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En suelos donde la alfalfa no es prospera, son los tréboles blanco y/o rojo en la mayoria de los casos, las leguminosas
encargadas de acompaiiar a las gramineas en las pasturas. Para que los beneficios de los tréboles se manifiesten

se debe contar con presencias variables de las leguminosas en las pasturas. En este trabajo se analiza la informacion
disponible sobre el aporte de los tréboles a las pasturas de la region pampeana hiimeda y los aspectos de manejo

que regulan su frecuencia.

n la region pampeana, los tréboles blanco y rojo,
son las principales leguminosas perennes templa-
das que acompafian a las gramineas en pasturas
para suelos en donde no prospera la alfalfa. El
primero de ellos, naturalizado, se encuentra am-
pliamente distribuido en la regiéon pampeana mientras el
trébol rojo forma parte de mezclas en pasturas de corta
duracion, caracterizadas por una alta produccién de ma-
teria seca digestible. Sin duda, el aspecto sobresaliente
de la presencia de leguminosas en las pasturas es su
aporte de nitrogeno (N) al suelo; en el caso del trébol ro-
jo se puede considerar asimismo su alta produccién de

UN ASPECTO SOBRESALIENTE DE LA
PRESENCIA DE LEGUMINOSAS EN LAS
PASTURAS ES SU APORTE DE NITROGENO

AL SUELO; EN EL CASO DEL TREBOL ROJO
SE PUEDE CONSIDERAR SU ALTA
PRODUCCION DE FORRAJE O SU CRECIMIENTO
EN VERANO, CUANDO LAS GRAMINEAS
PERENNES TEMPLADAS TIENEN BAJAS TASAS
DE CRECIMIENTO.
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forraje o su crecimiento en verano, cuando las grami-
neas perennes templadas tienen bajas tasas de creci-
miento. El otro aspecto relevante es su aporte a la pro-
duccion animal, a través de su mejora en el consumo y
la eficiencia de utilizaciéon de la proteina. Como aspecto
desfavorable, estas leguminosas presentan factores de
anticalidad que pueden provocar trastornos reproducti-
vos, empaste e intoxicaciones.

TREBOL BLANCO

Acumulacion de forraje

Trébol blanco puro

La informacién disponible indica una produccidon acumula-
da anual de trébol blanco, promedio de varios sitios en la
region pampeana de 7,1 £ 2,6 y 7,2 = 3,5 t MS ha-1afio-
1 para el primero y segundo afio respectivamente. La ma-
yor variabilidad de los datos a partir del segundo ano es-
taria evidenciando, por lo menos en parte, una transicion
de la planta con raiz pivotante a unidades fragmentadas
con raices nodales, mas superficiales y mas susceptibles a
déficits transitorios de humedad.
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Sin bien la temperatura, la radiacidon y el pasaje al estado
reproductivo son los determinantes principales de las tasas
estacionales de acumulacion de forraje es posible observar
una mediana asociacidn negativa entre estas y la evapo-
transpiracion decadica promedio (ver grafico nro. 1).

Trébol blanco en mezcla

En mezclas de festuca alta y trébol blanco, el contenido
medio anual de este ultimo muestra una marcada fluctua-
cién entre afos; el porcentaje de trébol es mayor en pas-
turas recién implantadas y/o con precipitaciones iguales o
por sobre la media y menor en aquellos afios por debajo
del promedio. Bajo condiciones de pastoreo, se han medi-
do contenidos de 2 a 21% a principios de invierno.

En mezclas junto con alfalfa y festuca alta, bajo pastoreo
y en afios himedos, el porcentaje de trébol blanco vario
entre 5y 15% en verano, para paulatinamente elevar su
participacion hasta mas de un 20% al final del invierno,
principios de primavera.

