-) 0,40 0,43 0,31 1.00

9 N.S. i(+) N.S. i(-) i) 0,34 0,58 N.S. 1,00

10 N.S. 0,40 0,48 N.S. 0,34 0,41 0,45 0,32 0,34 1,00

11 N.S. N.S. NS. -0,31 N.S. NS. HO) N.S. HO) NS. 1,00

12 -0,43 L N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 0,36 N.S. i(+) 0,45 0,50 1,00

e us =46cm’ N.S. = No significativa (p > 0.05) i=ind

9661 SOLSVd
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TABLA 1C

Matriz de correlaciones de cultivares extranjeros de trébol subterraneo.

Correlation matrix for foreing cultivars of subterranean clover.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12
N° de Aspecto | Aspecto Precocidad Ne Ne Produccién Producion | Peso de Capacidad | % Y%
dias al* | invierno | primavera | maduracion | glomérulos | semillas/ | semillas/ total de 1000 de enterrar | semillas semillas
flor /us. * us. us. semillas semillas duras duras
inicial final
1 1,00
2 0,48 1,00
3 0,68 0,71 1,00
4 0,80 0,54 0,80 1,00
5 - 0,31 i) N.S. N.S. 1,00
6 i) N.S N.S N.S. 0,95 1,00
7 i(-) -0,34 i) N.S. 0,78 0,83 1,00
8 0,35 i(+) 0,57 0,47 N.S. N.S. N.S. 1,00
9 i(+) N.S. N.S. N.S. -0,43 -0,40 N.S. N.S. 1,00
10 -0,80 - 0,40 -0,49 -0.59 0,37 0,41 i(+) N.S. - 0,41 1,00
1] N.S. -0,34 N.S. N.S. N.S. N.S. 0,42 N.S. 0,45 N.S. 1,00
12 N.S. 40,40 -0,41 i(-) i(+) i(+) 0,36 N.S. 0,46 i(+) 0,73 1,00

* us =46 cm’ N.S. = No significativa ( P >0,05) i = indicios

01¢

9661 SOLSVd
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El ndmero de glomérulos encontrados en la muestra presenté una amplia gama de
valores comprendidos entre 5 y 78; sin embargo, en mas del 70 % de los ecotipos estu-
vo comprendido entre 10 y 40 glomérulos (Figura 1).

FIGURA 1

Numero de glomérulos: Distribuciéon de frecuencias de ecotipos autéctonos con
igual nimero de glomérulos observados en 46 cm’.
Burr number: Frequency distribution of autochthonous ecotypes showing the same

number of burrs in samples of 46 cnr’.
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Podria esperarse un descenso del tamafio de las semillas al elevarse el nimero de
glomérulos como sucede en los cultivares extranjeros (r = -0,43) pero no se ha observa-
do correlacién con el tamafio de las semillas en la coleccién de ecotipos autéctonos. El
nimero de glomérulos tiene correlacidn positiva con el nimero de semillas (coeficien-
tes de correlacién r=0,89,r=0,94y r = 0,95 respectivamente, para los tres grupos de
colecciones de tréboles: autéctonos, procedentes de otras regiones y australianos) y, por
tanto, con el peso de semilla producida (coeficientes de correlacién 0,67; 0,81 y 0,78
para los mismos grupos).

La poblacion de ecotipos autéctonos no difiere de las selecciones y cultivares ex-
tranjeros en cuanto al nimero de glomérulos producidos aunque el valor encontrado es
ligeramente inferior al obtenido en seleccionas australianas.

NUMERO DE SEMILLAS

El valor medio del nimero de semillas producido por unidad de superficie de los
ecotipos autdctonos es ligeramente inferior al de las colecciones australianas, como ya
habia ocurrido en el nimero de glomérulos (Figura 2).

Aunque la mayor parte de los ecotipos tienen valores comprendidos entre 30 y
100 semillas por muestra, la campana de distribucién se alarga en valores crecientes de
hasta 200 semillas, valores que s6lo han sido superados por el cultivar ‘Dinninup’ entre
los extranjeros.

