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PROLOGO

En el secano de la Regién de La Araucania, las praderas naturales comprenden sobre el
80% del total de la superficie caracterizadas por tener un periodo de produccion estacional
de primavera y una baja productividad. Representan el componente forrajero bdsico,
usualmente sucesional, luego del uso con cereales en sistemas productivos, especialmente
de la pequeiia agricultura. Por otro lado, las praderas sembradas tienen bajas persistencia
debido al déficit hidrico estival, degraddandose en el mediano plazo, lo que obliga a su
resiembra, aumentando los costos de produccién en los sistemas ganaderos.

Forrajeras anuales de resiembra natural, como trébol subterrdneo de gran adaptacion al
sector, superan esta limitante, aportando nitrégeno al suelo y adecuada oferta de forraje.
Sin embargo, diferentes limitantes, como costo de la semilla, disponibilidad y menor
tolerancia a condiciones marginales de suelo limitan su presencia. Una leguminosa de
alternativa, segtin antecedentes extranjeros y de INIA, lo constituye la serradella amarilla
(Ornithopus compressus), que es anual de resiembra natural y que en dreas mediterraneas
de secano, produce significativamente mds materia seca que trébol subterrdneo, con
menores requerimientos de fertilizacién fosfatada y potdsica, y similar persistencia de
produccién. Esto da una ventaja a esta especie en términos de mayor eficiencia en el uso
de los fertilizantes y menor costo de produccion (siembra), por cuanto una vez formado
el banco de semilla puede permanecer en forma permanente en el suelo.

Estudios australianos con esta especie avalan ventajas productivas y econdmicas
relevantes de su inclusion en cualquier sistema de produccién ganadera o de rotacién
con cultivos anuales. Trabajos realizados por INIA Carillanca evaluaron la existencia
de un ecotipo (especie no comercial) de serradella amarilla, que ha demostrado alta
persistencia, y respuestaanimal con producciones superiores a 5.900 kg MS ha!, superando
significativamente a trébol subterrineo. Con estos antecedentes interesd desarrollar un
proyecto de evaluacién de nuevas variedades de esta especie, factibles de introducir en
los sistemas de produccién regionales. De esta forma, a partir del 2003 se introdujeron
materiales de serradella seleccionadas en Australia para conocer su adaptacién al medio
y analizar sus proyecciones. El proyecto, con apoyo de la Fundacién para la Innovacién
Agraria (FIA), consideré ademads la visita de expertos australianos y de CLIMA (Center
for Legume in Mediterranean Agriculture) que aportaron su experiencia al manejo local.
Los resultados fueron permanentemente compartidos a través de actividades especificas
con agricultores y extensionistas a través del apoyo de INDAP. Al término del tercer afio,
se pudo determinar las variedades y especies de serradella mejor adaptadas al sector,
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conocer el manejo agronémico de la especie para el Secano Interior de la regién y la
forma mas apropiada para establecer los bancos de semilla que permitan a la especie
insertarse y mantenerse en los sistemas de produccion locales.

Adrian Catrileo
Editor
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PRODUCCION DE SERRADELLA (Ornithopus compressus) EN EL SECANO
INTERIOR DE LA ARAUCANIA. CARACTERISTICAS DEL AREA DE
ESTUDIO E INFORMACION INTERNACIONAL.

Adrian Catrileo S.
Ing. Agréonomo MSc. Ph.D.

Los resultados de este estudio revelan las claras posibilidades de estas especies
leguminosas anuales para su uso en produccion animal y sugieren la posibilidad de
iniciar su importacion con fines comerciales en el Secano Interior de La Araucania.

LA SERRADELLA EN AUSTRALIA

La falta de leguminosas que pudieran subsistir en suelos bajos en materia orgédnica, dcidos
y en rotacién con cultivos anuales, principalmente trigo y avena en Australia, dio origen
a estudios de introduccion de materiales forrajeros provenientes de la zona mediterrdnea
en particular de Italia, Grecia, Espafia y Portugal, inicidndose asf la introduccién de
serradellas y otras leguminosas. Luego de afos de evaluacion, la serradella (Ornithopus
compressus) es considerada una gran forrajera, existiendo en la actualidad varias especies,
lineas y numerosas variedades comerciales, para una amplia gama de condiciones de
precipitacién y tipo de suelos. En general, las producciones de materia seca pueden
superar las 6 t/ha anuales, creciendo en forma natural en suelos dcidos, donde el trébol
subterrdneo no tiene persistencia de produccion. (Freebairn, 1980; Bolland y Gladstones,
1987). La calidad nutritiva de la materia seca de serradella y trébol subterraneo no son
diferentes, pero este dltimo contiene fitoestrogenos que se ha comprobado, disminuyen la
tasa de fertilidad del ganado ovino (Rossiter y otros, 1985; Adams y otros, 1988).
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Las caracteristicas antes indicadas, han sido posibles debido a la alta produccién de
semillas de serradella y su facilidad de cosecha, presencia de raices que alcanzan mayor
profundidad en el suelo en la bisqueda de agua, lo cual les permite una permanencia
mayor en el suelo en el verano. Lo anterior, unido a caracteristicas de alta calidad, fijacién
de nitrégeno por rizobium y capacidad de formacién de bancos de semilla, han sido
destacados por Loi y otros (2005), lo cual da enormes posibilidades a leguminosas como
la serradella en ambientes con restriccion.

Seleccidn de materiales en Perth, Australia

10



El concepto de Ley Farming System en Australia

En condiciones mediterrdneas ha sido usual la bisqueda de sistemas productivos que
permitan una optima utilizacion del suelo en términos de evitar procesos de degradacion
y mejor aprovechamiento de la produccién primaria. En Australia se ha utilizado por
décadas el concepto de “Ley Farming System” (LFS) para describir la secuencia cereal/
leguminosa que mejor se adapte a estas condiciones y con el objetivo de aumentar la
productividad sobre la base de una mayor concentracion de nitrégeno y mejor estructura
del suelo (Reeves, 1988). Los estudios australianos muestran que un LFS puede sostenerse
en el tiempo indefinidamente una vez creadas las condiciones bioldgicas (banco de
semillas de la leguminosa) y expectativas econdmicas de los cultivos.

La serradella se complementa con cultivos en sistemas en rotacion

En efecto, una vez establecido el banco de semilla, la planta puede perpetuarse en el
sistema y constituirse en la base forrajera para el periodo de descanso del potrero después
de cosechado el cereal. La serradella, hipotéticamente, podria ser sembrada en asociacién
con cereal el primer afio, resembrarla con cereal en un segundo afio para asegurar la
acumulacion del banco de semilla y posteriormente, aprovechar su produccion.

De acuerdo a experiencias de campo en la comuna de Victoria, en La Araucania, la
serradella si bien puede ser controlada a través de todo el manejo necesario para el cultivo
(aradura, rastrajes, herbicidas, etc.), una vez creado el banco de semilla puede regenerarse
por si sola después de los rastrojos.
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Las caracteristicas de la serradella pueden ser factibles de aprovechar en el Secano
Interior de La Araucania, como también en aquellos suelos de caracteristica transicional,
ofreciendo una alternativa para la rotacién que practican los productores, especialmente
pequefios agricultores, cuyos sistemas en general, sdlo incluyen la pradera natural después
del rastrojo.

Dia de campo en Australia: nuevas variedades de
serradella

ANTECEDENTES GENERALES DE LA SERRADELLA

Origen y caracteristicas morfologicas

La serradella es una planta forrajera del género Ornithopus, que en griego significa
“pie de pdjaro”, perteneciente a la familia de las leguminosas. Su origen estd en la
cuenca del mediterrdaneo, parte central y noroeste de europa. Se adapta a suelos de baja
fertilidad, en especial bajos en fésforo, debido a su mayor eficiencia en el uso de este
elemento. Ademds, presenta menores requerimientos de fertilizacion en relacion con
otras leguminosas anuales (Paynter, 1992).



En términos generales es una planta anual de resiembra natural, que inicia su crecimiento en
otofio con las primeras lluvias de la temporada, para exhibir su mayor tasa de crecimiento
durante la primavera y detener su crecimiento en verano cuando la temperatura ambiental
excede a 28° C y el suelo presenta déficit hidrolégico. Las hojas son pinadas con 10 a 20
pares de hojas alargadas, tipo vicia. Las flores son pequefias de color amarillo, rosado
o blancas dependiendo de la especie y se presentan en grupos de tres a cinco que se
desarrollan a fines de invierno o primavera, dependiendo de la variedad. A partir de las
flores se desarrollan vainas curvas, con un nimero variable de segmentos entre 6 a 12, que
contienen una semilla en su interior (Freebairn y Gardner, 2001) .

Serradella amarilla en suelos en rotacién con trigo (Australia)

La serradella posee una raiz profundizadora, en contraste con la mayoria de las otras
leguminosas forrajeras como tréboles y medicagos, que le permite obtener la humedad
y nutrientes desde profundidades del subsuelo, de hasta 2 metros. Esta caracteristica
radical le confiere la habilidad para continuar creciendo, floreciendo y produciendo
semillas cuando otras leguminosas tradicionales han detenido su crecimiento, ya sea
por problemas de déficit hidrico extempordneo en primavera o normal de final de la
primavera. Esta caracteristica marca diferencia, especialmente con trébol subterrdaneo
cuyo sistema radical es menos profundo y el cual, con déficit hidrolégico de primavera
reduce significativamente su produccion (Freebairn y Gardner, 2001).



Calidad nutritiva

La calidad nutritiva de materia seca de serradella y trébol subterraneo no son diferentes,
pero este dltimo contiene fitoestrégenos que se han comprobado disminuyen la tasa de
fertilidad del ganado ovino (Rossiter y otros, 1985; Adams y otros, 1988).

Tipo de suelos y condiciones hidricas adecuadas para la serradella amarilla

De acuerdo a referencias australianas, la serradella amarilla se ha adaptado en Australia a
una amplia gama de suelos y condiciones hidricas, debido a la gran cantidad de variedades
comerciales obtenidas y que originalmente han sido colectadas en diversos sitios del orbe
antes de su mejoramiento.

En términos generales se adaptan bien a suelos desde arenosos a limosos y franco arcillo
limosos, con grados de acidez de extremadamente dcido a moderadamente alcalino, es
decir pH de 3,5 a 6 (Ewing y Donald, 1999). Esta caracteristica es propia del Secano
Interior y suelos transicionales presentes en la IX Region (Rouanet, 1988).

