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Contenido

“ Elrol de las Leguminosas lefiosas

« Lainfluencia del arbol (Acacia caven) sobre la rehabilitacion del suelo y del
pastizal.

* Introduccion de leguminosas lefiosas
* Elrol de las Leguminosas anuales y perennes

* Domesticacion de leguminosas naturalizadas
* Introduccion de nueva genética de leguminosas anuales y perennes

* Contribucion de las Leguminosas a través de la FBN

* Incorporacion de leguminosas en los sistemas de produccion
* Sistemas agroforestales
* Rotacion de cultivos
* Cubiertas vegetales en frutales y vifiedos

+# Conclusiones
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Climodiograma de Cauquenes
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The Espinal

= Cover an area of 2.000.000 ha
= Mediterranean climate

eSemiarid zone: 200-500 mm
*Subhumid zone: 600-1000 mm

136°

37°4

Zone d'efude

?Aire de répartition
d‘ Acocio caven

Echelle approx. :1/3 000 000
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l Principales retos socio economicos -

y medioambientales
» Incrementar la sostenibilidad ecologica y econdmica
de los sistemas agricolas.

= » Mejorar la diversidad, la productividad y la
* persistencia de los pastizales y cultivos

» Rehabilitacion de areas degradadas —
restablecimiento de la biodiversidad y la
productividad

» Adaptacion de plantas y agroecosistemas a los
nuevos desafios que impone el cambio climatico
global



El proceso de
degradacion del
agroecosistema

Espinales bien
conservados

Espinales en
diferentes estados de
degradacion

degradacion
Irreversible



Multiproposito, son herramientas que
permitirian quebrar el circulo de degradacion
de los recursos naturales , ........

y permitirian reiniciar procesos de rehabilitacion y
mejoramiento en la productividad

bioldgica del agro-ecosistema.



1.- El rol de las Leguminosas lenosas
Funcionamiento del espinal
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Fig 1. Phenology of Acacia caven and life cicle and growth of two
asociated grasses as compared a typical climogram in the
subhumid Mediterranean zone of Chile



Produccién de fitomasa (kg MS/ha/afio) de la
estrata herbacea del espinal para tres niveles

de recubrimiento de Acacia caven.

Recubrimiento de Produccion de la estrata herbacea
Acacia caven kg MS/ha/afio
30 % Acacia caven 2.780
Bajo arbol 3.605
Fuera arbol 2.422
50 % Acacia caven 3.274
Bajo arbol 3.580
Fuera arbol 3.007
80 % Acacia caven 3.966

Fuente : Ovalle, 1986.
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Tipificacion de los espinales de un sector
de la Provincia de Cauquenes

O Wheat and
fallows
18%

O Good
espinales
28%
M Vineyards
3%

M Very good
espinales
2%

[0 Degraded
matorral
5%






rol de las Leguminosas anuales y perennes
ntroduccion y seleccion de leguminosas
lefosas




Table 2. Growth parameters and origin of 9 leading NFL
trees after six years, including 5 provenances of Acacia
caven (Source: Arredondo et al. 1998).

Species Origin Height Ave. Growth

(cm) rate (cm yr)
Acacia decurrens Australia 590 87.2
Tagasaste* Canary Is. 270 106
Acacia aneura Australia 125 17.8
Fraxinus excelsior Europe 114 14.6
A. caven (Corrientes) Argentina 107 11.5
A. caven (Cauquenes) | Chile 103 5.8
Quercus suber Portugal 103 14.7
A. caven (Paraguay) Paraguay 101 10.8
A. minuta Arizona 99 10.2
A. caven (Entre Rios) | Argentina 93 0.8
A. caven (San Gabriel) |s. Brasil 58 5.2
Gleditsia triacanthos N. America 53 3.8
A. atramentaria Argentina 29 2.3

Chamaecytisus proliferus subsp. palmensis. Harvested annually
at an average height of 110 cm. Plants left uncut in the first year
attained an average of 190 cm after the second year.
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Hualputra (Medicago polymorpha)

- Alta produccion de forraje

- Alto valor nutritivo

- Permite la incorporacion de materia
organica y nitrogeno al suelo




Estudio ae‘%

Se evaluaron accesiones Chilenas y 3 cv
Australianos.

n 36 La diversidad genética se estimo a
través de:

12 sistemas isoenzimaticos

~<'RAPDs con 40 partidores (10-mer)

Se determinaron los grados de similaridad
de las accesiones y efectuaron andlisis de

grupo.
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Conclusiones

<M. polymorpha muestra una clara diferenciacion ecotipica, en
fenologia, vigor de invierno, espinocidad, etc., en respuesta al largo
de la estacion de crecimiento en el area mediterranea de Chile.

