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Resumen
El objetivo de la presente revisión es presentar los avances referidos a la biología y

autoecología (el estudio de los organismos individuales en relación con el medio) y

poblacional de Lotus glaber durante los últimos 15 años. Los estudios locales y de otros

países permiten comprender las respuestas de esta leguminosa a nivel de individuo y de

población. A nivel de planta se presentan los resultados obtenidos en condiciones

controladas. Estos trabajos hacen referencia a las respuestas de las plantas a la fertilidad,

al anegamiento y salinidad. También se presentan resultados sobre las respuestas plásticas

de las plantas cultivadas en diferentes condiciones experimentales. A nivel poblacional y

en interacción con otros organismos, se presentan los resultados obtenidos en condiciones

de campo sobre el establecimiento y supervivencia de plántulas, reproducción, simbiosis,

parasitismo, polinización, variabilidad genética entre y en una misma población,

competencia  y propagación de semillas por los herbívoros. Complementariamente, en la

segunda parte de esta revisión, se presentarán resultados sobre la producción de biomasa

y de semillas de Lotus glaber.

Palabras clave: Lotus glaber, relaciones planta – ambiente, variabilidad, poblaciones,

interacciones, Pampa Deprimida, ecología.

Summary 
The objective of the present revision  is to present the advances in the knowledge about

Lotus glaber biology and population. We presented results of work done during the last 15

years. The local studies - in the Flooding Pampa (Buenos Aires, Argentina) - and from other

countries allowed to know the responses of this legume at different experimental conditions

and management. At plant level the results are about phenotypic variability and

physiological responses to different environmental conditions. At population level, results

are about seedling establishment and survival, plant reproduction, symbiosis, parasitism,

genetic variability, competition and seed spread by herbivores. We will present results

about Lotus glaber seed and biomass production in a second revision.

Key words: Lotus glaber, plant–environment relationships, variability, populations,

interactions, Flooding Pampa, ecology.

1. Introducción
Lotus glaber es una leguminosa que se ha

propagado naturalmente en la Pampa De-

primida (Buenos Aires, Argentina). Los

aportes de nitrógeno de Lotus glaber al

sistema (74, 80), sus buenas cualidades

como forrajera (56) y su capacidad de esta-

blecimiento en diferentes comunidades

vegetales (37,38, 55, 56, 86) la destacan

como una especie promisoria para los siste-

mas ganaderos de la región. La principal

actividad de la región es la cría de vacunos

(26). Los principales disturbios a los que se

encuentran sometidos sus pastizales son

originados por el pastoreo, las inundacio-

nes, las sequías y el fuego (26, 36, 44, 72,

81, 85). 

En algunos de los estudios fitosociológi-

cos de las comunidades asociados a diferen-

tes características del ambiente edáfico (26,

49), se pone en evidencia que las legumino-

sas forrajeras están muy poco representa-

das. El diagrama conceptual del ciclo de

vida de Lotus glaber ilustrado en la Figura

1 presenta los temas abordados en esta

revisión,  conectando  diferentes  estados  y
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Semillas   

Plántulas   

Plantas  
Vegetativas   

Plant as  
Reproductivas   

    

  
  

  * Salinidad.   
  * Tolerancia  al anegamiento.    
  * Siembra en diferentes  
 comunidades vegetales.   
  * Inoculantes.   
  * Dispersión por herbívoros.   
  * Predadores.    
  * Alelopatía   
  
  
  

* Emergencia.   
* Tolerancia al  anegamiento y bajas  
temperaturas.   
* Supervivencia.   
* Síntesis de compuestos secundarios.   
* Respuesta a los disturbios.   
* Enfermedades.   
* Competencia.   
  
  

* Tolerancia al anegamiento   
* Síntesis de compuestos secundarios.   
* Respuesta al corte mecánico.   
* Pro ducción de semillas.   
* Polinización.   
* Polen en miel.   
  
  

* Salinidad   
* Tolerancia al anegamiento y bajas  
temperaturas.   
* Síntesis de compuestos secundarios.   
* Corte mecánico y por herbívoros.   
* Plasticidad fenotípica.   
* Variabilidad genética.   
* Crecimiento  en suelos de diferentes  
comunidades vegetales.   
* Competencia con malezas.   
* Fijación de nitrógeno.   
* Interacción con  bacterias  y    
micorrizas.   
* Respuesta a la fertilización.   
* Partición de biomasa.   
* Enfermedades.   
  

Figura 1: Diagrama conceptual del ciclo de vida de Lotus glaber y algunos de los temas considerados

en la  presente revisión.

Figure 1: Conceptual diagram about the life cycle of Lotus glaber and some subjects considered in this

review. 

procesos demográficos. Se han realizado

varios trabajos con la finalidad de compren-

der las interacciones entre Lotus glaber y

otras poblaciones vegetales del pastizal, la

variabilidad intrapoblacional, las respuestas

fisiológicas en diferentes condiciones expe-

rimentales, el establecimiento de plántulas

y la supervivencia de las plantas bajo dife-

rentes condiciones de manejo. Se presentan

los resultados de estos trabajos y se identifi-

ca la falta de investigación en algunos

aspectos que, a juicio de los autores, pue-

den limitar el aprovechamiento sustentable

de este recurso forrajero. 

2. Nombre y origen de Lotus glaber
Tradicionalmente Lotus glaber es conoci-

da como Lotus tenuis y en el año 1987 se

produce el cambio de este nombre (40).

Lotus glaber es perenne (10, 27) y originaria

de Europa y Asia Menor (42). La mayor

diversidad de especies del género Lotus se

ubica en la Cuenca del Mediterráneo y

posiblemente sea éste el lugar de origen

(83). Kirkbride (41) describió más detallada-

mente la distribución de esta especie: norte

de Africa, sur de Europa, Oriente medio,

norte de Europa, oeste, este y sudoeste de

Asia, la India, centro de Asia y China.
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3. Distribución de Lotus glaber en
 la Pampa Deprimida
No se conoce con exactitud cómo y cuán-

do ingresó Lotus glaber a la Argentina (61).

