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INTRODUCCIÓN

La sustentabilidad de las rotaciones cul

tivo-pastura dependen en buena medida del

funcionamiento eficiente del componente

leguminosa. Esto implica que deben produ
cir forraje de calidad y fijar nitrógeno del aire
durante un determinado período de tiempo.
Este último aspecto conocido genéricamen
te como persistencia, puede definirse como

el "mantenimiento de un stand de plantas
suficiente para cumplir con los requerimien
tos y expectativas del sistema de produc
ción" (Marten et al., 1989).

La relativamente pobre persistencia de

las leguminosas en el Uruguay ha sido reite

radamente mencionada en los últimos años

(García et al., 1981; García, 1983). Espe
cies como trébol blanco, lotus y alfalfa pre

sentan un pico de producción en el segundo
año, luego declinan y generalmente no per

sisten mas allá del tercer o cuarto año. Esto
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condiciona marcadamente la producción de

las praderas sembradas.

Tal como definimos anteriormente, el

concepto de persistencia está necesaria

mente referido al sistema de producción y de

acuerdo con éste en algunos casos el pro
blema puede ser más importante que en

otros. En general, para la mayoría de los

sistemas de producción uruguayos, la ma

yor persistencia de las leguminosas es un

requerimiento altamente deseable. Más

aún, se puede pensar que los sistemas de

producción uruguayos están delineados en

función de la persistencia que es factible

conseguir de las leguminosas.

Este requerimiento de mayor persisten
cia de las leguminosas no es exclusivo del

Uruguay sino que en la mayor parte del

mundo donde se cultivan leguminosas
forrajeras existen, en mayor o menor grado,
problemas de persistencia (García, 1983;

Barnesetal.,1985; Marten et al., 1989) y un

requerimiento generalizado para aumentar

la longevidad productiva de las mismas.

FORMAS DE CRECIMIENTO Y

MECANISMOS DE

PERSISTENCIA

Las formas de crecimiento de las legu
minosas determinan en parte el rango de

adaptación de las mismas a distintas situa
ciones ambientales y de manejo. Desde el

punto de vista de la persistencia, reviste
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particular importancia lo relativo a los siste

mas radiculares.

Alfalfa. Planta erecta con raíz pivotante

profunda que puede llegar hasta 10 m en

situaciones muy favorables. Forma una co

rona en la base de la planta donde se

localizan las yemas que son la principal
fuente para el rebrote.

Trébol rojo. Forma una corona y un

sistema radicular pivotante y ramificado. En

etapas tempranas de la planta la raíz prima
ria comienza a deteriorarse y las plantas

persistentes generalmente desarrollan un

sistema de raíces adventicias. Según las

condiciones la raíz pivotante alcanza 40-60

cm mientras que las raíces laterales se

concentran en los primeros 10 cm.

Lotus corniculatus. Igual que alfalfa y
trébol rojo, tambiénforma una coronay tiene

una raíz pivotante no tan larga como la de

alfalfa pero con un mayor desarrollo de un

sistema fibroso en el horizonte superficial el

cual se localiza generalmente en los prime
ros 30 cm del suelo.

Trébol blanco. Inicialmente la planta
desarrolla una raíz pivotante pero ésta ge

neralmente dura muy poco más de un año.

Posteriormente, su crecimiento y sobrevi

vencia dependen de un eficiente reemplazo
de estolones y raíces, dado que la mayoría
de los órganos del trébol blanco son de corta

vida. El estolón es la unidad estructural bási

ca de la planta y contiene los primordios
radiculares que si la humedad es adecuada

desarrollan raíces adventicias, que se loca

lizan en los primeros 1 0-15 cm del suelo. Se

considera una especie con un sistema

radicular superficial y una baja relación raíz/

parte aérea, alrededor de 1:4 (Forde, 1989).

RESUMEN

La evolución productiva de las pasturas sembradas en el Uruguay es

directamente dependiente de la persistencia del componente leguminosa.

Estas en general tienen su pico de producción en el segundo año y luego

declinan, siendo difícil que mantengan un stand productivo más allá del tercer

o cuarto año. El mismo fenómeno, para las mismas especies, sucede en la

mayor parte del área templada del Cono Sur así como en otras regiones del

mundo. La persistencia de leguminosas forrajeras es el resultado de la acción

de diversos factores tales como clima, variedades, enfermedades y plagas,

fertilización, manejo, competencia, etc., los que interaccionan en forma diferen

te en cada ambiente, dando origen a un problema complejo y altamente

específico. En este trabajo se analizan el rol de estos factores a la luz de los

actuales conocimientos de la investigación así como las perspectivas de

avance en el entendimiento general del problema.

Existen básicamente dos formas me

diante las cuales las leguminosas pueden

persistir: por permanencia de la planta origi

nal o por resiembra e instalación de nuevas

plantas. La importancia relativa de ambos

mecanismos varía con la especie y el clima.

Ecológicamente, la estrategia de sobrevi

vencia anual a través de la resiembra natural

esta asociada a estreses climáticos, espe

cialmente sequía, regulares y periódicos.

(Tothill.1978). Las leguminosas anuales

tienden a ser importantes en áreas con una

estación lluviosa definida y confiable segui
da de una igualmente confiable estación

seca (Jones y Cárter, 1989).