« Dinédmica del trébol blanco

El contenido de trébol blanco en una pastura presenta una
gran variabilidad estacional y anual, la cual se debe tanto
a factores externos como a causas intrinsecas. Los facto-
res externos son de una importancia mayor en la region
pampeana. Al nivel de pastura, los déficit hidricos, las limi-
taciones edaficas, las deficiencias de fésforo y dosis eleva-
das de fertilizantes con N, limitan la presencia de la legu-
minosa en la pastura. Al nivel de manchdn, la defoliacion
selectiva del animal, las deyecciones vy la fertilidad del sitio
crean diferencias en composicion botanica que, por su na-
turaleza aleatoria, pueden no reflejarse a un nivel mayor.

EN MEZCLAS JUNTO CON ALFALFA Y
FESTUCA ALTA, BAJO PASTOREO Y EN ANOS
HUOMEDOS, EL PORCENTAJE DE TREBOL
BLANCO VARIO ENTRE 5 Y 15% EN VERANO,
PARA PAULATINAMENTE ELEVAR SU
PARTICIPACION HASTA MAS DE UN 20%

AL FINAL DEL INVIERNO, PRINCIPIOS

DE PRIMAVERA.

* Fijacion y transferencia de nitrégeno

En Uruguay, en un suelo Argiudol tipico, se registraron va-
lores de fijacion bioldgica de N de 86 y 164 kg ha-1lafio-1,
en pasturas de festuca alta y trébol blanco. A pesar del al-
to potencial para fijar N bioldgicamente, la deficiencia de N
del suelo impone el limite a la produccion de forraje dado
que el trébol progresard Unicamente bajo una deficiencia
tal que limite el crecimiento de las gramineas, quienes
compiten con el trébol.

« Calidad de forraje y Consumo

El trébol blanco mantiene altos niveles de digestibilidad
(DIVMS) debido a que la fraccién cosechable son foliolos
y peciolos, los cuales a su vez tienen un continuo recam-
bio. Para esta especie, la escasa evidencia local indica un
promedio de 2,54 Mcal EM kg MS-1, con extremos de
2,34 y 2,99 Mcal EM kg MS-1. Comparativamente, en
festuca alta, principal graminea presente en las pasturas
con trébol blanco, se observaron valores minimos de
contenido energético para los meses de diciembre y ene-
ro con 1,77 Mcal EM kg MS-1 y maximos durante el in-
vierno con 2,48 Mcal EM kg MS-1.

Grafico nro. 1: Tasa de crecimiento neto de trébol blanco y evapotranspiraciéon potencial.
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AL NIVEL DE PASTURA, LOS DEFICIT
HIDRICOS, LAS LIMITACIONES EDAFICAS,
LAS DEFICIENCIAS DE FOSFORO Y DOSIS
ELEVADAS DE FERTILIZANTES CON N,
LIMITAN LA PRESENCIA DE LA LEGUMINOSA
EN LA PASTURA.

El aporte que puede hacer la leguminosa a la calidad de
la pastura es muy variable y depende de la época del
afio y del porcentaje de trébol blanco. En la region pam-
peana, hay evidencias que una mezcla festuca - trébol
blanco puede superar significativamente la calidad de
una pastura de festuca alta pura en el periodo critico de
diciembre y enero.

En términos de produccion de carne, cuando se compa-
ré una pastura de festuca alta pura y una de festuca tré-
bol blanco con porcentajes variables de leguminosa sélo
se detectaron ocasionalmente diferencias significativas a
favor de la mezcla.

La bibliografia extranjera menciona factores de anticalidad en
trébol blanco, entre los cuales, el empaste y el potencial cia-
nogénico son los principales. Sin embargo, en nuestro pais
solo el empaste ha presentado problemas a la produccion.

+ Aspectos del manejo que regulan el contenido de trébol
blanco en la pastura

1. Fertilizacion con fésforo

La importancia del fésforo (P) en la produccion y contri-
bucion del trébol blanco en las pasturas es bien conoci-
da. La incorporacidon de leguminosas y la aplicaciéon de
fertilizante fosforado determinan inicialmente una abun-
dancia de la leguminosa en la pastura. Con el tiempo, al-
tos niveles de P conducen a una dominancia variable de
la graminea en la mezcla, el cual es asociado con la in-
crementada disponibilidad de N. La bibliografia indica va-
lores de P en el suelo de 20 ppm para establecer y man-
tener la produccion del trébol blanco y una concentracion
de 2,5 ppm en planta.