Las semillas pudieron haber ingresado de

manera voluntaria y no declarada, o de

manera involuntaria, por ejemplo mezcla-

das con semillas de otras especies forrajeras

importadas y/o junto con las heces de ani-

males traídos de Europa (91). En la década

de 1930 Lotus glaber se sembró en Pigüé

(Buenos Aires) (61). En 1946 fue encontrada

en Brandsen, en proximidades del río

Samborombón Chico, en banquinas y cana-

les de desagües de los potreros de suelos

bajos (61, 91). En 1949 la especie estaba

establecida en pastizales del Partido de

Ayacucho, por el camino a Solanet, próximo

al arroyo Chelforó y en 1950  por la zona de

San Vicente, Jeppener, San Miguel del

Monte, Oliden, Ferrari y Vergara (91). En el

año 1960 se encontraron poblaciones en

Verónica, Monte Veloz, Pipinas y Ruta 205

(91). En 1960 se comenzó a producir semi-

llas de Lotus glaber en San Miguel del

Monte (91). En el año 1980 Lotus glaber

estaba establecida en una superficie consi-

derable de los pastizales de la Pampa De-

primida (59). Entre los atributos que pue-

den explicar el éxito de su propagación se

citan la variabilidad genética de sus pobla-

ciones, la plasticidad fenotípica de las

plantas, su tolerancia al anegamiento y

dispersión por animales (38, 54, 84, 86, 92,

101, 102). 

4. Descripción de Lotus glaber 
Lotus glaber es una especie herbácea

policárpica, perenne, sin órganos de propa-

gación vegetativa. Sin competencia por luz

su crecimiento es postrado. En cambio, sus

tallos adquieren porte erecto cuando está

asociada a pastizales altos (18, 56). Si bien

las plantas no presentan propagación vege-

tativa, los tallos tendidos sobre suelo húme-

do pueden desarrollar raíces adventicias

(96, Vignolio obs. personal). Las hojas están

formadas por cinco folíolos lanceolados, dos

en la base del pecíolo y tres en la parte

terminal. La raíz es pivotante, muy ramifica-

da en los primeros centímetros del suelo

(56). Para más detalles sobre atributos

vegetativos ver 56 y 61. 

El fotoperíodo que requiere Lotus glaber

para florecer es similar al de Lotus cornicu-

latus (32). En cámara de cultivo las plantas

florecieron con un fotoperíodo corto de 8

horas durante 77 días después de la germi-

nación más un fotoperíodo largo de 16

horas durante 75 días (32). La reproducción

es indeterminada y la floración comienza en

primavera y se prolonga hasta fines del

verano. Los frutos y semillas se producen en

verano. Las flores son de color amarillo,

tienen corto pedicelo y están dispuestas en

umbelas, cuyo número varía entre 1 y 6 (42,

56, 99). Algunas flores no desarrollan frutos.

En condiciones experimentales se determi-

nó que la relación frutos/flores por umbela

fue de 81% (99). Durante la maduración los

frutos cambian de color verde a marrón. La

forma es cilíndrica achatada con un diáme-

tro máximo de 2,0 y 3,0 mm y mínimo entre

1,6 y 2,0 mm (Vignolio, no publicado) y su

longitud es variable, entre 0,6 y 3,5 cm (42,

99). La longitud y la cantidad de semillas

por fruto varía durante el ciclo reproductivo.

Los máximos y mínimos valores de ambos

atributos se registraron al comenzar y al

finalizar dicho ciclo, respectivamente (99).

El número de semillas por fruto puede

variar entre 3 y 35, siendo su promedio

entre 12 y 16 (42, 61, 95, 99). Las semillas

son pequeñas, duras, lisas y de color ma-

rrón (8). Las dimensiones de las semillas

son de 1,22 – 1,65 mm de longitud y 1,00 –

1,06 mm de ancho (8). El peso de mil semi-

llas está comprendido entre 0,652 y 1,53 g

(8, 42, 56, 61, 79, 95). La producción de

frutos y de semillas por planta, cuando éstas

fueron cultivadas individualmente en mace-

tas de 4 litros libres de competencia (intra e

interespecífica) y  en condiciones de campo,
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fue de 1.384 frutos/pl y 19.626 semillas/pl

(95). En cambio, cuando las plantas de

Lotus glaber fueron cultivadas en el campo,

en un arreglo de 75 cm de distancia entre

planta, produjeron 5.565 frutos/pl y 58.551

semillas/pl (100).

En ensayos realizados en condiciones de

campo, Lotus glaber desarrolló dos pulsos

de producción de frutos, el primero com-

prendido entre diciembre y mediados de

febrero, cuando se produjo el 71% del total

de los frutos, y el segundo entre mediados

de febrero y fin de marzo (95). Las semillas

maduras recién cosechadas en forma ma-

nual presentan una dureza que puede ser

superior al 90% (65). 

5. Genética
Lotus glaber es diploide, 2n= 2x= 12 (18,

27), autoincompatible, polinizada por insec-

tos, principalmente por abejas, Apis mellife-

ra, (83, 95, 99). Sin embargo, es posible

obtener algunas semillas viables por auto-

polinización (61).

Autotetraploides de Lotus glaber (2n=

4x= 24) han sido obtenidos a partir de

semillas y plántulas tratadas con colchicina

(4, 15, 34, 50). Estos poliploides presentaron

mayor tamaño de cáliz, ovario, grano de

polen, longitud y ancho del folíolo central y

longitud de estomas que los diploides origi-

nales (15, 50). Andrés et al. (4) informaron

que los tetraploides de Lotus glaber cultiva-

dos en condiciones de campo (Facultad de

Agronomía de Azul) y cosechados en otoño,

presentaron valores de proteína bruta y de

digestibilidad in vitro de la biomasa aérea

vegetativa del orden de 14,59 y 59,30 (%),

respectivamente. Acuña (2) informó que las

plantas diploides de Lotus glaber cultivadas

en el campo (Chile) y también cosechadas

en otoño presentaron valores de proteína

bruta y digestibilidad in vitro de su biomasa

aérea del orden del 21,9 y 68,0%, respecti-

vamente. Las diferencias entre los tetraploi-

des y diploides en los atributos antes seña-

lados se pueden deber, además de las con-

diciones ambientales de cada estudio, a que

los diploides utilizados por Andrés et al. (4)

-para originar los tetraploides- procedían de

poblaciones recolectadas en la Depresión

del Salado, en cambio Acuña (2) utilizó el

cultivar Toba.

