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blanco en pasturas del centro y norte
de la provincia de Buenos Aires

BARLETTA, P% CAMARASA, J.3; CARTA, H.2: DE ANDRES, A."; MENDEZ, D.*; O'GORMAN, J.M.";
OJUEZ, C.*; PEREZ, G.°; SCHENEITER, O.%%; VAREA, 1.

RESUMEN

La abundancia de leguminosas en pasturas es clave para el suministro de nitrégeno a la graminea asociada
y el aporte a la calidad de la dieta. De acuerdo con ello se hizo un estudio a escala de sistemas de produccion
en el norte de la provincia de Buenos Aires con el objetivo de estimar la abundancia de tréboles rojo y blanco
en las pasturas y los factores biéticos, abiéticos y antropicos que pueden afectarla. Se relevaron la densidad
de plantas de trébol rojo y la cobertura de trébol blanco en 140 pasturas de 2 a 3 afios de edad en 68 campos
de los partidos de 9 de Julio, Bolivar y Lobos. Para cada pastura se determind la ocurrencia de enfermedades
y el dafio por insectos en raices de trébol rojo, las caracteristicas quimicas del suelo, la tecnologia empleada
por el productor en la implantacién, la produccion y el manejo de las pasturas. Asimismo, se obtuvieron re-
gistros de precipitaciones y caracteristicas generales de los suelos de la zona. Los datos se sistematizaron y
se analizaron estadisticamente mediante estadisticos descriptivos e inferenciales. La densidad promedio de
plantas de trébol rojo fue de 6,9 plantas m?2 y la cobertura promedio de trébol blanco de 2,0%. La tecnologia
de implantacion y el tipo de suelos fueron los factores que mas se relacionaron con la densidad de trébol
rojo, mientras que las tecnologias de produccion y utilizacién fueron las mas relevantes para la cobertura de
trébol blanco. La abundancia de tréboles hallada es insuficiente para sostener una productividad competitiva
y sustentable de las pasturas sobre la base de gramineas del norte de la provincia de Buenos Aires. Se identi-
ficaron los aspectos susceptibles de mejorar para revertir la baja abundancia de leguminosas en las pasturas.
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ABSTRACT

The abundance of legumes in grasslands is a key factor for the supply of nitrogen to associated grasses and
the contribution to the quality of the diet of ruminants. Based on the above, a study was conducted at the level
of production systems in the northern of Buenos Aires province with the aim of estimating the abundance of
white and red clovers in pastures and the biotic, abiotic and anthropogenic factors that may affect them. 140
pastures of 2-3 years old were surveyed in 68 farms of 9 de Julio, Bolivar and Lobos counties in which red
clover plant density and white clover content were estimated. For each pasture, the occurrence of diseases
and the damage due to insects on red clover roots, chemical soil properties, the technology used by the farmer
in the establishment, production and pasture management were determined. The data were systematized and
analyzed statistically using descriptive and inferential statistics with the SAS software. The average density of
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red clover plants was 6.9 plants m? and the average white clover coverage was 2.0%. The abundance of clo-
vers that have been found is insufficient to support a competitive and sustainable productivity of grassland in
the northern portion of Buenos Aires province. Technology of establishment and soil type were the factors most
related to the density of red clover whereas technologies of production and management were the most rele-
vant for white clover content. The factors to reverse the low abundance of lequmes in pastures were identified.

Keywords: clover abundance, pasture establishment, pasture management.

INTRODUCCION

La creciente importancia para la alimentacion del ga-
nado de pasturas sobre la base de gramineas, anuales y
perennes, ha renovado el interés sobre el suministro de
nitrogeno (N) para elevar los niveles de productividad. De
las diversas vias de adquisicion de N por las plantas como
el aporte de las lluvias, la mineralizacion del N organico, la
fertilizacién y la transferencia de N fijado biolégicamente
de las leguminosas hacia las gramineas (Mallarino et al.,
1990) esta ultima seria una fuente econémica de aportar
N al sistema. Desde el punto de vista ambiental, si bien no
hay consenso, moderados contenidos de leguminosas en
la pastura, determinarian que el ciclo del N en la pastura se
autorregule y por lo tanto no contribuirian a pérdidas de N
al ambiente (Chapman et al., 1998).

Las leguminosas son altamente preferidas por el gana-
do bovino y ovino, aun comparadas con pasturas puras de
gramineas con elevado contenido de N (Cosgrove et al.,
2002). A escala de sistema de produccion, las evidencias
muestran que en el norte de la provincia de Buenos Aires
la presencia del trébol blanco permite incrementar la carga
animal comparada con pasturas sin fertilizar y equivalen a
una fertilizacién anual de aproximadamente 100 kg. N ha™
afio! (Bertin y Scheneiter, 2010).