2. Fertilizacion con nitrogeno

El proceso de intensificacion de la actividad agropecua-
ria ha llevado en afios recientes al incremento del uso
de fertilizantes en nuestro pais. En el caso del N, la cla-
sica respuesta de una pastura mixta es el aumento de
la produccion de forraje y la disminucion del contenido
de trébol. Dos ensayos realizados en la EEA Pergamino
del INTA permitieron establecer que una fertilizacion
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con de 50 kg de N/ha mantiene una alta contribucidn
de la leguminosa y aumenta significativamente la pro-
duccidn de forraje. Con dosis de 150 kg de N/ha, se ha
comprometido en el corto plazo la presencia del trébol
blanco en la pastura. Sin embargo, el efecto del N es
transitorio y se manifiesta entre los 4 y 9 meses poste-
riores a la fertilizacion.

Se debe tener en cuenta la interaccion entre dosis de N y
carga animal ya que la contribucién del trébol a la pastura
disminuye con altas dosis de N combinada preferentemen-
te con baja carga o con baja frecuencia de corte.

3. Manejo de la defoliacion

El trébol blanco expresa un alto grado de plasticidad fe-
notipica en respuesta a la frecuencia y a la severidad de
la defoliacion. De alli que, un manejo de la defoliacidon
con pastoreo intermitente que contemple mantener una
alta masa de forraje en la pastura, provocara inicialmen-
te un incremento del trébol blanco cosechado a expen-
sas de una disminucion posterior en la densidad de pun-
tos activos de crecimiento.

La contribucién del trébol blanco en la pastura esta asocia-
da al grado de competencia de la graminea asociada. Por
ejemplo, una rotaciéon mas corta en primavera (25 vs 35
dias de descanso), coincidente con el periodo de mayores
tasas de crecimiento de la festuca alta limita el crecimien-
to de la graminea y aumenta el contenido de la legumino-
sa en la pastura.

4. Introducciéon de germoplasma

Los resultados parciales de experimentos recientes mues-
tran que existen cultivares comerciales que superan signi-
ficativamente en produccion de forraje a distintas poblacio-
nes naturalizadas. Debido a ello, la incorporacion de ger-
moplasma superior seria una via de incrementar la contri-
bucién del trébol en la pastura.

En lotes de media loma que fueron destinados por varios
afos a la actividad agricola, la escasa evidencia sobre el
tema indicaria que si su destino posterior es una pastura;
la inclusidén de trébol blanco en la mezcla es superior, en
términos de aporte a la pastura, con respecto a la apari-
cion espontanea del mismo.

LA DEFICIENCIA DE N DEL SUELO IMPONE EL
LIMITE A LA PRODUCCION DE FORRAJE YA
QUE EL TREBOL PROGRESARA UNICAMENTE
BAJO UNA DEFICIENCIA TAL QUE LIMITE EL
CRECIMIENTO DE LAS GRAMINEAS, QUIENES
COMPITEN CON EL TREBOL.
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Conclusiones

El trébol blanco es un recurso forrajero de distribucion
extendida y de gran importancia econdmica para la re-
gion pampeana humeda. Tradicionalmente, ha sido valo-
rado por su contribucidn a la economia del nitrégeno del
suelo a través de la fijaciéon simbidtica y también por su
aporte a la calidad del forraje. La evidencia experimen-
tal hasta la fecha refuerza el primer concepto aunque se
deberia revisar el segundo dada su baja contribucién en
la pastura en las épocas criticas en cuanto calidad del fo-
rraje. Los factores ambientales son de una importancia
mayor en la regulacién del contenido de trébol blanco al
nivel de la pastura. Sin embargo, la tecnologia disponi-
ble, tanto de insumos como de manejo, permitiria incre-
mentar significativamente su presencia en las pasturas y
con ello su aporte a la calidad del forraje y economia del
nitrégeno del suelo.