En algunos trabajos ha sido informado

que los cromosomas de Lotus glaber y Lotus

corniculatus (2n= 4x= 24) presentaban alto

grado de homología. Se ha planteado la

hipótesis de que  Lotus corniculatus  podría

ser un autotetraploide derivado de  Lotus

glaber  (29, 103) o un híbrido de Lotus

glaber con  Lotus  uliginosus  seguido  de  la

duplicación de cromosomas (78). Rhin y

Beuselinck (76) identificaron en Lotus

glaber aproximadamente 6% de granos de

polen diploides, los cuales son de mayor

tamaño (longitud 17 ± 0,18 µm y ancho 16

± 0,19 µm) que los normales aploides (lon-

gitud 14 ± 0,11 µm y ancho 11 ± 0,09 µm).

Negri y Lemmi (69) realizaron dos experi-

mentos en cámara, ambos con el mismo

nivel de luz pero con diferentes temperatu-

ras. El primero con 28°C durante 18 horas

(día) y 15°C durante 6 horas (noche) y el

segundo experimento con 18°C durante el

día y 12°C durante la noche. En el primer

experimento obtuvieron mayor porcentaje

de polen 2n que en el primero. La presencia

de polen 2n en Lotus glaber puede permitir

la obtención de híbridos con Lotus cornicu-

latus (68) para incorporarlos a programas

de mejoramiento (19). Según Seaney y

Henson (83) los híbridos de Lotus cornicula-

tus x Lotus glaber presentan un fenotipo

intermedio a los padres. Aziz et al. (12) a

partir de ambas especies obtuvieron híbri-

dos somáticos.



118 Vignolio, O.R. y Fernández, O.N.

6. Interacción con el ambiente 
6.1. Variabilidad fenotípica

A nivel de planta se estudiaron las res-

puestas plásticas de Lotus glaber proceden-

tes de diferentes comunidades vegetales de

la Pampa Deprimida. En plantas de un

mismo genotipo de Lotus glaber cultivadas

en suelos procedentes de comunidades

vegetales B y C según clasificación de León

(49), se registraron variabilidad en el peso

de raíz, tallos, hojas, partición de la biomasa

y en la eficiencia del uso del P (54). Stoffe-

lla et al. (86) analizaron las respuestas

plásticas en plantas de Lotus glaber proce-

dentes de poblaciones establecidas en

diferentes comunidades vegetales, corres-

pondientes a las comunidades B, C y D

según clasificación de León (49). Los auto-

res registraron que los genotipos de las tres

poblaciones cultivados en el suelo de la

comunidad vegetal B presentaron mayor

número y longitud de ramificaciones que

los mismos genotipos cultivados en un

suelo con características de la comunidad

D. La longitud y el ancho del folíolo central,

y el número de flores, también variaron en

clones de un mismo genotipo cultivado en

los suelos de las diferentes comunidades

(86). Kade et al (37) también registraron

cambios morfológicos significativos cuando

los genotipos de Lotus glaber procedentes

de diferentes comunidades vegetales fueron

cultivados en una misma condición experi-

mental. 

6.2. Temperatura

Plantas de distintas poblaciones y edades

de Lotus glaber cultivadas en macetas y en

el campo toleraron temperaturas inferiores

a cero grado. Además, en experimentos de

anegamientos sobrevivieron al congela-

miento del agua (92, 98). Durante el invier-

no Lotus glaber conservó la biomasa aérea

verde, y su crecimiento fue menos afectado

que el de Lotus corniculatus, Trifolium spp.

y Medicago spp. (9). Las altas temperaturas

estivales también afectaron menos el creci-

miento de Lotus glaber que el de Lotus

uliginosus, Trifolium fragiferum, Trifolium

hybridum, Trifolium pratense y Trifolium

repens latum (11).

6.3 Salinidad

Lotus glaber es considerada una especie

tolerante a la salinidad (ClNa) en estados

de germinación, plántula y planta (11, 42,

77, 82, 97). En los pastizales de la Pampa

Deprimida, Lotus glaber puede crecer en

suelos bajos, anegables, alcalinos, típicos de

comunidades vegetales dominadas por

Distichlis spicata (55, 61, 86). 

En condiciones de campo y de laborato-

rio, la producción de biomasa de Lotus

glaber fue disminuyendo con el aumento de

la salinidad (11, 77, 82). Sin embargo, los

porcentajes de supervivencia y crecimiento

de las plantas fueron mayores que en Lotus

uliginosus, Trifolium hybridum, Trifolium

repens latum y Trifolium pratense (11).

Bañuelos y Beuselinck (14) no registraron

mortalidad de plantas de Lotus glaber culti-

vadas en diferentes condiciones de salini-

dad y defoliación mecánica. Por el contra-

rio, registraron un aumento de la biomasa

aérea acumulada. Debe considerarse que

estos resultados están referidos a condicio-

nes experimentales de crecimiento muy

particulares, por lo tanto no es posible su

generalización.   

En la Estación Experimental Agropecua-

ria del INTA-Balcarce (Buenos Aires, Ar-

gentina), se ha seleccionado un cultivar de

Lotus glaber (Pampa INTA) en suelo natra-

cuol, serie Guido con pH entre 8,5 - 9,0 y P

disponible entre 8 - 10 ppm (33).