Los factores que afectan la abundancia de tréboles pue-
den ser clasificados en ambientales, origen del germoplas-
ma, del establecimiento y del manejo. La importancia relativa
de estos factores sobre la produccion y persistencia cambia
segun se trate de trébol blanco o de trébol rojo, debido a las
diferencias en morfologia, fisiologia y respuestas al pastoreo
de estas especies (Scott, 2003; Brock et al., 2003).

Con el objetivo de conocer la abundancia de legumino-
sas del género Trifolium y los factores que la afectan se
realizé un estudio en campos de productores de tres parti-
dos del norte de la provincia de Buenos Aires. El analisis de
los factores que se relacionan con la proporcion de legumi-
nosas en las pasturas contribuira a desarrollar y/o transfe-
rir tecnologia para hacer mas competitiva y sustentable la
ganaderia de la region.

MATERIALES Y METODOS

Entre los meses de agosto y noviembre de 2007 y de 2008,
se visitaron 68 campos en tres areas cercanas a las ciudades

{ = Provincia
8 de Buenos Aires

Figura 1. Areas de la Provincia de Buenos Aires donde se focalizé
el muestreo de pasturas.

de 9 de Julio (26 campos), Bolivar (23 campos) y Lobos (19
campos), (figura 1). Alli, se evaluaron 155 pasturas de entre
2y 3 afios de edad. Luego de un primer examen se elimina-
ron 15 casos que no reunian la informacién minima requerida
para el analisis, quedando finalmente 140 pasturas.

Las evaluaciones se realizaron en parcelas sin presencia
de animales o previo al ingreso de animales en aquellas
utilizadas con pastoreo rotativo. En cada pastura se selec-
ciond, de acuerdo al paisaje y estado, un area representati-
va en donde se conté el numero de plantas de trébol rojo y
se estimo visualmente el porcentaje de cobertura aérea de
trébol blanco, segun su proyeccién sobre el suelo, en cinco
marcos de 0,25 m?2. Posteriormente, se extrajeron al azar
10 plantas de trébol rojo en las proximidades del sitio de
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muestreo y se examinaron las raices. De acuerdo a refe-
rencias locales sobre las caracteristicas del sistema radical
de cultivares de trébol rojo, la extraccion de las plantas fue
de hasta 40 cm de profundidad (Scheneiter et al., 2006a).
En éstas se determind la presencia de raices laterales, n6-
dulos de color rosado, dafios por insectos y evidencias de
podredumbres de origen fungico. Los valores de las varia-
bles se expresaron como porcentaje de presencia en las 10
plantas inspeccionadas.

En cada area representativa, se extrajo una muestra
compuesta de suelo para la determinacion de pH (poten-
ciometro, suelo/agua 1:2,5), conductividad eléctrica (po-
tenciémetro, suelo/agua 1:2,5), Carbono organico (%, com-
bustion humeda), nitrégeno organico total (%, por célculo),
Fosforo extractable (ppm, Bray y Kurtz N.°1) y azufre de
sulfatos (turbidimétrico).

Para cada pastura se encuest6 al productor sobre los
siguientes aspectos:

- Implantacion: fecha de siembra, especies de la mezcla,
densidades, acondicionamiento de la semilla, grado de
remocién del suelo en la siembra, uso de herbicidas y
fertilizantes.

- Produccioén: época, producto y dosis para el control de
malezas, época, elemento y dosis de fertilizante.

- Utilizacién: sistema de pastoreo y carga animal promedio.

Con la informacion obtenida de las variables consultadas
se elaboraron dos “indices tecnolégicos”, uno para la implan-
tacion y otro para la produccion y la utilizacion de la pastura.

La valoracién de cada variable se realizé de acuerdo
a las recomendaciones estandar para el establecimien-
to de tréboles en una mezcla (Frame, 1998). Los valores
maximos se asignaron a los niveles considerados 6ptimos
para cada variable. Entre las variables del “Indice de Im-
plantacion” (tabla 1), la densidad de siembra, la tasa de
crecimiento inicial de las especies asociadas y el control
de malezas a la siembra fueron las de mayor importancia
relativa para trébol rojo (Escuder y Cangiano, 1993). En el
caso de trébol blanco, la importancia relativa fue diferente
ya que se asignd mayor ponderacion a las variables que
determinan la competencia inicial de otras especies y me-
nor al arreglo espacial y la densidad de siembra (Marcomini
et al., 2000). A partir de un indice 6ptimo (=100), se valoré
el nivel tecnoldgico de cada establecimiento de acuerdo a
los valores relevados.

