TREBOL BALANSA (Trifolium michelianum) UNA LEGUMINOSA FORRAJERA
PROMISORIA PARA SISTEMAS PASTORALES DEL
SECANO MEDITERRANEO DE CHILE!

Balansa clover (Trifolium michelianum) a promising forage legume for the
pastoral systems of the Mediterranean dryland zone of Chile

Carlos Ovalle M.?, Fernando Squella N.?, Susana Arredondo S.?,
Alejandro Del Pozo L*. y Julia Avendafio R®.

SUMMARY

As a part of a project of introduction and selection of new annual forage legumes for ecological
specific niches, in the Mediterranean unirrigated land from central Chile, like the flatland “espinales”
and the waterlogged soils, the balansa clover (Trifolium michelianum) has been introduced. The
species is of Mediterranean origin (Turkey) and it has been developed as a forage species in
Australia, where it has been utilized with success in waterlogged soils. In Chiie the first experiments
were established in loamy soils (Quella series) at Cauquenes, VII" Region and in the unirrigated fand
of the coastal dryland of the VI"™ Region at Hidango. The results of the first three years of
experimentation indicate that balansa clover establishes, produces, and persists with success in
such soil conditions and could be used as an excellent alternative for the improvement of extensive
zones of unirrigated land. In this review the perspectives of this species is analyzed in relation to
adaptation and utilization with special reference to their productivity, nutritional value, establishment

and pasture management .
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INTRODUCCION

El mejoramiento de la estrata herbacea de los espi-
nales de llano del secano interior, y de las praderas
de sectores de suelos en posicién baja, arcillosos,
con problemas frecuentes de inundacién y afecta-
dos por deficiencias en el drenaje, sean éstas del
secano interior o de la costa, requieren la biisqueda
de especies forrajeras de adaptacion especifica
para esas condiciones.

Lo anterior, ha llevado a buscar especies de legu-
minosas anuales que puedan integrarse a sistemas
de produccion animal en dichas zonas del secano.
Una alternativa dentro del grupo de los tréboles
subterraneos (Trifolium subterraneum) es la subes-
pecie yanninicum, cuya autoecologia es consecuen-
te con las condiciones anteriormente descritas. En
Chile, dentro de este grupo, se comercializé inicial-
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mente el cultivar Yarloop que presenta un alto nivel
de estrégenos; en la actualidad, este problema ha
sido minimizado con la incorparaciéon del cultivar
Trikkala (Larisa x Neuchatel) (Oram, 1990).

Por su parte en Australia, ya desde 1973, se ha esta-
do trabajando con un trébol denominado Balansa
(cuyo Onico cultivar es Paradana), como una alterna-
tiva al trébol subterraneo para areas de alta pluvio-
sidad. Esta especie, posee varias ventajas compa-
rativas en relacion a otras leguminosas, ya sea, por
su alta tolerancia a persistir en suelos sujetos a
inundaciones, por su gran capacidad de produccion
de semillas (con una alta proporcién de semiila
dura) y por su buen crecimiento en primavera (supe-
rior a muchos tréboles subterraneos), no obstante,
suproduccion de invierno es inferior a éstos (Mitchell
y Cooper, 1989).

El objetivo de la presente revision bibliografica es
dar a conocer algunos aspectos relativos a fenolo-
gia, produccion de biomasay semillas, valor nutritivo
y utilizacion de esta especie, que permita determinar
su eventual posibilidad de adaptacion a areas de
secano de nuestro pais. A la vez, se presentan re-
sultados de los primeros trabajos de introduccién
realizados en el pals.
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DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA

El trébol balansa es una especie anual, de origen
Mediterrdneo (Turquia). Sus hojas son glabras de
borde aserrado. La planta es semi erecta, o bien,
presenta un habito de crecimiento postrado cuando
es sometida a pastoreo. Cuando no es utilizada por
los animales, produce un tallo grueso y hueco que
es palatable y de buen valor alimenticio. Las hojas
presentan una variedad de formas y marcas, tipicas
de las especies obtenidas a través de polinizacién
cruzada. La floracién se inicia hacia fines de sep-
tiembre y produce un gran niumero de flores de color
rosado palido a blanco, similares en apariencia a las
del trébol blanco (Trifolium repens), las cuales, son
muy atractivas para las abejas. La semilla presenta
una coloracién amarilia, parda o negra y es posible
encontrar aproximadamente 1.400.000 unidades
por kg; siendo mas pequefia que la del trébol
subterraneo, la cual posee alrededor de 100.000
semillas por kg (Beale et al., 1985).