6.4. pH

Lotus glaber puede crecer en un rango de

pH entre 5,5 y 9,8 (54, 61, 86) y en tales

condiciones establecer asociaciones sim-

bióticas con cepas de Rhizobium loti, Mesor-

hizobium loti y Mesorhizobium huakuii (24,

75, 105). El pH por sí mismo no sería el

factor limitante para el crecimiento de Lotus
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glaber, sino que éste puede determinar la

concentración y solubilidad de elementos

que pueden ser tóxicos para la planta como

es el caso del aluminio en suelos ácidos. El

menor crecimiento de Lotus corniculatus a

pH 5 respecto del pH 7 es atribuible a la

toxicidad por el aluminio (39). En suelos sin

aluminio, la biomasa de las plantas de Lotus

glaber y de otras leguminosas no fue signi-

ficativamente diferente a pH 5,5 y 4,5 (82).

6.5. Sequía y anegamiento

A pesar de que las sequías estivales son

frecuentes en la Pampa Deprimida, no se

dispone de estudios que analicen y evalúen

sus efectos sobre el crecimiento y la repro-

ducción de Lotus glaber. En pasturas sem-

bradas en la EEA-INTA Balcarce, las se-

quías estivales afectaron menos la cobertura

vegetal de L. glaber que la de Trifolium

repens (22, 74). 

Respecto a las respuestas de Lotus glaber

al anegamiento, los trabajos son más nume-

rosos. Diversos trabajos presentan eviden-

cias sobre la tolerancia de esta especie a la

anoxia radical por anegamiento (42, 51, 55,

87, 88, 92, 94, 96, 98). En condiciones con-

troladas, los anegamientos de invierno-

primavera afectaron menos el crecimiento

de L. glaber que el de L. corniculatus en los

estados de plántula y plantas (87, 92, 94). 

En condiciones controladas, las plantas

con mayor biomasa y/o edad, fueron menos

afectadas por la anoxia radical que las más

jóvenes o de menor biomasa. El crecimien-

to, la supervivencia y la reproducción de las

plantas de Lotus glaber fueron menos afec-

tados por las inundaciones durante invierno

y primavera que en verano (92, 95). El

anegamiento durante invierno-primavera

no afectó significativamente la producción

de frutos y semillas (95). En cambio, el

anegamiento en verano provocó la mortali-

dad de algunas plantas y las que sobrevi-

vieron presentaron aborto de órganos repro-

ductivos y senescencia de tallos y de hojas

(92). Las plantas que sobrevivieron al ane-

gamiento estival formaron nuevos tallos

desde la corona y la producción de frutos y

semillas fue muy baja debido a que la

floración se produjo finalizando el verano

(92). La mortalidad de plantas por anega-

mientos durante el verano también ha sido

registrada en pastizales de la Pampa Depri-

mida (51, 66) y al siguiente año la pobla-

ción se restableció a partir del banco de

semillas (51).

La tolerancia de Lotus glaber al anega-

miento está relacionada con cambios mor-

fológicos y anatómicos en raíces y tallos (55,

87, 88, 92, 96, 98). A nivel anatómico se

registró mayor porcentaje de espacios aé-

reos (aerénquimas) en los tallos y raíces de

las plantas anegadas de Lotus glaber que en

el tratamiento testigo y que en Lotus corni-

culatus (87, 88, 96). Los aerénquimas facili-

tan el intercambio de gases entre los tejidos

anegados de la planta y el exterior. Las

plantas de Lotus glaber anegadas presenta-

ron clorosis foliar, menor porcentaje de

nitrógeno en hojas y menor potencial agua

que los controles (94).

El trabajo de Striker et al. (87) permite

comprender con más destalles las respues-

tas de Lotus glaber y Lotus corniculatus

vinculadas con la tolerancia diferencial a

las condiciones de anegamiento. Las plan-

tas de ambas especies fueron cultivadas en

“panes de suelo” con la vegetación del

pastizal y anegadas durante 40 días a prin-

cipios de primavera. La mayor tolerancia de

Lotus glaber se explicó por: a) mayor por-

centaje de aerénquimas en raíces, b) alta

proporción de biomasa aérea por encima

del nivel del agua, c) mayor conductancia

estomática y d) capacidad de mantener la

actividad de fotosíntesis aún en condiciones

de anegamiento. Estas respuestas explica-

rían la capacidad de Lotus glaber de seguir

acumulando biomasa durante el anega-

miento que en este estudio fue comparable

a su respectivo control. Si bien la formación

de aerénquimas en raíces facilita la oxige-

nación de estos tejidos, se ha visto que en

condiciones de anegamiento las raíces de

Lotus glaber son más frágiles a la compac-
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tación del suelo que las raíces de Paspalum

dilatatum. La combinación del anegamiento

y compactación del suelo, comparable a la

que ejercería la pisada de un animal de 400

kg, provocó la muerte de las plantas de

Lotus glaber que crecían en “panes de

suelo” del pastizal natural (88).  

Mendoza et al. (55) analizaron en plantas

de Lotus glaber el crecimiento y la simbiosis

con micorrizas y rhizobium. Las semillas

utilizadas fueron cosechadas en el pastizal

natural y las plantas fueron cultivadas en

macetas con un suelo salino-sódico domina-

do por Distichlis spicata. Las plantas fueron

anegadas durante 40 días y al finalizar el

estudio, la biomasa aérea, de raíces y el

número de tallos por planta fueron menores

que en el control. En la biomasa aérea y de

raíces de las plantas anegadas se registró

menor contenido (%) de P y de nitrógeno

que en los controles. El P total en la bioma-

sa aérea también fue menor en las plantas

anegadas. El P total / peso total de la planta

(mg/g) y el N total / peso total de la planta

(mg/g) fue mayor en las plantas anegadas.

Las raíces desarrollaron aerénquimas. Las

micorrizas sobrevivieron al anegamiento y

un incremento de la colonización en raíces

fue registrado. En las raíces de las plantas

anegadas se registró incremento en el

número de nódulos. Estos eran más peque-

ños que en los controles y con menor capa-

cidad para fijar nitrógeno.  