En la alfalfa, porejemplo, la persistencia

depende de la perennidad de la planta origi

nal; la resiembra ocurre muy ocasionalmen

te pero difícilmente las plántulas sobreviven

a la competencia de las plantas establecidas

(Leach, 1978). En lotus y trébol rojo la per

sistencia también depende en buena medi

da de la perennidad de la planta original; la

resiembra natural puede ser importante en

algunos casos pero en general es bastante

errática. El trébol blanco, persiste vegetati
vamente a través de los estolones aún des

pués de la muerte de la planta original. Dado

que éstos tienen un enraizamiento superfi

cial, la especie es muy sensible al déficit

h id rico.

El trébol blanco ofrece ejemplos de la

importancia relativa variable de los meca

nismos de persistencia en función del clima.

En zonas templadas húmedas con tapices
cerrados tales como zonas de Nueva Zelan

da y Europa, la persistencia por resiembra

es de muy poca importancia y la perennidad
de la especie depende de la sobrevivencia

de los estolones . En zonas con pronunciada

sequía estival (estrés periódico), tales como

las del sur-este de Estados Unidos, el trébol

blanco se comporta como anual y las pobla
ciones adaptadas tienen alta capacidad de

semillazón. En el subtrópico australiano se

puede producir buena resiembra de trébol

blanco pero ésta es muy variable entre años

(Jones, 1987) Por otra parte, dado que el

desarrollo de la plántula es lento, esto cons

pira en muchos casos a su establecimiento

exitoso por semillas. Forde (1989) sugiere

que el trébol blanco no es una planta bien

adaptada para un hábito anual y que en

estos ambientes hay que considerar otras

especies.

El clima en el Uruguay se caracteriza por
su aperiodicidad. Los estreses de sequía

pueden sucederencualquierépocadel año,
de ahíque la resiembra como mecanismode
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persistencia tiene alto grado de erraticidad.
No es casualidad que en la flora pratense
nativa predominen especies perennes.

FACTORES QUE AFECTAN LA

PERSISTENCIA DE

LEGUMINOSAS

La persistencia es el resultado de la

acción de diversos factores tales como cli

ma, variedades, enfermedades y plagas,

manejo, competencia, etc., los que

interaccionan en forma diferente en cada

ambiente, dando origen a un problema com

plejo y propio de cada situación en particu
lar. En un reciente Simposio celebrado en

Hawaii (Marten et al., 1989) se reunieron

investigadores de Estados Unidos, Australia

y Nueva Zelanda para analizar los proble
mas de persistencia de leguminosas. En el

mismo, los asistentes señalaron un total de

29 factores involucrados con dicho proble

ma, poniendo de manifiesto la complejidad
del mismo.

A continuación se analiza el rol de algu
nos de estos factores con referencia princi

palmente a la situación predominante de

leguminosas cultivadas en la región litoral

sur del Uruguay.

Clima y suelos

Factores climáticos y edáficos determi

nan mayormente las regioneá geográficas
en que las especies se adaptan. La mayoría
de las leguminosas forrajeras se siembran

extensivamente fuera de los ecosistemas

donde evolucionaron y son confrontadas

con situaciones de stress para las que pue

den no estar adaptadas. Las leguminosas

tienen generalmente un menor rango de

adaptación y menor elasticidad a estreses

ambientales y del pastoreo que las

gramíneas y requieren, por lo tanto, mejor

manejo para persistiry permanecer produc

tivas (Buxton, 1989)

Los factores climáticos que parecen

afectar más el crecimiento y persistencia de

las leguminosas en el Uruguay son los défi

cits y excesos hídricos y las altas tempera

turas.

En situaciones de déficit hídrico, cuando

la transpiración excede la absorción de agua
se produce el estrés, que afecta la fisiología

y el crecimiento de las plantas. Si éste es

severo, las plantas se desecan y mueren. El

déficit hídrico puede hacerque se cierren los

estomas, se reduzca la transpiración y se

eleve la temperatura foliar. Los excesos

hídricos detienen el crecimiento radicular

por condiciones de anaerobiosis y promue

ven enfermedades como Phytophthora,

Pythium, etc. (Buxton, 1989).

Los efectos de las altas temperaturas se

dan muchas veces confundidos con los del

déficit hídrico. El daño más común es cuan

do las temperaturas están cerca del máximo

para el crecimiento durante períodos prolon

gados.

En el Uruguay, las altas temperaturas

del verano, los frecuentes déficits hídricos

en superficie, asociados muchas veces a

suelos con una fuerte tendencia a la

compactación superficial, originan situacio

nes de estrés que actúan ya sea afectando

directamente las plantas o como elementos

predisponentes que las debilitan, dañan sus

raíces, las predisponen a enfermedades,

etcétera. El estrés que imponen los factores

bióticos (mal manejo, plagas, enfermeda

des, etc.) son aditivos de factores abióticos

(clima, etc.), y cuanto más extremos sean

éstos, especialmente la sequía, más sensi

tivo es el sistema a los primeros.

Las leguminosas forrajeras tienen más

del 70% de sus raíces en los primeros 20 cm

del suelo (Hochman y Helyar, 1 989). Consi

dérese, porejemplo, el caso del trébol blan

co en el que a partir del segundo año su

persistencia vegetativa depende de los

estolones cuyas raíces adventicias se con

centran en los primeros 1 0-1 5 cm del suelo.

Stevenson y Laidlaw (1985) encontraron

que a medida que el suelo comienza a

secarse en superficie, el potencial de los

estolones para iniciar nuevas raíces declina

y llega a inhibirse. A las dificultades para el

enraizamiento de los estolones que normal

mente supone un suelo seco y compactado
en superficie, hay que agregar las complica
ciones adicionales que implican la compe

tencia con especies como Festuca,

Paspalum y Cynodon, mejor adaptadas a

esas situaciones de estrés.