Oftra caracteristica importante de esta especie es su
habilidad para persistir y diseminarse después de la
siembra, dada por su alta capacidad para producir
semillas (hasta 1.000 kg/ha) de tamafio pequefio
(0,5 a 1,2 mm de diametro y un peso individual que
varia entre los 0,314 y los 0,933 mg). Ademas,
posee una alta proporcion de semillas duras a la
madurez, desde un 60 a 70% bajo ciertas condicio-
nes hasta sobre un 80% en otras, lo cual le permite
regenerarse adecuadamente cuando es incluida en
sistemas rotacionales con cereales por uno o mas
afos. Como ejemplo, esta especie ha sido capaz de
persistir por ocho afios en la isla Kangaroo (South
Australia), en donde ha sido sometida a condiciones
de pastoreo y rotacion con cereales (Beale et al.,
1985; Mitchell y Cooper, 1989; Squella, 1992).

Se adapta a un amplio rango de texturas de suelo,
desde las arcillosas, hasta las limo-arenosas y limo-
arcillo arenosas. Estas, se encuentran bien repre-
sentadas en los suelos de secano de Chile Medite-
rraneo (Ewing, 1993). A su vez, se observa que se
desarrolla mejor en suelos con un rango de pH de
5,5 a 8,5 (Mitchell y Cooper, 1989; Oram, 1990).

Por su parte, se enfatiza que una de las principales
caracteristicas de esta especie es su capacidad
para sobrevivir a condiciones de inundacion inter-
mitentes (Bolland, 1993, Evans, 1993; Ewing, 1993;
Gillespie, 1993); que son comunes en areas de
llanos localizadas entre los cerros, en especial en el
secano interior. En cuanto a pluviosidad, en Aus-
tralia se adapta bien a situaciones con un minimo de
450 mm de precipitacién anual (Mitchell y Cooper,
1989; Evans, 1993; Beale ef al., 1985).

ESTABLECIMIENTO Y MANEJO

La siembra de trébol balansa debe realizarse tem-
prano en otoflo, previa inoculacién de la semilla con
el inoculante especifico (Rhizobium leguminosa-
rum biovar trifolii), a no ser, que en el sitio, haya
existido alguna vez una pradera de trébol subterra-
neo. Siembras tempranas junto con un buen control
de malezas permiten un rapido crecimiento de las
plantulas, lo cual, es considerado crucial para la
sobrevivencia de ellas en condiciones de anega-
miento (Grieve et al., 1986; Mitchell y Cooper, 1989;
Rogers y Noble, 1991).

La dosis de semilla a la siembra no debe ser inferior
a3 kg/haydebe ser sembrada a una profundidad de
1 cm como maximo. El rango de temperatura 6ptima
para la obtencién de una rapida germinacién de la
semilla es entre 10 y 20 °C, aunque, sblo tempera-
turas menores a 3 °C podrian retardar su estable-
cimiento y crecimiento (Lattimore et al., 1994).

Las plantulas presentan un vigor moderado y tienen
un lento crecimiento durante el otofio y temprano en
invierno, siendo extremadamente productivas en
primavera, lo cual las hace favorables para su con-
servacion como heno (Rogers y Noble, 1991). Este
rapido crecimiento primaveral se ve seriamente
reducido después de la floracién, si se compara con
trébol subterraneo, el cual mantiene una alta tasa de
crecimiento hasta mediados de primavera (Kelly y
Mason, 1986).

