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RESUMEN

Durante 14 meses se evaluó el desarrollo del trébol rojo (Trifolium pratense) sembrado a partir de semillas 
en una parcela de kikuyo (Penissetum clandestinum) de 100 m2 recientemente podado en Cajicá (Cundina-
marca, Colombia). Se tomaron informaciones sobre porcentaje de cobertura, oferta floral y fenología floral. 
Estas variables  fueron relacionadas con datos climáticos mensuales de temperatura máxima y mínima del aire, 
promedio de humedad relativa y precipitación mensual total. La relación entre la oferta floral y los eventos 
climáticos es descrita. Se hacen comentarios sobre la importancia de la precipitación en la fenología del tré-
bol y se muestran datos fenológicos mensuales que son fundamentales para entender la contribución de T. 
pratense al establecimiento de especies polinizadoras como Bombus atratus.
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ABSTRACT

Red clover (Trifolium pratense) development was evaluated for 14 months in a recently cutted Penisetum 
clandestinum patch of 100 m2 located in Cajicá (Cundinamarca, Colombia). Percentage of coverage, floral offer 
and floral phenology were collected. These variables were related with monthly climate data as maximum and 
minimum air temperature, relative humidity and precipitation. The relationship between the floral offer and 
the climate events was described. Commentaries about the importance of precipitation events in the clover 
phenology were made. Monthly phenological data are basic to understand the contribution of T. pratense to 
the establishment of native pollinators like Bombus atratus. 

Key words: Red Clover, Inflorescence, Coverage, Native, Bumblebee, precipitation.
 

INTRODUCCIÓN

El trébol rojo Trifolium pratense L. (1753), es una 
leguminosa herbácea de polinización cruzada, am-
pliamente distribuida en el mundo. Está presente en 
el Norte de África, Europa, Asia y América (Hopkins 
1914, McGregor 1976, Brown y Scott 1992, Correa 
2006). Esta planta es reconocida por su rápido creci-
miento y capacidad para fijar nitrógeno atmosférico, 
debido a bacterias nitrificantes del género Rhizo-
bium, Agrobacterium, Bacillus y Curtubactrium, que 
realizan asociaciones, en nódulos ubicados en sus 
raíces (Shuel 1951, Sturz et al., 1997). 

Se reconoce por sus finas hojas trifoliadas e in-
florescencias en capítulo de 2 a 4 cm de diámetro 
de color rosado (McGregor 1976, Rebolledo et al., 
2004). En Colombia es introducida y se conoce  con 
el nombre de carretón. Se encuentra en zonas ubica-
das a más de 1.800 metros sobre el nivel del mar y se 
utiliza en programas de renovación de pastos para 
la ganadería. Su comercialización está directamente 
relacionada con el aporte de proteínas y minerales 
para la nutrición ganadera (Correa 2006). Las flores 
de T. pratense son completamente auto-estériles y 
por tanto  para una exitosa polinización y producción 
de semillas, un insecto forrajero debe transferir polen 
de una planta a otra (Bohart 1957, Bissuel-Belaygue 

et al. 2002, Damgard et al., 2007). Se reconocen los 
abejorros del género Bombus, particularmente las 
especies de lengua larga, como los más efectivos 
polinizadores del trébol rojo a nivel mundial (Free 
1965, Holm 1966, Barrow & Pickard 1984, Hayo & van 
Doorm 2004). En Nueva Zelanda y Chile se utilizan  
comercialmente colonias de B. ruderatus para poli-
nización de Trifolium y se ha estudiado B. hortuorum, 
que al igual que el anterior también es de lengua lar-
ga para aumentar la oferta de polinizadores en ese 
cultivo (Donovan 1993). 

En el caso de los tréboles rojos ubicados en las in-
mediaciones de la Sabana de Bogotá, se encuentran 
abejas Apis mellifera y abejorros nativos como Bom-
bus hortulanus y B. atratus, que visitan estas inflores-
cencias en busca de néctar y polen a lo largo del año 
(Cruz, 2000, Cruz et al., 2007). Este último es un abejo-
rro domesticable y hemos avanzado en su utilización 
en  programas de polinización dirigida para cultivos 
de tomate y lulo bajo invernadero en la Sabana de 
Bogotá (Aldana et al. 2007; Almanza 2007). 