Alfalfa, trébol rojo y lotus, por su sistema

radicular, son más tolerantes que el trébol

blanco a los déficits de humedad. El orden

de tolerancia al estrés hídrico es alfalfa >

lotus > trébol rojo > trébol blanco (Scott,

1985).

Desde el punto de vista edáfico, la

limitante más generalizada en el Uruguay es
el bajo nivel de fósforo de los suelos. Ya
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mencionamos también que la compactación

superficial puede ser un problema en espe
cial para el enraizamiento de estolones de

trébol blanco y también para la resiembra de

lotus y trébol rojo. En algunos suelos las

leguminosas pueden también estar limita

das por niveles de pH por debajo del rango

óptimo para el crecimiento.

Variedades

En ciertos casos, la siembra de varieda

des inadecuadas suelen ser una causa de

poca persistencia. En el Uruguay se utilizan

mayoritariamente variedades de origen na

cional, la mayoría de ellas provenientes de

introducciones o creaciones realizadas por

La Estanzuela. El primer paso para

visualizar si las variedades son un factor

limitante que pudiera ser rápidamente sub

sanado es compararlas con las variedades

más importantes del mercado internacional.

En los últimos 15 años el Proyecto Forra

jeras de La Estanzuela ha evaluado la perfo
rmance agronómica de numerosos cultiva

res comerciales de leguminosas (García et

al., 1988). En el cuadro 1 se presenta un

resumen de dichos trabajos indicándose si

dentro del rango de materiales evaluados

existen cultivares más productivos y/o per

sistentes que las variedades nacionales uti

lizadas actualmente.

A continuación se describe brevemente

la situación para cada especie:

Trébol blanco. Existen mejores varie

dades tanto desde el punto de vista de la

producción de forraje como de la persisten
cia vegetativa. Estas corresponden a algu

nos cultivares de tipo ladino como Regal,

California ladino, etc., que pueden llegar a

producir 25% más de forraje que Zapicán y

que notoriamente persisten más por

estolones aún en condiciones de pastoreo
intenso con ovinos. Pero estas variedades

igual declinan en el terceraño por lo que esta

mayor persistencia relativa no se traduce,

por ejemplo, en un cuarto año de buena

producción consistente.

Trébol rojo. De todos los cultivares

evaluados el cv. LE 1 1 6 es claramente uno

de los mas productivos considerando el ren

dimiento total de los dos primeros años. Sin

embargo, noeselmáspersistenteyalgunas
variedades como Kenland, Arlington,

Redman, etc., llegan al segundo verano con

mucho mejorstand de plantas lo cual está en

parte relacionado con diferencias en sani

dad. El cv. LE 116 es susceptible a podre
dumbre de raíz y en los últimos años se han

observado importantes pérdidas de plantas
en el segundo año debidas a esta enferme

dad. Estos cultivares más persistentes tie

nen por lo general cierto reposo invernal,

estacionen la que son claramente aventaja
dos por LE 116 (Rebuffo y García, 1991). De

cualquier manera, la producción de trébol

rojo en el tercer año tiene alta erraticidad y

no es claro que estas diferencias en persis
tencia se traduzcan en un tercer año de

producción consistente que compense la

menor producción durante los dos primeros
años.

Lotus. Los cultivares San Gabriel y Ga

nador, que se siembran masivamente en el

Uruguay son claramente los mejores desde

el punto de vista de la producción de forraje.
Existen algunos materiales como el cv. Lot

Cuadro 1. Situación varietal respecto a cultivares en uso.

Factibilidad de lograr

Mayor Distinta

N- de cvs N- de Rendim. producción Mayor
evaluados países total estacional persistencia

T. blanco 47 15

T. rojo 43 17

Lotus 39 14

Alfalfa 88 11

+ 25%

no

no

no

si

SI SI

no sí

sí no
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cuyas plantas persisten más pero tienen un

marcado reposo invernal y mucho menor

producción total. Sin embargo, en los últi

mos años se han observado mortalidades

de plantas muy importantes en stands de las

variedades rioplatenses San Gabriel, Gana
dor y El Boyero, aparentemente debidas a

infección de Fusarium (M. Rebuffo, com.

pers.) lo cual indica que probablemente es

tas variedades deberán ser sustituidas en el

futuro.

Alfalfa. En esta especie existe un amplí
simo rango de variedades en el mercado

internacional y constante aparición de nue

vos materiales. A pesar de esto, las evalua

ciones realizadas muestran que los

cultivares Chana y Creoula siguen presen

tando una excelente performance que muy

pocos cultivares introducidos consiguen

igualar, tanto desde el punto de vista de la

producción de forraje como de la persistencia.

En síntesis, el análisis de los resultados

de evaluación de variedades introducidas

indica que con la posible excepción del

trébol blanco, las variedades que se están

utilizando en el Uruguay, se comparan favo

rablemente con las del mercado internacio

nal. En lotus y trébol rojo existen variedades

con mejorsobrevivenciade plantas pero son

menos productivas o tienen una distribución

estacional poco deseable. En otras pala

bras, no podemos en el corto plazo esperar

que con la sola introducción de variedades

foráneas se pueda alterar sustancialmente

el panorama actual en cuanto a la persisten
cia de estas especies. Pero por otra parte,

es claro que algunas de las variedades

uruguayas, especialmente en lotus y trébol

rojo, tienen problemas de pérdidas de plan
tas asociadas a enfermedades y otros facto

res. La vía para conseguir mejores y más

persistentes variedades es sin duda la rea

lización de programas de mejoramiento ten

dientes a seleccionarvariedades adaptadas

a nuestras condiciones particulares de clima,

suelos, enfermedades, manejo, etcétera.