Por otro lado, el trébol balansa compite pobremente
con las malezas durante el invierno, las cuales re-
ducen severamente la proporcion de éste en la pra-
dera. Si se presentan malezas después del estable-
cimiento, se pueden utilizar herbicidas selectivos
para su control.

Mitchell y Cooper (1989), demostraron que al con-
trolar quimicamente las malezas durante el invierno,
la produccidn de materia seca de trébol balansa, al
cabo de tres afios, superaba en un 80% a la pro-
duccién del testigo. Una practica comun de manejo
para reducir la competencia invernal con las ma-
lezas, es pastorear la pradera moderadamente,
manteniéndola a una altura de 3 a 5 cm.

Una adecuada regeneracion de esta especie va a
depender del manejo rotacional que se haga con
ella. En Australia, se han encontrado efectos
importantes en la densidad de plantas en rotaciones
con cereales de mas de 2 afios. Al respecto, Mitchell
y Cooper (1989), seilalan que una de las mejores
alternativas de rotacion (3 afios), se obtiene cuando
ésta consider6 después del afio del establecimiento
de trébol balansa, el cultivo de un cereal y posterior-
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mente dos afios con trébol balansa, con una densi-
dad de 2.429 plantulas/m2. La rotacion menos ven-
tajosa fue trébol balansa-cereal-arveja-trébol
balansa, la cual present6 una densidad de sé6lo 687
plantulas/m?, lo que representa aproximadamente
un 72% menos de las plantulas logradas en el primer
caso.

Trébol balansa puede ser pastoreado durante el
primer afio de establecimiento, lo cual ayuda al
control de las malezas, especialmente cuando éste
se verifica temprano en invierno. Ademas, su utili-
zaciéon con animales durante el periodo invernal
favorece un crecimiento mas postrado de la planta.
La maxima produccion de semillas se obtiene cuan-
do la pradera se excluye del pastoreo a comienzos
de la floracién. Esto es de vital importancia en el
primer afio de establecimiento, debido a que con
ello, se obtiene la produccién de semilla necesaria
para asegurar la persistencia de la especie en afios
venideros.

Unavez que la semilla ha madurado en las cabezue-
las, la pradera puede ser nuevamente utilizada sin
limitaciones (Mitchelly Cooper, 1989). Sin embargo,
apesar de que la semilla es pequefia e impermeable
al agua, y presenta una menor pérdida de viabilidad
através de su paso por el tracto digestivo de los ovi-
nos que las semillas de trébol subterraneo (Squella
y Carter, 1996) y medicagos anuales (Medicago
spp.) (Carter et al., 1989), deberan tomarse algunas
medidas, en especial, cuando al inicio del pastoreo
se favorece la seleccion de las cabezuelas de trébol
balansa sobre los glomérulos de trébol subterraneo.
Un estudio de pastoreo realizado en Australia, rela-
tivo a la sobrevivencia de la semilla a través del
tracto digestivo de ovinos, indica valores de 1,8;
14,9 y 74,3% para trébol subterrdneo, balansa y
glomeratum (Trifolium glomeratum), respectivamente
(Squella, 1992).

Entodo caso, unavez que las semillas se desgranan
y caen al suelo, la pradera podra ser pastoreada
intensamente durante el periodo estival, sin provocar
algun efecto negativo en el banco de semillas (Evans,
1993). Mas aln, una cobertura vegetal menor, favo-
rece el ablandamiento de las semillas de trébol
balansadesde un 7,8% unavez producida la madurez
en noviembre hasta un 33,3% al inicio del periodo
de las lluvias en mayo (Squella, 1992).

Otro aspecto importante para la mantencién de una
buena pradera de trébol balansa es la fertilizacion
con azufre y fésforo, los cuales aumentan la produc-
cion de forraje (Bolland y Baker, 1989; Bolland,
1993; Pinkerton y Randall, 1995). En cuanto al fés-
foro, Bolland y Baker, (1989); y Bolland, (1993) se-
falan que en experimentos de campo, el trébol
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balansa muestra menores producciones de materia
seca que el trébol subterraneo cuando no se aplica
fésforo o se aplica en dosis bajas.