La serradella se adapta a condiciones marginales de suelos

En cuanto a precipitaciones, hay variedades que se adaptan bien desde menos de 350 mm
de precipitacion anual hasta mds de 750 mm anuales (Ewing y Donald, 1999).
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Respuesta a la fertilizacion y aptitud para el pastoreo

Estudios realizados en Australia, comparando la produccion y respuesta a la fertilizacién
de las especies de leguminosas mds comunes, se ha llegado a determinar mayor produccién
de serradella amarilla, con menores requerimientos de fertilizacion fosforada de hasta
50% en relacién a trébol subterrdaneo (Bolland, 1991; Paynter, 1992; Pinkerton y Randall,
1994) y menores requerimientos de potasio de hasta 30%, respecto a trébol subterraneo
(Pinkerton y Randall, 1993). En cuanto a las aptitudes para el pastoreo, las experiencias
australianas distinguen a la serradella y trébol subterrdneo como las que soportan una
mayor presion, para lo cual se debe tener el cuidado de hacer pastoreos suaves a fines de
primavera para evitar el consumo de flores y permitir la formacién de semillas. (Bolland,
1991; Conlan y otros, 1994).

Masa de ovinos en pastoreo de serradella (Australia)

La contribucién de leguminosas a la nutricion nitrogenada del suelo se ha estudiado
extensamente, especialmente para la produccion sustentable de cereales en la rotacion
de cultivos. La recuperacion anual del nitrégeno, que dejan las plantas de serradella bajo
el suelo, medido a través del cultivo de trigo ha sido entre 25 a 29% (McNeill y otros,
1998). Esto representa un aporte nitrogenado importante para la sustentabilidad de un
sistema ganado-cultivo basada en la sucesién de pradera-cereal, sistema tradicionalmente
utilizado en el Secano Interior de la Region de La Araucania.



Ensayos de pastoreo con ovinos

Escarificacion de semillas

La serradella, a diferencia de otras leguminosas anuales de resiembra natural, como
tréboles subterraneos y michelanios, se caracteriza en la mayoria de las variedades dentro
de las especies, por presentar semillas de diferentes grados de dureza a la germinacion,
predominando las que tienen mas de 90% de semillas duras. Esto se debe a que la vaina
que contiene la semilla es impermeable al agua en sus primeros meses de madurez,
necesitando medios naturales o artificiales que la escarifiquen para romper esta latencia.

Entre los medios naturales la literatura reporta dejar la semilla en el suelo para que los
agentes biGticos y abibticos provoquen el rompimiento de la vaina y la escarificacion
de la semilla. En general, se ha visto que dejando la semilla en el suelo de un afio a otro
aumenta su germinacion a mas del 60% (Sanders, 1996).

En Australia se comercializa y se siembra gran parte de la semilla con vaina, pero se
ha desarrollado una extensa linea de investigacién actualmente en curso (Loi, Angelo
comunicacién personal) para bajar el grado de dureza de las semillas de esta forrajera, y
permitir una mayor germinacion durante el primer afio de siembra. Como resultado de
estos esfuerzos se han desarrollado medios mecédnicos para sacar la semilla de la vaina y
a su vez, provocar su escarificacion. Mediante estos métodos mecénicos se ha conseguido
aumentar la germinacién original de 10% a cerca de 85% (Sanders, 1996).
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Otro método usual es someter a las semillas a un tratamiento con agua hirviendo por uno
a dos minutos, para luego enfriar rdpidamente y secar previo a la siembra, lo que aumenta
la germinacion entre 15 a 25% (Freebairn y Gardner, 2001). También, se han usado
los métodos de guardar la semilla cosechada extendida en una capa no superior a tres
centimetros, ya sea al aire libre o bajo pldstico negro, durante el verano de postcosecha,
aumentando su germinacion en aproximadamente 6% (Revell y Ewing, 1994).

Madquina escarificadora de semillas (modelo experimental)

Formas de siembra y formacion de bancos de semilla

En Australia la siembra tradicional de serradella ha sido con semillas con vaina al voleo
sobre suelo preparado. Sabiendo que algunas variedades de interés agrondmico tienen
germinaciones inferiores a 10% durante el primer afio, debido a su gran cantidad de
semillas duras, se combinan con variedades que tienen menor interés agronémico, pero
de bajo grado de dureza y que germinan practicamente en un 100% el primer afio. Con
esto se logra obtener una pradera de serradella, durante el primer afio, de una variedad que
no es de interés para el largo plazo, pero que es paulatinamente reemplazada en los afios
siguientes por la variedad que presenta semillas duras. Esto se provoca porque la variedad
que tiene semillas blandas germina todos los afios con las primeras lluvias que caen, no
dejando reservas de semillas para sobrellevar lluvias futuras. La variedad de semillas
duras en cambio, durante el primer afo s6lo germinan a tasas inferiores a 10% y durante
el segundo afio ello se eleva a tasas de germinacién mayores al 60%, traduciéndose en una
gran acumulacion de semillas de un afio a otro que permiten su perpetuacion.
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También se ha determinado que el uso del fuego sobre praderas naturalizadas de serradella
escarifican sus semillas, teniéndose una gran poblacion de plantas en los afios siguientes
(Martinez y otros, 1999).

Con semillas sin vaina y escarificadas en forma mecdnica las siembras se pueden realizar
en forma directa y normalmente combinadas con variedades de semillas blandas que
germinen bien durante los primeros anos, hasta que se forme el banco de semillas de
las variedades duras. Para mantener una alta reserva de semilla se recomienda realizar
pastoreos livianos durante la floracién; la clave del éxito es pastorear moderadamente
liviano, pero en forma continua durante la estacién de crecimiento (www.agric.wa.gov.au).

Dia de campo en Australia

En la Region de La Araucania se distinguen cinco dreas agroecoldgicas definidas que son:
Secano Costero, Secano Interior, Valle Central, Precordillera y Cordillera Andina. Cada
una de estas dreas tienen caracteristicas propias de suelos, clima, abarcando diversas
superficies (Rouanet, 1988). Una caracteristica de la actividad agricola realizada en La
Araucania es de tipo mixta con dreas importantes de cultivos anuales y una rotacién con
praderas aptas para la actividad ganadera. Aunque en el Valle Central, Secano Costero y
Precordillera predominan las especies forrajeras perennes o de una mayor persistencia
y productividad, en el Secano Interior las especies forrajeras sembradas mds comunes,
corresponden a leguminosas de auto resiembra natural como trébol subterraneo (7rifolium
subterraneum), anuales como trébol encarnado (7rifolium incarnatum) y vicia (Vicia
atropurpurea), que aunque poseen una menor productividad, se integran adecuadamente
en la rotacién con los cultivos.
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Productores de semilla de serradella en Australia

Secano Interior

La revisién de antecedentes de serradella permiten concluir que las condiciones de clima
y suelo mds adecuados para que esta forrajera y otras leguminosas anuales de resiembra
natural se desarrollen bien, se encuentran en el drea de Secano Interior y en algunos
suelos transicionales del Valle Central de La Araucania.

El Secano Interior con mayores posibilidades para la serradella amarilla, ocupa una
superficie de 413.000 ha y se encuentra en el sector noroeste de la Region de La Araucania,
con limites aproximados sobre la hoya del rio Chol Chol por el sur, rios Rehue, Huequén
y porcidn central del rio Malleco por el norte y en posicion paralela a la cordillera de
Nahuelbuta. Esta macrodrea posee un periodo hidrico critico o “estacién seca” de 5 a 6
meses, con probabilidades que se agote el agua en el suelo entre los meses de diciembre
a marzo; la “estacién himeda”, caracterizada por tener exceso de humedad debido a un
mayor aporte de agua de lluvias que la demandada por los cultivos, se presenta entre los
meses de mayo a septiembre. La caida pluviométrica anual promedio es de 800 a 1.200
mm, con una concentracion de 45% entre los meses de mayo a agosto y 14 a 20% en los
meses de primavera. La temperatura mixima media de los meses mds cdlidos, diciembre
a febrero, oscila entre 25 a 27°C, siendo la minima media de 10°C. Por otra parte, durante
los meses mads frios, junio a agosto, la maxima media es de 12°C y la minima media 4°C.
Posee un periodo libre de heladas de 31 dias, el cual se presenta normalmente durante enero.
Los tipos de suelos que se encuentran en esta macrodrea son derivados de cenizas
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volcénicas antiguas y graniticos. Son de topograffa ondulada a quebrada, susceptibles
a la erosion, variando su capacidad de uso entre las clases III, IV, VI y VII. Su aptitud
preferencial es silvicola y ganadera y requieren una fuerte fertilizacion nitrogenada.

Serradella naturalizada en Ercilla, Region de La Araucania

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas antiguas o “rojos”, poseen sobre 50% de
arcilla en su perfil, con bajos contenidos en materia organica, que los hace deficitarios
en nitrégeno, ademds de presentar problemas de fijacion de fosforo, aunque en menor
grado que los suelos de trumao. Presentan problemas de laboreo, derivado de la alta
susceptibilidad a erosion, rdpido anegamiento en otofio-invierno y extrema sequedad
en periodo estival. En base a lo anterior, su manejo debe realizarse orientado a siembras
tempranas de invierno, para conservar su productividad. Para cultivos de invierno, como
cereales y leguminosas, existen riesgos de sequia; esta macrodrea no es apta para cultivos
de primavera. Existen ciertos sectores aptos para la fruticultura bajo condiciones de
riego, siendo por condicién edéfica principalmente mds apta para la explotacién ganadera
y silvicola (Rouanet, 1988).

Especies mejoradas tradicionalmente recomendadas corresponden a gramineas, tales
como ballicas perennes (Lolium perenne L.) y festucas (Festuca arundindcea) y en
leguminosas trébol subterraneo. La persistencia promedio de estas especies en esta drea
puede llegar a 8 afios (Rojas y Romero, 1990). El déficit hidrico en la época estival se
traduce en el mediano plazo, en praderas degradadas, con ausencia de especies nobles,
obligando a reestablecerlas y por ende en el aumento de los costos de produccion del
sistema ganadero. Se estima que en estos sectores las praderas naturales comprenden
sobre el 80% de la superficie (Rojas y otros, 2001).
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Ecotipo de serradella amarilla en Quino, Region de La Araucania

Las praderas naturales en esta drea se caracterizan por tener un periodo de produccion
estacional de primavera y una baja productividad entre 800 a 1.000 kg MS ha' (Romero,
1996), compuesta por especies anuales y malezas, correspondiendo a chépica (Agrostis
tenuis) su principal componente. Representan ademads, en la mayoria de los sistemas de
pequefios productores, el aporte forrajero bdsico, que germina usualmente después de
la cosecha de los cereales. Aunque se incluyen leguminosas para aprovechar la fijacion
de nitrégeno y aumentar la disponibilidad de forraje, la acidez de los suelos y la baja
disponibilidad de fésforo en el perfil, normalmente atentan contra la produccién y
persistencia de la leguminosa, contribuyendo asi a una baja sustentabilidad del sistema.