La germinación y supervivencia de las

semillas de Lotus glaber también pueden

ser afectadas por el anegamiento y por el

momento del evento. En condiciones expe-

rimentales la germinación de Lotus glaber

en suelos inundados durante 56 días a

partir de julio (invierno), fue mayor que a

capacidad de campo. Por el contrario, la

germinación durante los meses de

noviembre-diciembre en las mismas condi-

ciones experimentales fue menor con suelo

saturado que a capacidad de campo (1). En

condiciones controladas (8 hs de luz y 20 °C

temperatura del aire) la supervivencia de

las semillas de Lotus glaber fue decreciendo

con el incremento del tiempo de inunda-

ción, siendo más afectadas las semillas

blandas que las duras (93). 

6.6. Fertilidad (P)

Los suelos de la Pampa Deprimida son

pobres en fósforo (P), presentan en prome-

dio 10 ppm (21, 25). Lotus glaber puede

crecer en comunidades vegetales de la

Pampa Deprimida con cantidades de P del

orden de 3,04 - 9,2 ppm (61, 86). Con el

agregado de P, en condiciones de campo se

registró un aumento de la cobertura vegetal

(22, 23) y mayor producción de biomasa

aérea cuando las semillas fueron inoculadas

(73). En experimentos realizados en mace-

tas y en condiciones controladas, las res-

puestas de las plantas de Lotus glaber a la

fertilidad con P fueron aumentos en el

número de tallos, el área foliar, la biomasa

aérea y de raíces y el número de nódulos en

raíces (10, 21, 37, 52, 53). Ayala Torales et

al (10) además de algunos de los atributos

antes señalados, también analizaron la tasa

de crecimiento y la eficiencia en la utiliza-

ción del P. Las determinaciones realizadas

40 días después de la siembra y con adición

de P hasta 40 mg kg-1 en suelo, la eficiencia

de utilización del P, la tasa de crecimiento

de la biomasa aérea y de raíz aumentaron.

En el segundo muestreo realizado 60 días

después de la siembra, la tasa de crecimien-

to de la biomasa aérea y de raíz aumentaron

con los niveles de P antes citados. En cam-

bio, la eficiencia de utilización del P decli-

nó, lo cual pudo haber sido por cambios en

la partición de la biomasa aérea y subterrá-

nea. Con bajos niveles de fertilidad la bio-

masa aérea fue mayor que la biomasa de

raíces y la tasa de crecimiento relativo de

las plantas también fue alta. Por el contra-

rio, con altos niveles de P, la biomasa de

raíz fue mayor que la biomasa aérea y la

tasa de crecimiento relativo y la eficiencia

de utilización del P fue menor. Mendoza et.

al (54) encontraron diferencias entre genoti-

pos de una misma población de Lotus gla-

ber y entre poblaciones para absorber P del
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suelo. Kade et al. (37) registraron diferen-

cias entre poblaciones de Lotus glaber en la

eficiencia de utilización del P. Con bajos

niveles de fertilidad la eficiencia de utiliza-

ción del P aumentó, en cambio declinó con

altos niveles de fertilidad.

7. Poblaciones y sus interacciones
7.1.Variabilidad poblacional

Algunos trabajos ponen en evidencia la

variabilidad entre genotipos de una misma

población y entre poblaciones de Lotus

glaber procedentes de diferentes comunida-

des vegetales de la Pampa Deprimida (38,

54, 86). Kade et al. (38) realizaron un estu-

dio para analizar la variabilidad de algunos

atributos morfológicos de Lotus glaber

cuyas plantas fueron recolectadas de pobla-

ciones establecidas en diferentes localida-

des y comunidades vegetales de la Pampa

Deprimida. Las plantas de cada población

fueron cultivadas en macetas, con el mismo

suelo (nativo) de la comunidad vegetal en

que estaban establecidas. Los resultados de

los primeros 50 días del estudio permiten

destacar que las plantas de Lotus glaber que

crecieron en el suelo donde Distichlis spica-

ta era la especie dominante, presentaron

menor cantidad de tallos, longitud y ancho

de hojas que las  plantas de las comunida-

des donde las especies dominantes eran

Piptochaetium montevidense, Ambrosia

tenuifolia, Eclipta bellidioides y Mentha

pulegium (38). Las plantas de estas mismas

poblaciones cultivadas en un mismo suelo,

difirieron en algunos de los atributos antes

señalados (38). Mendoza et al. (54) registra-

ron diferencias en el porcentaje de P en raíz

y de P total / materia seca total entre pobla-

ciones de Lotus glaber procedentes de

diferentes comunidades vegetales. 

En un experimento realizado en Chile, se

sembró Lotus glaber cv. Toba en un rastrojo

de arroz y las plantas fueron cortadas mecá-

nicamente a tres alturas, 3, 6 y 9 cm y con

diferente frecuencia. La longitud y el ancho

del folíolo central, la tasa de aparición de

hojas y el número de tallos de Lotus glaber

fueron mayores con cortes mecánicos cada

6 semanas que cada 8 semanas (datos

promedio de tres alturas de corte) (3). Beu-

selinck et al. (18) encontraron en diferentes

poblaciones de Lotus glaber que el rango de

la relación longitud/ancho del folíolo central

de las plantas creciendo en el campo fue

mayor (2,74 – 3,86) que las mismas pobla-

ciones cultivadas en invernadero (2,46 –

3,02). 

7.2. Fijación de nitrógeno

Lotus glaber establece simbiosis con

bacterias de los géneros Rhizobium, Mesor-

hizobium y Bradyrhizobium (13). En la

Unidad Integrada de Balcarce se seleccionó

una cepa de Rhizobium loti de plantas de

Lotus glaber cosechadas en distintos pasti-

zales de la Pampa Deprimida (6, 73), deno-

minada con el número 733. Las cepas

autóctonas de Mesorhizobium sp. de la

Pampa Deprimida fueron más eficientes

para fijar nitrógeno, producir nódulos y

biomasa por planta que la utilizada como

control (35). En Chile fueron seleccionadas

68 cepas nativas de Mesorhizobium loti y

Bradyrhizobium sp y tres de éstas fueron

muy eficientes para fijar nitrógeno en sim-

biosis con Lotus glaber (16).

