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EVALUACION FORRAJERA DE DOCE COLECTAS DE Lotus corniculatus L.

EN LA REGION DE TLATLAUQUITEPEC PUEBLA.
RESUMEN

Sabiendo que una manera econdémica de alimentar a los rumiantes
es el pastoreo, el uso de leguminosas forrajeras en las
praderas destinadas a esta actividad se vuelve la mejor opcidn.
En este estudio se establecieron doce colectas de Lotus
corniculatus L y se evalud la aptitud forrajera, se observd si
la especie se adaptaba y persistia durante el periodo de un
afio. Al registrar y analizar la produccidén de materia seca, la
colecta identificada como “Estanzuela ganador” produjo 1.138
toneladas de MS ha™' con un intervalo de corte a 45 dias
presentando diferencias significativas (P < 0.001), para el
porcentaje de proteina cruda determinada por método de micro
Kjeldahl se identificdé a la colecta “Procedel 804” como la de
mayor nivel contando con un 20.525% de PC, mostrando
diferencias significativas (P < 0.001). Se concluyd que el
establecimiento del Lotus corniculatus L. en una zona serrana
con presencia de suelos &cidos es una alternativa viable para

ser fuente de forraje y proteina para la alimentacidén animal.

Palabras clave: Lotus corniculatus L, leguminosas forrajeras,

materia seca, proteina cruda.
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FORAGE EVALUATION OF TWELVE COLLECTIONS OF Lotus
corniculatus L. IN TLATLAUQUITEPEC PUEBLA REGION.

ABSTRACT

Knowing that an economical way to feed ruminants 1is
grazing, the use of legumes forages in pastures intended for
this activity becomes the best option. In this study twelve
landraces and varieties of Lotus corniculatus L were
established in order to evaluate their performance, especially
in adaption and persistence through a period of one year. The
results showed that the variety "Estanzuela ganador" produced
1,138 tonnes MS ha™' with a cutting interval of 45 days showing
a significant difference (P < 0.001), for the analysis of the
percentage of crude protein determined by the method of micro
Kjeldahl the wvariety "Procedel 804" was identified as the one
with the highest level with a 20,525% of PC, showing
significant differences (P > 0.001). It was concluded that the
establishment of Lotus corniculatus L. 1in a mountainous area
with acid soils is a wviable alternative for forage and protein

source for animal feeding.

Keywords: Lotus corniculatus L, legumes, dry matter, crude

protein.



I. INTRODUCCION

La ganaderia mexicana vy en particular los sistemas
productivos de rumiantes en condiciones de pastoreo tienen como
limitante la obtencién de forrajes de calidad por efecto de la
estacionalidad, siendo esto aun mas evidente en praderas sin

tecnificacién (Castro et al., 2012).

En el estado de Puebla se producen leguminosas forrajeras
para la alimentacidén animal, dentro de ellas encontramos; a la
alfalfa (Medicago sativa L.) siendo la mas utilizada, seguida
de el trébol blanco (Trifolium repens L.) (Lagler, 2003). No
obstante; éstas no son adaptables a todos los tipos de suelos

(SDR, 2011).

Sin embargo; la alfalfa es muy demandante en cuanto al
agua y minerales del suelo, ademas es poco resistente a cambios
bruscos de temperatura, Por tanto es evidente que no es posible
establecer la alfalfa en todas las regiones templadas (Camacho

y Garcia, 2002).

Ademés contiene factores antinutricionales (saponinas vy
taninos solubles) gque producen patologias digestivas (Garcia,
2003) . De tal suerte que se hace necesario buscar alternativas

para la alimentacién de los rumiantes.

En esta sentido encontramos al trébol pata de péjaro
(Lotus corniculatus L.) gque en México se ha estudiado vy
divulgado muy poco (Quero et al., 2007). Siendo una especie
poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, ya que su
comportamiento de crecimiento es bueno en terrenos arenosos,
arcillosos, pesados, ligeramente alcalinos, ademés es

resistente al frio, heladas 1ligeras y a sequias estivales



(Garcia, 2003). Produce forraje de alta calidad pudiendo

utilizarse para ensilado, paja y consumo directo en verde.

Una de las cualidades qgque hace que sea considerado como
una alternativa forrajera es su baja concentracién de taninos
condensados, y su calidad nutritiva llegando a presentar hasta
un 27% de proteina cruda (Mifién et al., 1990; Beuselink vy

Grant, 1995).