Liberacion de 2 variedades de hualputra chilena:

Combarbala INIA

Cauquenes INIA

24 28-01-2021



2.- El rol de las Leguminosas anuales y perennes
Introduccion y Seleccion de nueva genética de

25 28-01-2021



Proceso
de investigacion




Origen de los materiales

+ Colectas de germoplasma
* Introduccion de nuevo germoplasma




Estudios fenologicos en leguminosas anuales:
Precocidad (dias entre emergencia y floracion)

Skt 1

Hualputra

Trifolium subterraneum

Nungarin

Losa
York
Seaton park
Marrar
Campeda
Mount Barker
Goulburn
Limbara

Denmark

Trifolium brachycalicinum
Rosedale 125
Clare 135

Antas

Trifolium yanninicum

Gosse

2

-2021

Riverina




Evaluaciones Produccion de fitomasa (kg ms/ha)

Trifolium subterraneum |

Nungarin 2080 -
York 3230 -
Losa 3250 -

Seaton park

PRECOCES

46907

Marrar 5250- INTERMEDIOS

Campeda 6340 -

Denmark 3870 -

Limbara 4350 0 TARDIOS
Goulburn 5050 -

Mount Barker

Trifolium brachycalicinum

Rosedale 6130 -
Clare 6750 -

Antas
Trifolium yanninicum
Gosse 3870 -

Riverina 4380 -

-01-2021
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Comportamiento Leguminosas anuales

en trumaos de precordillera andina

Lot T

" =

Trébol Encarnado

Trébol Subterraneo
Denmark

Trébol Subterraneo
Mount Barker

Trébol Subterraneo
Antas

Trébol Vesiculosum
Zulu

Serradela Avila




Produccion de fitomasa (kg ms/ha) de nuevas especies y

variedades en-preeerdiliera.andina de la V111 Region

|Otras Especies
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I .
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I | | | |

Avila ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J

| \ \ \ \ \ \ \
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
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Especies

o Serradela amarilla (Ornlthopus compressus)

Alta dureza seminal
Raiz pivotante
Rapido crecimiento
Alto valor nutritivo
Adaptado a suelos acidos
de textura liviana.
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Comportamiento de leguminosas en Vertisoles del secano interior

(Capellania, prov. de Cauquenes)

l TREBOL SUBTERRANEO

Trikkala
Clare I [@2000
2001
Gosse f (12002

TREBOL BALANSA

Frontier

Bolta

4000 6000 8000 10000 12000
Fitomasa (kg/ha)

Paradana

0 2000

1-2021



Campo de Don Hellmut Seeger
Capellania, Cauquenes
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MEDITERRANEA 700




Produccion de biomasa MED 700

Trébol subt.
Denmark
T. Subt. Mount
Barker
Mezcla Andina
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Hypotheses

\

* In the Mediterranean flora of the world there are species
and cultivars of herbaceous perennial legume with deep
rooting systems and other physiological mechanisms that
tolerate prolonged dry periods during summer, as occur in
the Mediterranean zone of Chile.

* Perennial legume plants have a higher growth rate and a
longer growing period compared to annual plants, resulting
in better distribution of forage production and higher yield.



Global Crop Diversity Trust
Crop Wild Relatives Program

Aim: ldentify, collect, conserve, document and use key crop wild relative
diversity for climate change adaptation (in developing countries)
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SOUTH
AUSTRALIAN

RESEARCH &

Drought Tolerant Lucerne s

PIRSA

Humphries?!, Ovalle?, Del Pozo?, Linging*, Yerzhanova>,
Galliola®
L SARDI Australia, 2 INIA Chile, 3Uni Talca Chile, “GRI CAAS China, °KSRIAPG Kazakhstan
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RESEARCH AND

UNIVERSIDAD : DEVELOPMENT
CHILE .