Una leguminosa alternativa, seglin antecedentes extranjeros, lo constituye la serradella
amarilla (Ornithopus compressus). que es anual de resiembra natural y que en dreas
mediterrdneas de secano, produce significativamente mds materia seca que trébol
subterraneo, con menores requerimientos de fertilizacion fosfatada y potdsica, y similar
persistencia de produccién (Paynter, 1992).
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Serradella amarilla en Temuco, sector Boyeco

De esta forma, la serradella se presenta como una alternativa cierta para ser usada en
la ganaderia del Secano Interior y transicionales de la region (Catrileo y otros, 2005),
como especie pura o asociada con otras especies forrajeras gramineas y leguminosas.
Los antecedentes que se entregan en esta publicacién corresponden a los obtenidos en la
ejecucién del proyecto “Introduccion de serradella y formacion de bancos de semilla
en suelos ganaderos fragiles del secano interior de la IX Regién” (Catrileo y otros
2003), el cual fue posible a cofinanciamiento de la Fundacién para la Innovacioén Agraria
(FIA) y que fuera realizado entre los afios 2003 y 2006 en INIA en la localidad de Vilcin
y con el apoyo del INDAP, en otros tres sitios de evaluacién con productores, ubicados
en las comunas de Temuco (Comunidad Epul), Galvarino (Comunidad Huenchual) y
Victoria, segun se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del estudio realizado con serradella. Regién de La Araucania.



En INIA donde se evaluaron nuevas especies y variedades, el estudio se realizé en el
Centro Regional de Investigacién Carillanca, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Temuco, de la comuna de General Lépez (38°41° lat. Sur, 72°25° long Oeste, 200
m.s.n.m.). El material introducido para su evaluacién en la Regién de La Araucania fue
obtenido a través de un convenio de colaboracién internacional con CLIMA- Australia
(Center for Legume in Mediterranean Agriculture), que ademas brind6 su apoyo a través
de especialistas.

Serradella amarilla a la madurez: gran produccion de semilla.

La capacidad de resiembra de esta especie le confiere una gran persistencia en
comparacién a leguminosas y gramineas tradicionales; su mayor produccion de forraje y
semilla en comparacion a trébol subterrdneo y mayor eficiencia en el uso del fésforo y
potasio, representan una ventaja productiva-econémica relevante para cualquier sistema
de produccién ganadera, especialmente en el Secano Interior de la IX regién, donde los
niveles de fertilidad del suelo, especialmente fésforo y potasio, son menores al de otras
dreas agroclimaticas (Rouanet, 1988).

Adicionalmente, las especies leguminosas, tales como serradella, permiten un ahorro en
la fertilizacién nitrogenada por la fijacién simbidtica de nitrégeno atmosférico que le
son caracteristicas y de su alta calidad nutritiva que poseen para la ganaderia, y que
pueden ser un aporte importante para mejorar los sistemas de produccion de la pequefia
y mediana empresa agricola.



Otro atributo importante, es la introduccion de esta especie en sistemas silvopastoriles,
debido ala complementariedad que significa tener una leguminosa bajo el dosel del bosque,
con aportes importantes de nitrégeno de parte de esta, hacia las especies forestales.

Serradella amarilla en plantaciones forestales. Regién de La Araucania

Serradella amarilla después de ratrojo de trigo. Temuco
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MORFOLOGIA, AGRONOMIA Y MANEJO DE SERRADELLA AMARILLA
(O.compressus) y SERRADELLA ROSADA (O.sativus).

Oriella Romero Y.
Ing. Agrénomo M.Sc.

Serradella amarilla (O. compressus) en sus variedades Avila y Santorini y el ecotipo
nacional Victoria y serradella rosada (O. sativus) con sus variedades Cddiz y la linea
French, constituyen opciones forrajeras leguminosas para algunas dreas del Secano
Interior de la Region de La Araucania.

Introduccion

En Chile, la introduccién de germoplasma forrajero desde los centros de mejoramiento
de Europa, Australia, Nueva Zelandia y otros, ha sido uno de los trabajos mas recurrentes
en la busqueda de especies y variedades. Esto ha permitido solucionar problemas que
limitan la produccién y calidad del forraje como: stress hidrico, baja fertilidad y alto
contenido de aluminio en algunos suelos, especialmente en las dreas de secano de la
provincia de Malleco.

Dentro de las especies forrajeras, las leguminosas anuales de resiembra son una alternativa
agrondmica interesante, por su gran capacidad de producir semillas y la formacién de
bancos de semillas que convierten las praderas anuales en praderas permanentes de
resiembra anual. A estas especies, se agregan gramineas y leguminosas que por su
adaptacion y productividad han sido caracteristicas de este ambiente. Es asi, que INIA
Carillanca de acuerdo a estudios de evaluacidn en el secano de diferentes especies y
mezclas, recomienda a partir de los afios 80 el trébol subterraneo s6lo o asociado a festuca,
como una alternativa tendiente a mejorar la produccion y calidad del forraje consumido
por los animales.
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Vista general serradella amarilla, ecotipo chileno en predio de pequefio agricultor.

Recientemente se han introducido al pais desde Australia, nuevas variedades de serradella
amarilla y serradella rosada. Estas especies son una alternativa forrajera interesante por
su amplia distribucion y adaptacién a suelos ligeramente acidos y soportar periodos de
déficit hidrico, pudiendo complementarse con trébol subterrdneo.

A continuacion se describen las caracteristicas morfoldgicas, agronémicas, su manejo y
resultados productivos de las serradellas amarilla y rosada.

Origen

La serradella es una leguminosa forrajera anual originaria de la cuenca mediterrdnea y en
América del sur se encuentra distribuida en la region sur de Brasil y Uruguay y la regién
norte de Argentina.

En Chile esta especie forrajera fue identificada por INIA Carillanca (Rojas y Romero,
1997) en la Comuna de Victoria, Region de La Arucania.
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Adaptacién

Se adapta a zonas con clima de tipo mediterrdneo y templado con influencia mediterranea.
La Region de La Araucania es el Iimite sur de la zona mediterrdnea existiendo su drea
de adaptacién en el Secano Interior norte de ésta regién en las comunas de Victoria,
Pailahueque, Ercilla, Galvarino y Nueva Imperial.

En general, esta especie crece en suelos de texturas arenosas habiéndose encontrado
praderas de serradela amarilla naturalizada en algunas dreas de suelos arenosos de la
provincia de Arauco y Concepcidn en la Region del Bio-Bio, y en suelos graniticos de
la Region del Maule. En la Araucania se ha encontrado en forma naturalizada en suelos
transicionales de texturas intermedias entre trumaos y rojos arcillosos de las comunas de
Victoria, Ercilla y Pailahueque.

Drenaje

La serradella rosada y amarilla no tolera suelos con mal drenaje o suelos sometidos a
eventuales inundaciones. Se adapta a suelos bien drenados y especialmente aquellos de
topografia ondulada, de lomajes suaves.

Suelo y fertilidad

Las serradellas presentan un modelo de crecimiento similar al trébol subterrdneo, pero
es mas estable en su produccién y se comporta bien en suelos dcidos y de baja fertilidad.
Ademds, ambos contribuyen a mejorar la estructura del suelo, nivel de nitrégeno y
actividad bioldgica.

Especies

En la actualidad se reconocen cinco especies de serradella que corresponden a:
O. compressus

O. sativus

O. pinnatus

O. Isthmocarpus 'y
O. perpusillus
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Dentro de las especies mencionadas O. compressus o serradella amarilla y O. sativus, o
serradella rosada, son las mds conocidas y utilizadas a nivel mundial. En Chile, se estima
que la serradella amarilla estd presente en la Regién de La Araucania desde la década
de los 50’s , mientras que la serradella rosada fue introducida al pais desde Australia
por el INIA en las regiones del Bio-Bio y de La Araucania. Las variedades de serradella
rosada han sido evaluadas y comparadas con serradella amarilla en diferentes condiciones
edafoclimaticas.

Serradella amarilla (Ornithopus compressus).

Laserradellaamarillase adaptaasuelos dcidos de texturas livianas. Asi, se han seleccionado
variedades de madurez temprana y tardia, de crecimiento postrado y rastrero, tolerantes
a muy tolerantes a suelos dcidos. Sus flores son de color amarillo. Entre las diferentes
variedades de serradella amarilla, es posible visualizar diferentes tipos de vainas que
envuelven o contienen las semillas y algunas son de quiebre fécil y otras de quiebre dificil.
Ademds, su semilla presenta dureza a la germinacion anual del orden de 5 a 99%, segln
la variedad. En general, a mayor dureza, mayor grado de persistencia de la planta. Entre
las variedades comerciales mds conocidas de esta especie estdn Paros, Santorini, Avila,
Eneabba, Madeira, Pitman y Tauro, de diversos origenes y seleccionadas en Australia.

Serradella rosada (Ornithopus sativus)

Esta especie es de una produccion de forraje con hdbito mas erecto, con alta produccion
de semillas y excelente tolerancia a suelos dcidos. Sus flores son rosadas, produciendo
una gran cantidad de semillas de baja dureza. Debido al bajo nimero de semillas duras su
persistencia es menor a las otras especies, por lo que se recomienda su siembra asociada.
Los genetistas estdn mejorando esta caracteristica de las semillas para incluirla en futuras
variedades (Freebairn, 1994). La variedad mas conocida es Cadiz.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE SERRADELLA AMARILLAY
ROSADA

Las especies de serradella son de tipo anual de resiembra, sus hojas son finamente serradas
con 9 a 10 pares de unidades que tienen una longitud de aproximada de 5 centimetros que
terminan en una sola hoja. Las estipulas son casi nulas, siendo las hojas basales pecioladas
y las apicales mayoritariamente sésiles, de follaje frondoso, posee pubescencia, en hojas y
tallos siendo mayor en las hojas.

Pléantula de serradella amarilla, ecotipo Victoria.

Existen diferencias en el color de las hojas, siendo la serradella amarilla de color verde
intenso, comparada con serradella rosada de color verde grisdceo.

Hay especies con hdbito de crecimiento variable, existiendo variedades postradas,
semierectas y erectas. La serradella rosada, presenta un hdbito de crecimiento semierecto
en relacidn a serradella amarilla.

La serradella amarilla es de hdbito de crecimiento postrado, que le permite proteger sus
frutos en forma natural del constante pisoteo de animales. Presenta tallos con una longitud
70-80 cm en periodos de rezago prolongado. Los tallos presentan una densa pubescencia
que cumplen la funcién de capturar pequefias gotas de agua y que ayudan a sobrellevar
las condiciones de secano en las que se cultiva.

30



La inflorescencia es una umbela de 3-5 flores con un pedtnculo largo. Las flores son
amarillas y miden alrededor de 4-5 mm. y poseen un largo pedinculo. En la serradella
rosada, las flores son de color rosado y de mayor tamano.

Serradella rosada y serradella amarilla

El fruto de la serradella amarilla es una vaina aplanada de aproximadamente 4-5 cm. de
longitud (considerando el cuerno que poseen en el extremo superior) de color café oscuro
y que presenta pequefias hendiduras que separan las semillas en el interior. El nimero de
semillas que tiene cada vaina es alrededor de 6-8 unidades. La vaina es de 2 a 5 cm, en
general vellosa hacia el dpice. El color del tegumento de la semilla es amarillo dmbar. El
fruto de la serradella rosada es una vaina segmentada de menor tamafio.