Con un criterio similar se elabor el “indice de produccion
y utilizacion” para cada especie (tabla 2). Las variables como
el control de malezas vy la fertilizacion fueron ponderadas de
la misma manera para trébol rojo y blanco. Por el contrario,
el sistema de pastoreo y la carga fue diferencial de acuerdo
a las caracteristicas adaptativas de cada especie.

Debido a que no se contd con los datos completos de
todos los establecimientos relevados, el nimero de obser-
vaciones consideradas en el analisis estadistico fue de 84
y 43 para el “indice de implantacién” y 85 y 42 para el “in-
dice de produccion y utilizacion” en trébol rojo y blanco,
respectivamente.

Para cada pastura se identificaron los érdenes de suelos
que se clasificaron con una escala de 2 a 6, en donde los

Niveles de la variable

Variables

Trébol blanco

Trébol rojo

Precocidad del cultivar
sembrado

No considerado

Floracién intermedia=2;
Floracion temprana=1

>4 kg ha'=10; >2 < 4 kg ha"' =7;

|

Densidad de siembra
Tratamiento de la semilla
Graminea asociada

Densidad de siembra
de la graminea

Método de siembra
Arreglo
Fertilizacion
Control de malezas

Nivel tecnolégico =100

>2 kg ha'=3; 1-2 kg ha' =2; < 1 kg ha'=1

Peleteado=2; Inoculado=1; ninguno=0

Perenne=4; Perenne + anual= 3;
Anual + perenne=2; Anual=1

< 300 semillas viables m2=3;
>300<600=2; >600= 1

Directa=2; Con laboreo=1; Laboreo minimo=1
Linea=1; Voleo=0
Si=2; No=0
Si=1, No=0
18

>1 < 1kg ha' =4; < 1 kg ha'=1
Peleteado=2; Inoculado=1; ninguno=0

Perenne=3; Perenne + anual=2;
Anual + perenne=2; Anual=1

< 300 semillas viables m2=3;
>300<600=2; >600= 1

Directa=3; Con laboreo=2;
Laboreo minimo=1

Alternada=3; Linea=2; Voleo= 0
Si=1; No=0
Si=2, No=0
29

Tabla 1. Variables y niveles componentes del indice de implantacion en pasturas con trébol blanco y trébol rojo.

3de 10



Sitio Argentino de Produccion Animal

I | ARTICULOS

RIA /Vol. 39 N.°1

Niveles de la variable

Variables
Trébol blanco

Trébol rojo

Fertilizacion

P=2; NP=1; Nada=0; N=-1

P=2; NP=1; Nada=0; N=-1

Control de malezas

Quimico=2; Mecanico=1; Nada=0

Quimico=2; mecanico=1; Nada=0

Sistema de pastoreo

Continuo=2; Rotativo=1

Corte=3, Rotativo=2, Continuo=1

Carga

24 cabezas ha'=4, 3 cabezas ha'=3,
2 cabezas ha'=2, <1 cabeza ha'=1

2 cabezas ha'=3, 3 cabezas ha'=2,
24 cabezas ha'=1, <1 cabezas ha'=1

Nivel tecnolégico =100 10

10

Tabla 2. Variables y niveles componentes del indice de produccion y utilizaciéon de las pasturas con trébol blanco y trébol rojo.

Referencias: P= fésforo; N= nitrogeno; NP=N + P

Variable Promedio Rango
pH 6,1 5,3-8,9
Carbono 20,2 5,0-35,9
Nitrégeno 1,76 0,43-3,16
Foésforo 13,9 3,0-61,0
Azufre 6,4 1,0-92,0

Tabla 3. Caracteristicas del conjunto de suelos de las pasturas
estudiadas (n=140). Promedio y rango.

valores mas bajos correspondieron a suelos franco-areno-
sos y de drenaje rapido (ej Hapludol entico) mientras que
los valores mas altos a suelos con textura arcillosa y con
drenaje impedido (ej Argialbol argiacuico).

De acuerdo a las precipitaciones ocurridas en el sitio
mas cercano con registros pluviométricos, se compararon
las precipitaciones acumuladas en los 6 meses previos al
muestreo con los respectivos promedios historicos. Pos-
teriormente, a escala de area se relaciond la densidad de
plantas de trébol rojo y la cobertura de trébol blanco con
las lluvias absolutas y con el porcentaje de lluvias ocurridas
con respecto al promedio historico.