TREBOL BLANCO

Acumulacion de forraje

Trébol rojo puro

En cultivos puros, la produccion acumulada anual de forra-
je, promedio de varios experimentos, esde 9,9 £ 4,5y 9,1
+ 2,1 t MS ha-lano-1 para los dos primeros afos de pro-
duccién. La mayoria de la informacion se refiere a dos afios
de produccién y ocasionalmente se obtiene un tercero, de-
bido a la pérdida de la pastura, con valores bajos de acu-
mulacion de forraje (3,2 £ 0,7 t MS ha-1lafio-1).

La distribucidn estacional del forraje esta relacionada
con la precocidad del germoplasma. Asi, los cultivares
de floracién temprana presentan mayor expansion foliar
y mayores tasas de crecimiento durante los periodos de
temperaturas mas frescas, mientras los cultivares de
floracion intermedia y tardia presentan ventajas duran-
te el periodo estival.

Trébol rojo en mezcla

En condiciones de pastoreo, en el SE de la Pcia. de Bs. As.,
en pasturas de trébol rojo con raigras perenne y/o cebadi-
Ila criolla se obtuvieron entre 7,1 y 11,3 t MS ha-1 en el
afio de establecimiento y entre 4,1 y 10,8 t MS ha-1 para
el primer afo de produccion. El porcentaje promedio de
trébol rojo en la mezcla vario entre 29 y 35 y entre 33 y
72% para cada ano, respectivamente.

En Pergamino, bajo corte, y en mezcla con pasto ovillo se
obtuvieron 8,4 t MS ha-1 en el ano de establecimiento y

9,5 t MS ha-1 para el primer afio de produccion. El porcen-
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HAY QUE TENER EN CUENTA LA
INTERACCION ENTRE DOSIS DE N Y CARGA
ANIMAL YA QUE LA CONTRIBUCION DEL
TREBOL A LA PASTURA DISMINUYE CON
ALTAS DOSIS DE N COMBINADA CON BAJA
CARGA O CON BAJA FRECUENCIA DE CORTE.

taje promedio de trébol rojo en la mezcla fue de 54 y 82%
para cada afio, respectivamente.

La variable participacion de la leguminosa en la mezcla tiene
su origen en la edad de la pastura, la especie de graminea
asociada y de la fertilidad del sitio. Asi, el aporte de trébol ro-
jo en la mezcla aumenta a través del tiempo con algunas es-
pecies (por €j.: cebadilla criolla y raigras anual) y disminuye
con otras (por €j.: pasto ovillo). La época del afio es otro fac-
tor de variacion del porcentaje de trébol en la pastura y, se-
gun la graminea acompafante, en el primer corte de prima-
vera, el trébol representa entre el 30% y el 50% del forraje
disponible, mientras en el 2° y 3° su participacion puede ser
del 70% al 90% en la acumulacién total de materia seca.

« Persistencia

El trébol rojo es botanicamente perenne, aunque es frecuente
que en nuestros sistemas de produccion persista por dos afios.
Actualmente, en la mayor parte de las regiones del mundo
donde se lo utiliza, su persistencia productiva es de 3 a 4 afios.
El ambiente en donde el trébol rojo estd mejor adaptado es
marcadamente templado, sin frios o calores extremos, con
suelos bien drenados, profundos, fértiles y con pH de 6,4-6,8.

La persistencia productiva es el resultado de una interaccion en-
tre la adaptacion del cultivar y la carga de estrés del mismo. De
este modo, un cultivar bien adaptado y con muy poca carga de
estrés se espera que persista por mucho tiempo y finalmente
morird. Un cultivar pobremente adaptado con la misma carga
de estrés o ain menor se debilitard y morird mas temprano.

Varios factores pueden afectar la persistencia potencial de
la especie: enfermedades, desdrdenes fisioldgicos, plagas,
manejo de la defoliacién y ciclo de la planta.