PRODUCCION Y CONSERVACION DE FORRAJE

Estudios realizados en Australia, sefialan que el
trébol balansatiene una menor produccién de materia
seca en invierno que el trébal subterraneo. Sin
embargo, durante la primavera, la produccién del
trébol balansa supera al trébol subterraneo. El rango
de produccion de materia seca reportado para
Australia fluctua entre las 4,5 a 6 ton de m.s./ha
(Mitchell y Cooper, 1989). Evans (1993), sefala
tasas de crecimiento de forraje en invierno (julio-
agosto) del orden de los 59 a los 61 kg m.s./ha/dia,
lo cual representa, una acumulacion de materia
seca por sobre los 3.500 kg de m.s./ha durante este
periodo. El mismo autor, sefiala tasas de creci-
miento, durante la primavera de hasta 150 kg de
m.s./hal/dia, lo que hace posible la elaboracion de
un heno de alta calidad. El trébol balansa puede ser
facilmente enfardado sin una pérdida excesiva de
hojas, a pesar de tener tallos huecos.

En el primer afio de establecimiento, los cortes para
heno pueden afectar la produccidn de semilla. Sin
embargo, en los afios siguientes, la realizacién de
cortes sucesivos de la pradera, no afectan la
sobrevivencia de ésta, debido a que existe una bue-
na reserva de semillas en el suelo, especialmente
duras, que aseguran una buena regeneracién de la
pradera.

VALOR NUTRITIVO

El heno de trébol balansa presenta un alto valor
nutritivo, con contenidos de proteina cruda entre un
12 y 18%, y con una digestibilidad de un 76 a 82%.
Esto lo hace ser muy similar a un buen heno de
trébol subterraneo (Beale et al., 1985, Oram, 1990).

La digestibilidad in vitro de la materia seca varia de
acuerdo al estado de madurez de la planta, Kelly y
Mason (1986), sefalan valores de alrededor de un
67% durante los meses de marzo a abril, aumentan-
do hasta un 75 a 80% en los meses de junio a agos-
to, para volver a declinar luego en primavera.

Estudios in vivo realizados en Australia por Squella
(1992), a nivel de pradera senescente durante el
periodo estival (enero), indican digestibilidades de
la materia organica del orden de un 56,7; 50,9; 64,6,
57,7, 34,1y 97,9% para toda la planta, los tallos, las
hojas, las cabezuelas con semillas, las cabezuelas
sin semillas y las semillas, respectivamente. Adn
mas, en el transcurso de la utilizacién por ovinos de
una pradera mixta de trébol subterraneo con trébol
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balansa (enero-abril), la digestibilidad (base m.o.)
de la pradera fluctué entre un 55,9 (disponibilidad
inicial de 5.432 kg m.s./ha) y un 39,1% (disponi-
bilidad final de 97 kg m.s./ha).

ESTUDIOS EN EJECUCION EN CHILE

El trébol balansa se esta evaluando simultanea-
mente en dos ambientes del secano Mediterraneo:
en sectores de llano en la VIl Region (35° 58" lat. S y
72° 19’ long. O) y en suelos de terrazas marinas en la
VI Region del pais (34° 06’ lat. Sy 71° 45' long. O).

En relacion a su comportamiento fenolégico, en
Cauquenes presenta una precocidad similar al tré-
bol subterraneo Clare, con 128 dias entre emergen-
ciay floracién, con fecha de inicio de floracion al 22
de septiembre cuando es sembrado el 11 de mayo.
En Hidango su fecha promedio de floracion ha sido
una semana mas tardia (Ovalle et al., 1997).