La informacion se analizé mediante los Procedimientos
Univariate, CORR y REG del SAS (1989). En el caso de
variables continuas se establecieron correlaciones y regre-
siones simples y multiples entre las mismas y densidad de
plantas de trébol rojo y la cobertura de trébol blanco. Para
el caso de la regresion multiple se utilizé el método de se-
leccion de variables “Stepwise” con un nivel de probabili-
dad de 0,05 y 0,1 para la entrada y la salida de variables
del modelo, respectivamente. Las variables regresoras se
clasificaron en edaficas (escala en base a textura y drena-
je), ambientales (precipitacion), de implantacién y de pro-
duccion y utilizacion.

RESULTADOS
Descripcion general

Como media general se registraron 6,9 plantas m2 de
trébol rojo (rango 0,0 a 32,0 plantas m?) y 2,0% de cober-
tura de trébol blanco (rango 0,0-9,5%).

El 63 + 34% de las plantas de trébol rojo evidencio la
presencia de raices secundarias, el 75 + 25% estaban no-
duladas.

El 32 + 21% vy el 39 + 34% de las raices tenian evi-
dencias de ataques de insectos y enfermedades, respec-
tivamente.

El rango encontrado en los valores de los indicadores
quimicos fue muy amplio. En promedio los suelos fueron
moderadamente acidos, con bajo contenido de sales, bien
provistos de C, P y N. El contenido de S puede considerar-
se deficiente (tabla 3).

De los productores consultados, el 41% no especifico el
cv de trébol rojo, el 44% afirmé haber sembrado “Quife-
queli” mientras el 15% restante menciond otros cultivares
(Redland Il, Redqueli, Redgold, Starfire). La densidad de

Variable T. rojo T. blanco
Densidad de semilla 3,5(1,5-8,0) 0,9 (0,0-3,0)
Si77 %
Inoculacion
No 23 %

Gramineas anuales : 24,5 %

Especies asociadas Gramineas perennes: 22 %

Gramineas y leguminosas: 53,5 %

Directa 56 %

Sistema de siembra Laboreo 36 %

Laboreo minimo 8 %

Tabla 4. Variables de la tecnologia empleada para la implantacion
de pasturas. Promedio y rango.
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Control de

Si: 67 %

malezas

No: 33 %

No fertiliza: 9 %

Ala siembra: 43,5 %

Fertilizacion

Post siembra: 4 %

Siembra y post siembra: 43,5 %

Nitrégeno (N) 5 %

Fosforo (P) 5 %

NP = 59,5
Fertilizante
N+P=9,5
NP +N=19 %
P+ NP=2%
Sistema de Rotativo 86 %
pastoreo Continuo 14 %
2,3 animales ha™
Carga

(0,8-4,0)

Tabla 5. Variables de la tecnologia empleada para la produccion y
la utilizacion de pasturas. Promedio y rango.

semilla empleada de ambos tréboles tuvo un rango muy
amplio (tabla 4). La inoculacién con rizobacterias, con o sin
peleteado, fue una tecnologia muy difundida.

Los tréboles formaron parte de mezclas complejas en la
mayoria de los casos en las cuales la asociaciéon con gra-
mineas anuales o perennes fue en porcentajes semejantes.

La siembra directa fue el método predominante usado
para el establecimiento de la pastura.

El control de malezas fue una practica muy difundida y
la fertilizacion fue casi generalizada, especialmente en la
siembra (tabla 5). EI N y P, juntos o en secuencia fueron los
elementos mas utilizados.

Las pasturas se utilizaron con pastoreo rotativo en su
mayoria con cargas promedio cercanas a las citadas para
las pasturas del norte de la Provincia de Buenos Aires (Ber-
tin et al., 1999; Scheneiter y Améndola, 2010).

Correlaciones entre la abundancia de tréboles y el
area de estudio, la edad de la pasturay las propiedades
quimicas y fisicas del suelo

No se detectd una relacion entre el porcentaje de trébol
blanco y la densidad de plantas de trébol rojo en las pasturas.

Las correlaciones encontradas fueron significativas,
aunque de intermedias a bajas. La densidad de plantas
de trébol rojo estuvo negativamente correlacionada con el
pH (p<0,001, r=-0,27) y con la edad de la pastura (p<0,04,
r=-0,17). En el area de Bolivar las correlaciones fueron
mayores (pH, p<0,006 r=-0,38; CE p<0,09, r=-0,24; edad
p<0,001 r=-0,45). En cuanto a las propiedades fisicas,
existié una correlacion general positiva entre las propieda-
des fisicas del suelo (textura y drenaje) y la densidad de
plantas de trébol rojo (p<0,001, r=0,67).
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Figura 2. Densidad de plantas de trébol rojo y nivel tecnoldgico en la implantacion.
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Figura 3. Cobertura de trébol blanco y nivel tecnolégico en la produccion y utilizacién de la pastura.