Enfermedades y plagas

Las enfermedades son una causa muy

importante de pérdida de plantas. General

mente, varias enfermedades están activas

al mismo tiempo e interaccionan con otros

factores y sólo ocasionalmente la pérdida de

un stand puede atribuirse a una sola enfer

medad. La mayoría de las enfermedades

pueden volverse severas en circunstancias

extenuantes ya sea derivadas de situacio

nes climáticas, de mal manejo, etcétera.

Aún cuando generalmente las enferme

dades se categorizan por la porción de la

planta que atacan (foliares, radiculares,

etc.), sus efectos son sobre la planta entera.

Enfermedades foliares afectan las raíces y

viceversa. A menudo es el efecto sutil de

enfermedades menores actuando como un

complejo que resulta en una declinación

prematura del stand. Independiente de la

causa, la falla en la persistencia puede atri

buirse muchas veces al fracaso de las plan
tas individuales para mantener sistemas

radiculares vigorosos (Leath, 1989).

En las plagas hay que distinguir entre

daños agudos y subclínicos. El daño agudo

por ataque de un insecto es generalmente

esporádico, implica una especie, es rápida
mente reconocible y sus efectos más fácil

mente cuantificables. El daño subclínico, en

cambio, puede tener un mayor efecto sobre

el potencial productivo de la pastura, pero es

mas difícil de cuantificar y generalmente es

el resultado de la acción de un complejo en

el que intervienen insectos, hongos,

nematodes, virus, etcétera.

Las enfermedades y plagas de las legu
minosas son consideradas una limitación

muy importante para la productividad y per

sistencia en EE.UU. (Burns, 1985; Mat

ches, 1989) y también en Australia (Irwing

1989; Alien 1989). En el Uruguay los estu

dios sobre estos aspectos son relativamen

te recientes y en los cuadros 2 y 3 se

Cuadro 2. Algunas de las enfermedades mas frecuentes en

Uruguay.*

Lotus T.blanco T. rojo Alfalfa

Fusarium X X X X

Sclerotinia X X

Phytophthora X

Rhizoctonia X

Phoma X X X

Uromyces X X X X

Stemphylium X X X X

Antracnosis X X X

Leptosphaerulina X X

Erysiphe X

Pseudopeziza X

Virus X X

*
Sheath et. al. (1988); Altier (1988).
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Cuadro 3. Problemas potenciales de insectos y
otros invertebrados en Uruguay*.

- Nematodes

-

Pulgones y chinches

- Isocas y gorgojos de la raíz

- Arañuela

-

Epinotia

-

Lagartas, grillos, hormigas

-

Pulgilla, míridos

*
Sheath et al. (1988); Alzugaray (1991).

presentan las enfermedades detectadas

con mayor frecuencia y los insectos e

invertebrados que pueden constituir un pro

blema.

En La Estanzuela se ha intentado cuan-

tificar el impacto del complejo enfermeda

des y plagas mediante experimentos con

aplicaciones periódicas de fungicidas e in

secticidas (Altier, 1988), enfoque que ha

sido utilizado en otros lugares (Chamblee et

al. ,1981). Peseaalgunas limitaciones expe
rimentales (Sheath et al., 1988), los resulta

dos obtenidos para trébol blanco Zapicán
indican incrementos del 80% en la produc
ción de forraje del segundo año como resul

tado de la aplicación de fungicidas e insec

ticidas, poniendo de manifiesto la importan
cia del problema. Sin embargo, en el tercer

año todos los tratamientos declinaron su

producción y finalmente el stand se perdió
en todos ellos, indicando que otros factores

estaban afectando la persistencia de la es

pecie.

Con respecto a nematodes, si bien se

han detectado en diversas situaciones, no

existen estudios que permitan evaluar su

real importancia. Sería muy importante cla-

rificareste punto, teniendo en cuenta que en

Nueva Zelanda (Caradus,1989) han encon

trado que en las raíces nuevas de trébol

blanco los primeros invasores son nemato

des que luego posibilitan la entrada de hon

gos potencialmente patógenos.

Los insectos también son un problema

para las leguminosas especialmente en se

milleros. En una reciente encuesta (García

etal., 1991), más de la mitad de los produc
tores de semillas de leguminosas declaran

haber observado problemas importantes de

insectos siendo los más frecuentes lagarta,

arañuela, epinotia y pulgones.

Respecto al control de enfermedades y

plagas, solamente en los casos de semille

ros parece factible plantearse el uso de

fungicidas y/o insecticidas como herramien

tas de control. En pasturas para uso directo

de animales, el uso de variedades resisten

tes a las enfermedades prevalentes en cada

región y el manejo son las estrategias a

utilizar. Prácticamente todos los programas

de mejoramiento de leguminosas que exis

ten en el mundo tienen en cuenta las enfer

medades en sus programas de selección.

En La Estanzuela se conducen actualmente

programas de selección en varias legumino
sas. En lotus, por ejemplo, se hace especial
énfasis en resistencia a Fusarium, y en

trébol rojo a podredumbre radicular (M.