En cuanto a produccién respecto de otras especies,
en Cauquenes sobre un suelo arcilloso de la serie
Quella (sector Capellania); los resultados del primer
afio (temporada 1994) indicaron que esta especie
es altamente promisoria para estas condiciones
edaficas. Produjo la mayor cantidad de materia seca
seguido por la hualputra accesion .-43 (Medicago
polymorpha), el trébol vesiculoso (Trifolium vesicu-
losum), y el trébol subterraneo cv. Clare (Trifolium
subterraneum). El trébol subterraneo cv. Trikkala
(Trifolium subterraneum spp. yanninicum) que es
mencionado como una especie adaptada a suelos
de mal drenaje, produjo menos que las especies
anteriores. La produccién mas baja se obtuvo con el
trébol persa (Trifolium resupinatum) (Cuadro 1).

CUADRO 1. Produccidén de biomasa en
primavera y produccidn de frutos de las
praderas de leguminosas anuales en suelos
de mal drenaje. (Fundo Capellania,
Cauquenes, temporada 1994-95

TABLE 1. Biomass production in spring and fruit
production of annual legumes pastures
in waterlogged soils (Cauquenes,
Experimental Center, spring 1994)

Materia
seca Frutos
Especie kg/ha gramos/m?

T. michelianum (cv. Paradana) 2.599 a 352b
M. polymorpha (L-43) 2.316 ab 68,4 a
T vesiculosum 2.185 ab 4.3 de
T. subterraneum (cv. Clare) 2.072 ab 13,4 cd
T. subterraneum (cv. Trikkala) 1.613 be 231¢c
T. resupinatum 808 d 0,0e

Fuente: Ovalle ef a/., 1995.

Asimismo, la mayor produccién de frutos se obtuvo
con fa hualputra, seguida del trébol balansa. E| tré-
bol subterraneo cv. Trikkala superé a Clare en pro-
duccion de frutos; el trébol persa y el trébol vesiculo-
so, presentaron una baja produccién de frutos (Cua-
dro 1). En cuanto a la composicién botanica, la ma-
yor contribucién especifica fue aportada por la hual-
putra (92% aproximadamente), seguida por el trébol
subterraneo Clare y el trébol balansa (Cuadro 2).

CUADRO 2. Composicién botanica de las
alternativas de praderas leguminosas
anuales en suelos de mal drenaje.
(Centro Experimental Cauquenes)

TABLE 2. Botanical composition of annual legumes
pastures in waterlogged soils.
(Cauquenes, Experimental Center)

Recubri- Especie

miento  sembrada
Especie (%) (%)
T. vesiculosum 100,0 a 50,0 b
T. resupinatum 93,8b 10,0 c
T. subterraneum (cv. Trikkala) 100,0 a 71,5 a
T. subterraneum (cv. Clare) 99,8 a 84,0 a
T. michelianum (cv. Paradana) 99,8 a 82,3 a
M. polymorpha (L-43) 100,0 a 92,0a

Fuente: Ovalle et al., 1995.

Por otra parte, en el mismo sector de Capellaniay
también sobre un suelo arcilloso Serie Quella, se
esta estudiando la respuesta y los requerimientos
de fertilizacién de mantencién de la especie. En el
primer afio de evaluacion sobre una pradera de 2
afos, se destacan las altas producciones de la pra-
dera de hasta 6 ton de m.s./ha/afio y una respuesta
significativa a la aplicacién de calcio y fosforo, mien-
tras que larespuesta a la aplicaciéon de azufre no fue
significativa. En cuanto al fésforo, la produccién de
materia seca aumenté en forma significativa entre
3,9y 6,4 ton m.s./ha/afo, en respuesta a dosis cre-
cientes de aplicacion de fosfato entre 0 y 200 u de
P,O,/ha, Cuadro 3.