El nimero de semillas por unidad de superficie de los ecotipos autéctonos no se
correlaciona con la fecha de inicio de la floracién, ni con la capacidad de enterrar, ni
con el peso de 1000 semillas, S6lo lo hace con el peso de semilla producido por unidad
de superficie (r = 0,83).

Produccion de semilla

Entre los valores de produccién de semilla obtenidos en las muestras y los valores
totales de produccién por linea existe una correlacién positiva (r = 0,37 y r = 0,31) en
las autéctonos y en la coleccién de otras regiones espatfiolas, a pesar de la heterogenei-
dad encontrada entre los distintos ecotipos en distribucidn espacial que ya se ha men-
cionado. Sin embargo la heterogeneidad entre las variedades extranjeras es mayor,
pues, por ejemplo, ‘“Woogenellup’ y ‘Geraldton’ concentraron bastante las semillas pro-
ximas al cuello de la planta mientras ‘Howard’, ‘White Seed’ y ‘Nangela’ las distribu-
yeron bastante alejadas del cuello.
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FIGURA 2

Nimero de semillas: Distribucién de frecuencias de ecotipos autéctonos
con igual nimero de semillas encontradas en 46 cm.
Seed number: Frequency distribution of autochthonous ecotypes showing
the sae number of seeds in samples of 46 cni’.
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La produccion de semilla por unidad de superficie se correlaciona con el tamafio
de las semillas (peso de 1000 semillas) en los ecotipos autéctonos de la zona y en la co-
leccién procedente de otras regiones, obteniéndose mayor produccién con semillas de
mayor tamaiio (r = 0, 60 y r = 0,58); esta correlacién no se verifica en las selecciones
extranjeras debido a que algunos cultivares de pequefio tamafio de semillas como ‘Din-
ninup’ han resultado ser muy productivas, mientras otros con semillas de gran tamafio
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como “Owed Belif” e incluso “Bacchus Marsh” obtuvieron producciones muy bajas.
Los valores obtenidos en las muestras extraidas en los ecotipos autoctonos se en-
cuentran entre 0,00 y 1,34 g. La produccién total de las lineas de 1,5 m de longitud ha
alcanzado valores de hasta 457 g (equivalente aprox. a 2100 kg/ha) aunque el valor me-
dio es de 136,13 g, unos 600 kg/ha. Las campanas de frecuencias de valores encontra-
dos en las muestras de 46 cm® y en el total de 1a linea se expresan en las Figuras 3a 'y 3b.

FIGURA 3A

Produccién de semillas: Distribucion de frecuencias de ecotipos autéctonos
con igual produccién de semilla en las muestras tomadas proximas
al cuello de la planta.
Seed production: Frequency distribution of autochthonous ecotypes showing
the same seed production in samples taken near the crown of the plant.
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FIGURA 3B

Produccion de semillas: Distribucion de frecuencias de la producciéon
total de semilla en las lineas sembradas con ecotipos autéctonos
de trébol subterraneo.
Seed production: Frequency distribution of total seed production in lines sown

to autochthonous ecotypes of subterranean clover.
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No es significativa la correlacién entre produccion total de semilla y longitud del
ciclo vegetativo en los ecotipos autoctonos, pero si se observa cierta tendencia (r = 0,31
y r=0,35) en las producciones por linea de los ecotipos de otras regiones y cultivares
extranjeros indicando mayor produccidn al alargarse el ciclo vegetativo. Los valores
para el maximo de frecuencias de produccién media de semilla son inferiores en la co-
leccion de autéctonos y en las selecciones que en los cultivares extranjeros
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Cuando los glomérulos han podido enterrarse generalmente dieron mayor produc-
ci6n de semillas principalmente debido a un incremento del peso medio de las semillas
(Figura 4).

FIGURA 4

Influencia del enterrado en la produccién de semillas: Distribucién de frecuencias
de produccion de semilla por los ecotipos autoctonos de trébol subterraneo
encontrada en las muestras tomadas en zonas donde era posible el enterrado de
las semillas (parte superior), y donde se evito el enterrado (parte inferior).
Influence of burr burial on seed production: Frequency distribution of seed production
by the autochthonous ecotypes of subterranean clover found in samples taken where

burr burial burr possible (top side) and where wsa burial was prevented (botton side).
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Tamano de las semillas.