 El objetivo de este trabajo fue adaptar la meto-
dología existente para la construcción de un calen-
dario floral de T. pratense en la sabana de Bogotá,  
mediante el registro sencillo de datos fenológicos 
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cuantitativos, de cobertura y oferta floral, relaciona-
da con eventos climáticos (Morellato et al. 2010). Se  
busca con el trabajo identificar los períodos del año 
en que se da la floración, relacionándola con los pro-
medios mensuales de las temperaturas máximas y 
mínimas del aire, el porcentaje de humedad relativa 
y la precipitación total.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo entre marzo de 2007 y 
junio de 2008 en el Campus de la Universidad Militar 
Nueva Granada ubicado en el municipio de Cajicá 
a 2.558 msnm. La zona se caracteriza por un régi-
men bimodal de lluvias, acentuado en los períodos 
marzo-abril y septiembre-noviembre. Tiene una hu-
medad relativa promedio anual de 85% y una pre-
cipitación promedio anual entre 650 y 800 mm. La 
temperatura máxima promedio anual es de 21º C y 
la mínima promedio anual de 8º C. 

Datos Climáticos 

Los datos climáticos de temperaturas promedio 
máximas y mínimas del aire, porcentaje de humedad 
relativa y precipitación total mensual, fueron obteni-
dos de la base de datos de la Estación Climática del 
Campus de la Universidad Militar Nueva Granada 
en Cajicá, ubicada a 300 metros de distancia de la 
parcela. Los datos meteorológicos obtenidos fueron 
analizados mensualmente durante abril de 2007 y 
junio de 2008 mientras se realizaba el seguimiento 
fenológico. Los datos climáticos se compararon con 
los años anteriores desde la instalación de la esta-
ción meteorológica en 2004.

Durante el período de estudio en el área evaluada se 
determinó el efecto de la variabilidad climática mensual 
de la región, comparándola con los eventos fenológi-
cos cuantitativos y cualitativos de la fenología floral, el 
porcentaje de cobertura y la oferta floral de T. pratense. 

Cobertura y oferta floral de Trifolium pratense

El experimento se realizó en un campo de pas-
taje mayoritariamente cubierto por pasto kicuyo 
(Penisettum clandestinum), el cual fue cortado con 
podadora y recogido dos días antes de realizar las 
siembras de T.pratense. El 31 de marzo de 2007, se 
sembraron 250 gramos de semillas de T. pratense 
adquiridas a través de un proveedor comercial local 
(Impulsemillas®) en un área de 10m x10m (100 m2). El 
área de estudio se mantuvo bajo condiciones am-
bientales naturales: sin riego y sin fertilización. Un 
año más tarde, al finalizar la temporada seca del año, 
se realizó una poda para la recolección de forraje.

Para determinar el desarrollo del porcentaje de 
cobertura y de oferta floral promedio de T. pratense 
se realizaron tres muestreos mensuales, donde una 
rejilla de 1 m2 divida en 100 partes iguales, se lanza-
ba al azar dentro de la parcela con un n=5 (número 
de lanzamientos de la rejilla en cada muestreo). En 
cada lanzamiento se midió el porcentaje de cober-
tura y la oferta floral representada en el número de 
cabezuelas florales y su estado de madurez. El valor 
final del porcentaje de cobertura y la oferta floral fue 
tomado del promedio mensual a partir del promedio 
en cada muestreo.