La fijación de nitrógeno varía según:

fotoperíodo, frecuencia y altura de corte,

pastoreo, estación del año y cultivar de la

especie acompañante en las pasturas. Plan-

tas de Lotus glaber cultivadas experimental-

mente durante 152 días con un fotoperíodo

de 8 horas presentaron mayor número y

peso de nódulos y contenido de nitrógeno

que aquellas cultivadas en iguales condi-

ciones pero con 16 horas de luz (32). En

una pastura realizada en Chile, la cantidad

de nitrógeno fijado durante la primavera y

el otoño fue mayor bajo corte mecánico (181

kg N/ha) que bajo pastoreo (112 kg N/ha)

(80). Con cortes cada 6 semanas la cantidad

de N fijado por Lotus glaber fue mayor que
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cada 8 semanas. Con cortes a 3 cm de

altura, el N fijado fue mayor que a 9 cm

(80). En la EEA del INTA Balcarce en una

pastura constituida por Lotus glaber y Fes-

tuca arundinaceae y pastoreada por vacu-

nos, la fijación simbiótica varió con el culti-

var de la gramínea. Con el cultivar El Pa-

lenque, el N fijado fue de 27 kg N/ ha año,

mientras que con el cultivar Maris Kasba

fue de 42 kg N/ha año (74). Las diferencias

se podrían deber a la menor capacidad

competitiva de Maris Kasba. Por ejemplo, la

densidad de puntos de crecimiento y la

producción de biomasa de Lotus glaber

fueron mayores en mezcla con Maris Kasba

que con El Palenque (58). La fijación de

nitrógeno durante el verano - otoño fue

menor (35%) que en invierno - primavera

(65%) (74). 

En condiciones de anegamiento las

plantas de Lotus glaber tienen la capacidad

de formar nódulos en las raíces (55, 98, 99).

En condiciones de anegamiento el número

total de nódulos en las plantas anegadas fue

menor que en el tratamiento control (98).

En condiciones de anegamiento los nódulos

fueron de menor tamaño y con menor capa-

cidad para fijar nitrógeno que el control.

7.3. Micorrizas

La asociación micorriza-raíz cobra impor-

tancia particularmente en plantas que

crecen en suelos con baja fertilidad dado

que puede aumentar la capacidad de ab-

sorción de minerales por las raíces (20).

Lotus glaber establece interacciones sim-

bióticas con micorrizas vesículos-arbuscula-

res (MVA) del género Glomus y posee una

alta dependencia en suelos deficientes en P

(5, 20, 37, 52, 53, 54, 55). En condiciones

experimentales de invernadero, las plantas

de Lotus glaber no micorrizadas necesitaron

más P que las micorrizadas para alcanzar la

misma biomasa (53). Con valores de 3,5 mg

P por kg suelo, la longitud específica de las

raíces fue mayor en las plantas no micorri-

zadas que en las micorrizadas (53). Con

valores de aproximadamente 75 mg P por

kg de suelo las plantas micorrizadas y no

micorrizadas no presentaron diferencias

significativas en dicho atributo (53). Los

máximos valores de longitud de raíces

infectadas fueron obtenidos con aproxima-

damente 25 mg P por kg suelo y el peso de

raíces infectadas con 45 - 75 mg P por kg de

suelo y fueron declinando con el aumento

de la fertilización (52, 53). Otros autores

también informaron menor infección en

raíces con el aumento de la fertilización con

P (37, 73). El porcentaje de raíces infecta-

das por MVA puede diferir entre genotipos

de una misma población de Lotus glaber

creciendo en diferentes suelos y con el

momento de aplicación del fertilizante

fosforado (20). El número de esporas de

micorrizas encontradas en diferentes comu-

nidades vegetales de la Pampa Deprimida

varió entre 96 y 100 esporas por gramo de

suelo (54).

Mendoza et al. (55) también informaron

que después de 40 días de anegamiento, la

cantidad de esporas (Glomus fasciculatum,

G. intraradices, Acaulospora sp.y otra espe-

cie del género Glomus sp.) fueron mayores

en el suelo inundado que en el control. Sin

embargo, la tasa relativa de colonización de

las micorrizas a las raíces de Lotus glaber

fue menor con el suelo inundado. 

7.4. Polinización

Las flores de Lotus glaber pueden ser

polinizadas por abejas (Apis mellifera) y

otros insectos como los abejorros y su polen

puede constituir un recurso valioso para la

apicultura regional (17, 61). Las muestras

de miel recolectadas en campos de La Plata,

San Vicente, Cañuelas, Monte, General

Paz, Brandsen, Magdalena, General Belgra-

no, Chascomús, Tandil, Lobería, General

Pueyrredón y Junín presentaron granos de

polen de Lotus glaber (17, 89, 90). 

7.5. Compuestos secundarios

Distintas especies de Lotus contienen

glicósidos cianogénicos, que actuarían

como defensa contra los herbívoros y hon-
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gos (30). La concentración de estos com-

puestos en los tejidos varía con las condi-

ciones de crecimiento, estación del año, tipo

de tejido, cultivar y estado de desarrollo de

las plantas (30). En condiciones de campo,

los glicósidos cianogénicos en la biomasa

aérea de las plantas de Lotus glaber fueron

mínimos en invierno y máximos en verano

(30). Las raíces de Lotus glaber fueron

acianogénicas, pero las semillas y los cotile-

dones de plántulas de tres días de edad

fueron cianogénicas (30). La presencia de

estos compuestos en plántulas podrían

reducir la predación por insectos y molus-

cos (30). Aunque algunos cultivares de

Lotus glaber son cianogénicas no se han

informado casos de intoxicación en verte-

brados domésticos (30).

Los taninos son compuestos secundarios

que también pueden ser utilizados por las

plantas como defensa contra hongos, bacte-

rias e insectos (28, 31). Baja o moderada

concentración de taninos tienen efectos

positivos para el ganado ya que previenen

el meteorismo. En Lotus glaber, Lotus uligi-

nosus y Lotus corniculatus se registraron

diferentes concentraciones de taninos con-

densados en hojas, tallos y flores. Las con-

centraciones variaron con la estaciones del

año. Los menores valores se registraron en

Lotus glaber (31). En las plantas de Lotus

glaber la concentración de taninos conden-

sados no difirió entre estaciones (primavera,

verano y otoño), pero fue mayor en flores

que en hojas y tallos (31). Altas concentra-

ciones de taninos pueden provocar toxici-

dad en el ganado y los síntomas son: anore-

xia, disfunciones hepáticas y renales, úlce-

ras en el tracto digestivo y gastroenteritis

(28). La intoxicación en los rumiantes ocu-

rre cuando los animales son obligados a

comer alimentos ricos en taninos debido a

la falta de fuentes alternativas (28). 