El dato que se utiliza para estudiar el tamaio de las semillas es el peso de una
muestra de 1000 semillas. En la Figura 5 se observa que el tamafio medio de las semi-
llas de los ecotipos autdctonos es, generalmente, inferior al de los comerciales, como es
16gico esperar ya que el tamafio de las semillas ha sido uno de los criterios utilizados
para su seleccién. Sin embargo, sobre la campana de frecuencias se observa que existen
ecotipos con tamafo aceptable de semillas y, al tener algunos alta produccién de semi-
llas, podrian ser utilizados en una seleccidn en futuros programas de mejora.

FIGURA 5

Peso de 1000 semillas: Distribucion de frecuencias de ecotipos autéctonos
con el mismo valor para el peso de 1000 semillas.
Weight of 1000 seeds: Frequency distribution of autochthonous ecotypes
with the same value for 1000 seed weight.
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Existe una fuerte correlacién positiva entre la produccién de semilla enterrada y
el peso de 1000 semillas enterradas y, andlogamente, con las no enterradas.

El peso medio de las semillas de los ecotipos autéctonos fue de 7,94 mg, superior
al de las semillas de glomérulos a los que no se les permitié el enterrado, que alcanzé
un valor de 5,85 mg. En las selecciones extranjeras estos valores fueron de 11,60 y 7,89
mg respectivamente (Figura 6).

FIGURA 6

Influencia del enterrado en el peso de 1000 semillas : Distribucion de frecuencias
de ecotipos autdctonos con el mismo valor para el peso de 1000 semillas
procedentes de zonas con posibilidad para el enterrado (parte superior),

y de zonas donde se evito el enterrado de las mismas (zona inferior).
Influence of burr burial on 1000 seed weight : Frequency distribution of autochtho-
nous ecotypes with the same value of 1000 seed weight for seeds taken where burr

burial was possible (top side), and where burr burial was prevented (bottom side).
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El mayor tamaiio de las semillas estd correlacionado con el porcentaje de semillas
duras (Tabla Ib), pero esta correlacion no tiene lugar en semillas de glomérulos a los
que se ha impedido el enterrado. Tras el tratamiento con alternancia de temperaturas se
invierten las correlaciones (Tabla 2b) indicando una mds alta pérdida de dureza de las
semillas grandes por efecto de ese tratamiento.

TABLA 2A

Correlaciones obtenidas entre el contenido inicial de semillas duras y la longitud
del ciclo, la produccion y el peso de las semillas.
Correlation found berween initial content of hard seeds and maturity grading,

seed production and weight of the seeds.

Normal * Sin enterrar **
Autéctonas  Otras Autéctonas  Otras
Nimero de dias a primera flor 0,24 N.S. N.S. N.S.
Produccién de semilla normal * 0,43 N.S. N.S. N.S.
Produccién de semilla sin enterrar ** 0,25 N.S. N.S. N.S.
Peso de 1000 semillas normales 0,40 0,35 N.S. N.S.
Peso de 1000 semillas sin enterrar N.S. N.S. N.S. N.S.
TABLA 2B

Correlaciones entre el contenido de semillas duras tras el tratamiento de alternan-
cia de temperaturas y la longitud del ciclo, la produccion y el peso de las semillas.
Correlations between hard seed content after the treatment of fluctuation

of temperatures and maturity grading, seed production and weight of the seeds.

Normal * Sin enterrar **
Autéctonas  Otras Autoctonas  Otras
Nimero de dias a primera flor N.S. N.S. N.S. -0,33
Produccién de semilla normal * N.S. -0,25 -0,34 -0,45
Produccién de semilla sin enterrar ** -0,33 N.S. -0,28 -0,28
Peso de 1000 semillas normales N.S. N.S. -0,29 -0,28
Peso de 1000 semillas sin enterrar N.S. -0,44 -0,47 -0,69

* Normal: Semilla procedente de muestras tomadas donde los glomérulos tenian oportunidad
de enterrarse normalmente. ** Sin enterrar: Semilla procedente de muestras tomadas en la zona
donde se impedia el enterrado de los glomérulos.
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SEMILLAS DURAS

En los porcentajes de semillas duras de la coleccién abundan los valores superio-
res al 80 % al momento de la maduracién (Figura 7), pero tras el tratamiento con fluc-
tuaciones de temperatura existe una pérdida de impermeabilidad considerable en gran
parte de los ecotipos. En la coleccién de autdctonos se aprecian indicios de que los eco-
tipos mas tardios tienen mayor dureza seminal (r = -0,24).