No hubo relacion entre la precipitacién ocurrida en los
6 meses previos al muestreo (absoluta o como porcentaje
del promedio histérico) y la densidad de plantas.

La densidad de plantas estuvo negativamente correlacio-
nada con la presencia de enfermedades en la raiz (p<0,04,
r=-0,33).

La presencia de plantas con nédulos estuvo correlacio-
nada con el sitio (p<0,01, r=-0,42) ya que fue alta en 9 de
Julio y Bolivar (95 y 80% de las plantas) y baja en Lobos
(51% de las plantas con nodulos). No hubo relacion entre
plantas noduladas y densidad de plantas.

La presencia de enfermedades estuvo positivamente re-
lacionada con el dafio por insectos (p<0,001, r=0,51).

La cobertura de trébol blanco estuvo negativamente co-
rrelacionada con la edad de la pastura (p<0,04, r=-0,27).

En el area de Lobos se relacion6 positivamente con el
contenido de P (p<0,02, r=0,45) y la CE (p<0,01; r=0,48).
Esto fue consistente con el menor contenido y mayor va-
riabilidad de P en Lobos con respecto a las demas zonas
(9 de Julio, 15,0+10,4 ppm, Bolivar 13,2 + 7,8 ppm y Lobos
11,2 £ 10,9 ppm).

El cobertura de trébol blanco estuvo positivamente aso-
ciada con las lluvias en los Ultimos 6 meses (como porcen-
taje con respecto al promedio histérico) en las areas de
Bolivar (p<0,05, r=0,40) y de Lobos (p<0,001, r=0,69). No
hubo relacién con las lluvias acumuladas en los 6 meses
previos al muestreo.

Relacion entre la abundancia de tréboles con varia-
bles de implantaciéon y manejo

El nivel tecnolégico en la implantacion de trébol rojo
afect6 la densidad de plantas (p<0,001, r%:0,34, figura 2).
No hubo diferencias entre sitios aunque el ajuste fue mejor
cuando se considero la edad de la pastura (2 afios p<0,01
r2:0,31. 3 afios, p<0,02, r%0,40).

El nivel tecnoldgico utilizado en la produccion y la uti-
lizacion de la pastura no afectd la densidad de plantas
(p>0,05).

El método de seleccion “Stepwise”, detecté que las ca-
racteristicas fisicas del suelo (p<0,001, r? parcial=0,44)
y el nivel tecnolégico en la implantaciéon (p<0,03, r? par-
cial=0,08) explicaron el 52% de la variacién en la densidad
de plantas de trébol rojo. En cambio, las precipitaciones y
el nivel tecnoldgico de produccién y utilizacion no resulta-
ron significativas.

En el trébol blanco no hubo una relaciéon general entre el ni-
vel tecnoldgico en la implantacién y la cobertura de la legumi-
nosa. Solo en el caso de Bolivar existié una tendencia (p<0,08,
r>=0,13) a una mayor cobertura con mayor nivel tecnoldgico.

Por el contrario, el porcentaje de cobertura de trébol blan-
co estuvo positivamente asociado con el nivel tecnolégico
en la produccion y utilizacion de la pastura (p<0,001, r2:0,39,
figura 3). La relacion fue significativa en todas las areas.

El método de seleccion “Stepwise”, detectd que el nivel
tecnologico en la produccién y utilizacion (p<0,001, r? par-
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cial=0,47) y las caracteristicas fisicas del suelo (p<0,05, r?
parcial=0,05) explicaron el 52% de la variacion en la cober-
tura de trébol blanco en las pasturas.

DISCUSION

Debido a que la abundancia de tréboles en la pastura, a
nivel de sistema de produccién, es afectada por varios fac-
tores, expresados ya sea como un efecto simple o, mas fre-
cuentemente, con interacciones entre los mismos, es posi-
ble que las relaciones entre la presencia de la leguminosa
y un factor en particular sean estadisticamente débiles. Sin
embargo, a escala de regién, en la medida en que sean
significativas y no demasiado bajas, ofrecen indicios de los
grandes aspectos a considerar en el momento de decidir la
implantacion y el manejo de una pastura.

Trébol rojo

En el caso de trébol rojo, el numero promedio de plantas
encontradas fue bajo para sostener una adecuada presen-
cia o productividad estival de la pastura. En cultivos puros,
el umbral economico es de 35 plantas m? (Bowley et al.,
1984) mientras en pasturas perennes polifiticas, la informa-
cion local evidencia que cuando una mezcla pasa de una
densidad de trébol rojo de 51 plantas m™ en el segundo afio
a 3 -11 plantas m en el tercero, la productividad disminuye
significativamente (Scheneiter y Bertin, 1997). Es preciso
tener en cuenta que, al tener un sistema reproductivo ce-
rrado (no hay resiembra ni propagacién vegetativa) la vida
productiva de la pastura culmina con la muerte de las plan-
tas (Jones y Carter, 1989).