Por lo expuesto anteriormente 'y con base a las
caracteristicas geograficas y edadaficas de la regidn, pero sobre
todo, en respuesta a introducir wuna especie gque sea una
alternativa de primera eleccidén para la alimentacidén de los
rumiantes en la regidén de Tlatlauquitepec, Puebla, se realizd
la evaluacidén de doce colectas 'y variedades de Lotus
corniculatus L. y asi determinar la de mejores cualidades

forrajeras para la regidn.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar cual de las doce colectas de Lotus corniculatus
L. establecidas en Tlatlauquitepec, Puebla manifiesta
cualidades forrajeras Optimas para su aprovechamiento en la

nutricidén de rumiantes.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar la o las colectas de Lotus corniculatus L.
que posterior a un periodo de adaptacidn persistan y se
desarrollen en el sitio experimental.

2. Identificar 1la colecta de Lotus corniculatus L. que
tenga una mayor produccién de biomasa.

3. Determinar cual de las doce colectas de Lotus

corniculatus L. tiene una mejor calidad nutritiva.

III. HIPOTESIS

Dentro de las doce colectas de Lotus corniculatus L habréa

al menos una que mostrara las mejores cualidades forrajeras.



IV. Revisidén de literatura
4.1. Descripcién de las leguminosas

La familia de las leguminosas, una de las de mayor
connotacidén dentro de las antofitas debido a su importancia
desde el punto de vista ecoldgico, econdmico y social, presenta
una enorme diversidad genérico-especifica. Segun Barreto
(1990), este taxa 1lo conforman 650 géneros y aproximadamente
18000 especies y es uno de los tres mas grandes de las

angiospermas (Quero et al., 2007)

La diversidad morfoldégica de los constituyentes de
leguminosas es diversa. Ya que entre sus componentes
especificos podemos encontrar desde las formas arbdreas vy
arbustivas de constitucidn lefiosa, hasta las formas herbaceas
suculentas y, dentro de estas uUltimas, desde las que poseen la
particularidad de conformar cubiertas mds o menos densas sobre
el suelo hasta las que tienen la posibilidad de trepar vy
asociarse fuertemente con la vegetacidén circundante (Machado,

2000) .

4.1.1. Morfologia descriptiva y diferencial de 1las
leguminosas. Familia, en el orden sistemédtico, como  se
profundizard posteriormente, estd dividida en tres subfamilias

bien diferenciadas:

Mimosoidae: plantas lefiosas 'y herbdceas con flores
regulares; Caesalpinioideae: con flores irregulares 3%

Faboideae: plantas herbaceas o lefiosas con flores de forma



papilionadas o) amariposadas. Entre las caracteristicas

principales de esta familia se encuentran las siguientes:

e Porte arbdreo, arbustivo o herbaceo, en ocasiones especies

trepadoras.

e Hojas estipuladas, alternas y compuestas en su
generalidad, unipinadas o bipinadas, paripinnadas o)

imparipinnadas de 1 a 3 o muchos foliolos.
e Foliolos enteros, lobulados o rara vez dentados.

e Inflorescencia pedunculada, axilar o terminal, de una a

muchas flores, en racimos u hojas, espigas o umbelas.

e Flores mayormente irregulares y hermafroditas, o regulares

y poligamas.

e Pedicelo comunmente bracteado.

e (C4aliz mayormente bracteado, sépalo irregular, comunmente 5
(3 a 6) unidos o libres.

e Pétalos irregulares, mayormente 5, muy desiguales y de
forma diferente: el superior (estandarte) comUnmente el
mas grande, los dos laterales (alas) més estrechos y 1los
dos inferiores (que forman la quilla), generalmente 1los
mas pequefios y a menudo unidos, a los pétalos de las
flores regulares, tanto como los sépalos.

e Estambres generalmente en nuUmero doble que los pétalos;
hipdginos y cominmente insertos en el margen de un disco
adnato al caliz, 1libre; anteras 2-locular a las celdas
paralelas y generalmente de dehiscencia longitudinal.

e Pistilo 1-carpelar, 1l-locular, estilo sencillo, estigma
entero, terminal o lateral, con O6vulos méds O menos

numerosos, rara vez uno, en 1 o 2 series.



e Fruto en legumbre, mads a menudo 2-valvadas, a menudo

indehiscente, de forma variada.

e Semillas 1 a muchas, endospermos nulo o escaso,

cotiledones delgados o gruesos (Machado, 2000)

4.2. Importancia de las leguminosas en la ganaderia

Los elevados <costos de los concentrados y su dificil
adquisicidén en la mayoria de los paises, en especial los que
aportan altos contenidos de ©proteina, hacen practicamente
prohibitiva su utilizacién en la alimentacidén de los rumiantes,
por otra parte, dado el amplio y eficiente uso que hacen 1los
rumiantes de los pastos y forrajes no se justifica bioldgica ni
econ6tmicamente el uso de concentrados en su alimentacién, por
tanto se hace necesaria la blUsqueda de alternativas para la

alimentacidén proteica de los rumiantes (Caceres et al., 1990).