FIGURA 7

Impermeabilidad de las semillas: Distribucion de frecuencias de ecotipos
autéctonos que mostraron el mismo porcentaje de semillas duras antes, y después
de ser sometidas a un tratamiento de fluctuaciones de temperatura.
Hardseededness: Frequency distribution of autochthonous ecotypes showing

the same percentage of hard seeds, before and after having being

subject to alternative temperatures.
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M3 = media y desv. tip. de fas Sefecciones austratiamas estudiadas
Entre los cultivares comerciales cabe destacar la pérdida total de impermeabili-
dad del cv. ‘Bacchus Marsh * tras el tratamiento y el valor bajisimo de ‘Trikkala’, que
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pueden ser un grave inconveniente algunos afos en nuestras condiciones. *Woogene-
llup” mantiene sélo un 17 % de semillas duras, lo que puede estar en el limite de lo ad-
misible. ‘Dinninup’ y ‘Geraldton’ tienen valores muy altos de impermeabilidad al final
del tratamiento lo que puede dar lugar también a problemas por el otro extremo.

En una muestra reducida de la coleccion de autdctonos (23 ecotipos) y 12 mues-
tras procedentes de cultivares comerciales y selecciones de otras regiones se compard
el porcentaje de semillas duras entre las procedentes de glomérulos formandose nor-
malmente y las procedentes de aquellos glomérulos a los que no les permitié el enterra-
do. Este estudio se repitié después de haber sometido todas estas semillas a tratamiento
de variacion de temperaturas. Las correlaciones observadas entre los valores encontra-
dos y las longitudes de ciclo, produccién de semilla y peso de las semillas se expresan
en las tablas 2a y 2b. En ellas cabe destacar la tendencia a incrementar el porcentaje de
semillas duras en los ecotipos de menor produccién de semilla, y 1a mayor pérdida de
impermeabilidad de las semillas grandes tras el tratamiento.

Precocidad de maduracion

Con este dato se pretende conocer la variabilidad relativa entre los distintos ecoti-
pos en cuanto a la precocidad de desecacién total de la planta, que se supone relaciona-
da con la velocidad de desarrollo de las semillas.

En la coleccién de autéctonos aparece toda una gama de comportamientos, que
van desde las que siendo precoces para iniciar la floracién tienen un periodo de flora-
cion muy largo y se mantienen verdes incluso después de emitir las Gltimas flores, al ti-
po contrario, entre las que inician la floracién muy tarde y maduran y secan precoz-
mente. Similar variabilidad se ha comprobado en los cultivares comerciales. Entre éstas
cabe destacar que, incluso en las de floracién mas temprana, ‘Nungarin’, ‘Northam A’
y “Geraldton’ maduran rapidamente con escaso desarrollo de la planta debido al frio y
no rebrotan cuando el lapso entre lluvias es grande; en cambio ‘Dalkeith’, ‘Daliak’ y
‘Seaton Park’ se mantienen verdes por mds tiempo y se recuperan facilmente al llegar
nuevas precipitaciones.

Aunque en los dos afios en que se han tomado los datos, la primavera tuvo una
prolongacién suficiente como para no considerar los efectos de este comportamiento
sobre otros resultados (por e¢jemplo, la produccidn de semilla ya que los que maduran
con lentitud tuvieron la ventaja de la primavera alargada) cabe resaltar que los cultiva-
res comerciales y selecciones extranjeras de ciclo vegetativo corto muestran cortos pe-
riodos de floracién y maduracién.
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También se observa que el aspecto vegetativo de invierno e inicio de la primavera
tiene relacion con la rapidez de maduracion posterior en los cultivares extranjeros. Los
cultivares con peor desarrollo invernal tienen mas rapida maduracion.