Rebuffo, com. pers.)

Las prácticas de manejo pueden en par
te modificar el daño producido por enferme

dades. El pastoreo frecuente, por ejemplo,

puede reducir el desarrollo epidémico de

enfermedades foliares, pero también puede
aumentar los problemas de enfermedades

radiculares al poner a las plantas en condi

ción de stress y reducir la capacidad para un

crecimiento radicular vigoroso (Latch y

Skipp, 1987). Portal motivo, resulta impres
cindible la información sobre la biología de

las enfermedades y plagas en cada ambien

te para poder ajustar prácticas de manejo
efectivas.

Respecto al manejo, un factor importan
te a tener en cuenta es que el cultivo conti

nuado de la misma especie tiene normal

mente efectos adversos. Esto se ha com

probado principalmente en trébol rojo

(Kadjulis, 1974; Nesmith, 1986) y en alfalfa

(Tesar, 1986) estando asociado con el in

cremento de enfermedades y pone de mani

fiesto la necesidad de rotar las especies

forrajeras. Este aspecto podría estar rela

cionado con el hecho indicado por Sheath et

al. (1988) de que en el Uruguay las pasturas

que se instalan sobre suelos vírgenes per
sisten mejor que las que se instalan sobre

suelos donde ya han habido otras pasturas

y cultivos.

Fertilización fosfatada

Los suelos del Uruguay son deficientes

en fósforo y la falta de este nutriente impide

generalmente un normal desarrollo de las

leguminosas. Sin embargo, existen eviden

cias de que aún en situaciones de alta fertili

zación inicial y de mantenimiento, la declina

ción del componente leguminosa igual se

produce (Castro, 1981 ; García, 1989), aun

que esta tasa de declinación es menor cuan-
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to mayores son los niveles de refertilización.

Sheath et al. (1988) sostienen que para la

situación uruguaya "existe poca evidencia

de que la fertilidad del suelo por sí sola

impida la persistencia de las leguminosas
introducidas en la pastura".

Indudablemente que, variando con la

respuesta relativa de las distintas especies,
buenos niveles de fósforo en el suelo favo

recerán el crecimiento de las leguminosas,

pero esta no es una condición suficiente

para asegurar una persistencia productiva
del componente leguminosa por períodos
de tiempo sustancialmente distintos a los

que se obtienen actualmente.

Los resultados de Castro (1981) mues

tran que la respuesta a la refertilización

fosfatada se reduce a medida que aumenta

la edad de la pradera, mientras que García

(1989) encontró que mediante técnicas de

renovación es posible aumentar la eficiencia

de la refertilización. Esto sugiere que a

medida que aumenta la edad de la pastura
comienzan a operar factores limitantes que

reducen la respuesta al fósforo de las legu
minosas. En la medida que la renovación es

una forma de aumentar la respuesta, es

probable que las limitantes sean la compac-

tación, competencia, stand de plantas, etcé

tera. El conocimiento más acabado de esto

sería muy importante para lograr el alarga
miento de la vida productiva de las praderas
así como un uso más eficiente de los fertili

zantes fosfatados.

Implantación

Si no existe una implantación satisfacto

ria difícilmente podrá lograrse alta produc

ción y persistencia.Una encuesta realizada

en el Uruguay por el Plan Agropecuario en

1980 citada por Alonso y Pérez Arrarte

(1 980) sugiere que en años normales el 27%

de las praderas tienen problemas de

implantación, llegando al 60% en años

climáticamente adversos. Asu vez se indica

que las que se instalan
mal duran menos que

las bien implantadas.

La consecuencia de lograr o no un buen

stand inicial es diferente según la forma de

crecimiento de cadaespecie. En trébol blan

co, por ejemplo, aún cuando el stand inicial

sea relativamente bajo, el hábito estoloní-

fero de la especie le permitirá colonizar

espacios. En lotus, alfalfa y trébol rojo, el

logro de un stand inicial de plantas es mucho

más importante pues si éste es deficitario

será difícil de solucionar y en algunos casos,
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tal como alfalfares mal implantados, casi

imposible.

Distintos factores que afectan la

implantación de las pasturas han sido men

cionados por Laidlaw (1983a) y Rebuffo

(1983). El primer punto a tener en cuenta es

la calidad de la semilla; si ésta no es buena,

no se obtendrá una buena pastura. No se

cuenta en el Uruguay con datos precisos

que cuantifiquen el rango de calidad de

semillas que utilizan los productores así

como las consecuencias de ello en la insta

lación, producción y persistencia. Sin em

bargo, existen estimaciones (García et al.,

1991) de que unas 150 toneladas de

subproductos de maquinación de legumino
sas se comercializan anualmente y otro

volumen similar es utilizado por los produc
tores semilleristas para sembrar sus prade
ras. Por otro lado, las normas vigentes de

comercialización de semillas posibilitan que

existan en el mercado lotes de calidad muy

diferente en cuanto a contenido de malezas,

velocidad de germinación, etc. (C. Rostan,
com. per.) .