Vaina de serradella
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En cuanto a la raiz, ambas serradellas presentan un sistema radicular muy desarrollado
y profundo, lo que permite captar agua desde mucha profundidad, a diferencia de otras
leguminosas del género Trifolium spp. Paynter (1990) sefiala que las raices de la serradella
amarilla pueden llegar a los 1,5-2 metros de profundidad, en La Araucania se han medido
raices de 1 a 1,2 m de largo en un suelo transicional.

Caracteristicas Agronémicas

La serradella es una leguminosa anual que se podria introducir en zonas manejadas
tradicionalmente con monocultivos y en donde se requiere de nuevas alternativas
de especies forrajeras, que permitan mejorar los bajos niveles de fertilidad de suelo
provocados por los sistemas de produccion tradicionales.

Tolerancia a la acidez

Unade las caracteristicas de estaespecie es su toleranciaala acidez eddfica, desarrollandose
bien en suelos con pH entre 4-5,6 condicion en que muchas otras especies de leguminosas
no se adaptan. En el caso de serradella amarilla, evaluaciones realizadas en La Araucania
han demostrado que ésta se adapta ademds en suelos con altos niveles de Aluminio
soluble, como los que se aprecian en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis de suelo de tres predios de La Araucania donde se ha establecido
serradella amarilla.

Nutriente Temuco Victoria Galvarino
Fésforo (ppm) 8 10 9
pH 52 5.6 5.2
Materia organica (%) 4 10 7
Calcio 3,4 6.4 el
Al 9 T 14.1
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Respuesta al Fésforo

Dentro de la bisqueda de especies para ambientes degradados o fragiles, la adaptacion
q p p g g p

que presenten las especies forrajeras a suelos con bajos niveles de macronutrientes entre

ellos el fosforo, es una caracteristica deseable.

Sin embargo, las leguminosas en general, son especies demandantes y exigentes en
fésforo, y para su establecimiento requieren adecuados niveles de este nutriente en el
suelo. Bajos contenidos de este elemento en el suelo, no permiten expresar su desarrollo
y potencial de produccion de materia seca. Por esta razén, especies como la serradella
surgen como una opcién a considerar en suelos pobres de este mineral, mayoritarios en el
Secano Interior de la Region de La Araucania.

Faosforo al suelo y foliar

A objeto de evaluar la respuesta de la serradella a la aplicacion de diferentes cantidades
de fésforo al suelo y a las hojas, se realiz6 un estudio en el que se comparé esta respuesta
con el trébol subterrdneo (Rojas y Romero, 2002). En la Figura 1 y Figura 2 (a y b), se
presentan los resultados de la aplicacion de diferentes dosis de fésforo (0, 82,8 y 165,6 kg
P,O, ha') en ambas especies, donde se aprecia una respuesta creciente a la mayor dosis
de aplicacion de fésforo, aunque ésta es mayor en trébol subterrdneo.
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Figura 2. Efecto de la dosis de féforo sobre el contenido de fésforo foliar (%) en dos
leguminosas forrajeras:
a) Trébol subterrdneo y b) Serradella amarilla. Temuco, Regién de La Araucania.
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Fijacion de nitrégeno

El nitrégeno es un macroelemento fundamental para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, principalmente para estructuras vegetativas como las hojas, el cual es el érgano
que se cosecha para la produccion de forraje. La capacidad de aportar nitrégeno al suelo
que posee la serradella amarilla, se realiza a través de la asociacion simbiética radicular
que realiza con la bacteria Bradyrhizobium sp., lo cual permite que la planta actiie como
mejoradora de la fertilidad del suelo, disminuyendo asi los niveles de fertilizacion
nitrogenada que se deben utilizar con otros tipos de forraje (Ovalle y otros, 2005). Para
que la fijacién de nitrégeno sea efectiva, la siembra requiere de la aplicacién de inoculante
especifico, aunque en suelos en que previamente se han sembrado leguminosas inoculadas,
la planta se ha desarrollado sin problemas.

Raices- nodulacion

Produccion de materia seca (MS)

La primera evaluacién de la produccién de materia seca del ecotipo de serradella amarilla
en Chile se realizé en la comuna de Victoria en las temporadas 1998/99 y 1999/00, donde
se compard con trébol subterrdneo, determindndose anualmente para trébol subterrdneo,
4.700 kg MS ha' en ambas temporadas y para serradella amarilla, 5.900 a 7.100 kg MS
ha' (Figura 3), lo que sitda a esta especie como una excelente alternativa forrajera para
uso animal por su productividad y persistencia.
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Figura 3. Comparacién de la produccion de materia seca anual en serradella amarilla
y trébol subterraneo kg MS ha''. Temuco, Regién de La Araucania.
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En el mismo estudio se observé y midié que la distribucion de la produccion de
materia seca por parte del trébol subterrdneo y el ecotipo de serradella amarilla son
complementarios (Figura 4). En las evaluaciones realizadas se observé que en general,
el ecotipo de serradella amarilla present6 una mejor distribucion de materia seca a través
del afio, destacando que su produccion se prolongd hasta fines de noviembre, mientras
que en el trébol subterrdaneo ésta disminuy6 a partir de octubre. Esta complementariedad
de ambas especies relacionada a sus diferentes tasas de crecimiento hacia fines de la
primavera, permite extender la estacion de crecimiento y mejorar la calidad del forraje
para los animales.

Formas de utilizacion

La principal forma de utilizacién de la pradera de serradella es el pastoreo, el cual
necesita ser cuidadosamente regulado, en especial durante el periodo de floracion, para
asegurar una alta produccioén de semilla, sobre todo en los 2 6 3 primeros afios de vida
de la pradera, cuando el banco de semillas alin no estd bien constituido. La clave para
asegurar una buena regeneracion es pastorearla continuamente a lo largo de la estacion de
crecimiento y de forma moderada durante la floracion (octubre — noviembre).
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Figura 4. Comparacion de la distribucion de la produccién de materia seca anual en
serradella amarilla y trébol subterrdneo kg MS ha™' durante dos temporadas.

Temuco, Region de La Araucania.
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Valor nutritivo

El estudio realizado en INIA Carillanca durante las temporadas 1998/99 y 1999/00,
determiné igualmente la excelente calidad nutricional de la pradera de serradella
amarilla, con valores promedio de 18,2% de proteina total y 2,4 Mcal EM kg ' y una muy
buena palatabilidad para el ganado (Rojas y otros, 2002). En la Figura 5, se presentan
las variaciones del contenido de proteina en trébol subterraneo y serradella a través del
aflo bajo condiciones de pastoreo. Se aprecia que ambos presentan una excelente calidad
de forraje y que a partir del mes de noviembre se observa una fuerte disminucién de la
calidad del trébol subterrdneo en relacion a serradella.
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Figura 5. Variacion del contenido de proteina en trébol subterraneo y serradella

amarilla. Temuco, Regién de La Araucania.

En cuanto a digestibilidad de materia seca (DMS) y energia metabolizable (EM) en
serradella amarilla manejada con distintos niveles de fertilizacion fosfatada, los valores
determinados en los meses de octubre y noviembre fueron superiores a 83%, 73% y
2,67 Mcal kg MS-'para la DMS, valor “D” y EM, respectivamente, no observindose
variaciones importantes en la calidad en ambos meses como tampoco por efectos de la
fertilizacion sobre los pardametros de calidad evaluados. Estos valores son comparables a
los obtenidos con trébol subterraneo en la misma época.
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Produccion de semillas

Ante la presencia de condiciones adversas, como déficit hidrico, la serradella asegura su
sobrevivencia presentando algunos mecanismos de escape como producir semillas duras
o con diferentes grados de dureza, relacionados con la capacidad de absorcion de agua
de la membrana exterior de la semilla. Con ello forma “bancos de semilla”, el cual genera
una germinacién continua de semillas en el tiempo. Las semillas inician su germinacién
s6lo cuando las condiciones de temperatura y humedad les sean favorables, asegurando
asi su permanencia a lo largo de los afios.

Este aspecto cobra importancia desde el punto de vista de economia de semillas pues no
es necesario establecer nuevamente la especie una vez que el banco de semillas ya esta
formado y contribuye a una reduccién del costo de siembra por la menor utilizacién de
maquinaria y otros insumos asociados.

Proceso de escarificacién manual de semilla.

Semillas duras

Las semillas germinan cuando se ha producido el proceso de ablandamiento de sus capas
externas, lo cual se produce por las diferencias térmicas entre el dia y la noche, por el
entierro de las semillas en ausencia de luz o también puede ocurrir por el pisoteo de los
animales mientras pastan (Ovalle y otros, 2005).
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Tanto las serradellas amarillas como aquellas rosadas, poseen esta caracteristica, sin
embargo, la serradella amarilla es la especie que posee un mayor porcentaje de semillas
duras, entre 60-95% el primer ano. Esto le permite mantenerse en el tiempo, formando
un banco de semillas en la pradera. La gran diferencia con la serradella rosada, es que
ésta posee solo alrededor de 4% de semillas duras, que en los primeros anos hace que
presente un mayor aporte en la produccion de forraje, pero el banco de semillas se reduce
drasticamente y en condiciones de alta pluviometria puede ser una de las causas de una
menor persistencia en la pradera. Esta caracteristica otorga la posibilidad de establecerla
asociada a serradella amarilla confiriéndole a la mezcla precocidad y rapidez en la
produccion de los primeros dos afios. Posteriormente, se logra una mayor persistencia con
la produccidn de la serradella amarilla, a través de la formacion de los bancos de semilla
que sostendran la produccién futura de la pradera.

Semillas en rastrojo.

Utilizacion

Se recomienda utilizar ambas especies de serradella en pastoreo una vez establecido el
banco de semillas. Con el banco de semillas ya formado, a partir del tercer afio en adelante,
es posible un mejor manejo del pastoreo. En general al inicio se recomienda pastoreos
suaves y la clave para asegurar una buena regeneracion es pastorearla continuamente a
lo largo de la estacién de crecimiento y de forma moderada durante la floracién, o en
definitiva, no pastorear durante 15 dias en esa época.
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Establecimiento y cosecha
Epoca de siembra

En nuestro pais se recomienda la siembra a principios de otofio, preferentemente entre
los meses de abril o mayo. La serradella germina con las primeras lluvias de otofio
dependiendo de la humedad y temperatura. A la siembra es sensible a las heladas y por
lo tanto, siembras tardias corren el riesgo de descalce reduciendo la poblacién o pérdida
total de la siembra. Es asi que es recomendable establecerlas asociadas a un cereal, para
reducir el problema indicado.