Capacidad de enterrar los glomérulos

El terreno utilizado en nuestro estudio tenia un alto contenido de arena fina, id6-
neo para conseguir una buena penetracion de glomérulos, permitiendo asi una valora-
cién subjetiva de la tendencia natural de los distintos ecotipos a enterrar sus glomérulos.

Los ecotipos autéctonos parecen tener gran variabilidad de capacidad para el en-
terrado. En los cultivares extranjeros se observa mayor capacidad de enterrado en los
cultivares precoces.

Al impedir el enterrado de glomérulos, se produjo un descenso en el peso medio
de semilla producida por unidad de superficie en los ecotipos autéctonos de 0,65 g a
0,33 g y en los cultivares extranjeros de 0,85 g a 0,60 g, debido principalmente a un
descenso del tamano de las semillas (Figura 6).

Contenido en estrogenos

Se observa gran variabilidad entre los distintos ecotipos. Una gran parte de los
ecotipos autdctonos analizados no tienen cantidades apreciables de formononetina y s6-
lo tres ecotipos de los 72 analizados tienen contenidos que estén alrededor o sobrepasan
el nivel del 0,3 % de formononetina, nivel que los australianos (Marshall,1973) consi-
deran como barrera entre los de bajo y moderado contenido (alto contenido corresponde
a valores superiores al 0,8 %). Los cultivares comerciales también muestran valores de
formononetina inferiores a lo esperado y, asi, ‘Howard’ y ‘Dinninup’ que suelen alcan-
zar porcentajes superiores a 0,8 han tentdo en nuestras condiciones 0,13 y 0,29 respecti-
vamente, lo que parece concordar con las observaciones de Gémez et al. (1979).

Conformacioén de las plantas

Si bien el tipo de desarrollo de la planta en las fases iniciales es muy similar pa-
ra todos los ecotipos, la conformacién estructural de las plantas durante la floracién tie-
ne gran variabilidad y es un caracter que puede tener gran importancia en la eleccién de
variedades con vista a la persistencia de la planta segiin el tipo de aprovechamiento a
que sea sometida.
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Aunque se observa una gama continua de formas, se pueden considerar cinco ti-
pos distintos sefalados en la Figura 8. El tipo 1, de gran frecuencia, emite brotes largos
desprovistos de hojas. Los tipos 2 y 3 emiten numerosas ramificaciones relativamente
cortas pero muy densas en hojas que dan una fuerte proteccion a las flores y mantienen
bien la humedad del terreno bajo ellas por lo que podrian ser interesantes para aprove-
chamiento intensivo con ganado ovino. Los de tipo 4 tienen un desarrollo aceptable en
altura y extensién (a este tipo pertenecen la mayoria de cultivares australianos) y entre
los autéctonos se encuentran algunos que podrian ser seleccionados para aprovecha-
miento por ganado bovino y ovino. Al tipo 5 pertenecen mayormente los ecotipos de la
subespecie brachycalycinum; Suelen tener una zona central relativamente mas densa y
mas largas ramificaciones, que si bien las puede convertir en buenas invasoras, dificil-
mente esto podra ocurrir en condiciones normales de pastoreo.

FIGURA 8

Tipos de conformacién estructural observados en los ecotipos autoctonos.

Types of plant shape found in autochthonous ecotypes.

Tipo 1 (75 ecotipos) —L—————— Tipo 3 (34 ecotipos) )

Tipo 2 (36 ecotipos) —Q— Tipo 4 (30 ecotipos) / \

Tipo 5 (18 ecotipos) /{/—\ ,

DISCUSION

La produccién de semilla es un dato de gran relevancia a tener en cuenta en un
programa de seleccioén, ya que por si solo da idea de la adaptacién al medio en que se
estudia. También permite valorar su potencial como alimento en épocas de escasa pro-
duccién herbacea.
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Aunque una alta produccién de semillas suele ser el fruto de una alta produccién
herbécea en condiciones 6ptimas para cada planta, no siempre las condiciones permiten
que esta correlacion sea positiva, sobre todo cuando el periodo vegetativo se encuentra
limitado por uno cualquiera de los extremos, como ocurre en nuestro caso con algunos
cultivares comerciales y ecotipos autéctonos, lo que hace dificil conseguir una correla-
ci6n entre longitud del ciclo y produccion de semilla.