Los métodos de siembra son elementos

manejables por el productor y que influyen
en la instalación de las pasturas. En el país,
buena parte de las praderas convencionales

se instalan asociadas a cultivos y los resul

tados de Altier y García (1986) muestran

que una de las causas más frecuentes de

implantaciones defectuosas parecen estar

asociadas con altos desarrollos de la

biomasa de los cultivos asociados. Estos

autores encontraron (figura 1) una estrecha

relación entre el rendimiento de implan

tación, que es función del crecimiento y

densidad de las especies en el año de siem

bra, y el rendimiento del año siguiente, lo

que muestra claramente la permanencia de

los efectos de una mala implantación. Las

técnicas tendientes a reducir la competen

cia entre el cultivo y la pastura en este tipo
de siembra deben ser consideradas muy

especialmente como forma de mejorar la

implantación y por consiguiente la persis
tencia.

Algunos hongos del suelo tales como

especies de Pythium, Fusarium, Rhizoc-

tonia, etc., pueden afectar las leguminosas
al estado de plántula ocasionando serias

reducciones en el stand. Aparentemente las

plántulas de leguminosas son más suscep

tibles al ataque de dichos hongos durante

los primeros días de crecimiento, luego se

vuelven más resistentes. Por lo tanto, la

siembra cuando las condiciones son más

favorables para una germinación y creci-
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Figura 1 . Relación entre el rendimiento de implantación (A) y el rendimiento

del año siguiente (B).

miento rápido tenderá a minimizar las pérdi
das de plantas reduciendo el período duran

te el cual las plántulas son más susceptibles
a la infección (Latch y Skipp, 1987). El trata

miento de la semilla con fungicidas (Haquin,

1989) es una alternativa muy interesante

para reducir los efectos del damping- off y
los resultados obtenidos por Formoso

(1 984) y Altier (1 988) muestran importantes
incrementos de la proporción de plantas
establecidas. Los fungicidas utilizados no

deben ser tóxicos para el Rhizobium.

Las plagas que actúan al estado de

plántula también pueden causar importan
tes efectos, especialmente en siembras en

cobertura o con mínimo laboreo. Watson et

al. (1 989) encontraron que la protección con

insecticidas de las plántulas de trébol blanco

durante tres meses post-siembra, tenía

efectos positivos en el rendimiento de forra

je hasta cuatro años después.

Manejo

Las especies de leguminosas tienen dis

tintos requerimientos de manejo en función

de su fisiología, hábito de crecimiento, etcé

tera. Por consiguiente, la forma (intensidad,

frecuencia, época del año, etc.) en que son

defoliadas las leguminosas tiene efectos

muy importantes en su producción poste
rior.

El manejo puede afectar la persistencia
de leguminosas por un efecto directo sobre

las mismas o indirecto ya sea promoviendo
o debilitando los efectos competitivos de las

gramíneas asociadas. Generalmente la per
sistencia de las leguminosas es más pobre
cuanto más vigoroso y denso es el creci

miento de la gramínea acompañante.

Los principios generales de manejo de

las distintas especies están documentados

en diversas publicaciones (Langer, 1973;

Spedding y Diekmahns,1972; Carámbula,

1977). Lo que importa resaltar aquí es que
el estrés que eventualmente impone el ma

nejo interacciona con otros factores (tempe

ratura, humedad del suelo, competencia de

otras especies, etc.) de ahí la necesidad de

ajustar dichos principios a cada ambiente en

particular.

Algunas pautas generales de manejo
desarrolladas en el Uruguay indican que

para especies como trébol blanco, lotus y

trébol rojo, los mejores resultados se obtie

nen cuando los pastoreos se realizan con

una acumulación de forraje de 1,5 a 2 ton

MS/ha, cuando se evitan sobrepastoreos en

situaciones de déficit hídrico y cuando se

maneja aliviado durante el verano. En el

caso de la alfalfa, los momentos de corte o

pastoreo deben determinarse en función de

la floración y/o rebrotes básales.

El manejo de pasturas tiene general
mente dos objetivos: uno es promover la

persistencia de las especies deseables y el

otro es aumentar la producción. En los

últimos años se han realizado en La Estan

zuela varios experimentos comparando dis

tintos esquemas de defoliación, tanto con

especies puras o mezclas, con la finalidad

de determinar los períodos críticos para

cada especie y el manejo óptimo para la

mayor producción y persistencia. Los resul

tados generales indican que las diferencias

que originan distintos manejos de

defoliación de la pastura son mucho más

importantes en términos de producción que
de persistencia. En otras palabras, con mal

manejo las pasturas producen y duran me

nos mientras que con buen manejo pueden

producir más del doble de forraje y también

persisten más pero esta mayor persistencia
no es, digamos, del doble de lo que duran

normalmente. Aún con el mejor standard de
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manejo del pastoreo, se produce una decli

nación del componente leguminosa, lo cual

parecería estar básicamente determinado

por el ambiente. Una situación análoga pa
rece ocurrir en Australia con alfalfa según
Jones y Cárter (1989) quienes señalan que
la persistencia de esa especie sigue un

gradiente que va de tres años en la región
sur a un año en el subtrópico. El manejo no

puede alterar este gradiente ambiental pero
puede mejorar relativamente la persistencia
en cualquier punto de ese gradiente.

