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Fi2ura 3: Relación entre los efectos de la temperatura máxima media semanal y el contenido de agua 
en el suelo {promedio semanal) en la probabilidad de sobrevivencia de las poblaciones de 
trébol blanco. Fuente: Archer y Robinson. 1989. 

Si extrapolamos los resultados obtenidos por los autores en Australia, (Figura 3), 
para las pasturas de Uruguay, con valores promedio de temperatura máxima estival 
cercanos a los 32 ºC y 5 a 6 mm ETP promedio estival diaria (Colonia), agotamientos 
del agua disponible del 75% provocarían descensos del 50% en la población de trébol 
blanco. Sin embargo, extrapolaciones entre diferentes ambientes presentan diversas 
limitantes que deberán ser consideradas. 

Estudios detallados de fisiología vegetal señalan la existencia de respuestas 
fisiológicas y morfológicas de las plantas frente al estrés bid.rico. En general, las 
respuestas morfológicas son más sensibles al estrés bid.rico y por lo tanto, las primeras 
en manifestarse en la mayoría de las plantas forrajeras (Tumer y Begg, 1978). En trébol 
blanco las respuestas fisiológicas en general varían poco con el cuJtivar (Caradus, 1993). 

Frente a cualquier estrés (defoliación, déficit hídrico, etc.) la planta tenderá a 
restablecer el equilibrio, por lo tanto existe una dinámica en la relación parte aérea/raíz 
que condiciona la producción de materia seca de las pasturas. Blakie y Manson (1990), 
demostraron que existe una alta correlación entre ambos factores en las plantas de trébol 
blanco y que una mayor producción de forraje solo es posible con un mayor crecimiento 
de las raíces. La magnitud de esta relación varía con diversos factores ambientales y con 
la variedad. 

El manejo de la defoliación como una estrategia para la conservación del agua ha 
sido estudiada anteriormente por diversos autores, como se verá en el punto siguiente, 
sin embargo los resultados son variables y a veces contradictorios. 
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de agua en el suelo y por lo tanto, el contenido máximo de agua disponible es de 46,9 
mm. 
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Figura 7: Agua disponible promedio quincenal del stJelo para 20 cm (riego y secano). Los puntos
representan los mínimos valores diarios registrados en cada quincena del período. la linea 
horizonJal contim,a equivale al 25 % de agotamiento del agua disponible y la linea pW1teada 
representa el 75 %. 

Al analizar la disponibilidad de agua en el suelo en secano para los períodos críticos 
de verano, se observó que, efectivamente, el primer verano del experimento presentó 
valores menores y por más tiempo de baja humedad del suelo, como era de suponer al 
observar las precipitaciones. Mientras que en el segundo verano los valores de agua 
disponible se mantuvieron más altos a pesar de que existieron descensos momentáneos 
importantes. 

Los tratamientos bajo riego determinaron diferencias claras en el contenido de agua 
en el suelo en comparación con el secano, principalmente el primer afio. Además, 
durante los dos veranos (debido a los volúmenes de agua menores regados el segundo 
afio), el agua disponible en los tratamientos regados se mantuvo en valores similares. 

La mayoría de los valores quincenales de agua disponible en el suelo de los 
tratamientos sin riego no sobrepasaron el umbral mínimo de 75% de agotamiento de 
agua disponible. Sin embargo, la pastura estuvo (por momentos más cortos) por debajo 
de este umbral (Figura 7). Ello se debe a que al promediar los datos en quincenas, meses, 
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B. PRODUCCIÓN DE FORRAJE.

Cuando el objetivo es lograr una persistencia productiva mayor, el parámetro de 
principal relevancia directa,, es el mantenimiento de niveles altos de producción de 
forraje en el tiempo. 