 
Fenología de la inflorescencia

Se realizó un seguimiento diario de 100 cabe-
zuelas florales ubicadas dentro de la parcela. Las ca-
bezuelas florales son estructuras pubescentes con 
forma ovalada de color verde, nacen en el centro 
de la hoja trifoliada y se forman en el ápice del tallo 
(McGregor, 1976). Estas estructuras van madurando 
y las flores abiertas que van apareciendo son atrac-
tivas para las abejas y abejorros que las visitan para 
obtener polen y néctar. Cada cabezuela fue marcada 
y se le realizó un seguimiento diario durante 29 días 
en diciembre de 2007. Dependiendo del número de 
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flores maduras presentes en la cabezuela se le asig-
naba un estado de 1 a 10 definido de acuerdo a una 
escala fotográfica así (Fig. 1): 1) Primordio floral, el 
botón floral aún se encuentra cubierto por hojas y es 
casi imperceptible a la vista, solo se puede recono-
cer al tacto, porque se forma un abultamiento entre 
las hojas que lo recubren; 2) inflorescencia inmadura 
etapa 1, es un botón que no se encuentra cubierto 
por hojas y es visible, se caracteriza por ser pubes-
cente y mantener coloración verde; 3) inflorescencia 
inmadura etapa 2, es un botón que ya muestra flores 
cerradas  de color rosado; 4) inflorescencia madu-
ra etapa 1, es el cambio de botón a flor madura, 
se identifica cuando se abre la primera flor y por la 
coloración rosa más fuerte; 5) inflorescencia madura 
etapa 2, se presenta cuando la proporción de flores 
abiertas en la inflorescencia es mayor al 50% respec-
to a las que se encuentran cerradas; 6) inflorescen-
cia madura etapa 3, es el estado de la inflorescencia 
madura en la cual solo le quedan las flores apica-
les por abrir; 7) inflorescencia madura etapa 4, es 
el estado de la inflorescencia en el cual la totalidad 
de sus flores están abiertas, pudiendo apenas una 
que otra flor marchita, es poco frecuente porque la 
mayoría de las flores que abren primero en la etapa 
4 se marchitan antes que abran todas las flores de 
la inflorescencia y en particular las flores apicales; 
8) inflorescencia madura etapa 5, es el estado de la 
inflorescencia madura donde aparecen las primeras 
flores senescentes claramente visible, generalmente 
en la parte basal; 9) inflorescencia madura etapa 6, 
es el estado de la inflorescencia madura en el cual 
más de la mitad de sus flores están marchitas pero 
aún quedan algunas flores apicales abiertas; 10) 
inflorescencia senescente, es el estado de la inflo-
rescencia en el cual todas sus flores se encuentran 
marchitas.

Para efectos de la discusión se definieron gru-
pos de estados: inmaduros (estados 1 a 3), madu-
ros, disponibles para los abejorros (estados 4 a 9) y 

senescentes (estado 10). Se calculó indirectamente 
el número de días que permanece una flor dispo-
nible para las abejas, asumiendo que una flor que 
abre en el estado 4 ya está marchita en el estado 7.
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Figura 1. Caracterización de los estados fenológicos de la inflores-
cencia de T. pratense. Ver texto para la definición de cada uno de los 
10 estados. 
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RESULTADOS

Clima

En el mes de febrero de 2008 se registró la tem-
peraturas más alta, 23,6 ºC y la más baja, 0,25 ºC, del 
período anual evaluado (entre abril/2007 y julio/2008). 
El porcentaje promedio de humedad relativa mensual 
fue de 84%, con una leve disminución durante los me-
ses de enero y febrero de 2008, en los que se regis-
traron porcentajes cercanos al 80%. La precipitación 
promedio mensual fue de 20,6 mm, con dos picos, el 
primero durante el mes de agosto de 2007, en el que 
la cifra alcanzó los 89,8 mm y el segundo, más acen-
tuado, se dio en octubre del mismo año alcanzando 
143,2 mm. Los meses de menor precipitación fueron 
julio/2007, con 17 m y enero y marzo/2008 con cifras 
de 11 y 0.4 mm, respectivamente. (Fig. 2).

Figura 2. Promedios mensuales de las temperaturas máximas, míni-
mas y medias y de la precipitación y humedad relativa durante el pe-
ríodo de las observaciones.

Porcentaje de cobertura

Durante los primeros tres meses después de 
la siembra de T. pratense, la cobertura vegetal en 
la parcela experimental era totalmente dominada 
por P. clandestinum, solamente hasta el mes de ju-
lio/2007 se evidenció la presencia de cobertura de 
T. pratense en la parcela (Fig. 3). Durante los meses 
posteriores, agosto, septiembre y octubre/2007, el 
porcentaje de cobertura aumentó por encima del 
20%, alcanzando valores superiores a 80% en no-
viembre/2007, conservando esta tendencia durante 
los meses subsiguientes. En el mes de febrero/2008 
hay una ligera disminución que se acentúa en los 
meses de marzo y abril/2008. Esta corresponde con 
disminuciones en la precipitación, que terminan en 
la poda que se realizó al finalizar el mes de marzo, 
para recoger la biomasa vegetal producida en las 
pasturas. Posterior a la poda se observa un nuevo in-
cremento del porcentaje de cobertura de T. praten-
se, hasta de 80% en los meses de mayo y junio/2008. 