A nivel de productor, los problemas de

declinación de las leguminosas como resul

tado de manejos incorrectos son muy acen

tuados pues en la práctica el manejo del

pastoreo se realiza mas en función de los

animales que de los requerimientos de la

pastura. Un reciente informe de una consul-

toría neocelandesa (Sheath et al., 1988) su

giere que "independientemente de los pro

blemas de persistencia, muchos de los fra

casos observados a nivel de los estableci

mientos es el resultado de errores básicos

en el manejo de las pasturas". Esto también

sucede en otras partes del mundo. En Esta

dos Unidos, Matches (1989) sugiere que

para mejorar la persistencia se necesitan

"variedades resistentes al productor". En

Australia, Curll y Jones (1989) sostienen

que con la posible excepción de la alfalfa, el

manejo de las pasturas de leguminosas ha

estado generalmente basado en los reque

rimientos animales, la conveniencia y la

maximización del ingreso del establecimien

to rural en el corto plazo. Dichos autores

indican que ha habido una tendencia a pas

torear las praderas en forma continua o por

períodos muy extendidos de tiempo, pero

que sería posible desarrollar normas ten

dientes a mejorar la persistencia de las

leguminosas con el manejo del pastoreo

tales como cambios estacionales en la pre

sión y frecuencia de pastoreo y descansos

estratégicos.

El entendimiento de los efectos del ma

nejo es una tarea compleja. En primer lugar

por las interacciones con otras variables,

principalmente la humedad del suelo en

horizontes superficiales. Se acepta que en

ambientes con alta erraticidad de lluvias es

difícil tener estrategias de manejo muy

refinadas (Kemp, 1987). Por eso el éxito en

el manejo de las pasturas debe basarse en

el conocimiento de los factores que afectan

el crecimiento de las plantas, en el ajuste

permanente del equilibrio entre las necesi

dades de las pasturas y los animales y en

una buena dosis de sentido común.
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Competencia

Las leguminosas forrajeras se usan en

mezclas con gramíneas y otras especies de

leguminosas y están, por tanto, sujetas a

competencia. A esto debe agregarse el he

cho de que en una pastura normalmente

aparecen especies no deseadas ya sea

dicotiledóneas o gramíneas agresivas. Las

mezclas de gramíneas y leguminosas son

básicamente inestables y los cambios de

una fase inicial de dominancia de legumino
sas a una fase posterior de dominancia de

gramíneas han sido descritos por Brougham
et al. (1978). Es interesante destacar la

observación de Hochman y Helyar (1989)

quienes sostienen que las leguminosas muy
raramente dominan ecosistemas naturales

y que el mantenimiento de un contenido de

leguminosas agronómicamente deseable

en pasturas puede serconsiderado como un

intento de sostener una condición de no

equilibrio.

El clima del Uruguay permite el creci

miento de gramíneas templadas y

subtropicales; esto hace que normalmente

en una pastura el componente gramínea

pueda presentarse como un importante fac

tor de competencia para las leguminosas,

por su mayor adaptación a situaciones de

estrés.

Dentro de las gramíneas que más com

piten con las leguminosas en el Uruguay, sin

duda que la gramilla brava (Cynodon

dactylorí) es de las más importantes. Esta

especie foránea, pero con notables caracte

rísticas de adaptación a nuestro clima, es un

componente ¡nfaltable de las praderas de la

región litoral-sur y una de las vías finales de
la degradación de las pasturas sembradas.

Por tal motivo es comúnmente indicada

como una de las "causas" por las que las

leguminosas (y las praderas) se pierden.

Experimentos realizados en La Estan

zuela comparando distintas mezclas forra

jeras en el mismo suelo pero en situaciones

de alta y baja infestación inicial de gramilla
han permitido, por primera vez, cuantificar

con cierta precisión el impacto de esta ma

leza en la productividad de las praderas. La

figura 2 resume los resultados de dichos

experimentos y muestra las importantes
reducciones en los rendimientos de las es

pecies sembradas, especialmente luego del

segundo año, como consecuencia de la

gramilla. Sin embargo, se puede observar

que aún en la situación de muy baja o nula

infestación de gramilla, igual se constata un
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Alelopatía

El término alelopatía denota cualquier
efecto dañino, directo o indirecto, de

interacción química o bioquímica entre plan
tas. Estas interacciones son complejas y se

confunden muchas veces con competencia.

Se ha sugerido la existencia de efectos

alelopáticos como uno de los factores

involucrados en la declinaciónde las legumi
nosas en el tapiz. Se ha encontrado, por

ejemplo, que los extractos foliares de

festuca reducen la germinación de lotus y

trébol rojo (Peters y Zam, 1 968) así como el

crecimiento radicular del trébol blanco

(Pederson, 1 985). También se ha encontra

do que extractos acuosos de trébol blanco

inhiben la germinación y causan anormali

dades en plántulas de esa especie así como

de otras especies forrajeras (MacFarlane et

al.,1982a,b). Estos autores sugieren que la

declinación en el vigor del trébol blanco

puede ser el resultado de un mecanismo

autoalelopático que reduce el vigor de las

plantas e inhibe la resiembra.

Baja gramilla Alta gramilla

Figura 2. Producción de praderas con alta y baja presencia de gramilla.
Rendimientos en MS t/ha sin gramilla (García, J., no publicado).

descenso en los rendimientos asociado a la

declinación de las leguminosas. Quiere

decir que la gramilla es una causa muy

importante predisponente de la desapari
ción de las leguminosas en el tapiz, pero la

tendencia de las leguminosas a declinar a

partir del tercer año igual se constata en una

situación sin gramilla.

Las dificultades para mantener un com

ponente leguminosa en asociación con

gramíneas perennes especialmente de tipo
C4 y en áreas de larga estación de creci

miento ha sido señalada por Helyar (1985).
En el Sur-Este de Estados Unidos, se con

sidera que la competencia que ejerce la

Festuca en las pasturas es uno de los prin

cipales factores involucrados en la poca

persistencia de las leguminosas (Matches,

1989). En el Uruguay, también las pasturas
sembradas pueden derivar a tapices domi

nados por Festuca o Paspalum.