También en Hidango, desde 1994, se ha venido
estudiando esta especie (Squellay Castellaro, 1995
y 1996) junto a otras, en un suelo de terraza marina
de la serie Rosario. La produccién acumulada de
forraje del trébol balansa y otros durante la tem-
porada 1994 y 1995 (con 505,5 y 691,6 mm de pre-
cipitacién anual, respectivamente) se presentaen el
Cuadro 4. La materia seca de tallos + hojas, cabe-
zuelas y semilla represent6 un 63,5; 26,9 y 9,6%,
respectivamente, este Gltimo componente, fue pro-
ducido en el equivalente a 2.133 cabezuelas/m?. Si
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CUADRO 3. Produccion de biomasa en
primavera de trébol balansa, en suelos de mal
drenaje, en relacién a la aplicacién de calcio,

azufre y fésforo. (Fundo Capellania,
Cauquenes, temporada 1996)

TABLE 3. Biomass production in spring of balansa
clover in waterlogged soils in relation to the
calcium, sulfur and phosphorus applications.
(Capellania field, Cauquenes, 1996 season)

m.s. (kg/ha)
Efecto del Calcio
Con calcio (2.000 kg CaCO,/ha) 6.011 a
Sin calcio 4,409 b
Efecto del Azufre
Con azufre (60 u de S/ha) 5.23% a
Sin azufre 5.141 a
Efecto del Fésforo
ude P,O./ha
o] 3.934 b
50 4.913 ab
100 5.211 ab
200 6.434 a

Fuente: Ovalle et al., 1997.

CUADRO 4. Produccion acumulada (kg m.s./ha)
del trébol balansa cv. Paradana
y cultivares de trébol subterraneo
(Centro Experimental Hidango)

TABLE 4. Accumulated production (kg d.m./ha)
at balansa clover cv. Paradana and subterranean
clover varieties (Hidango, Experimental Center)

Temporada
Cultivar 1994 1995 Promedio
Paradana 3.825 2.889 3.357
Coria 3.733 5.324 4.529
Areces 3.195 5.457 4.326
Woogenellup 2.738 5.761 4.250
Sao Romao 2.860 5.545 4.203
Alter do Chao 2.988 5.236 4112
Pena Clara 3.205 4.718 3.962
Goulburn 3.008 4.875 3.942
Ponte de Ajuda 3.078 4,753 3.916
Seaton Park 2.830 4.776 3.803
Trikkala 2.090 4,928 3.509

Fuente: Squellay Castellaro, 1995; Squellay Ovalle, 1995; Squella
y Castellaro, 1996; Squella y Ovalle, 1996.
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bien el valor promedio de producciéon de ambas
temporadas (3.357 kg m.s./ha) es inferior a muchos
de los cultivares de trébol subterraneo en estudio en
Hidango (Cuadro 4), este es similar al observado
para el cultivar Trikkala (3.509 kg m.s./ha), que al
igual que el trébol balansa, es recomendado para
suelos con condiciones de mal drenaje y/o sujetos a
inundaciones periédicas. Dada las caracteristicas
de este trébol que presenta una distribucién esta-
cional de la produccién de la materia seca equiva-
lente aun 3,1; 18,3y 78,6% en otofo, invierno y pri-
mavera, respectivamente. Los tréboles subterra-
neos en comparacion con esta especie, presentan
un menor crecimiento relativo que el trébol balansa
en primavera. Durante dicho periodo, como se expre-
sa mas adelante, la restriccion hidrica pudo haber
sido un factor limitante para el 6ptimo crecimiento
de la especie en esta estacion.

Por su parte, las tasas de crecimiento obtenidas en
invierno para el trébol balansa (temporada 1995),
fueron diferentes a aquellas obtenidas en la prima-
vera (Cuadro 5). A continuacion a modo de ejemplo,
se detalla la situacion correspondiente a la estima-
cion de las tasas de crecimiento obtenidas de la
curva de acumulacién de la materia seca durante
todo el periodo de evaluacion. En el periodo otofio-
invierno esta tasa vario desde 2,5 kg m.s./ha/dia en
el mes de junio hasta 8,2 kg m.s./ha/dia en agosto.
A partir de septiembre, las tasas se incrementaron
hasta un maximo de 79,0 kg m.s./ha/dia ainicios de
octubre que fue coincidente con el estado fenolégico
de botdén (aproximadamente un 40%). Con posterio-
ridad, las tasas se hacen negativas, observandose
la maxima pérdida de materia seca en noviembre
con -22,5 kg m.s./ha/dia.