Con respecto al manejo, ensayos realizados en la EEA Pergami-
no con diferentes regimenes de defoliacion han evidenciado que
en materiales de escasa persistencia, el manejo de la defolia-
cidn no seria una via factible para revertir el problema.

* Fijacion y transferencia de nitrégeno
En Uruguay, en un suelo Argiudol tipico, se obtuvieron va-

lores de fijacion bioldgica de N de 103 y 255 kg ha-1afio-
1, en pasturas de festuca alta y trébol rojo. El incremento
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del porcentaje de leguminosa en la pastura aumenta el
porcentaje de N derivado de la fijacion simbidtica. Sin em-
bargo, al igual que el trébol blanco, la proporcién de trébol
rojo en la pastura puede estar relacionada negativamente
con la cantidad total transferida.

« Composicién quimica - Calidad de forraje

El trébol rojo, o las pasturas basadas en él, poseen ele-
vada calidad del forraje aunque, con cambios importan-
tes de acuerdo al estado de desarrollo fenoldgico. La
DIVMS del forraje de trébol rojo disminuye con el avan-
ce de la madurez del cultivo a causa del incremento de
pared celular y la disminucion de la relacion hoja:tallo.
En el norte de la Pcia de Buenos Aires, los valores de
DIVMS del cultivar El Surefio INTA evidenciaron cambios
importantes a través de la primavera y el verano. Con
defoliacion en prebotéon a 10 cm de altura, la DIVMS va-
ri6 entre 54 y 71% y en floracidén plena entre 52 y 61%.
En Entre Rios, se informaron valores de DIVMO de 49 a
69% y de PB de 18 a 25%, en ambos casos, sin diferen-
cias entre cultivares.

La defoliacion en el estado de botdn compensa con ma-
yor DIVMS la menor acumulacidon de forraje que puede
ocurrir cuando se defolia en este estado en comparacion
con defoliaciones en floraciéon. Antecedentes en nuestro
pais, indican que el aumento de la frecuencia de defolia-
cion incrementa la digestibilidad de la materia organica
en primavera en un 8%, aunque no se hallaron diferen-
cias en otras épocas del afio.

Los factores de anticalidad en trébol rojo son frecuente-
mente mencionados en la bibliografia extranjera, sin em-
bargo parecen ser de menor impacto en nuestro pais.

+ Aspectos del manejo que afectan la produccion
y persistencia del trébol rojo

1. Fertilidad

El trébol rojo es una especie frecuente en las areas que
presentan deficiencias de P. Esta especie, como otras le-
guminosas forrajeras, es un pobre competidor por P,
cuando se lo compara con gramineas; su concentracion

EL APORTE DE TREBOL ROJO EN LA MEZCLA
AUMENTA A TRAVES DEL TIEMPO CON
ALGUNAS ESPECIES COMO SER CON
CEBADILLA CRIOLLA Y RAIGRAS ANUAL, Y A
SU VES DISMINUYE CON OTRAS COMO ES
CON PASTO OVILLO.
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HAY QUE TENER EN CUENTA LA
INTERACCION ENTRE DOSIS DE N Y CARGA
ANIMAL YA QUE LA CONTRIBUCION DEL
TREBOL A LA PASTURA DISMINUYE CON
ALTAS DOSIS DE N COMBINADA CON BAJA
CARGA O CON BAJA FRECUENCIA DE CORTE.

critica en planta seria intermedia entre la de trébol blan-
co y Lotus spp. Experimentos realizados en el extranje-
ro y en nuestro pais coinciden en que con una concen-
tracion de P en el suelo inferior a 10 ppm la respuesta a
la fertilizacidon es alta y que por encima de 20 ppm, la
respuesta es menor.

Evaluaciones realizadas en nuestro pais muestran que el
trébol rojo presenta una raiz pivotante no muy desarrolla-
da, con abundantes raices laterales lo cual le permite evi-
tar algunas condiciones de sequia, aunque no en la medi-
da en que lo hace la alfalfa.