La bibliografia de la década del 80 era concluyente en
cuanto a que la vida productiva del trébol rojo erade 2 a 3
afos (Sheath y Hay, 1989; Matches, 1989). Sin embargo,
referencias mas actuales provenientes de América del Nor-
te la extienden hasta 4 afios con defoliaciones mecanicas
y con germoplasma bien adaptado (Andersson et al., 1996;
Smith, 1997).

Los autores de este trabajo no han hallado referencias
sobre el papel que podria tener la resiembra natural en
la persistencia productiva de pasturas de trébol rojo (en
este estudio sélo se observo en el 1% de los casos).
Por el contrario, la literatura es concluyente en cuanto a
las bajas posibilidades de produccion de semilla de tré-
bol rojo en la regién pampeana humeda (Dell’Agostino,
2008). Lo anterior hace aleatorio, considerar esta opcién
como via de extender la abundancia de esta leguminosa
en la pastura.

El amplio rango de la poblacion de plantas hallado en
el norte de la provincia de Buenos Aires (0-32 plantas m?)
permite analizar la tecnologia empleada y las variables am-
bientales asociadas con tal dispersién.

El ambiente donde méas se adapta el trébol rojo es de-
finidamente templado, sin frios o calores extremos, suelos
profundos, fértiles, bien drenados y pH relativamente alto.

Bajo estas condiciones puede alcanzar 19 t MS ha™' afio™ y
persistir hasta 5 afios (Andersson et al.,1996). Ademas de
las caracteristicas del ambiente se debe incorporar la carga
de estreses bidticos (antracnosis, podredumbre de la raiz,
virosis, gorgojos de la raiz y nematodes), fisioldgicos (des-
integracion de la corona) y antrépicos (establecimiento de-
ficiente, pastoreo continuo, nutricién inadecuada) que redu-
cen la persistencia del germoplasma en un ambiente dado.

Los resultados obtenidos en este estudio indican que
ambientalmente, la densidad de la poblacién de plantas se
vio favorecida cuando se evitaron los suelos extremada-
mente alcalinos y también los de textura suelta.

En especies de ciclo reproductivo cerrado, las fallas en
el establecimiento afectan la productividad y la persistencia
de la pastura (Jones y Carter, 1989). Consistente con ello,
en este estudio la tecnologia empleada en la implantacion
de trébol rojo tuvo un efecto significativo sobre la densidad
de la poblacion de plantas. En pasturas sobre la base de
esta especie, la correcta implantacion y la rapida cobertura
del suelo estan estrechamente asociadas con la producti-
vidad de la pastura en el primer afio (Frame, 1998). Esto
debe ser tomado en cuenta ya que, en pasturas de corta
duracion, la acumulacién de forraje durante el primer afio
representa hasta el 50% de su vida util.

De las variables tecnoldgicas relevadas sobre la implan-
tacion surgen como potencialmente mejorables el cuidado
en la eleccion del germoplasma, el ajuste de la densidad
de siembra para no usar densidades subdptimas y evitar la
incorporacion de especies anuales en la mezcla.

Experimentos previos han demostrado que mediante la
adecuada eleccion del germoplasma seria factible extender
la persistencia productiva de la especie en la pastura por lo
menos en un afio (Scheneiter et al., 2006a). De acuerdo a
los datos sobre el origen del germoplasma sembrado sélo
un 15% dio precisiones sobre el cultivar utilizado, mientras
un 44% indicé que sembrd “Quifiequeli”. Con respecto a
este ultimo, si bien existe el cultivar comercial “Quifieque-
li” (INASE, 2012), que ha demostrado un buen comporta-
miento en ensayos agronémicos en la regién pampeana
himeda, en nuestro pais se comercializaba también con
ese nombre al trébol rosado Chileno que no necesaria-
mente puede coincidir con el cultivar “Quifiequeli”. De lo
anterior, se desprende que existe una alta probabilidad de
mejorar la abundancia de trébol rojo en la pastura mediante
la eleccion del germoplasma adecuado.