Rhizobium

Un requisito indispensable para la per

sistencia de las leguminosas es el estableci

miento y mantenimiento de una simbiosis

efectiva leguminosa:ñh/zob/L//T7. Uno podría

preguntarse si la declinación de las legumi
nosas no está relacionada con un descenso

en la capacidad de fijación de nitrógeno.
Laidlaw (1983b) sugirió que una forma de

determinar si el Rhizobium es una restric

ción para la persistencia del trébol blanco

sería analizar la relación entre la fijación de

N y el crecimiento del trébol; si esta relación

es constante a través de los años y si la

nodulación es satisfactoria, entonces es

poco probable que el Rhizobium sea la cau

sa principal de la falta de persistencia.

Los trabajos de Labandera et.al. (1 988) y
de Danso et. al. (1991) con pasturas de

Festuca, trébol blanco y lotus en La

Estanzuela, indican que los porcentajes de

nitrógeno derivados de la fijación simbiótica

para ambas leguminosas son generalmente

superiores al 85%, alcanzando en algunos
años valores promedio superiores al 90%.

Por otra parte, el parámetro de eficiencia kg
de N fijado/t de MS de trébol se mantiene

relativamente constante entre pasturas y

entre años. Aún en pasturas donde el trébol
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blanco pasó de ser la especie dominante en
el segundo año, a ser la especie minoritaria

enelterceraño, igualmente el porcentaje de

nitrógeno derivado de la simbiosis sigue
siendo alto y el parámetro de eficiencia se

mantiene. Esto sugeriría, que para dichas

leguminosas, la declinación de las mismas

observada en dichos experimentos, no estu

vo asociada con una falla en la simbiosis.

CONCLUSIONES Y

PERSPECTIVAS

Parecería estar fuera de discusión la

importancia de que la persistencia de las

leguminosas no sea la deseable. Para paí
ses como el Uruguay, donde los sistemas de

producción agropecuaria dependen de las

leguminosas para el aporte de nitrógeno y el

forraje de calidad, el funcionamiento de és

tas influye en la eficiencia global del sistema.

Los múltiples factores involucrados y las

interacciones entre ellos configuran un pro

blema altamente complejo. Sin embargo, los

beneficios derivados de mejorar en el enten

dimiento y manejo de los problemas de

persistencia son inmensos habida cuenta de

la importancia del área de leguminosas

forrajeras a nivel nacional y mundial.

Las soluciones que se encuentren debe

rán surgir de la investigación y el éxito del

esfuerzo dependerá de un enfoque global

adecuado, de una correcta elección de prio
ridades y de la provisión de los recursos

necesarios.

Las áreas de investigación que aparecen

prioritarias son:

Mejoramiento genético. Las varie

dades que estamos usando tienen defectos

que es necesario subsanar. Hay problemas

que se vienen agudizando, por ejemplo, las

mortalidades de plantas en lotus.

Estudios del complejo enfermeda

des y plagas. El avance en el conocimien

to de estas áreas redundará tanto en un

aumento de la eficiencia de los programas

de mejoramiento genético como en reco

mendaciones de manejo que tiendan a mini

mizar estos problemas en la práctica.

Estudios detallados de los efectos

del manejo. Los ensayos que estudian

variables de manejo pero que no van acom

pañados de estudios detallados (demográfi

cos, etc.) cuantifican resultados, describen

el éxito o el fracaso de persistencia para uno

o más tratamientos, pero aportan relativa

mente poco en cuanto a las causas precisas

y entendimiento general del problema. Por

tal motivo, es difícil diseñar con precisión

estrategias de manejo efectivas. Se sabe,

por ejemplo, que la persistencia de una

planta depende del mantenimiento de un

sistema radicular activo; sin embargo, esta

es un área de investigación que no se ha

desarrollado en el Uruguay.

Renovación de pasturas. Aunque no

vinculada con la persistencia de las plantas

originalmente sembradas, las técnicas de

renovación pueden ser una herramienta de

manejo importante para sostener económi

camente la producción de las praderas. Si

bien hay resultados auspiciosos (Arrospide

y Ceroni,1980; Vega, 1983), la profundiza-
ción de esos estudios es necesaria para

definir con precisión la estrategia factible de

utilizar en cada situación y aumentar la

seguridad de obtener buenos resultados.

Por último, cabe preguntarse cuál sería

una meta realista en cuanto a los resultados

a obtener si se implementa un esfuerzo de

investigación como el descrito. En otras

palabras, ¿cuánto podemos mejorar la per
sistencia productiva de las plantas original
mente sembradas? Con los riesgos de todo

ejercicio de futurología, parece razonable

poder obtener un año extra en trébol rojo y

entre uno y dos años mas en lotus, trébol

blanco y alfalfa.

Conviene tener presente la observación

de Cari Hoveland en el Simposio de Persis

tencia de Hawaii (Marten et al., 1989): "las

leguminosas no son componentes naturales

de las vegetaciones pastoriles. ¿En qué

lugar del mundo puede uno encontrar natu

ralmente tapices donde las leguminosas
sean las especies dominantes? Las legumi
nosas tienen que ser tratadas como un

cultivo. No tienen la tolerancia a la adversi

dad que es característica de las gramíneas.
Por lo tanto, debería esperarse que sea

difícil cultivar leguminosas en una pastura

con animales."
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