Germplasm acquisition. Literature search, collection and utilisation of genetic
resource centers

* Seed multiplication and development of hybrids
*  M.arborea and M.strasseri
*  M.sativa subsp. caerulea
*  M.ruthenica and M.arabica

* Relative crop yield and multiple environments to evaluate performance
*  Australia
*  Kazakhstan
#  Chile
* Inner Mongolia
* Physiological characterisation of drought tolerance
* Use hyperspectral cameras for phenotyping and nutritive value
*  Stomatal conductance

# Education and farmer collaboration, extension to breeders (next users)



Germplasm acquisiti

*  SARDI Plant collections in Azerbaijan, Kazakhstan (2000’s)
# Crop Trust KEW collection in Italy (~2015)

#  Australian Pastures Genebank - 50 acc. linked to drought (3500 available)

-+ Russian Vavilov Institute Research (VIR) - 21 drought tolerant ecotypes targ
from old Russian textbook




Seed multiplication and development of hybrids

Establishment of new tents for controlled pollination of lucerne in Chile



example

CWR of lucerne that have extreme levels of drought and salinity tolerance are being used to
develop hybrids that plant breeders can easily integrate

Medicago sativa Medicago ruthenica Medicago arborea
subsp. falcata
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Caraterizacion fenotipica
(Cauquenes)
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Forage yield (kg ha)

NDVI irrigated
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Ranking of DIV

Selection criteria

-M. sativa

-Top 25 pop

-10 genotypes/pop

-Poblacion GWAS/GS => 250 genotypes

SA19018
APG38052
Zhungeer
SA38052
Zhongcao
Chiza

APG 16453
APG35169
APG45671
Ameristand

Kokorai
Kapchagaiskaya
Tukestanl5
Aragon/
K271
Osimtal
K269
APGE019
ASe

AS8
K270
Alcoroches
AS4

AS3
Darkhang90
AS9
APG45672
ACB350
AS5
APG19018

ASarica
AS2
SARDI7
SARDI10
Aragon

StaminaGT &
APG 45675
Venus

APG 45680
APG 44982
APG 58574

DM

3000




DM, Kg/ha fyear

Irrigation

10000

F000

5000

3000

2000

1000

Biomass production, kgDM/h aTvear (average of 3 years) of 70
accessions of alfalfa. Cauquenes, Chile. 2018-2020.

¥=0,9759x + 572,28

1000 2000 3000 4000 5000 G000 F000 BOOD 5000

Dryland DM, Kg/ha/year
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]

AF3448 &

APGA5669
AF3347

Genesis

Venus

Aragon

Alta Sierra Ururi
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Resultados esperados FONDECYT-

Alfalfa
e

+ Genes y/o regiones del genoma que controlan la
toelrancia a sequia de alfalfa

+ Método de prediccion genomica que permitira
acortar en al menos 3 anos la liberacién de nuevas
variedades (seleccion de padres)

* 250 poblaciones con potencial para el desarrollo de
cultivares (5-7 afos)

* Comprension del potencial de parientes silvestres de
alfalfa para breeding.
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En rotaciones de cultivo con cereales

.- En Cubiertas vegetales en frutales y vifiedos

1
2




Examinar resultados de
Investigaciones recientes sobre
laincorporacion de leguminosas en los
sistemas prductivos

~ Analizar la contribucién al contenido de N en el
sueloy

¢ )JEstimar el aporte de las leguminosas a la
productividad y a la nutricién nitrogenada de las

especies con las cuales se asocian
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Figure 1. Relationship between shoot dry matter (DM) and amounts of shoot N
fixed by field pea (¢ ), narrow-leaf lupin (¢ ), yellow lupin (¢ ), white lupin (¢ ),
and vetch (¢), growing in two different rainfall zones in central Chile

60 28-01-2021

over two consecutive years. Regression equation: y = 0.0238 x -11.006 (r? = 0.7796).
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Relacion entre la produccion de biomasa y la
fijacion de N en praderas de leguminosas
forrajeras anuales
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Figure 1 The impact of concentrations of available soil N at sowing on plant reliance upon N-
fixation for growth (%N-fixed) by commercial (a) chickpea and (b) faba bean crops growing in
northern NSW (modified from Schwenke ef al., 1998).