Los datos de producción de forraje se presentan según los efectos principales 
considerados en el ensayo. Para hacer comparables los resultados de los distintos 
tratamientos, los datos de producción de forraje por corte se convirtieron a tasas de 
crecimiento quincenales. Los datos de tasas quincenales de crecimiento de trébol blanco 
se compararon para cada quincena del experimento (Apéndice 4), además se comparó la 
producción de forraje agrupada por estación y por año, según los efectos principales y 
sus interacciones (Cuadro 4 ). Del Cuadro 4 se desprende que el riego presentó efectos 
significativos principalmente durante el verano y otoño, a su vez el manejo fue 
significativo en primavera y verano (salvo el primer verano) y por último las variedades 
presentaron diferencias entre sí durante el segundo año de vida. Tanto el primer como el 
segundo año las variables riego y manejo presentaron diferencias significativas, mientras 
que las diferencias entre variedades solo existieron durante el segundo año de la pastura. 
No se detectaron interacciones de mayor importancia. Los análisis para la pastura total y 
el componente festuca se presentan en el Apéndice 4. 

Cuadro 4: Significancias de los efectos principales y las interacciones, en la 
producción estacional de trébol blanco. 

- Los espock» m blanco rq,rucrtan los efeCJos no slg11fjicaliwu (NS).

El análisis de los efectos del régimen hídrico sobre la producción de forraje se 
realizó promediando los efectos de las otras variables. Para poder estudiar los efectos de 
manejo y variedad se consideran r iego y secano como dos ambientes diferentes. 





















mantiene luego durante el tercer año, donde sin duda la festuca cobrará mayor 
importancia en la pastura, ya que responde mejor a pastoreos aliviados. 

Las diferencias totales en la producción anual de trébol blanco entre manejos M 1 y 
M2 no fueron significativas, excepto para las parcelas en secano durante el primer año 
(Cuadro 6). Las diferencias entre manejos en la producción acumulada de festuca en los 
dos años, no fue significativa ya sea en riego o secano. 

Cuadro 6: Producción de forraje acumulada (kgMS/ha/año) y diferencias en 
porcentaje de trébol blanco, festuca y pastura por manejo, para primer 
y segundo afio, según régimen hídrico. 

M1 

M2 

,,,,.,.,,_ 

3536 

3019 

17% 

** 

530 

647 

NS 

4066 

3566 

14% 

6620 

6824 

-5%

NS

839 

943 

NS 

6369 

6767 

-6% 

5437 

4953 

10% 

NS 

2381 

2473 

NS 

7819 

7426 

5% 

1814 

1276 
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NS 
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Bajo riego, corno muestra ia Figura 18, la'i'. diferencias entre las tasas de crecimiento 
diarias de ]as dos variedades, se produjeron a partir del comienzo del segundo año de la 
pastura Gunio del 97). Durante el invierno, Zapicán produjo más que LE 2, pero esta 
diferencia fue relativamente escasa (267 kgMs/ ha} comparada con la diferencia 
agronómicamente importante que se visualizó en la primavera y verano de 1997-98. La 
diferencia acumulada durante este período fue de l621KgMs/lra, a favor de LE 2. 

En secano. existieron diferencias significativas entre variedades a partir de fines de 
invierno, pnmavera y verano del segundo áfio de la pastura (Figura 19). Las diferencias 
registradas en invierno con riego a favor de Zapicán no se produjeron bajo este régimen 
hídrico. En este caso es claro que la LE 2 tuvo mayores producclOnes durante la 
primavera y el verano y diferencias menos importantes (pero significativa,;;;) durante el 
otofto del tereer aílo de la pastura. En la Figura 19 se puede observar que las oscilaciones 
en las tasas de crecimiento diarias de este período fueron similares para los dos 
cultivares pero el cultivar tipo ladino se mantuvo arriba en producción y en los momento 
de )os picos produjo mayores diferencias. Estos picos están asociados a momentos de 
precipitaciones y lo que probablemente ocwrió fue que la LE 2 tuvo un mayor 
aprovechamiento del agua disponible en el perfil. La diferencia acumulada durante este 
periodo fue de 1747 K,1<\l:slha, a favor de LE 2. 
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Figura 18:Tasa de crecimiento de trébol blanco por quincena según variedad, bajo riego. Las 
/meas rojas señalan momentos de diferencias estadísticamente significativas. Los valores 
en el área del gráfico representan las diferencias acumuladas durante los periodos de 
diferencias significativas. 
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Figura 19: Tasa de crecimiento de trébol blanco por quincena según variedad. en secano. Las líneas 
rojas seflalan momentos de diferencias estadlstícamente significativas. Los valores en el 
área del gráfico representan las diferencias acumuladas durante los períodos de diferencias 
significativas. 
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Al comparar la performance de las variedades en los dos ambientes se vio que se 
comportan de forma diferente. Bajo riego, las diferencias en producción de forraje a 
favor de LE 2 (la mayor producción de Zapicán en invierno no fue de gran magnitud 
pero estadisticamente significativa) se produjeron durante la primavera y verano, siendo 
mayores las diferencias registradas durante el verano. Por otro lado, en secano, las 
diferencias se prolongaron desde fines de invierno hasta el final del verano ( en otofl.o las 
diferencias a pesar de ser significativas no fueron de mayor relevancia). 