Entre las alternativas viables se encuentran el uso de
leguminosas forrajeras, debido a que presentan un alto
contenido proteico, lo que disminuye los costos de produccidn e
incrementa la estabilidad del sistema disminuyendo la
dependencia externa de nitrbdgeno mediante la fijacidn
bioldégica, y Jjuegan un papel importante en la conservaciédn de
los ecosistemas agricolas (Combellas 1999; Bustamante et al.,

2002; soto, 2004).

Ademéds de las especies ya conocidas como alfalfa y el
trébol blanco en México existen una gran variedad de é&rboles,
arbustivas y especies de porte bajo que tienen potencial para
ser incorporadas en los sistemas de produccidén con rumiantes

tanto en el trdépico como en las regiones de montafia (Ku et al.,



1998). Un ejemplo de 1lo anterior es la utilizacidén de
leguminosa como Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala
Erithrina spp, y Lotus corniculatus como suplemento para los
animales que consumen gramineas de regular calidad nutritiva, y
mejorar con ello el consumo y la digestibilidad de la materia
seca. Al utilizar Lotus corniculatus vy Lotus pendiculatus,
Wilson y Lascano (1997) observaron que a medida que el nivel de
éstas se incrementd en la dieta, el consumo de materia seca por
kg de peso vivo del animal también lo hizo, lo gue no sucedid
cuando se utilizdé concentrados. Por otro lado la digestibilidad
de materia seca mostrdé una relacidédn negativa con el aumento de
la leguminosa en la dieta causado por el incremento del

contenido de fibra indigestible.

El incorporar leguminosas a 1los sistemas de produccidn
proporcionan una gran diversidad de beneficios, incrementando
la productividad de la biomasa total de las praderas vy
aumentando la calidad nutritiva de la graminea y de la pradera
en general por su actividad fijadora de nitrdégeno (Olivares et
al., 2005). Sanchez (1993) indica que en leguminosas tropicales
el valor nutritivo fue mejor en la etapa de rebrote (hasta los
30 dias), presentandose una caida importante con la floracién,
para 1incrementar los niveles de fibra en el crecimiento
posterior. Asi mismo, dicho autor indica que las leguminosas
arbustivas y de lignificacidén lenta se caracterizan por
presentar un alto valor nutritivo y mantenerlo con la edad de
la planta, tal es el caso del Lotus pendiculatus y la Leucaena
spp donde con periodos de rebrote de 45, 85 y 125 dias, 1los
niveles de proteina en el forraje producido solamente se

redujeron de 26.1% a 23.4%



4.3. Leguminosas de pastoreo

En gran parte de los agostaderos mexicanos tenemos
presencia de plantas herbdceas pertenecientes a las leguminosas
que son empleadas para incrementar el porcentaje de proteina en
la dieta de los rumiantes en pastoreo, de las méas difundidas se

tiene que:

El Trifoluim repens es una especie perenne de ciclo otofio-
invierno-primavera. Se siembra en otofio. Se adapta a suelos
ricos, humedos, arenosos a arcillosos. Es de lenta implantacidn
pero luego es agresivo cubriendo bien el suelo. Tiene
crecimiento rastrero. Tiene excelente calidad forrajera vy
aporta mucha cantidad de nitrdégeno al suelo. Admite pastoreos
frecuentes e intensos. Se asocia muy bien con el raigras. Ideal
para todas las actividades. Pero produce timpanismo vy
manifiesta una intolerancia a heladas asi como producciones de
MS que no superan los 800 kg por ha' por afio en una relacién

70 a 30 con alguna graminea (Pérez y Acosta, 1998).

De acuerdo al tamafio de hoja se lo clasifica en tres tipos:

e De hoja pequefla, de baja estatura con estolones altamente
ramificados. Son los méds tolerantes a los pastoreos
severos e intensos, pero menos productivos que los de hoja

mediana o grande.

e De hoja mediana, con peciolos largos y estolones mas

cortos y menos ramificados.

e De hoja grande, con estolones gruesos, raices robustas vy
crecimiento erecto. Son lo mas productivos pero menos

persistente a lo largo del tiempo (Rincdédn, 1994).