Estimacion de BNF de [L.eguminosas lenosas

(kg N/ha)

1992 1993  1994f 1995 1996 Total

A. caven 05 8| 7,70 450 1810 3944
P.alba 0401 143 000 0,35 1,19 3,37
P.chilensis | 050 148 0,00 032 1,72 401

Tagasaste 801 73,79 4498 19321| 46,52 306,51




FBN en Leguminosas de grano

Pisum sativum 11182 a 3.87a 258 a 23,1D
Avena sativa + Vicia atroporpurea 5200 ¢ 1,21¢c 46 d 8,9 ¢
Suelo Trumao (Andisol)

Lupinus angustifolius 3072 ¢ 2,84 b 47d 15,4 be
Lupinus albus 4518 b 2,74 b 79¢ 175b
Pisum sativum 7587 a 3,57 a 202 a 26,7 a
Avena sativa + Vicia atroporpurea 7848 a 1,58 ¢ 106 b 135¢

"Valores con distintas letras en la columna son diferentes de acuerdo al test del rango mdiltiple de Duncan (P « 0.05).

Produccion de MS, %de N en la MS, N fijado por la leguminosa de grano (Ndfa) y N
fijado por unidad de materia seca producida, en el secano interior (suelos Entisol y
Vertisol) y precordillera Andina (Andisol).

64 28-01-2021



H 15 . .
Abundancia Natural >N FBN en leguminosas forrajeras anuales

Table V. Percentage of plant N derived from air (%Ndfa) in annual legume species in relation to four non-fixing reference plants, N derived
from the air (Ndfa) and nitrogen fixed per unit of shoot dry matter (N fixed), in the clay soil (Experiment II).

“%Ndfa
Avena  Bromus  Hordewm — Leontodon Ndfa N fixed

Species babata'  mollis  berteroanum  leysseri  Average  (kgNha ') (kgNtDM ™)
Medicago polymorpha cv. Cauquenes-INIA 853 815b 872D 822b | 840¢  50.1%b 144
Irtfolium michehanum cv. Paradana 96.2a 9521 96.7a 95.4a | 9.9a 96.1 a 16.8
Trifolium resupimatum cv. Prolific 96.7a 9582  971a 96.0a | 96.4a 79.5 ab 16.7
Trifolwm subterraneum cv. Clare 84.7b 807b 867D 815b | 83dc 06.4 ab 15.1
Infolwm subterraneum cv. Gosse 88.6b B36b 001D 86.2b | 876D 456 b 16.3
Average 80.1a° 863b  90.6a 86.8 b

' Reference plant.
* Values followed by the same letter within columns are not significantly different (P <0.05, Duncan’s Multiple Range Test).



(Cual es el efectos sobre el contenido de
materia organica del suelo ?



En leguminosas
lefiosas
(Acacia caven)
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—O— Control sin cubierta vegetal

250 —- Cubierta de leguminosas precoces

—/x- Cubierta de leguminosas tardias

200
150 / \
100

50 A

N (ppm)

"AGO | SEP oCT NOV

MESES



N (ppm)

251 1131 2473 | |2712

—/— Festuca

200 -
150 -
100 -
9
i I\
T emEw \
/A 2145112030 N
O A T T T T T T T A T T
jul-04  ago-04 sep-04 oct-04 nov-04 dic-04 ene-05 feb-05 mar-05 abr-05 may-05 jun-05




Objetivo 3

rutales o vinedos

28-01-2021




1.- Sistema silvopastoral con leguminosas arbustivas y
herbaceas

el _',.. g “'.\F_*l‘.é.l,
e

28-01-2021




Relacion entre la cobertura de Acacia cavenyy la

produccion de biomasa de la estrata herbanea

y=42,574x + 70,7
R?=0,7603
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Marcado de arboles con inyeccion de N 90% ae
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Produccion de grano de trigo.

Grain yield of wheat grown after one, two, three or four years of pasture, in

each agroforestry system.

Grain yield (kg ha™)

Traditional system (TS) 2748 a 1560 b 1767 b
Improved system (IS) 2640 a 2407a 2852 a
Traditional system+ Tagasaste (TST) 3060 a 2320a 2280ab
Improved system + Tagasaste (IST) 2907 a 2390a 26754

* LPF is the length of the pasture face (1, 2, 3 or 4 years) and in brachets is the actual year.



Extraccion de N del trigo en cada rotacion.

Nitrogen uptake by wheat grown after one, two, three or four years of pastures, in
each agroforestry system.

80 - A/
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Lenght of the pasture- wheat rotation, years



Porcentaje de N derivado de la atmdsfera
recuperado, en el trigo.