La producción de la festuca asociada al trébol presentó un aumento de las tasas de 
crecimiento a partir de la primavera del segundo afio, independientemente del régimen 
hídrico (Figura 20 y 21 ). 
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Figura 26:Tasa de crecimiento de /estuca, por quincena según la variedad de trébol blanco con la 
que fue sembrada, bajo riego. 
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Figura 21 :Tasa de crecimiento de /estuca. por quincena según la variedad de trébol blanco con la 
que fue sembrada, en secano. 
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4. Interacciones.

Durante la mayor parte del experimento las interacciones entre las tres factores no 
fueron estadísticamente significativas (Cuadro 4). Tampoco al considerar por separado 
los tratamientos regados y en secano, las interacciones entre variedad y manejo son de 
gran importancia (Apéndice 2). Sin embargo, en algunas estaciones, existieron 
diferencias. 

Las interacciones entre variedad y manejo fueron significativas en varias quincenas 
de verano y otoño del 97-98 (Apéndice 4). Sin embargo, si agrupamos en estaciones y 
promediamos los efectos del rigirntm hí<lrico, existieron diferencias significativas 
solamente en otoño del tercer año (Figura 22). En dicha estación, LE 2 rindió más con el 
manejo de cierre e�iival, mientrn.s que Zapicán continuó rindiendo más forraje con el 
manejo frecuente. También hay que hacer notar que LE 2 produjo más forraje con 
manejo intermedio durante el verano. mientrdS que Zapicán lo hizo con el manejo 
frecuente. Sin embargo, las interacciones estivales fueron pequeftas y no sobrepasaron 
los 200 a 300 Kg. de materia seca por hectárea y por estació� cuando las producciones 
totales rondaron los 2000 KgMs por hectárea y por estación. En cambio en el otoño las 
interacciones fueron del orden de los 250 a 600 KgMs/ha/estación y las producciones 
cercanas a los 1000 KgMs/ha/estación. 
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Fi¡ura 22:J11teracció11 entre variedad y manejo e11 el oto/lo del tercer afio (Interacciones 
significativas al 1%). 

Si separamos en ambientes (riego y secano) vemos que las tendencias anteriores se 
mantienen para ambos ambientes y estaciones, con excepción de los tratamientos 
regados en verano, en donde ambas variedades rindieron más con el manejo frecuente 
(Apéndice 2). Estos resultados concuerdan con la bibliografla, ya que, según Carámbula 
(1977), las variedades tipo ladino como la LE 2 se comportan mejor con manejos más 
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C. ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS.

Está bien documentado el hecho de que las plantas de trébol blanco nacidas de 
semilla tienen una longitud de vida entre uno y dos ai'ios. Posterionnente, los 
mecanismos de sobrevivencia en el tapiz son en base a persistencia de los estolones y/o 
reimplantación de nuevas plantas. Durante el experimento, se realizaron estudios 
tendientes a visualizar la importancia relativa de éstos mecanismos y sus variaciones 
debidas a los factores en estudio y al ambiente (variación estacional y con la edad de la 
pastura). 

l. Plantas madres sembradas al inicio de la pastura.

Sobre este punto, la bibliografla es consistente en afirmar que las plantas que se 
implantan el primer año, no sobreviven como tales mucho tiempo. Algunos autores 
aseguran que las variedades tipo ladino sobreviven más tiempo en el tapiz que las de 
hoja pequeña. Se realizaron dos muestreos (setiembre 97 y febrero 98) cuyos resultados 
se presentan en las Figuras 24 a 26. 
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Figura 24: Número de plantas madres en dos fechas del<djp«le la pastura, segiín régimen 
hídrico. 