La mayoria de las serradellas tienen un crecimiento indeterminado, que les permite
producir flores y semillas hasta que la humedad y la temperatura son adecuadas para
seguir creciendo. En afios himedos en la Regién de La Araucania es comtn encontrar
a las serradellas creciendo activamente hasta mediados de diciembre. En afios secos, la
serradella detiene su crecimiento a fines de noviembre.

Dosis de siembra y profundidad

La dosis de siembra recomendada para Chile es de 30 a 40 kg ha' de semilla en vaina (tal
como se cosecha) en siembras solas o asociadas. La experiencia australiana indica que
utilizando semilla escarificada (sin vaina o desnuda) la dosis a utilizar puede bajar a 5-10
kg ha''.

Puede ser sembrada al voleo sobre suelo preparado, posterior a la siembra del cereal
avena, trigo y /o triticale.

Cosecha
A diferencia del trébol subterrdneo y dado el hdbito mas erecto de la planta en su estado
maduro en relacién a éste, es posible cosecharla con automotriz convencional. La planta

produce una alta carga de semillas, susceptibles de desgrane en la medida que avanza la
madurez.
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Cosecha convencional de serradella

VARIEDADES DE SERRADELLA EVALUADAS EN LA ARAUCANIA

La formacion de bancos de semilla, en particular de la serradella amarilla (alto porcentaje
de semillas duras) hace posible a partir del 3 afio, el establecimiento de sistemas
rotacionales con cultivos (Ley Farming System) que contribuye a la sustentabilidad del
sistema

En el proyecto FIA-INIA, Proyecto PI-C-2001-1-A-036, fue posible evaluar la adaptacién
de diferentes especies y variedades de serradella importadas desde Australia (Catrileo y
otros, 2003) en suelos transicionales y rojo arcillosos del Secano Interior. Lo anterior
fue posible ademds, gracias a un proyecto de cooperacion mutua entre INIA y CLIMA-
Australia (Center for Legume in Mediterranean Agriculture), a través del cual se facilité
a INIA Carillanca los materiales vegetales a evaluar. Los resultados de otro estudio
en el cual se evalud al trébol subterraneo y el ecotipo de serradella (Rojas y Romero,
1997), permitié incluir también este material en evaluaciones con las demds variedades
introducidas.

Parcelas de evaluacion,
INIA Carillanca
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Variedades

Santorini (serradella amarilla). Esta variedad fue introducida desde Australia, pafs en
donde las serradellas y otras leguminosas anuales son muy populares debido a su buena
adaptacion a suelos de baja fertilidad y problemas de acidez y como alternativa al trébol
subterrdneo y otras leguminosas tradicionales.

Avila (serradella amarilla). Esta variedad se obtuvo en Australia a partir de la seleccion
de 99 lineas en cinco especies de Ornithopus en el ailo 1982. Para la seleccion de esta
especie se utilizaron los mismos criterios que en Santorini; presenta una altura menor
que ésta y su hdbito de crecimiento es semierecto. Corresponde a una variedad tardia y
al igual que todas las serradellas amarillas, presenta un alto porcentaje de semillas duras.
Por su buen comportamiento y adaptacién en Chile, hay interés por importarla.

Ecotipo Chileno (serradella amarilla). Identificado y evaluado por INIA en la comuna
de Victoria, Regién de La Araucanfa. Los resultados han demostrado que presenta un
100% de semillas duras, buena persistencia en la pradera y que produce niveles de materia
seca de 6.000 kg MS ha'ano en condiciones de secano. Disponible en Chile.

Cadiz (serradella rosada). Corresponde a la primera variedad de French serradella
desarrollada en Australia y que fue liberada en el afio 1996. Es una variedad de madurez
mediana. Se adapta muy bien a suelos dcidos, bajos en fertilidad. Tiene semillas blandas
y puede ser sembrada sin escarificar, con una alta respuesta en germinacién y produccion
(Nutt y Paterson, 1997). De igual forma, es una especie que puede ser sembrada en mezcla
con serradella amarilla complementando la disponibilidad de forraje y la formacién de
bancos de semilla. No estd comercialmente disponible en Chile, pero hay interés por
importarla.

Linea French (serradella rosada). Al igual que en el caso anterior, esta linea corresponde
a O. sativus de mds reciente seleccion en Australia y con similares caracteristicas que cv
Cadiz (Loi, A., comunicacién personal). Actualmente estd siendo seleccionada en INIA
Carillanca



AGRONOMIA DE LAS VARIEDADES EVALUADAS
Germinacién

Las mediciones realizadas indicaron diferencias en germinacién entre las diferentes
variedades y especies, observandose un mayor porcentaje de germinacién en cv Santorini
y Avila, obteniéndose también un mayor porcentaje de semillas duras en el ecotipo
(Cuadro 2). ;

Cuadro 2. Porcentaje de germinacién de 4 variedades de serradella importadas
desde Australia y un ecotipo regional de serradella amarilla. Laboratorio
de germinacidn. INIA Carillanca.

Especie Variedad/Linea/ecotipo % Germinacion
Serradella rosada cv Cadiz 78
Serradella rosada Linea French 82
Serradella amarilla cv Avila 86
Serradella amarilla cv Santorini 92
Serradella amarilla cv Ecotipo 2

Germinacion en laboratorio

Nodulacion

Dentro de los andlisis realizados se hizo una evaluacion de la presencia de ndodulos
en las distintas variedades de serradella. Al momento de la medicion efectuada en la
primera semana de diciembre, todas las variedades presentaron abundantes nédulos. Los
resultados de las mediciones se presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Estimacion de la presencia de nédulos en especies de serradella. INIA

Carillanca.
Especies Observaciones

Serradella rosada French abundantes (1)
Serradella Amarilla Santorini abundantes
Serradella Amarilla Ecotipo (S/VAINA) medios (2)
Serradella Amarilla Cadiz medios

Serradella Amarilla Ecotipo (Escarificada) | medios

Serradella Amarilla Avila medios

Serradella Amarilla Ecotipo (C/VAINA) medios

(1) Mas de 10 nédulos por planta; (2) Entre 5 y 10 nédulos por planta

~
i

Serradella amarilla (INIA, Carillanca) Serradella rosada (INIA. Carillanca)

Produccion de semillas

La cosecha se realiz6 cada afio en la primera semana de febrero. En el Cuadro 4 se presenta
la produccién de semillas de serradella (vainas ha') en el primer afio. La produccién total
presento diferencias entre variedades, lograndose la mayor produccién en la variedad
Avila, seguida por la linea French serradella.

Por otro lado, las variedades Santorini y Cadiz, ambas sembradas escarificadas al igual
que el ecotipo. presentaron producciones similares de 3.000 kg vainas ha'. El menor
rendimiento se obtuvo en el ecotipo que fue sembrado sin tratamiento de escarificacion
(con vainas) debido probablemente a la mayor presencia de semillas con alta dureza
seminal (98%).
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Cuadro 4. Produccién de semillas (kg vainas ha'), INIA Carillanca Temuco.
Temporada 2003/04.

- Rendimiento
Parcela Cosecha (*) suelo (¥%) total
(kg ha™)

Serradella rosada 2993 1161 4155
French _
Ser rad.ell.a amarilla 3250 393 3.645
Santorini '
Serrgdella. ‘amarllla 1789 949 2739
Ecotipo (sin vaina)
Serradella rosada Cadiz 2.618 384 3.002
Serradella amarilla
Ecotipo (escarificada) LAY i 4542
Seliladella amarilla 3,888 250 4739
Avila
Serradella amarilla
Ecotipo con  vaina 259 145 404
(testigo)
(*)  : Corresponde a la medicion con corte simulando una maquina cosechadora

(**) : Vainas que se desprenden de los tallos y caen al suelo.
Banco de semillas

Corresponde a las vainas que quedan en el suelo después de la cosecha y que permiten
la perpetuacion de la especie en el perfil del suelo a través de la germinacién futura
de sus semillas, incluso en sistemas bajo rotaciones con cultivos. Los resultados de la
acumulacion de semillas en el suelo se presentan en el Cuadro 5. Se observé una gran
variacion en el remanente, el cual fluctué entre 360 kg en el ecotipo con vaina (alto %
semillas duras), a 1.520 kg ha! en serradella variedad Santorini.
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Cuadro 5. Banco de semillas kg ha''. INIA Carillanca, Temporada 2003/04 (Enero

2004).
E - : Residuo post cosecha

species leguminosas ke ha*
Serradella rosada French 1.212
Serradella amarilla Santorini 1.520
Serradella amarilla Ecotipo sin vaina 677
Serradella rosada Cadiz 1.199
Serradella amarilla Ecotipo con s. Escarificada 813
Serradella amarilla Avila 652
Serradella amarilla Ecotipo con vaina (Testigo) 363

Produccion de materia seca

Las variedades procedentes de Australia fueron sembradas con semilla desnuda e
inoculantes especificos, mientras que el ecotipo serradella se sembr6 sin vaina, en forma
natural (con vaina) y con la semilla escarificada. A partir del término de la primera
temporada 2003/04, se procedié a medir la produccién de materia seca de cada material
y su composicién quimica y botdnica. Luego de un primer afio de evaluacién y posterior
a seleccionar aquellas variedades mds promisorias, se establecié una mezcla de serradella
amarilla y rosada, con el fin de evaluar su comportamiento y respuesta en produccién de
materia seca.

En forma paralela, en sitios ubicados en el Secano Interior, en las comunas de Temuco
y Galvarino, se distribuyé a pequefios productores semilla con vaina del ecotipo de
serradella para evaluar el comportamiento de la planta en las siembras tradicionales
realizadas por los productores. Los resultados de las variedades evaluadas en el Proyecto
FIA se presentan en el Cuadro 6.
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Serradella amarilla: dia de campo en Victoria. Region de La Araucania

Cuadro 6. Produccién de materia seca total, base especie pura (MS kg ha').
Resultados promedios. INIA Carillanca.

Especie 2003/04 2005/06

Serradella rosada French 6.162 7.543
Serradella amarilla Santorini 5.039 *)

Serradella amarilla Ecotipo sin vaina 3.338 *)

Serradella rosada Cadiz 6.705 6.354
Serradella amarilla Ecotipo vaina escarificada 3.107 6.125
Serradella amarilla Avila 7.339 5.629
Serradella amarilla Ecotipo con vaina(testigo) 1.421 4.477
Mezcla cv Cadiz y cv Avila (50 y 50%) (*) 6.573

(*): no evaluadas.

La produccién total de materia seca presentd diferencias entre variedades y especies,
lograndose los mayores rendimientos en la serradella amarilla variedad Avila con
producciones de 7.339 kg de MS ha' seguida por las serradellas rosadas linea French y
cv. Cadiz.

En la Figura 6, se presenta la distribucion de la produccion por corte durante el primer afio
de evaluacién de las especies y variedades leguminosas.
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Figura 6. Rendimiento por corte (kg MS ha') de especies de serradella.

Temuco 2003-2004.