La coleccién ha mostrado una amplia gama de valores con respecto a este caric-
ter de produccion de semilla, y ello nos hace razonar que la alta produccién de semilla
por si sola no es un indice valido para valorar la persistencia del trébol subterraneo, ya
que aparte del manejo del ganado, otros factores como son el tamafio de las semillas, la
capacidad de enterrado de los glomérulos, el porcentaje de semillas duras, la viabilidad
de las semillas, etc., inciden sobre la persistencia de la especie en la pradera a lo largo
de los afios. Por ello se discutira el efecto que algunos de estos factores pueden tener
sobre el potencial de produccion.

Dentro de la variabilidad de tamafios obtenidos, se observa mayor frecuencia de
semillas de pequefo tamafio en nuestra coleccion de autdctonas, con valores medios in-
feriores a los obtenidos en las colecciones extranjeras y en otras regiones de climas més
templados, resultados que estan de acuerdo con las observaciones de Morley (1961).

El tamafio de las semillas juega un papel importante en el inicio de la estacién, no
solo por el mayor vigor radicular de las plantulas, sino también por una mas eficiente
competitividad por luz frente a otras especies en las primeras fases de desarrollo. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que a igual peso de semilla producida las semillas mas
pequefias pueden tener ventajas en competencia con otras en pastos de comunidades
poco densas (Salisbury, 1942).

Por otra parte, Quinlivan (1978) sefiala que el tamafio de las semillas y su viabi-
lidad dentro de la subespecie subrerrancum estan relacionados con el enterrado de los
glomérulos sin definir exactamente en qué medida afecta la luz o el contacto mecanico
y quimico del glomérulo con el suelo. La mayor penetracién de los glomérulos obser-
vada en los ciclos mds precoces de las comerciales estd de acuerdo con lo descrito por
Francis et al. (1972) que explica que éstos han evolucionado en lugares de primaveras
cortas donde los glomérulos necesitan de la proteccion del enterrado para su desarro-
llo normal (Yates, 1958). Sin embargo, la mayor frecuencia en nuestros ecotipos au-
téctonos corresponde a ciclos largos y, a diferencia de los cultivares comerciales de ci-
clo largo que muestran poca capacidad de enterrar, dentro de los ecotipos autdctonos
se encuentra gran variabilidad de capacidad de enterrar dentro de cada uno de los dife-
rentes ciclos. Ello parece indicar que en regiones frias de primavera larga como es
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nuestro caso, la capacidad de enterrar no ha supuesto una barrera ecoldgica en su se-
leccién natural.

Parece ser que la humedad mantenida en el terreno y el ambiente fresco que per-
mite alargar la primavera en nuestras condiciones, junto con la desecacién final con la
llegada del verano, da lugar a un alto contenido en semillas duras que defiende de la
germinacién en falso tras las tormentas de verano. Las considerables variaciones de
temperatura disminuyen la impermeabilidad en la mayoria de los ecotipos dejando va-
lores de semillas permeables muy aceptables para obtener una buena cobertura con las
Iluvias de final del verano. Las semillas que germinan a principios de septiembre e, in-
cluso a finales de agosto, suelen sobrevivir con los rocios aunque existan periodos rela-
tivamente largos hasta las siguientes lluvias.

Gladstones (1967) sefiala que los ecotipos tardios tienden a poseer bajos porcen-
tajes de impermeabilidad, pero también ha comprobado que se hereda la dureza semi-
nal de los progenitores cuando se ha tratado de obtener por mutacién variaciones en el
ciclo de las plantas y sugiere que los caracteres de precocidad y dureza se deben més a
Ia adaptacion a los ambientes de procedencia que a motivos fisiolégicos, lo que con-
cuerda con nuestros resultados.

Algunas veces la primavera queda truncada en esta zona oeste de la Regién de
Castilla y Le6n por una ola de calor prematura. Este fenémeno dejaria en ventaja a
aquellos ecotipos que teniendo un ciclo vegetativo largo hasta inicio de floracién emi-
tiesen rapidamente gran cantidad de flores y la semilla madurase normalmente antes de
llegar a ese final comprometido. Este es un factor a tener en cuenta en un programa de
seleccién y, con tal fin, se han considerado estos datos, ya que al no producirse prima-
vera corta durante la realizacién de este trabajo no se ha podido observar el efecto de la
precocidad de maduracién sobre otros caracteres como la produccién de semilla en
condiciones de primavera reducida.