Como se puede observar, el descenso de las plantas madres fue claro y ya en la 
primavera del segundo año (a 12 meses de sembrada la pastura) el número de ellas fue 
muy bajo comparado con el número de estolones presentes en la pastura, 59 plantas 
madres contra más de 1000 estolones por m2 (Figura 29). No existieron diferencias entre 
riego y secano. El muestreo de febrero, finalizando el segundo año, seftaló que 
probablemente éstas desaparezcan completamente de la pastura. 
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A pesar de que se observaron diferencias debidas al manejo (Figura 25), tanto en 
riego como en secano, estas no se consideraron relevantes ya que la proporción de las 
plantas madres fue muy baja y por lo tanto el aporte de forraje muy escaso. 

Setiembre 97 
Tiempo (me•s) 

■ M1-Riego
• ■ • ·M1-Secano

• M2-Riego
• • M2 -Secano

M3-Riego
M3-Secano

Febrero98 

Figura 25: Número de plantas madres en dos fechas delalipde la pash1ra, según régimen 
hídrico y tipo de manejo. 

Al analizar el efecto de las variedades tampoco surgieron diferencias (al contrario de 
lo que señalaba la bibliografia) en la cantidad de plantas madres presentes en el tapiz, 
como se observa en la Figura 26. 

Setiembre 97 Tiempo (meses)

· · ·■ · · LE 2-secano
• Zépicat'Hiego
·■ · · •ZépicaMecano

Febrero 98 

Figura 26: Número de plantas madres en dos fechas dei<Sí8"de la pastura, según régimen 
hídrico y variedad. 

Se puede decir entonces que entre el segundo y tercer año de la pastura existió una 
reducción muy importante en el número de plantas madres en el tapiz, 

so 
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Figura 29:Ntímero estolones según régimen hídrico. 1
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• RIEGO
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• • • • • • • Lineal (SE
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Oic-96 Mar-97 Ji.n-97 Sep-97 Dlc-97 Mar-98 

Tiempo (meses) 

J1.n-98 

Figura 30:Ntímero de puntos de crecimiento segrí11 régimen hldrico 1.

Sep-98 Oic-98 

1 Las líneas enteras representan un ajuste polinomial realizado por EXCEL. Las lineas punteadas 
representan las tendencias ajustadas por EXCEL para dos periodos: 1° de Agosto de 1997 al 15 de 
Marzo de 1998 y de esta/echa hasta el 15 de setiembre de 1998 los puntos se corresponden con las 
fechas en que se realizaron los muestreos y los putllos con signos de • . marcan momentos de diferencias 
estadlsticame1úe significativas. 
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Durante el otofto e invierno se observó un período de aumento constante del número 
de estolones, sin embargo, aquí si se registraron tendencias diferentes aunque no 
significativas, entre ambos tratamientos. Mientras que los tratamientos en secano 
aumentaron en promedio 2,8 estolones m

2 dia·
1, los regados aumentaron en promedio,

durante este período 4,0 estolones m2 día·1. Esto produjo diferencias significativas en el
número de estolones entre ambos tratamientos durante todo el período. Es importante 
recalcar aquí que, en el período de pérdida de estolones, la pastura en secano perdió el 
70 % de los estolones mientras que bajo riego solo se murieron el 53%. Al finalii.ar el 
invierno la pastura regada presentó una cantidad de estolones similar a la del afio 
anterior, mientras que en secano se perdieron un 30% de éstos. 

Para los puntos de crecimiento (Figura 30) la situación fue similar. Al finalii.ar el 
invierno la pastura regada se encontró con una cantidad de puntos de crecimiento similar 
a la del año anterior, mientras que en secano se perdieron un 16% de estos. 