Las caracteristicas de una mayor precocidad en la produccion de las serradellas rosadas,
asi como su mayor porcentaje de semillas blandas, contrastado por la lenta produccion
de las serradellas amarillas con un alto porcentaje de dureza seminal, hace necesario y
conveniente desde el punto agronémico combinar las caracteristicas de ambas especies
en una mezcla. Esto permite asegurar una mayor produccion en el afio de establecimiento
debido a la serradella rosada y una mayor persistencia en los afios sucesivos, debido a las
caracteristicas de la serradella amarilla.

La produccién de forraje de las variedades mas promisorias dentro de las especies de
serradella rosada comparadas con el Ecotipo se presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Rendimiento por corte (kg MS ha') de 3 variedades de serradella. INIA
Carillanca. Region de La Araucania. Octubre 2004.

La produccion total de materia seca especie pura (MS) presento valores en el rango de
4.447y 7.543 kg ha'', lograndose los mayores rendimientos acumulados con la serradella
rosada linea French y Cadiz. La mezcla de especies de serradella rosada Céadiz con
serradella amarilla superé en un 16% la produccién de cv Avila sola y en un 3,5% a cv
Céadiz. Las producciones del ecotipo escarificado fueron similares a Cadiz pura y mayores
que las obtenidas en el testigo ecotipo sin escarifcar.

En las evaluaciones posteriores se mantuvo la tendencia (Figura 8) de mayor productividad
para las serradella cv Avila y serradella rosada Cadiz y Linea French, mientras que el
ecotipo de serradella local recuperé niveles importantes de produccién con el avance de
las temporadas, lo cual podria ser atribuido a su mayor adaptacién al medio ambiente
local y alta produccién de semillas.
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Figura 8. Rendimiento por corte (kg MS ha'), en variedades de serradella. INIA
Carillanca. Regién de La Araucanfa. Julio a Enero 2006.

Luego de una segunda temporada se procedié a una nueva evaluacién de la produccién
de semilla de las especies y mezclas. En el Cuadro 7 se presenta la produccion de
semillas (vainas) de las variedades estudiadas. En general, durante los ciclos evaluados,
se determind una buena produccién de semilla en las diferentes variedades, destacando el
ecotipo nacional de serradella amarilla. La produccién de semilla alcanzada coincidié con
valores obtenidos en Australia (Nutt y Paterson, 1997) y en la Regién del Maule (Ovalle
y otros, 2002).

Cuadro 7. Rendimiento de semillas (vainas, kg ha'), en 2 especies y mezclas
de variedades de serradella. INIA Carillanca. Temuco. Temporada
2005/06.
Variedades Rendimiento‘Semnllas
kg ha')
| French 725
_Cddiz +Avila _657
Cidiz 654
Ecotipo Escarificado 1412
Avila 566
Ec.Vaina Testigo 894
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De estos resultados se pudo concluir que las variedades de serradellas presentaron
diferencias en cuanto a su precocidad en produccion de forraje y produccion de semillas,
siendo mds precoz la serradella rosada y mds tardia la serradella amarilla. La produccién
de semillas (expresada en vainas) evaluada en el afio 2 present6 un banco de semillas de
566 a 1.412 kg ha'.

El mayor rendimiento correspondi6 al ecotipo testigo y escarificado seguido por la linea
French.

Composiciéon botanica y malezas

La serradella presenta al inicio de su establecimiento una fuerte competencia por malezas
especialmente de hoja ancha. Sin embargo, a pesar de ello, la serradella es bastante
agresiva para iniciar su contribucion a la materia seca total disponible. Esto es mas
evidente con la serradella rosada que debido a su mayor porcentaje de semillas blandas y
habito de crecimiento, puede ofrecer una mayor competencia a las malezas. En la Figura
9, se observa la mayor contribucién de serradella rosada en la produccion de forraje total,
comparada con serradella amarilla. Estas tiltimas deben esperar a la creacion del banco de
semillas 0 un manejo con herbicidas selectivos que le permitan una mejor competencia.
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Figura 9. Composicién botdnica en la produccién de materia seca total (kg ha)

en serradela. Especie pura y malezas. INIA Carillanca. Region de La
Araucania. Octubre 2004.
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Calidad del Forraje

Las evaluaciones realizadas en INIA Carillanca contemplaron andlisis quimico de las
especies y variedades durante su época de crecimiento. Los valores mensuales de proteina
cruda se presentan en la Figura 10. Los contenidos de proteina en todas las variedades fue
alto, sobre el 22%, observandose los mayores valores en el mes de agosto. Estos valores
fueron superiores a los observados en un estudio bajo pastoreo (Rojas y otros, 2001)
efectuado con serradella amarilla .

En la Figura 11 se presentan las variaciones de energia metabolizble. Esta alcanzo
valores mdximos, superiores a 2,5 Mcal EM kg MS™, en el mes de septiembre en todas
las variedades estudiadas. Estos valores son similares a los obtenidos en los primeros
estudios de calidad en 1998.
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Figura 10. Variaciones del contenido de proteina cruda (%) en tres variedades
de serradella. INIA Carillanca. Regién de La Araucania. Temporada
2004/05.
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Figura 11. Variaciones del contenido de energia metabolizable (Mcal kg MS™) en

tres variedades de serradella. INIA Carillanca. Region de La Araucania.
Temporada 2004/05.

Las caracteristicas de las especies evaluadas por INIA Carillanca permiten en consecuencia,
sefialar que la serradella amarilla y rosada pueden constituir una opcion forrajera para el
secano interior de la Region de La Araucania. Su rusticidad, produccién y la formacion
de bancos de semilla, favorecen su adopcién por los productores y su caracteristica
de leguminosa le confieren posibilidades, a través de su inclusién, de entregar mayor
sustentabilidad a los sistemas agro-ganaderos del secano.

%

Serradella rosada.Jardin de evaluacién INIA
Carillanca

55



LA SERRADELLA AMARILLA PARA PRODUCCI()N BOVINA EN EL
SECANO DE LA ARAUCANIA

Claudio Rojas Garcia
Ingeniero Agrénomo M.Sc.

La utilizacion de serradella por el ganado permite el consumo de un forraje de alto valor
nutritivo que puede ser complementario con el trébol subterrdneo, especialmente en el
Secano Interior de la Araucania.

Introduccion

Se estima que el 80% de los suelos del secano del sector norte de la region se encuentran
cubiertos con praderas naturales y naturalizadas de baja produccién y calidad del forraje,
lo que se traduce en bajas cargas animales y en la existencia de praderas altamente
degradadas, con bajo porcentaje de cubrimiento del suelo, dejandolos expuesto a los
procesos erosivos generados por los animales y las precipitaciones.

La busqueda e introduccion de nuevas especies forrajeras de mayor adaptacién y
persistencia a las condiciones de secano segtin antecedentes de su zona de origen, unido
al manejo de las especies persistentes ya existentes en la Araucania, podrian ayudar a la
presencia de una mayor cobertura vegetal de los suelos y forraje para el ganado.

Serradella en Victoria.
Region de La Araucania




Serradella amarilla y trébol subterraneo en la
region de La Araucania

Las forrajeras que cumplen con estas caracteristicas corresponden a trébol subterraneo y
serradella, leguminosas anuales de resiembra natural; es decir, caracterizadas por producir
todos los afios cantidades suficientes de semilla, que germinan con las primeras lluvias de
otofio, para perpetuar el ciclo productivo. En forma adicional aportan nitrégeno al suelo, a
través de la fijacion radicular del nitrégeno atmosférico y tienen alta calidad nutritiva para
el consumo animal.

El trébol subterrdneo en la Regién de La Araucania, recomendado ampliamente por
INIA Carillanca, se ha desarrollado muy bien en los suelos de secano de la provincia de
Malleco, constituyendo una de las pocas forrajeras que persiste a las condiciones climdticas
imperantes, aunque con baja produccién anual derivado de la baja fertilizacién a que es
sometida.

Serradella amarilla en Victoria.Region de La Araucania

La serradella, segtin informacién australiana crece en forma natural en suelos ligeramente
dcidos del sector mediterrdneo de secano, con producciones de materia seca que superan
las 6 toneladas por hectdrea anuales. Ademds de la mejor respuesta que la serradella ha
mostrado en relacion a trébol subterrdneo, esta forrajera no tiene fitoestrégenos que puedan
afectar la reproduccion de los animales ni meteoriza el ganado. Sin embargo, la persistencia,
la calidad nutritiva de la materia seca de ambas forrajeras, la fijacion simbidtica, sus buenas
aptitudes para el pastoreo y altas producciones de semilla son similares.
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Laserradellano es unaforrajeramuy conocidaen el pais, pero la especie serradella amarilla
estd presente en forma naturalizada en las comunas de Victoria, Ercilla y Pailahueque,
sefialandose como un ecotipo por los profesionales de INIA Carillanca (Rojas y Romero,
1997; Rojas et al. 2002).

El descubrimiento de esta especie forrajera en la region permitié evaluar su produccién
y distribucién de forraje y la respuesta productiva de los animales que la consumian,
en forma comparativa a trébol subterrdneo, durante los afios 1998 y 1999, en base a un
Proyecto Fontec- CORFO.

Serradella amarilla y respuesta animal

En suelos de secano del drea de Victoria ligeramente dcidos y con bajo contenido de
fosforo disponible la serradella presenta una mayor produccion de forrajes cercano al
30%, un mayor periodo de produccion de alrededor de 15 a 20 dias e incrementos diarios
de peso y por unidad de superficie, respecto a trébol subterrdneo.

El estudio se realizé en el predio San Elias de la comuna de Victoria (38°14° lat. Sur; 72°10°
Long. Oeste; 350 m. s. n. m.), durante las temporadas de otofio y primavera de 1998 y 1999,
en 10 ha praderas naturalizadas de trébol subterraneo y 10 ha de serradella, que se estimaron
sembradas a inicios de la década del 50 del siglo pasado.

Los suelos del predio son derivados de cenizas volcanicas de caracteristicas transicionales
entre rojo arcillosos y trumaos, Serie Victoria, con texturas franco limosa, de topografia
plana a suavemente ondulada, con pendientes de 1 23% y clase IV de capacidad de uso del
suelo (Tosso, 1985). La composicién quimica inicial indicé que era ligeramente acido (5.7
de pH al agua), con altos niveles de materia organica (13%), niveles normales de nitrégeno
(23 ppm), bajos niveles de fésforo disponible (7 ppm) y adecuados niveles de potasio
(1,1 cmol+ kg™).

Ambas praderas fueron fertilizadas, en agosto de cada afio, de acuerdo a la recomendacién

del Laboratorio de Suelos y Plantas de INIA, con 220 kg de superfosfato triple, 80 kg de
muriato de potasio y 100 kg de fertiyeso por hectdrea.
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Evalucion de serradella amarillay ballicas con pastoreo. INIA Carillanca.