El cultivar “Woogenellup’ es el tnico que ha mostrado cierto crecimiento inver-
nal., y aunque cultivares como ‘Tallarook’ y ‘Mount Barker’ se adaptan relativamente
bien a nuestras condiciones, algunas lineas autéctonas han mostrado mayor potencial
productivo tanto en semillas como en materia seca . Algunos ecotipos de la subespecie
brachycalycinum tienen mayor resistencia al frio que el cultivar Clare, aunque éste se
recupera bastante bien cuando sobrevive. También son superiores algunas selecciones
estudiadas como las obtenidas por el antiguo IFIE, CO-4 y BA-7 especialmente.

A partir de los resultados de este trabajo se han seleccionado las siguientes lineas:
119 (recogida en la carretera de Salamanca a Alba de Tormes, km 10,8), 122 (Carretera
de Salamanca a Zamora, km 20), 138 (Canillas), 139 (Albergueria de Argafian), 258
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(Vitigudino), 266 (Carretera a Sando), 271 (Cruce de carretera a Sequeros con carretera
a Pefia de Francia), 306 (San Muiioz) y 336 ( Carretera de Alba de Tormes a Piedrahita).

Las lineas 138, 258 y 271 pertenecen a la subespecie brachycalycinum y las res-
tantes son ssp. subterraneum (Katznelson y Morley, 1965). Todas ellas han mostrado
capacidad para alcanzar una alta produccién de semilla, resistencia a perder la imper-
meabilidad al estar sometidas a cambios de temperatura y buenas expectativas en cuan-
to a produccién forrajera.

El bajo contenido estrogénico de los ecotipos autoctonos, sobre todo de formono-
netina que parece ser el principal responsable de la actividad estrogénica, contrasta con
las conclusiones de Rossiter y Beck (1966) que sostienen que el frio puede aumentar el
contenido en isoflavonas. Sin embargo, el trabajo de Gémez et al.(1979) comparando
el contenido de estrégenos en plantas simultidneamente en dos ambientes distintos (Ba-
dajoz y Perth) sugieren que si bien la cantidad de estrégenos puede aumentar con el
frio, al aumentar el espesor de las hojas y la fibra cuando las plantas crecen en ambien-
tes frios puede hacer disminuir el porcentaje de estrogenos respecto a materia seca.

CONCLUSIONES

El trébol subterraneo autdctono puede quedar definido segun el estudio de las ca-
racteristicas anteriormente mencionadas como sigue:

- Tamafio de semilla similar o inferior a las mas pequefias de los cultivares co-
merciales.

- Latencia invernal casi total.
- Ciclo vegetativo largo comparable a “Tallarook’.
- Elevado contenido de semillas duras a la maduracion.

- Répida caida de la impermeabilidad de las semillas por oscilaciones diarias de
temperatura en verano.

- Habito de crecimiento mas rastrero y denso que los cultivares comerciales.
- Bajo contenido en formononetina en su materia seca.

- Produccién de semilla generalmente mas baja que en los cultivares comercia-
les, aunque algunas lineas los sobrepasan considerablemente.

- Amplias distribuciones de frecuencias en la de eficiencia de la floracion, en el
numero de glomérulos y en la velocidad de maduracién de las semillas.
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SUMMARY

The performance of 196 autochthonous ecotypes of subterranean clover (7rifo-
lium subterrancum L.) collected from the west area of Castilla-Leén, regarding mainly
to its seed production, was studied. The results were compared with those of ecotypes
from other Spanish regions and several foreing cultivars. Autochthonous ecotypes sho-
wed, as a rule, no great winter growth, postrate habit of growth, great percentage of
hardseededness at maturity, and less production of seed, and seed size, than commertial
varieties. The ecological significance of the results is discussed, and as a result of the
variability found in the collection, nine ecotypes were chosen to be included in a future
program of selection under grazing condition.

Key words: Plant genetic resources, pasture legumes, species selection, pasture impro-
vement, species introduction.