Las tasas de crecimiento tienden a disminuir progre-
sivamente en la medida que se avanza en el periodo
de crecimiento. Hasta el rezago realizado previo ala
floracion (a partir del 13 de septiembre), se observa
recuperacion del trébol balansa después del corte.
Sinembargo, con el inicio de la floracién propiamente
tal, a partir del 6 de octubre, la capacidad de recupera-
cion de esta especie se deprime. Esto es consecuen-
te con lo expuesto por Kelly y Mason (1986), que
sefialan una importante disminucién de la produccién
una vez iniciada la floracién. Asimismo, se reco-
mienda no utilizar esta especie con animales una
vez que se inicia la floracién, en especial, cuando se
desea lograr una maxima produccion de semilla
(Mitchell y Cooper, 1989).
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CUADRO 5. Tasa de crecimiento y pérdida de la materia seca (kg/ha/dia) del trébol balansa
en una estacién completa de crecimiento (desde 06/06/95 al 04/12/95) y recrecimiento
desde distintas fechas de corte (Centro Experimental Hidango)

TABLE 5. Growth rate and dry matter losses (kg d.m./ha/day) in balansa clover
in a complete growth season (from 06/06/95 to 04/12/95) and regrowth
from different cutting dates (Hidango, Experimental Center)

Acumulacién y pérdida al:

Fecha de corte (36)" (66) (94) (120) (135) (158) (185) (217)
06.06 2,5 - . - . - -
06.07 4.5 6.4 - - - - -
03.08 6,1 8,8 5,2 - - - -
29.08 8,2 9,7 8,5 8,0 - - - -
13.09 30,1 31,3 47,7 33,4 15,1 - - -
06.10 79,0 54,9 63,8 47,0 43,9 1,3 - -
02.11 22,5 3,7 13,3 14,0 4,4 0,3 0,0 -
04.12 1,8 4,6 7,6 -20,1 -13,3 .0,2 0,0 0,0

'Dias a partir de fa germinacién.
Fuente: Squella y Castellaro, 1996,

Durante latemporada 1994 se obtuvo un rendimiento
de 365 kg de semilla/ha. Su tamafio estuvo dado en
un 35,5; 61,3 y 3,2% por diametros entre 0,421 a
0,84 mm; 0,841 a 1,00 mm y superior a 1,00 mm,
respectivamente. A su vez, el peso individual de la
semilla para dichas categorias de diametros fue
de 0,488; 0,684 y 0,810 mg, respectivamente. El
peso medio de la poblacion fue estimado en 0,665
mg/semilla.

La capacidad germinativa de la semilla evaluada
una vez verificada su maduracion en diciembre al-
canzé aun 3,6%. Esta cifra es algo inferior a la obte-
nida por Squella (1992) en Australia, en donde un
6,8% de la semilla estuvo en condiciones de germi-
narendicho estado fenolégico. Esto puede deberse,
aque la fluctuacién de temperaturas entre el diayla
noche (minima y maxima) durante el periodo esti-
val, principal mecanismo de escarificacién natural
de la semilla en tréboles anuales, presenta una mayor
amplitud en el estudio realizado en Australia que en
Chile (Squella, 1992; Squella y Ovalle, 1995 y 1996).

Sin embargo, durante latemporada 1995, la produc-
cion de semilia fue de sélo 26,9 kg/ha. Esto pudo
deberse en parte, a un importante déficit hidrico
producido durante el periodo de floracién y fructifi-
cacion (octubre y noviembre) con respecto a la tem-
porada previa. Durante gran parte de dicho periodo,
el contenido de humedad del suelo (0-20 cm) fue
cercano al porcentaje de marchitez permanente
(PMP = 4,57 - 5,35%) debido a la baja ocurrencia de
s6lo 15 mm de precipitaciones durante la primavera.