En el periodo primaveral de los dos afios de estudio se midié la produccién de forraje,
composicion quimica, produccion de semillas y respuesta animal al pastorear las
praderas.

Produccion de forraje
La serradella y trébol subterrdneo son forrajeras que sembradas en mezcla en el Secano
Interior pueden complementarse para alargar el periodo de produccion de forrajes en 15

a 20 dias manteniendo la calidad quimica del forraje.

La produccién de forraje de las praderas bajo estudio en las temporadas 1998 y 1999 se
muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Alturas y produccién de materia seca de las praderas de serradella y
trébol subterrdneo. 1998 y 1999.

TREBOL SUBTERRANEO SERRADELLA
altura Materia seca Altura Materia seca
cm Kg/ha Cm Kg/ha
1998
27 agosto 1,9 482 1,0 361
30 septiembre 4.6 1021 4,3 1.078
29 octubre 17,0 1.990 13,6 1.681
26 noviembre 8.2 413 12.6 2.618
24 diciembre 9.4 713 8,6 253
Total 4.719 5.991
Promedio 8,9 9,1
1999
30 septiembre 8,5 787 10,3 1.677
28 octubre 21,4 3.113 19,8 2439
25 noviembre 8,6 607 13,8 2.285
28 diciembre 3.2 222 10,2 739
Total 4.729 7.140
Promedio 9,3 13,0

Fuente: Rojas et al. (2002).

La produccién de materia seca (MS) de la pradera de trébol subterrdaneo fue de alrededor
de 4.700 kg ha' de MS en ambas temporadas, consideradas como muy buenas para el
sector, en relacién a lo obtenido por Romero y Rojas (1996) y no influenciadas por el
efecto afio. En la pradera de serradella la produccién de MS se vio influenciada por efecto
ano, alcanzando en la primera temporada aproximadamente 5.900 kg ha! y en la segunda
de 7.100 kg MS ha!, coincidentes con las obtenidas en Australia en forma natural en
suelos ligeramente dcidos (Bolland y Gladstones, 1987) y similar a las obtenidas en Chile
por Rojas y Romero (1997) con esta forrajera en el mismo sector de este estudio.
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Evaluacion con pastoreo, Victoria. Region de La Araucania

En términos porcentuales la mayor produccién de forraje de la pradera de serradella,
respecto a la de trébol subterrdneo fue de 21,3 y 33,8%, para las temporadas 1998 y 1999,
respectivamente. Estos resultados también, coinciden con los obtenidos en Australia
por Bolland (1991), Paynter (1992) y, Pinkerton y Randall (1994), quienes sefalaron
una mayor produccién de 30% de MS en praderas de serradella, respecto de trébol
subterrdneo. Las diferencias de produccién, entre ambas praderas, se definieron en el
mes de noviembre, donde la serradella expresé mayor produccion de forraje, respecto del
trébol que fue en octubre.

En ambas forrajeras destaca la marcada estacionalidad de su produccion, que inician su
periodo de crecimiento ttil para el pastoreo practicamente en el mes de agosto, finalizando
en diciembre, al igual que la mayorfa de las praderas del sector. Sin embargo, se aprecian
algunas diferencias en la estacionalidad entre ambas praderas, siendo mayor ésta en el
trébol subterrdneo en casi un mes. Asi, durante la temporada 1998 la mayor produccién
de trébol se obtuvo desde el 30 de septiembre hasta el 29 de octubre y en la serradella
desde el 30 de septiembre hasta el 26 de noviembre. En la temporada 1999 el trébol tuvo
la mayor expresion de rendimiento desde el 30 de septiembre hasta el 28 de octubre, y
la serradella desde el 30 de septiembre hasta el 25 de noviembre. Esta diferencia en la
estacionalidad de su produccidn, estd sefialando una mayor tolerancia de la serradella a
las condiciones de menor humedad en el suelo, debido a que en la zona el déficit hidrico
se presenta a partir de octubre (Rouanet, 1983). Ello se atribuye a la raiz profundizadora
que posee y que alcanza hasta 100 cm de largo, permitiéndole obtener agua a mayor
profundidad que el trébol subterrdneo.
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La produccién promedio de forrajes de la serradella y trébol subterrdaneo para las dos
temporadas del estudio se muestran en la Figura 1.

7000

01 E T. subterrianeo
5000+ M Serradella
4000+

3000+

2000
1000+
0+
30-sep 28-oct 25-nov 28-dic Total
Figura 1. Produccién primaveral promedio de forrajes de praderas de serradella

amarilla y trébol subterraneo.

Serradella en Victoria.
Region de La Araucania
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Composicion quimica de las praderas

La composicién quimica promedio del forraje de la serradella y trébol subterrdneo se
muestran en el Cuadro 2, destacando las altas concentraciones de proteina, energia y nivel
de digestibilidad, que sefalan a estas forrajeras como leguminosas de excelencia para el
consumo animal.

En general, se observa que los porcentajes de materia seca aumentan con el avance
del periodo primaveral, alcanzando la mayor concentracién en diciembre, lo cual es
consecuente con el avance de la madurez fisioldgica de estas praderas. En forma inversa el
mayor contenido de proteina cruda, energia metabolizable y digestibilidad, se presentan
al inicio de la temporada de crecimiento para disminuir posteriormente con el avance de
la temporada. Ambas praderas tuvieron niveles similares en su composicion quimica y se
estima que las variaciones exhibidas se deben mads a efectos climdticos y de composicion
botdnica, que a caracteristicas especificas de las plantas bajo estudio.

Cuadro 2. Composicion quimica promedio de la serradella y trébol subterrdneo.
Serradella Trébol subterraneo
c - = : 2 ;
Materia | Proteina | E.M D.M.S? Materia | Proteina | E. M D.M.S?
seca cruda | Mcal/ p seca cruda | Mcal/ %
% % kg ’ % % kg ’

sept.| 159 28,2 26 | 72,6 | 17.8 23.4 24 | 68.2

oet. | 172 20.2 2.5 70.7 | 18.7 215 27 | 75.8

nov. | 344 11.8 24 652 | 362 14.6 25 | 71,0

dic. | 855 10.3 2,0 3L | _J05 11.0 20 | 565

"Energia metabolizable. *Digestibilidad de la materia seca
Fuente: adaptado de Rojas et al. (2002)

Animales e incrementos de peso

En la primera temporada del estudio las praderas de serradella y de trébol subterrdneo
se pastorearon con novillos y vaquillas de 256 kg de peso vivo, durante 100 dias de
primavera en pastoreo rotativo y carga promedio de 2 animales por hectdrea obteniéndose
incrementos diarios de peso vivode 1,41 kg por animal en serradella y de 1,32 kg en trébol
(Cuadro 3). Estos incrementos de PV se consideran altos para el tipo de animal empleado
y largo del periodo medido. Las diferencias en los incrementos de PV favorables a los
animales que pastorearon la serradella, se alcanzaron a mediados de noviembre, que es
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coincidente con el mayor aporte de esta pradera en ése mes, respecto a la de trébol
subterraneo (Figura 1). El mayor incremento de peso diario por animal obtenido en la
pradera de serradella se tradujo, también, en mayores producciones de carne por unidad
de superficie, de 7%

En la segunda temporada, las praderas se pastorearon durante 99 dias con vaquillas
de 236 kg, bajo un régimen de pastoreo rotativo con carga variable, de acuerdo a la
disponibilidad de forrajes. Durante este periodo la carga animal promedio por hectdrea
en la pradera de serradella fue de 2,5 y en trébol subterrdneo de 2,26, como consecuencia
de la mayor disponibilidad de forrajes en esa pradera durante el periodo de pastoreo. Los
incrementos diarios de peso vivo fueron de 1,3 kg por animal en ambas praderas, pero
fue mayor la produccién animal por hectdrea en la pradera de serradella, respecto a la
de trébol subterrdneo, en aproximadamente 15%, lo cual se debi6 en forma directa a las
mayores producciones de forraje de esta pradera, que permitieron tener una mayor carga
animal promedio durante la temporada de estudio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Respuesta animal en praderas de serradella y trébol subterraneo 1998 y 1999.

TREBOL
SUBTERRANEO SERRADELLA

1998

Periodo, dias 100 100
Carga animal, niimero/ha 2.0 2,0
Peso inicial, kg. 257 256
Peso final, kg. 389 397
Incremento diario de peso, kg/animal 1,324 1,410
Produccién peso vivo, kg/ha 264 282
1999

Periodo, dias 99 99
Carga animal, nimero/ha 2,26 2:51
Peso inicial, kg 236 235
Peso final, kg 367 366
Incremento diario de peso, kg/animal 1,326 1,309
Producciodn peso vivo, kg/ha 296 329

Fuente: Rojas ez al. (2002)



Produccion de semillas

La produccién de vainas de semillas de serradella y canastillos de semilla en trébol
subterraneo, bajo pastoreo fueron medidas en enero de 1999y febrero de 2000, alcanzando
en serradella 445 y 730 kg ha' y en trébol subterraneo de 1650 y 1810 kg ha™' para los
mismos meses y afos. Esta cantidad de semilla les permite persistir afio tras afio, en forma
casi independiente de las condiciones climdticas.

Serradella madura en verano, Gran produccién de vainas caen
sector Victoria. naturalmente al suelo

SERRADELLA AMARILLA, BALLICAS Y RESPUESTA ANIMAL

La pradera de serradella durante los meses invernales permite incrementos de peso
similares o mayores que el de praderas de ballicas.

Durante parte de los meses invernales de junio y de julio de 2006 se comparé la produccién y
respuesta animal de una pradera de serradella y de una pradera convencional de ballica.
El estudio se realiz6 en el predio Palihue del Centro Regional de Investigacion INIA
Carillanca, durante el otofio de 2004 en aproximadamente 4 ha de praderas sembradas de
serradella y de ballicas.

Las praderas estaban en suelos transicionales con caracteristicas de Ultisol, de textura
franco arcillosa, de topografia plana, clase III de capacidad de uso del suelo. La
composicion quimica inicial del suelo de la pradera de ballica indicé que era fuertemente
acido (5.4 de pH al agua), con bajos niveles de materia orgdnica (8%), niveles medios de
nitrégeno (253 ppm), muy altos niveles de fésforo disponible (21 ppm) y altos niveles de
potasio (0.62 cmol+kg™).
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Produccion de forraje y composicion quimicas de las praderas

Las caracteristicas productivas de las praderas utilizadas durante parte de los meses de
junio y julio se presentan en el Cuadro 4, en las que se puede sefialar la menor altura y
mayor produccion de materia seca, como también, mayor porcentaje de materia seca
y de malezas de la pradera de serradella, en comparacion a la de ballicas. En general,
la apreciacion general de la pradera de serradella era de menor altura pero de mayor
densidad, que no dejaba ver el suelo, a diferencias de la de ballica que se observaba de
mayor altura pero menos densa.