Asumiendo un peso promedio de 1,85 g para las 1.000
semillas de un cultivar diploide y sin peletear, con un va-
lor cultural de 85, una densidad de siembra de 3,5 kg ha
seria equivalente a 160 semillas viables m?2. Con un por-
centaje de logro promedio de 50%, cualquier densidad por
debajo de los valores mencionados seria insuficiente para
obtener las 70-80 plantas requeridas en una mezcla en la
primavera del afio de establecimiento (Scheneiter y Bertin,
1997) para asegurar posteriormente un numero minimo de
plantas para el segundo y, eventualmente, un tercer afio de
producién. Por otro lado, una densidad inicial de siembra
superior a 230 semillas viables m de trébol rojo no eviden-
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cié aumentos significativos en la productividad y calidad
de una mezcla con timote o festuca alta (estimado a partir
de datos de Frame et al., 1985). Claramente, la dispersion
de densidades de siembra encontradas en el presente tra-
bajo indica que aun persisten densidades de siembra su-
béptimas que podrian corregirse y de ese modo mejorar
la abundancia de trébol rojo en las mezclas del norte de la
provincia de Buenos Aires.

Experimentos realizados en varias localidades de nues-
tro pais, han evidenciado una mayor densidad de indivi-
duos y mayor produccion de trébol rojo en la medida que
las especies asociadas fueran menos competitivas en la
implantacion (Scheneiter y Bertin, 1997). Si bien el trébol
rojo es una especie competitiva en la implantacion, una
adecuada eleccién de la graminea asociada (por ejemplo,
pasto ovillo en lugar de raigras anual o cebadilla criolla en
Pergamino o cebadilla criolla en lugar de raigras perenne
en Balcarce) permite una mayor densidad de individuos de
trébol rojo en el primer afo de la pastura.

Entre los factores bidticos, las enfermedades de raiz y
corona deberan merecer especial atencion debido a su alta
prevalencia y la posibilidad de mejorar genéticamente la
especie por estos aspectos (Grau, 1996). De esta forma,
se ha logrado incrementar la longevidad de las pasturas
hasta 4 afos con cultivares resistentes a plagas y podre-
dumbre de la raiz (Smith, 1997).

La tecnologia de manejo no tuvo impacto sobre la densi-
dad de plantas. Esto puede explicarse por el uso extendido
del pastoreo rotativo, el control de malezas y la adecuada
nutricion del cultivo.

Trébol blanco

La funcion principal del trébol blanco en las pasturas
y pastizales del norte de la provincia de Buenos Aires es
aportar nitrégeno proveniente de la fijacion simbidtica vy,
eventualmente, calidad a la dieta de los animales en pasto-
reo (Bertin y Scheneiter, 2010). Su acumulacion de forraje
es inherentemente baja y altamente dependiente del am-
biente. En ausencia de limitaciones ambientales, el manejo
del pastoreo pretende mantener una abundancia minima
de la leguminosa, compatible con el abastecimiento de N
para la graminea y evitar contenidos demasiado altos que
limitan la acumulacion de forraje, favorecen pérdidas de
N al ambiente (Chapman et al., 1998; Scheneiter, 2004a),
incrementan el riesgo de empaste y comprometen la esta-
bilidad productiva de la pastura.

Técnicamente no es posible comparar la cobertura basal
del trébol blanco con el porcentaje de la leguminosa calcu-
lado en base a la acumulacion total de materia seca de una
pastura. Sin embargo, dado el mayor contenido de agua
del trébol blanco con respecto a las gramineas asociadas
(Scheneiter et al., 2007) es posible especular que el por-
centaje de trébol blanco en relacion a la acumulacion total
sobre base seca seria al menos menor que el porcentaje
de la cobertura basal. Asumiendo este supuesto, el rango
de la cobertura del trébol blanco encontrado (0 a 9,5%) re-

sulté bajo si se lo compara con los modelos propuestos por
Chapman et al. (1998) para un porcentaje optimo (>20%)
con relacion a su funcion en la pastura 'y con el 8 a 21 %
informado en Australia por Archer y Robinson (1989) y el
15-20% reportado por Harris (1998) en Nueva Zelanda, en
ambos casos en mezcla con raigras perenne y en campos
de productores.

Aescalalocal, los resultados de este estudio se encontra-
rian en la porcion inferior de los rangos encontrados en dos
experimentos realizados en la EEA Pergamino. En éstos se
evidenci6 una alta variabilidad interanual, con valores de 2
a 21% de trébol blanco en un experimento de 4 afios bajo
pastoreo (Scheneiter, 2004b) y de 3 a 51% en un experi-
mento bajo corte de 5 afios (Scheneiter y Fontana, 2002).
En el primero de ellos, la mezcla festuca — trébol blanco
significé un 80% de la produccion secundaria alcanzada
por una pastura de festuca pura fertilizada con N en otofio.
En el segundo experimento, cuando el porcentaje de trébol
fue alto, la mezcla acumul6 el equivalente a una pastura de
festuca alta fertilizada con 150 kg N ha'afio”!, mientras que
cuando el contenido fue bajo, el equivalente fue de 75 kg N
ha"'afio'. De acuerdo a lo anterior, la abundancia de trébol
blanco en las pasturas del norte de la provincia de Buenos
Aires seria insuficiente para fijar y transferir nitrégeno a la
graminea asociada y aun menos probable aportar calidad
a la dieta de los animales.