7.6. Predadores de semillas

Entre los predadores de semillas de Lotus

glaber localizados en los pastizales de la

Pampa Deprimida, se cita a Brochophagus

platypterus Walker, microhimenóptero de la

familia Eurytomidae, (51, 64). La hembra de

Brochophagus platypterus ovipone en las

semillas inmaduras de Lotus glaber y las

larvas se alimentan de ellas. En muestras

de semillas de Lotus glaber procedentes de

diferentes partidos de la provincia de Bue-

nos Aires se registraron signos de haber

sido afectadas por Bruchophagus platypte-

rus (64). En plantas cultivadas en el campo

(F.C.A. - INTA Balcarce), el porcentaje (±

e.s.) de semillas por fruto afectadas por

Brochophagus platypterus fue de 31 ± 6%

para Lotus glaber y de 26 ± 4% para Lotus

corniculatus (Vignolio inédito). Las hormi-

gas como Acromirmex lundi pueden trans-

portar semillas de Lotus glaber (Vignolio

obs. pers.).

7.7. Enfermedades

Los hongos Botrytis cinerea Pers.,

Stemphylium sp., Uromycetes lotis Blytt. y

Fusarium ssp. Link ex Fr. causan enferme-

dades en distintas épocas del año en plan-

tas de Lotus glaber (36). En los pastizales de

la Pampa Deprimida, Fusarium solani y F.

oxysporum provocaron la muerte de plántu-

las de Lotus glaber (“dumping off”), redu-

ciendo la cobertura en un 36%, respecto al

tratamiento control (63). Las plantas de

Lotus glaber también pueden ser afectadas

por Colletotrichum destructivum O´Gara y

los síntomas son clorosis foliar y muerte de

tallos (104). Colletotrichum destructivum

también fue encontrado en semillas de

Lotus glaber cuyas plantas crecían en pasti-

zales de la Pampa Deprimida (104). En

plantas de Lotus glaber recolectadas en los

pastizales de Ayacucho cuyas raíces presen-

taban pudrición y pérdida de la corteza, los

hongos presentes eran Rhizoctonia solani,

Fusarium spp. y Stemphylium spp., en tallos

con lesiones necróticas los hongos eran

Colletotrichum spp. y Fusarium spp. y en

hojas Alternaria spp. (Ridao, A., com. pers.).

En Nueva Zelandia se han registrado en

diferentes especies del género Lotus enfer-

medades causadas por distintos hongos,
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Acremoniella sp., Alternaria alternata,

Botrytis cinerea, Cercospora lotti, Fusarium

sp., Phoma sp., Ramularia spherioides,

Sclerotinia minor y Stemphylium sp. (42). 

7.8. Dispersión de semillas

Las semillas de Lotus glaber son lisas,

carecen de estructuras que les permitan

adherirse a los pelos de los animales o ser

transportadas por el viento. El ganado

vacuno, al consumir frutos y semillas madu-

ras, contribuye con la propagación de la

especie mediante la deposición de sus

heces (84, 101). Se estimó que el 85% de las

semillas introducidas en el rumen de un

vacuno fistulado fueron encontradas viables

en las heces (101). Las semillas destruidas

en el tracto digestivo del animal fueron

principalmente las blandas, en tanto que las

duras no fueron afectadas (101). El pastoreo

con caballos puede promover la distribución

de Lotus glaber en el pastizal (7). En pellets

de liebres también se han encontrado semi-

llas viables de Lotus glaber (102).

7.9. Germinación, establecimiento y supervi-

vencia de plántulas

Las semillas jóvenes presentan un alto

porcentaje de dormición física (dureza), la

cual puede ser removida mediante escarifi-

cación y/o bajas temperaturas (5 ± 2°C) (66).

Es probable que las bajas temperaturas

expliquen el mayor pulso de emergencia de

Lotus glaber a fines del invierno. En la Pam-

pa Deprimida se han registrado dos pulsos

de emergencia de plántulas: en verano, de

bajo porcentaje de emergencia, y en

invierno-primavera, de mayor porcentaje

(62, 66, 84). En Chile, en un trabajo realiza-

do en condiciones de invernadero, en mace-

tas y suelo de cultivo de arroz, la tasa de

germinación de Lotus glaber sembrado a tres

profundidades 0,0; 0,5 y 1,0 cm, fue mayor

en primavera-verano (septiembre - diciem-

bre) que en invierno (julio-agosto) (1). 

En siembras experimentales, Montes et

al. (62) colocaron en contenedores semillas

de Lotus glaber con un 95% de viabilidad.

Los contenedores fueron puestos a ras del

suelo en una pastura de Festuca arundina-

ceae y Lotus glaber y cada 2 meses se ex-

traían 6 de éstos. Al cabo de 16 meses la

cantidad de semillas recuperadas fue del

20%. El 30% de las semillas germinaron,

pero sólo un 18% sobrevivieron como plán-

tulas y el 12% murieron. El resto de las

semillas (50%) no fueron encontradas,

posiblemente se murieron o fueron consu-

midas por insectos y/o roedores.