Nitrogen Ndfa (%) by wheat grown after one, two, three or four years of pastures,

50 -
$40 -
S

330
20 -
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0 & & O &

1 2 3 4

Lenght of the pasature- wheat rotation, years



N derivado de la atmosfera recuperado en el trigo.

Nitrogen Ndfa by wheat grown after one, two, three or four years of
pastures, in each agroforestry system.
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Lenght of the pasture- wheat rotation, years



2.- Sistema de Rotacion de cultivo de
leguminosa con cereal

78 28-01-2021



Precordillera Andina

Leguminosas Forrajeras Anuales

Tratamientos (Mezclas) Biomasa Conc. N Ndfa N fijado
(Afio 2008) kg MS ha'l % kgNhal kgNttMS
T. subterraneum + T. incarnatum (L1) 8364 b 3,36 a 253 b 30a

T. subterraneum + T. vesiculosum + O. compressus (L 14772 a 3,04b 403 a 27 b

AL .:'1

Afo 2009

86 %
6883
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A. sativa+ N



Tratamientos (Especies) Biomasa N fijado
(Afo 2008) kg MS ha'l 1 kg N tt MS
L. angustifolius cv Wonga 7392 ¢c 15¢

L. albus cv Rumbo 9015a 25a

P. sativum cv Rocket 8316 b 19b

V atroporpurea + Avena sativa 8222 b 9d

RS s g R O P i e R e N
e s AR S B AR A M T T T Ny

S,

Trigo post-leguminosas de grano |

,_n + NP~ T

Ao 2009

101 % 100 %
8113 8003

Rend. grano Trigo (kg ha™)

A. sativa -N L. L. albus P. sativum V+A A. sativa+ N
angustifolius




Yy .

Leguminosas Forrajera Anual

Tratamientos (Mezclas) Biomasa

" (Afio 2008) kg MS ha'l

Conc. N Ndfa
% kg N ha't

T. subterraneum + M. polymorpha + T. michelianum (L 1) 1630 a

T. subterraneum + B. penicilius + O. compressus (L2) 1370 b

e — o SR

Trigo post-leguminosas forrajera anual

Afio 2009

3,16 a 46 a

2,33Db 28 Db

Rend. grano Trigo (kg ha 1)

A.sativa+N




3.- Cubiertas vegetales de leguminosas asociadas a frutales o vinedos

Plantacion de frambuesa de 5 afios de edad, cv Heritage




\

1. Testigo: Manejo tradicional sin leguminosas y sin cubierta
vegetal.

2. Leguminosas forrajeras anuales : trébol subterraneo y
trébol balansa

3. Leguminosas perennes, lotera.

4. Leguminosas perennes, trébol blanco.

5. Festuca + trébol blanco.






10.000 -
9.000 -
8.000 [JFruto
7.000+ [J Raiz
6.000 3557 [ Tallo
5.000 - [1Hoja

Sin cubierta Trébol blanco Trébol blanco +
festuca



¢Cuanto del N encontrado en la planta de

frambuesa proviene
del N fijado por la cubierta vegetal ?
De donde viene el N?



T —

Tipo de Fechas Promedio
cubierta | 13 Nov @ 28 Dic | 14 Ene 02 Feb @ 17 Mar 22 Abr
vegetal
SiIn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cubierta
'T. blanco | | | | |
'Hojas 0,00 34,90 29,37 19,00 9,97 @ 15,89 21,83
' Tallos \ | | . 28,06 . 8,57 18,31
' Fruto \ | | | | . 2,52 2,52
'Raiz \ | | | | | 0,00 0,00
T. blanco ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
+ festuca
Hojas 9,36 16,05 26,49 6,96 13,94 | 0,00 14,56
‘Tallos | | | 17,37 - 0,00 8,68
Fruto | | | | | . 6,95 6,95
'Raiz | | | | | 0,00 0,00




entrehilera

...¢., ES recuperado por la planta
de vid?



Materiales y Métodos




* Suelo es un lomaje granitico, serie Cauquenes,
poco profundo, de baja fertilidad: pH 6,65; MO

1,55; N 1,93; P 5,47 y K 207,1

* Vina Cabernet Sauvignon de 5 afos de edad,
conducida en espaldera vertical.