Se observd una desaparicion de un 26,3% de la
semilla desde su germinacién, al inicio del periodo
de lluvias en 1995 (27 de abril), hasta su evaluacion
una vez senescida la planta (noviembre) (Squella y
Castellaro 1996; Squelia y Ovalle, 1996). Esta cifra,
es similar a la encontrada por Squella (1992) en
Australia, en donde la semilla potencialmente germi-
nable, proveniente de la temporada anterior, fue de
un 32,8% al inicio del periodo de las lluvias.

CONCLUSION

Los antecedentes aqui sefialados, indican que esta
nueva especie, presenta una serie de atributos que
hacen posible su adaptacién en muchas de las
condiciones imperantes en el secano Mediterraneo,
especiaimente subhumedo a hamedo, lo que la
hace ser, una buena alternativa para la produccién
de forraje, ya sea sola o asociada con otras legumi-
nosas anuales tales como los tréboles subterraneos
de la subespecie yannicum.

Debido a que la variedad paradana, la linica dispo-
nible momentaneamente en el pais, es relativamen-
te tardia, requiere para ser establecida con éxito,
producir altas producciones de forraje y persistir en
el tiempo, de precipitaciones superiores a los
650 mm anuales o condiciones de semi riego. Estas
condiciones se encuentran principalmente en los
suelos arroceros (arcillosos) de la zona subhiimeda
y himeda entre la Vly la VIil Regién, en los sectores
de secano de espinales y suelos pesados de llano
de la misma area y en suelos arcillosos de la zona
perhimeda entre la VIl y la IX Region. Eventual-
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mente, dichas condiciones también se encuentran
en algunos suelos con altos contenidos de arcilla del
secano de la costa, (Ovalle et al., 1997).

Su principal caracteristica es su buena adaptaciéna
sectores de suelos de posicién baja, arcillosos, con
probiemas frecuentes de inundacién y afectados
por deficiencias en el drenaje.

La especie presenta ademas, varias ventajas com-
parativas en relacion a otros tréboles que también
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toleran suelos sujetos a inundaciones prolongadas;
gran capacidad para persistir y diseminarse des-
pués de la siembra, dada por su alta capacidad de
producir semilla y su alto porcentaje de semilla dura.
Esta Gltima caracteristica le permite regenerarse
adecuadamente cuando es incluida en sistemas
rotacionales con cereales por uno o mas afios. Es de
facil cosecha y presenta un buen crecimiento en
primavera superior al de muchos tréboles subte-
rraneos, no obstante su producciéon de invierno es
inferior a éstos.

RESUMEN

Como parte de un proyecto de introduccién y selec-
cion de nuevas especies de forrajeras leguminosas
anuales para nichos ecologicos especificos del area
de secano mediterraneo de Chile central, como son
los espinales de llanos y los suelos arcillosos de
drenaje deficiente; se haintroducido el trébol balansa
(Trifolium michelianum). La especie es de origen
mediterraneo (Turquia) y ha sido desarrollada como
especie forrajera en Australia donde es utilizada con
éxito en suelos de drenaje deficiente. En Chile los
primeros ensayos se han establecido en suelos
arcillosos serie Quella de la provinciade Cauquenes,
VIl Regiény en el secano de la costa de la VI Regidn
en Hidango. Los resultados de los tres primeros

afios de experimentacion indican que el trébol
balansa se establece, produce y persiste con éxito
en dichas condiciones de suelo y podria convertirse
en una excelente alternativa para el mejoramiento
de las praderas de extensas areas de secano. En
esta revision se analizan ademas, las perspectivas
de adaptaciény utilizacién de la especie con especial
referencia a su productividad, valor nutritivo, estable-
cimiento y manejo de pastoreo.

Palabras claves: trébol balansa (Trifolium miche-
lianum), tréboles anuales, praderas mediterraneas,
secano interior, suelos de mal drenaje.
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