La mayor produccién de materia seca y densidad de la serradella obligé en la planificacion
del pastoreo rotativo, a determinar franjas de mayor superficie para la pradera de ballica,
como una forma de igualar las ofertas de materia seca por novillo de ambas praderas.

Cuadro 4. Caracteristicas productivas y quimicas promedios de las praderas de
serradella y ballicas pastoreadas con terneros frisones durante parte de
junio y julio.

Pradera serradella | Pradera ballica
Altura, cm 9 2
Materia seca, kg/ha 1.929 1.889
Serradella, % 60 -
Ballicas, % = 83
Malezas y material muerto, % 40 17
Materia seca, % 21,9 17.5
Proteina cruda, % 14,5 15,0
Energia metabolizable, Mcal/kg 1,88 1,92
Digestibilidad de la materia seca 55.7 57.8
Fibra cruda, % 27,4 25,9

En cuanto a las caracteristicas quimicas, no se apreciaron diferencias importantes en la
proteina cruda y energia metabolizable de ambas praderas y sélo diferencias menores de
mayor digestibilidad y menor fibra cruda en la pradera de ballica.
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Serradella rosada: Dia de campo en INIA Carillanca.

Animales e incrementos de peso durante el pastoreo invernal

Desde el 21 de junio hasta el 17 de julio las praderas de serradella y de ballicas se
pastorearon cada una de ellas con 8 terneros Frisones, provenientes de la lecheria de
INTA Carillanca cuyos pesos vivos iniciales fueron en promedio de 196 kg, durante 26
dias, bajo régimen de pastoreo rotativo y presiones de carga similares y equivalente a 2
animales por hectdrea obteniéndose incrementos diarios de peso vivo de 0,981 kg por
animal en serradella y de 0,615 kg en ballicas (Cuadro 5). Estos incrementos de PV
se consideran altos para el tipo de animal empleado y época del afio medido, lo que se
estima debido a un efecto de llenado de los novillos, que hasta ese momento estaban
pastoreando en praderas con menor disponibilidad. Las diferencias en los incrementos
de PV favorables a los animales que pastorearon la serradella, se tuvieron durante todo
el periodo de pastoreo, lo que estaria sefialando un mayor grado de utilizacién de esta
pradera, respecto de la de ballica. En esto pudo contribuir la mayor densidad de la pradera
de serradella que permitié a los novillos recorrer menor superficie de pastoreo (menor
tamafio de la franja de pastoreo) que en la pradera de ballica.
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Cuadro 5.

Pesos vivos iniciales, finales e incrementos de peso de terneros frisones

en praderas de serradella y ballicas, pastoreadas durante 26 dias de
junio y julio de 2006.

Pradera de serradella

Pradera de ballicas

Peso vivo inicial, kg 195 197
Peso vivo final, kg 220 A
Incremento diario, kg 0,962 0,615
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ANALISIS ECONOMICO DEL USO DE SERRADELLA POR PEQUENOS
AGRICULTORES DEL SECANO INTERIOR

Adrian Catrileo S.
Ing. Agronomo MSc. Ph.D.

A precios actuales, el costo de produccion de un kilo de materia seca de serradella
considerando la siembra y mantencion ascenderia a $9,9 en comparacion a $16,1 por kg
de materia seca producida por trébol subterrdneo.

INTRODUCCION

La Region de La Araucania es un territorio que presenta caracteristicas economicas,
sociales y étnicas que le confieren una imagen especifica. Del total de habitantes, el indice
de ruralidad supera el 38,7%, que equivale casi al doble del porcentaje de la poblacién
rural del pais. Cifras recientes indican un aporte del sector silvoagropecuario de un 26%
del PIB regional, con una tendencia estable en los dltimos afios. En cuanto a la distribucién
del ingreso, esta region presenta una variabilidad relativamente baja, si se compara con
otras regiones o con el promedio del pafs. Sin embargo, su porcentaje de pobreza es de
un 36%, indice superior al promedio. Respecto de la actividad productiva, destacan la
agricultura empresarial también llamada comercial y la agricultura campesina, con un
fuerte componente indigena.

Serradella amarilla después de avena en Comunidad Huenchual. Galvarino
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Algo mas del 50% de la masa ganadera de la Region de LLa Araucania estd en manos de 45
mil pequefios y medianos productores dedicados fundamentalmente a sistemas de crianza
y donde el principal recurso forrajero lo constituye la pradera natural. Esta pradera natural
es de produccién muy estacional, de bajo rendimiento y calidad en comparacién a las
praderas de gramineas y leguminosas sembradas, aunque, sin embargo, debido a factores
de manejo y especies no adecuadas presentan una baja persistencia.

Bajo las condiciones del Secano Interior de esta region, especies como trébol subterrdneo
y festuca han tenido un buen comportamiento y persistencia y estudios recientes de INIA
(Rojas y otros, 2002) han demostrado que la serradella amarilla podria ser incluida en los
sistemas pratenses de esta drea agroecoldgica.

Adicionalmente, las especies leguminosas, tales como la serradella, permiten un ahorro
en la fertilizacién nitrogenada por la fijacién simbidtica de nitrégeno atmosférico que
le son caracteristicas y de su alta calidad nutritiva que poseen para la ganaderia, y que
pueden ser un aporte importante para mejorar los sistemas de produccion de la pequena
y mediana empresa agricola.

Caracteristicas de los productores de la Comunidad Huenchual (Galvarino).

Durante la ejecucién del proyecto apoyado por INDAP se trabajé con 5 productores de la
Comunidad Huenchual ubicada en el km 9 del camino cruce Galvarino camino a Chol-
Chol, sector Quinahue y 5 productores de la Comunidad Epul, a 13 km de la ciudad de
Temuco, camino a Chol-Chol. Estos productores se caracterizan por poseer una baja
superficie de terreno, utilizada para subsistencia, donde siembran principalmente trigo
para autoconsumo, avena, algunas hortalizas y el resto de la superficie la utilizan con
ganaderia. La preparacién de suelos se realiza con bueyes, los cuales estdn presentes en
todos los predios como fuente de traccién animal. El principal ingreso proviene de la
venta de su mano de obra como trabajadores de temporada en la cosecha de fruta en la
zona central del pafs, ademads, en algunos casos, como trabajador asalariado en predios de
la comuna. El trabajo en la zona central se realiza anualmente entre los meses de enero y
abril, con ingresos variables pero que les permiten abordar el resto del afio con mejores
expectativas.
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Uso de la serradella con cerdos
en la Comunidad Huenchual

Al inicio de la ejecucién del proyecto se procedié a evaluar el establecimiento del ecotipo
de serradella bajo diferentes formas, resultando la siembra al voleo, después de la siembra
del cereal, como la mds efectiva.

Un resumen de las caracteristicas del uso de del suelo se presenta a continuacion:
Cuadro 1. Caracteristicas del uso del suelo en un predio representativo de una

comunidad de pequefios productores en Galvarino. Sector Quinahue
(Superficie total:3 hectdreas). Region de La Araucania.

Potrero ha Uso anterior Uso actual
El lingue 0.5 | Avena fardos Pastoreo vy fardos
Lingue alto 0.25 | P. Natural Arveja Francesa para verde
Monte 0.5 | P. Natural Avena blanca grano
Monte nativo 0.5 | Arboles Arboles ]
El alto 1,25 | P. Natural l v§ca P bueyes, 5
ovejas; 3 cerdos
Total 3.0

|



Siembra y manejo de serradella

En los predios participantes, la siembra del ecotipo de serradella se realizo bajo diferentes
formas, superficial y al surco acompafiando a los cereales o a la arveja. Los mejores
resultados se obtuvieron cuando la serradella se establecié en forma superficial entre
Mayo y Julio, sobre la siembra del cereal. El establecimiento fue mejor cuando se hizo en
potreros altos, de lomajes suaves. La planta no se desarroll6 en suelos bajos con problemas
de mal drenaje. Un buen stand de plantas se observo a partir del segundo afio.

Plantas de serradella después de rastrojo de trigo.
Comunidad Epul. Temuco

Al segundo afio y luego de la emergencia de las plantas los potreros se pastorearon a lo
largo del afio, manteniendo un rezago al momento de la floracién de la planta en Octubre
para promover la formacion de vainas y semillas. Posterior a ello el potrero se rezagd para
la cosecha de fardos en el mes de Diciembre.

Costos de produccion asociados a la serradella y costo del kg MS

La falta de comercializacion de serradella en el pais hace dificil la adquisicion de semillas.
En algunos de los predios en que se ha podido establecer la serradella, los productores
han cosechado entre 500 a 1.000 kg de vainas ha’'. El kilo de vainas se ha transado a
$1.000, lo cual representa una inversion importante para un pequefio productor ya que
se requiere una dosis de 35 kg ha'! para la siembra. Sin embargo, la siembra es sélo el
primer afio ya que la planta produce suficientes vainas para formar bancos de semilla en el
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suelo que afio a afio aseguran su persistencia. Asf la siembra, que es asociada a un cereal,
que absorbe los demds costos, podria ser amortizada inicialmente en 10 afos ($3.500
por ha y por afio). A lo anterior, se debe agregar una fertilizaciéon minima de mantencién
anual compuesta por superfosfato triple y muriato de potasio en cantidades de 100 kg/ha,
respectivamente. Ello agrega un costo anual de $35.000 por ha, por este concepto. En el
siguiente Cuadro se analiza y comparan los costos de produccion del kilo de materia seca
de trébol subterrdneo y serradella.

Serradella amarilla en
Comunidad Epul. Temuco
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Costos de produccion de MS de T.Subterrineo y Serradella

1. Subterrdneo . Serradella
Costo Costo
Kg/it/ hr| $/un $/ha |$/kgMS/|Kg/It/ hr| $/un $/ha | $/kgMS/
afo ano |
Establecimiento:
[Prep suelos 5 12,000 | 60.000 2.5 12,000 | 30,000
kemilta 8 |3,000 | 24,000 35 | 1,000 | 35,000
fertilizantes
|siembra
_SET 150 | 180 [ 27,000 100 180 | 18,000
LMK 100 170 | 17,000 100 170 | 17,000
Is-total establ. 128,000 100,000
Prod. keMS 2500 2000
=) 10.2 10 5.0
e T
M i
.SFT 100 180 | 18,000 100 180 | 18,000
-MK 100 170 | 17,000 100 170 | 17,000
Is-total 35,000 35,000
Prod. keMS 6,000 7,200
= 16.1 9.9

En el cédlculo se ha asumido que ambas especies no germinan completamente en el afio
de establecimiento y que ésta ocurre a partir del segundo afo. En el cdlculo se asume un
20% de mayor produccion para la serradella, valor obtenido en los ensayos realizados por
INIA Carillanca en el Secano Interior.

Serradella amarilla en
Comunidad Epul, Temuco.
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TEMPERATURAS GALVARINO 2005
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TEMPERATURA CARILLANCA 2005
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