Debido al pobre vigor y lento crecimiento

de las plántulas, el establecimiento de Lotus

glaber es vulnerable a la competencia de la

vegetación acompañante. En tal sentido, la

integridad de los cotiledones y la intercep-

ción de la luz son de suma importancia para

el establecimiento de las plántulas (10, 67;

84). Los disturbios que reducen la compe-

tencia vegetal, como las quemas de los

pastizales y/o el pastoreo generan condicio-

nes que facilitan el establecimiento de las

plántulas (36, 44, 45, 47, 71, 84). Por ejem-

plo, en un experimento realizado en el

campo experimental del INTA de Balcarce

durante diciembre de 1986 - noviembre de

1988 en una pastura de Festuca arundina-

cea y Lotus glaber, en pastoreo con alta

carga se registró mayor establecimiento de

plántulas de Lotus glaber (39 pl/m2 mes) que

con baja carga (19 pl/m² mes) (84). En esa

misma pastura, en el mes de agosto de 1987

se registró una densidad 131 plantas/ m² y

en abril de 1988 fue de 6 plantas/m² (84).

Miñón y Colabelli (57) también registraron

mortalidad de plántulas de Lotus glaber

sembradas en diferentes comunidades

vegetales de la Reserva 8 (INTA - Balcarce).

La mortalidad fue mayor en la comunidad

que presentaba mayores restricciones para

el establecimiento y crecimiento de las

plántulas de Lotus glaber, por ejemplo,

elevado pH, conductividad eléctrica y bajo

contenido de materia orgánica. La supervi-

vencia de las plántulas puede ser afectada

por las sequías, competencia (57, 60, 84) y

como lo hemos señalado, también por enfer-

medades (36, 104). En heces de vacunos
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también fue registrada mortalidad de plán-

tulas de Lotus glaber, atribuida a la compe-

tencia intraespecífica (84), sequías y preda-

dores (Vignolio obs. pers.). 

7.9.1. Impacto del fuego sobre el estableci-

miento y crecimiento de Lotus glaber

Las pajonales de Paspalum quadrifarium

y Paspalum exaltatum cuando tienen eleva-

do porcentaje de biomasa seca son rechaza-

dos por los animales y en tales condiciones

es aconsejable quemarlos (45). La quema de

los pajonales modifica las condiciones

ambientales del suelo (temperatura, hume-

dad, radiación) facilitando el establecimien-

to de Lotus glaber, Trifolium repens, Stipa

spp y de malezas Carduus acanthoides y

Cirsium vulgare, cuyas semillas se encuen-

tran en el banco (36, 44, 45, 47, 71). Un

modelo sobre la dinámica poblacional de

Lotus glaber permite predecir que esta

especie es promovida por el fuego. Las

quemas deben ser con una frecuencia tal

que las plantas de Lotus glaber no sean

eliminadas por competencia y además

permitir la recarga del banco de semillas

(43). Con alta frecuencia de fuego (4 que-

mas en 5 años) los aportes de biomasa de

Lotus glaber fueron mayores que con baja

frecuencia de quema (1 quema en 5 años)

(47). Si la quema no es completa, es decir,

si queda material seco en el suelo (broza),

éste puede interferir en la emergencia de

las plántulas de Lotus glaber (71). En el

pajonal, la emergencia de Lotus glaber

también puede ser afectada por la profundi-

dad de las semillas en el suelo, por la dure-

za de las semillas y por la intensidad del

fuego (48). La mortalidad de las semillas de

Lotus glaber por efecto del fuego fue mayor

en las establecidas sobre la superficie del

suelo que en las enterradas (48). Con la

quema, la emergencia de plántulas a partir

de semillas duras establecidas a 0,5 cm fue

mayor que a 3,0 cm de profundidad. Sin

embargo, la emergencia de las semillas

establecidas en profundidad aumentó con el

incremento de la intensidad del fuego (48).

La emergencia de las plántulas de Lotus

glaber a partir de las semillas enterradas

entre 0,5 - 3,0 cm fue mayor con alta inten-

sidad de fuego que en el control, donde sólo

se cortó la biomasa aérea. La supervivencia

y emergencia de las plántulas a partir de las

semillas duras y blandas de Lotus glaber a

diferentes profundidades, intensidades y

frecuencias de fuego fueron sintetizadas en

un modelo (48).

Finalmente cabe destacar que en los

trabajos realizados en el pajonal como en el

invernadero fue posible comprobar que la

emergencia, supervivencia y cobertura de

Carduus acanthoides y Cirsium vulgare

disminuyeron con el aumento de la densi-

dad de Lotus glaber (36, 44, 70, 71). Estos

resultados fueron atribuidos a posibles

efectos alelopáticos que tienen los lixivia-

dos de las semillas de Lotus glaber sobre la

germinación, la emergencia y el desarrollo

de la radícula de las malezas (46). 

7.10. Supervivencia de plantas

Se ha registrado mortalidad de plantas en

condiciones de anegamiento (51, 66, 88, 92)

y en el jardín experimental de Ecología

(Unidad Integrada Balcarce, Facultad de

Ciencias Agrarias, INTA) sin competencia

y después de un corte mecánico a principios

de floración (Vignolio obs. pers). Bajo pasto-

reo con vacunos se observó reducción en la

densidad de ápices de Lotus glaber (3, 58),

lo cual podría estar reflejando la mortalidad

de plantas. No se dispone de trabajos demo-

gráficos de largo plazo que permitan esti-

mar la expectativa de vida media y la tasa

de recambio poblacional de Lotus glaber

bajo diferentes condiciones de manejo. 

8. Consideraciones Finales
Entre los temas que permitirían ampliar

el conocimiento sobre el crecimiento, la

supervivencia y la reproducción de Lotus

glaber frente a cambios ambientales y/o de

manejo, podríamos citar: 1) las respuestas
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fisiológicas y la fijación de nitrógeno en

condiciones de estrés hídrico, 2) estudios

sobre la dinámica del banco de semillas,

producción de semillas y supervivencia de

las plantas bajo pastoreo, 3) efectos de las

enfermedades de las plantas y la depreda-

ción de semillas sobre la dinámica poblacio-

nal. Además, es insuficiente la información

disponible a fin de ajustar la densidad y

métodos de siembra para las diferentes

comunidades vegetales y sistemas de pro-

ducción. Si bien se conoce cualitativamente

la función de los herbívoros en la disemina-

ción de Lotus glaber, dada la elevada morta-

lidad de plántulas observadas en las heces,

el balance costo-beneficio en términos de la

eficiencia del establecimiento poblacional

debería ser analizado.
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