Especies, cultivares y dosis de semillas de las cubiertas vegetales

N° Tratamientos Especie Cultivar Dosis semilla
) -1
(kg ha™)

1 Sin cubierta vegetal

2 Cubierta especies espontaneas
3 Cubierta de leguminosas precoces Trébol subterraneo Seaton Park 12
Hualputra Santiago 8
4 Cubierta de leguminosa tardias Trébol subterraneo  Antas 12
Trébol balansa Paradana 5
5 Cubierta de leguminosa tardias + Trébol subterraneo Antas 12
graminea Trébol balansa Paradana 5

Ballica Wimmera 10



La dosis de N utilizada fue de 30 Kg de N ha' aplicada
en dos parcialidades: 50% a inicio de la estacion de
crecimiento, y a inicios de floracién primera flor.

Se aplicé una solucidén sulfato de amonio, 10% atomo
exceso de N, aplicado en solucién, arazén de 1L de
solucion mz2.









Produccién de biomasa de cubiertas vegetales, para vinedos
establecidos en suelos graniticos de lomaje de baja fertilidad

(Temporada 2006/07)

14-08- 09-11-
Tratamiento 2006 05-09-2006 [23-09-2006 | 2006 Total
Vegetacion espontanea |0 ¢ |0 b |0 b (320 b [320 b
Leguminosas precoces [1.035 b 1440 a [980 a [1.990 a |5445 a
Leguminosas tardias 1.145 ab|1560 a |1.073 a |2370 a |6.148 a
Leg. tardias + ballica 1455 a |1613 a |1.020 a 2535 a |6.623 a




+ ¢EIN fijado y
encontrado en el
suelo.......¢Es
recuperado por la
planta de Vid ?




Stems

Leaves B
60 60
50 50 -
’o{:‘ 40 - g 40 -
g 30 - g 30 A
Z 20 - Z 20 -
10 10 A
0 O 0 0
Without cover crop Early maturing cvof  Late maturing cv of Without cover crop Early maturing cv of Late maturing cv of
sub clover + burr sub clover + balansa sub clover + burr sub clover + balansa
medic clover medic clover
Fruits Roots
60 60
50 - 50 -
$ 40 4 $ 40 1
S 30 1 & 30 1
Z 201 2 20
10 - - 10 -
0 © 0 ©

Without cover crop

Early maturing cv of sub  Late maturing cv of sub

clover + burr medic

clover + balansa clover

Without cover crop

Early maturing cv of sub  Late maturing cv of sub

clover + burr medic

clover + balansa clover




CONCLUSIONES

asociadas a arboles Multipropdésito, son
herramientas que efectivamente
permiten quebrar el ©circulo de
degradacion y desarrollar sistemas
productivos mas sustentables vy

resilientes, en un escenario de clima
cambiante



Conclusiones

—&— Awvena s/N
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Conclusiones

e :COmo aprovechar este N proveniente

de la Fijacion ?
e
Asociando las leguminosas con:

1.- Arboles leguminosos, praderas y/o cereales

2.- En rotaciones de cultivo de leguminosas con
cereales

3.- Como cubiertas vegetales en huertos frutales
o vinedos



Conclusiones

10U IS S 1TUOD C

satisfacer los requerimientos de los
cultivos?

Altamente dependiente del tipo del suelo y del ambiente

En cover crop.... No en el corto plazo, solo entre un 30 a
40% del N de la biomasa proviene de la leguminosa.

En rotaciones de cultivo con leguminosas es posible
obtener rendimientos en cereales equivalentes entre un 60
y 100% del obtenido con las dosis recomendadas de N
mineral



Conclusiones

* No existio efecto detrimental sobre la produccién,
mas aun los tratamientos con cubiertas vegetales
incrementaron la produccidn en relacion al testigo



Conclusiones

\JULILI ©cC
/

New germplasm: Species and cultivars of well adapted
annual and perennial legumes to the aridity gradient of
central Chile (300 to 900mm)




Developing of Commercial Biodiverse Mixtures for
various dry conditions and solil types

Mediterranean 400 mm for semi arid areas
and flat clay solls

Mediterranean 500 mm for hilly granitc soils
Mediterranean 600 mm for sub - humid areas and
flat clay solls

Mediterranean 700 mm for humid areas
and hilly volcanic solls




forage and pulses to the farming systems in rainfed
areas.




enética nueva (sitio especifica)

e
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Muchas gracias
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