Es interesante observar los cambios en la relación entre estolones y puntos de 
crecimiento, es decir, el número de puntos de crecimiento por estolón. Los puntos de 
crecimiento o yemas axilares, son equiparables el número de hojas que presenta cada 
estolón, ya que en la axila de cada hoja se encuentra un punto de crecimiento. 
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Dto-96 Mar-97 -kln-97 Sep-97 Dic-97 Mar-98 .lln-98 Sep-98 Díc-98 
Tiempo (Me•I} 

Figura 31:Variación del número de puntos de crecimiento por estolón, según régimen húirico. Los 
rectángulos sellalan dos periodos en los cuales el cociellte oscila entre rangos diferentes 
para ambos tratamientos. La/echa estimada del cambio en la relación es el 25 de Diciembre, 
a comienzos del verano. 

Como se observa en la Figura 31, el número de puntos de crecimiento por estolón 
presentó un ascenso hasta mediados de invierno, luego, durante la primavera, se 
mantuvo constante, dentro de un rango de variación de entre 3 y 4 puntos de crecimiento 
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Figura 34:Evolución del número de puntos de crecimiento según manejo de corte, bajo riego. 2

o�����.._:__.'.:_�'.:._�:___¡���_:_:2:t:��
Oio-96 Mar-97 J1.n-97 Sep-97 Dlo-97 Mar-98 Jm-98 Sep-98 Dio-98 
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Figura 35:Evolución del número de puntos de crecimiento según manejo de corle, en secano. 

1 Las lineas enteras representan un ajuste polinomial realizado por EXCEL. Las líneas punteadas representan las 
tendencias ajustadas por EXCEL para <k,s periocÚJs: I" de Agosto de /997 al 15 de Marzo de 1998 y de esta fecha 
hasta el J 5 de setiembre de /998. Los puntos se corresponden con las fechas en que se realizaron los muestreos y los 
signos d& • . marcan 1r.omentos d& difermeias &stadlsticamentG signljicatl\las, 
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Fiqra 38:Evo/ución del número de puntos de crecimienJo según variedad, bajo riego.� 
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Figura 39:Evolución del número de puntos de crecimiento según variedad, en secano 4. 

Oio-98 

Dio-98 

4 
Las lineas enteras representan un ajuste polinomial realizado por EXCEL. las ltneas punteadas representan las 

tendencias ajustadas por EXCEL para dos periodos: l" de Agosto de 1997 al 15 de Marzo de 1998 y de esta fecha 
hasta el 15 de setiembre de 1998. Los puntos se corresponden con las fechas en que se realizaron los muestreos y los 
signos de •, marcan momentos de diferencias estadísticamente significativas. 
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Las diferencias de producción de forraje a favor de LE 2 se produjeron en Ja 
primavera y verano, cuando los estolones predominaron en la pastura. 

Las variedades no presentaron diferencias en número de estolones y puntos de 
crecimiento, durante los primeros dos años. 

4. Interacciones.

Las tres variables. nego, manejo y cultivar, no presentaron interacciones con
relevancia agronómica 
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Apéndice Nº6 : Diferencias significativas en las tasas de crecimiento por quincena 
de trébol blanco, en análisis estadístico independiente para riego y 
secano. 

1 = significativo al 1 % 
2 = significativo al 5 % 
3 = significativo al 1 O % 

Secano 

2 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

1 2 2 2 2 2 3 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 

3 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 3
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Apéndice N°8 : Producción estacional de forraje de trébol blanco y festuca según 
variedad, para cada régimen hídrico. 

Secano 

318 a 
338 a 

865 a 
1003 b

254 a 
282 a 

a 
a 

444 a 

501 b 

1009 a 
3155 a 1076 a 

547 a

665 b 

a 
b 

2537 a 
3499 b

497 a

539 a

a 453 a

a 361 b 

190 a 169 a

219 b 186 a

5921 a 
4:295 b

2138 a 
2684 b

314 a 
369 b 

301 a 
348 b 

Letras diferentes simboliz.an diferencias significativas al 5 %.

2472 a 
1442 b 1342 a 

690 a 1037 a 1259 a 
970 b 1620 b 1417 b

Prim 97 

2854 a

2039 b

677 a 
944 b

1342 a 
697 b

990 a 
1205 b

572 a 
383 b 
982 a 

1154 b
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Apéndice Nº12 : Diferencias significativas por muestreo, en el número de puntos de 
crecimiento de trébol blanco, según régimen hídrico. 

1 = significativo al 1 %

2 = significativo al 5 %
3 = significativo al 1 O % 

Riego 

Secano 
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