2. Manejo de la defoliacion

El manejo de la defoliacion ha sido un tema poco explora-
do en nuestro pais y en general se asumio, que debia ser
semejante al utilizado para la alfalfa, dadas algunas simili-
tudes morfoldgicas y fisioldgicas entre ambas especies.

Un experimento realizado en la EEA Pergamino del IN-
TA, con cortes en estado de prebotdn floral o en flora-
cion plena evidencié que el momento de defoliacion tu-
vo un papel secundario en la persistencia con respecto
al cultivar evaluado. De este modo en un germoplasma
con escasa persistencia vegetativa, el manejo de la de-
foliacion no parece ser un camino confiable para mori-
gerar este defecto.

En relacidn con la acumulacion estacional de forraje, la
tasa de acumulaciéon a mediados de primavera es ma-
yor con alta severidad de defoliacidn, sin relacidn algu-
na con el IAF remanente, ya que en esta época, bajo
una densa canopia, se desprenden hojas basales vy, las
pocas hojas remanentes luego de una defoliacion, per-
manecieron en un pobre ambiente luminico, y con ello
menor capacidad fotosintética. En esta situacion no ca-
be esperar relacion alguna entre la tasa de acumulacion
y el area foliar remanente.

El comportamiento es diferente en verano, cuando la
tasa de acumulacion de forraje puede ser mayor con
defoliacion poco severa al estado de prebotén ya que
en esa época, el estado de defoliacion se alcanza con
menor fitomasa, con mayor cantidad de hojas basales y
por lo tanto con hojas con mayor valor para la fotosin-
tesis, y con ello para asistir al rebrote de la pastura.
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Grafico nro. 2: Acumulacion total y de la leguminosa en mezclas de pasto ovillo y distintos cultivares de trébol

rojo, en dos ciclos de evaluacién (t MS/ha).
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LA PERSISTENCIA PRODUCTIVA ES EL
RESULTADO DE LA INTERACCION ENTRE LA
ADAPTACION DEL CULTIVAR Y LA CARGA DE
ESTRES. AST, UN CULTIVAR BIEN ADAPTADO
Y CON MUY POCA CARGA DE ESTRES SE
ESPERA QUE PERSISTA POR MUCHO TIEMPO
Y FINALMENTE MUERA.

3. Germoplasma

Las diferencias en persistencia de los cultivares pueden
dar como resultado una interaccion afio por cultivar,
para la acumulacion anual de forraje. De este modo, se
encontré que durante el afio de establecimiento, las di-
ferencias entre cultivares en acumulacién de forraje no
son de gran magnitud, y por ello el efecto del germo-
plasma de trébol rojo sobre la acumulacién anual de fo-
rraje no es importante. Por el contrario, a partir del pri-
mer afio de produccion, las diferencias entre cultivares
se amplian considerablemente, favoreciendo a los mas
persistentes, lo cual da como su resultado un gran im-
pacto del germoplasma en la acumulaciéon anual de fo-
rraje de la pastura.
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A modo de ejemplo, en un ensayo realizado en la EEA
Pergamino, con el objetivo de estudiar la produccién y
persistencia de cultivares de trébol rojo en mezcla con
pasto ovillo, la acumulacién total de forraje estuvo re-
lacionada con la produccion de los cultivares de trébol
rojo en la mezcla, durante los dos ciclos de evaluacion
(ver grafico nro. 2).

Conclusiones

El trébol rojo es una especie que realiza un impor-
tante aporte a la acumulacién de forraje y a la eco-
nomia de nitrégeno del suelo en las pasturas de cor-
ta duraciéon de la regién pampeana humeda. Utiliza-
do en estados fenoldgicos adecuados contribuye con
forraje de calidad, conservando la persistencia. Sin
embargo, comparada con otras regiones del mundo,
la longevidad del trébol rojo en nuestro pais, es es-
casa. Para incrementar la persistencia productiva de
esta especie en las pasturas de la region pampeana,
bajo formas de pastoreo intermitente y con especies
asociadas adecuadas, existen una serie de practicas
tales como emplear germoplasma adaptado y fertili-
zacién con fésforo
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