A partir del sexto mes después de la siembra, esto 
es en septiembre/2007, comienzan a aparecer las ca-
bezuelas florales en sus estados 1 a 3 (inmaduras, no 
visitadas) por encima de 10 cabezuelas inmaduras en 

Figura 3. Porcentaje mensual de cobertura de T. pratense (promedio 
por m2). Siembra 31 de marzo de 2007; poda, 31 de marzo de 2008.
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promedio por m2 y posteriormente, entre noviembre 
y diciembre/2007 aparecen las cabezuelas florales en 
sus estados 4 a 9 (maduras, visitadas), alcanzando va-
lores de 50 cabezuelas maduras en promedio por m2, 
con la particularidad de que en noviembre el número 
de inflorescencias inmaduras superó a las maduras. 
Es de resaltar que la poda no se refleja de forma muy 
drástica en los datos acumulados de floración por 
mes, puesto que estos ya venían en disminución a 
partir de febrero/2008; se ha observado que la poda 
estimula el incremento en el número de cabezuelas 
maduras en los meses de mayo y junio/2008. En di-
ciembre de 2007 se alcanzó el pico de mayor pro-
ducción de inflorescencias maduras, con una cifra por 
encima de 50 inflorescencias por m2 (Fig. 4).

Figura 4. Promedio de inflorescencias (cabezuelas) por metro cua-
drado, en los diferentes grupos fenológicos: inflorescencias inmaduras 
(estados 1 a 3), inflorescencias maduras (estados 4 a 9, visitadas por 
los abejorros) y oferta total (suma 1 a 9), en la parcela de T. pratense 
durante el ciclo 2007 – 2008. La flecha indica el momento de la poda.

Durante los primeros meses del muestreo no se 
observaron inflorescencias senescentes, pero ya en 
septiembre/2007 éstas alcanzaron un valor superior 
a 30 por m2 y durante los meses de enero y febre-
ro/2008, alcanzaron un promedio de 90 cabezas flo-
rales senescentes por cada m2 sembrado. Posterior-
mente a la poda es evidente la renovación de la oferta 
floral en mayo y junio/2008, con la producción conti-
nua de cabezuelas florales e inflorescencias maduras. 

El ciclo fenológico de la inflorescencia tardó 29 
días en promedio (Fig. 5). La fenología muestra un 
orden en la aparición de las flores dentro de la inflo-
rescencia. Primero aparecen las flores más basales 
de la cabeza floral, siendo éstas las que inicialmente 
son visitadas por los polinizadores y también las que 
primero marchitan. Durante el ciclo, las flores madu-
ras van ocupando primero la base, posteriormente  
el centro y luego el ápice de la cabeza floral, a me-
dida que las flores senescentes van quedando en la 
parte basal de la misma. Las últimas flores apicales 
de la inflorescencia, antes de la senescencia total 
de la misma también son visitadas por polinizadores 
(Fig. 1 estado 9). 

Figura 5. Desarrollo fenológico de la inflorescencia de Trifolium pra-
tense por día, desde inmadura (estados 1 a 3) pasando por maduras 
(estados 4 a 9) hasta llegar a la senescencia completa (estado 10).

DISCUSIÓN

La fenología de floración de muchas plantas en 
el trópico está sincronizada por la presencia de las 
lluvias (Opler et al. 1976, Koche 2010). Los resulta-
dos obtenidos a lo largo del estudio muestran que  
la mayor oferta floral de T. pratense en praderas de 
kikuyo se da en el mes de diciembre, esto es, un mes 
después de la mayor precipitación registrada duran-
te todo el período de observaciones, en el mes de 
octubre. El año 2007 fue un año “niño” leve. Este fe-
nómeno climático se caracteriza por incremento en 
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la precipitación en la zona Pacifica y disminución en 
las zonas Caribe y Andina del país. A esta última zona 
pertenece la región en donde se realizó el estudio.  
El cambio principal respecto a la condición climática 
típica para la región es que no se presentó una alta 
precipitación en los meses de abril y mayo/2008.