Esta especie esta naturalizada en la region pampeana
himeda y su persitencia en la pastura depende de la re-
siembra natural y de la propagacién vegetativa mediante
la produccion de estolones. Los factores que regulan estos
procesos en las pasturas y pastizales pueden agruparse
en tres escalas: zonal (balance hidrico, caracteristicas fisi-
cas y quimicas del suelo), pastura (fertilizacion, control de
malezas, manejo del pastoreo) y manchén (relacién grami-
nea-leguminosa para capturar los recursos ambientales).

Los factores relacionados con el ambiente, principalmen-
te lluvias y temperaturas, tienen una importancia mayor en
el norte de la provincia de Buenos Aires ya que determinan
la posibilidad y la frecuencia de aparicion y desaparicion
del trébol en la pastura (Scheneiter, 2004a). Lo anterior
hace que la dependencia de la leguminosa como fuente
de N para el sistema esté sujeta a la aleatoridad de las
lluvias, tornandose en sistemas intensificados de secano,
un factor sin control antrépico. Sin embargo, desde el pun-
to de vista ambiental, resulta un sistema altamente auto-
rregulado, desde que las proporciones de gramineas y de
leguminosas en las pasturas se adaptan a ciclos de mayor
o menor contenido de N mineral en el suelo (Harris, 1978).
Subordinados a éstos aparecen los factores de la pastura.

Las precipitaciones y el nivel de fésforo en el suelo fue-
ron los factores externos mas relacionados con el conteni-
do de trébol blanco. La tecnologia de implantacién no tuvo
relevancia en la presencia de trébol blanco, lo cual es con-
sistente con los mecanismos de dispersion del trébol en la
pastura. En el norte de la provincia de Buenos Aires éstos
son la colonizacién de espacios vacios o de escasa com-
petencia de la graminea asociada a través de la resiembra
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natural y la propagaciéon vegetativa mediante estolones.
Por el contrario, el sistema de pastoreo, la carga animal,
el tipo de fertilizante y de malezas tienen una importancia
significativa en la proporcion de la leguminosa al regular el
contenido de la graminea en la mezcla.

En la medida en que el sistema de pastoreo y la carga
animal permitan un control del crecimiento de las especies
asociadas en primavera temprana, la abundancia de trébol
blanco en la pastura se incrementara (Bertin et al., 1999;
D’Andrea et al., 1999; Scheneiter et al., 2006b). Asimismo,
un manejo estratégico de la fertilizacion con nitrégeno que
evite el crecimiento excesivo de las gramineas asociadas
junto con adecuados niveles de fésforo en el suelo reducen
la competencia de la graminea por luz y espacio y mejoran
el consumo de fésforo por parte del trébol (Vallis, 1978;
Scheneiter y Pagano, 1998). Los resultados obtenidos per-
miten conjeturar que la disminucion de la abundancia de
trébol blanco con la edad de la pastura es un sintoma de
deficiencias del manejo de la defoliacion vy fertilizacion.

De acuerdo con la informacion obtenida, en la medida en
que no ocurran periodos prolongados de sequia, la ade-
cuada provision fosforo y el control de la competencia de
la graminea hacia el trébol blanco serian las vias de incre-
mentar su contenido en las pasturas.

Sin embargo, otros aspectos no evaluados en este estu-
dio, tales como el germoplasma y factores bidticos perjudi-
ciales (como insectos—pulgones, trips, enfermedades—viro-
sis, y nematodes) deberian incluirse como potencialmente
importantes para el incremento del trébol en las pasturas.

CONCLUSIONES

La abundancia de tréboles rojo y blanco en pasturas de
2-3 afos es baja, para satisfacer su funcion en las mismas.
En el caso del trébol rojo, si bien la densidad encontrada
coincide con las expectativas de perennidad de la especie,
existen posibilidades de incrementar su presencia median-
te mejoras en aspectos relacionados con la eleccién del
germoplasma y la implantacion. En trébol blanco, la cober-
tura observada es menor que la recomendada y, en la me-
dida en que las lluvias no sean limitantes, el manejo de las
relaciones de competencia con las especies asociadas y la
fertilizacién con fésforo serian los aspectos que permitirian
mejorar el aporte de la leguminosa en la mezcla.
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