Los extremos de temperatura observados en el 
mes de febrero/2008 se sitúan en medio del período 
más seco que termina justamente a finales del mes 
de marzo, coincidiendo con la poda. Esta poda esti-
muló un rebrote de estructuras florales en mayo-ju-
nio/2008. Los extremos de temperatura observados 
en febrero redujeron la cobertura de T.pratense y 
su oferta floral, pero es necesario hacer la salvedad 
de que no se presentaron temperaturas inferiores a 
0OC, lo que eventualmente se presenta en la zona y 
seguramente tiene un efecto mucho más drástico 
que el observado durante el período del estudio.

Posterior a la primera poda, el crecimiento, re-
brote y la germinación de plantas de T. pratense 
es mucho mayor con respecto a la primera siem-
bra. Este rápido crecimiento del porcentaje de 
cobertura después de las lluvias de abril se debe 

probablemente, al aumento de partes vegetativas 
que pueden brotar en plantas nuevas y por el banco 
de semillas depositado por las plantas que fueron 
polinizadas por B.atratus. Kricher y Davis (1997) re-
fieren que durante la temporada de mayores preci-
pitaciones las plantas tienen un mayor acceso a los 
nutrientes para invertir en la producción y manteni-
miento de las flores, promoviendo la visita de agen-
tes polinizadores mientras se llega a la temporada 
seca, en donde la producción de semillas  y su es-
parcimiento toman lugar, hasta la nueva temporada 
de lluvias, en el cual las semillas tienen acceso al 
agua requerida para germinar.

Cruz et al. (2007) establecen que las temporadas 
de mayor captura de reinas de abejorros B. atratus, 
en los diferentes municipios de la Sabana de Bogo-
tá, se presentan en los meses de diciembre y enero. 
Hacia el futuro es necesario entender el potencial 
que T.pratense, planta introducida tiene para com-
plementar el calendario fenológico de oferta floral 
para B.atratus, que ha sido una especie nativa que ha 
conseguido adaptarse a las modificaciones del pai-
saje por la ganadería extensiva y utilizarla de forma 
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Teniendo en cuenta el potencial de B.atratus para polinización 
de cultivos de importancia económica, el carretón tiene un 
papel adicional a los tradicionalmente mencionados, de gran 
importancia para el mantenimiento de agroecosistemas de la 
Sabana de Bogotá.
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mas constante en estrategias de conservación, eva-
luando su utilización como polinizadora de frutales 
con potencial en la región (Carvell 2002; Hayo & van 
Doorm, 2006; Carvell et al. 2007; Bradbearn 2009, 
Jeanneret & Rutishauser 2010). Durante todo el pe-
ríodo de muestreo se observaron abundantes visitas 
de B.atratus a las inflorescencias y se mantuvieron 
colonias muy saludables y bien sucedidas en la zona 
en donde se realizaron las observaciones.

CONCLUSIÓN

El estudio mostró que bajo las condiciones climá-
ticas presentadas durante las observaciones, corres-
pondientes a un evento climático “niño” moderado, 
en donde los períodos secos continuos no excedie-
ron a un mes y utilizando una densidad de siembra 
de 2.5 g de semillas/m2 en un área previamente sem-
brada con kikuyo en la Sabana de Bogotá, T.pratense 
coexiste con el kikuyo alcanzando una  cobertura del 
área cercana al 80%, con una oferta floral superior a 
20 inflorescencias por m2 durante la mayor parte del 
año. En base a lo observado puede concluirse que 

es posible la realización de podas regulares simultá-
neas, tanto del del kikuyo como de T.pratense, que 
estimulen los rebrotes y nuevas floraciones, las cua-
les constituyen un recurso de primera importancia 
para la especie nativa de abejorro Bombus atratus, 
sin excluir la posibilidad de utilizar los campos para 
la alimentación del ganado o la cosecha de los pas-
tos para ensilaje como estrategia de mantenimiento 
y conservación de pastajes. Anotamos que durante 
el período de las observaciones no hubo presencia 
de ningún tipo de ganado en el campo de evalua-
ción, por tanto, la alimentación a la que nos hemos 
referido está mas relacionada con el ensilaje del 
alimento cosechado. La cantidad de alimento que 
puede ser producido con el esquema de podas no 
fue evaluada en el presente trabajo.
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