El mani forrajero (Arachis pintoi L.) aparte de producir
forraje de calidad tiene como ventajas el ayudar a conservar el
suelo, su capacidad de crecer en condiciones de sombra y la
densa formacidén de estolones enraizados que protege el terreno
de la precipitacién de gran intensidad; investigaciones
refieren que en condiciones favorables y luego de seis meses de
la siembra en monocultivo, se han obtenido de 500 a 700 kg ha™’
de materia seca. En suelos con altos contenidos de arena y sin
fertilizacién, los rendimientos no llegan a los 200 kg ha™’ de

materia seca (Pizarro y Rincédn, 1995).

En las siembras de ésta leguminosa en asociacidén con
gramineas, la disponibilidad esta también relacionada con el
tipo de graminea (de crecimiento erecto o postrado) y con el
manejo del pastoreo. En praderas de B. decumbens se ha
observado que esta graminea permite el libre desarrollo del
mani forrajero llegando algunas veces a desplazar la graminea,
sin embargo con B. humidicola, por ser también de crecimiento
postrado como el mani forrajero, se mezclan muy bien estas dos
especies; pero para que la graminea no domine y elimine 1la
leguminosa, la pradera debe mantenerse bien pastoreada. La
disponibilidad de mani forrajero en asociacidén con B. decumbens
estd entre 700 y 900 kg ha' de materia seca y cuando estéa
asociado con B. humidicola estos valores estan entre 600 y 700

kg ha™ (Rincén et al., 1992)

4.4. Leguminosas de corte

En la alimentacidén de los rumiantes una de las leguminosas

de corte que sirve como gran referente es la alfalfa (Medicago
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sativa L.) es uno de los cultivos forrajeros mas importantes en
México, debido a su alto rendimiento de materia seca, alto
contenido de proteina y buena digestibilidad, ademéds de ser una
especie sumamente versatil, vya dque puede ser utilizada en
verde, con pastoreo o corte, pero también en forma de heno y
ensilado, incluso puede mejorar las condiciones del suelo vy
ayudar a evitar la pérdida de éste (Rojas, 1993). Sin embargo,
los elevados costos de produccidén representan un problema para
los productores que utilizan esta especie como la principal
fuente de alimento para el ganado, el problema se acentta en la
época de invierno cuando la produccién de forraje no es
suficiente para satisfacer la demanda; las causas de que se
eleven los <costos son, principalmente, la baja produccién
invernal vy la limitada persistencia de 1la pradera (Rivas,

2005) .

La alfalfa se cultiva en una amplia variedad de suelos vy
climas. Se adapta a altitudes comprendidas entre 700 y 2800
msnm y se adapta a suelos profundos, bien drenados, alcalinos y
tolera la salinidad moderada; sin embargo, su desarrollo es
limitado en pH inferior a 5.0. La acidez provoca gque no
sobreviva y se multiplique el Rhozobium meliloti especifico vy
no soporta el encharcamiento, por 1lo gque se considera una
especie muy sensible a la acidez del suelo. El pH critico para
su desarrollo varia de 5 a 4.6, debajo del cual es necesario
corregir la acidez del suelo. La temperatura Optima de
crecimiento fluctua entre los 15 y 25 °C durante el dia y de 10

a 20 °C en la noche (Cadena, 2009).
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Por la longitud y profundidad de sus raices, es resistente
a la sequia, pues obtiene agua de las capas profundas del suelo

(Hughes et al., 1980; Muslera y Ratera, 1991).

Pertenece a la familia de las Fabaceae y tiene un notable
consumo de Ca y Mg que, de contenerlos el suelo en proporciones
suficientes para satisfacer sus requerimientos no presenta un
costo mads de produccidn, es necesario solamente el agregar
fertilizantes fosfatados y potédsicos cuando la leguminosa 1lo

manifieste (Juncafresca, 1983).

Cadena (2009) reporta que el rendimiento anual acumulado
de forraje y estacional, varia por efecto de la frecuencia de
corte pero el mayor rendimiento acumulado de forraje (P<0.05)
se registra en la frecuencia de corte de cada 4 semanas en
otofio-invierno y 6 semanas en primavera-verano, con 23,494 kg
MS ha' y el menor rendimiento anual acumulado de MS se
registré en la frecuencia de 7 y 3 semanas, durante otofio-
invierno y primavera-verano, respectivamente, con 4,406 kg MS

ha™!

Considerando la gran diversidad de climas en México
también encontramos en algunas regiones de transicidén otras
leguminosas que son opcidén para el mejoramiento proteico en la
dieta de pastoreo siendo utilizadas como leguminosas de corte o
bien para que sean aprovechadas mediante la actividad de

ramoneo, tal es el caso del Cajanus cajan L.
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Escobar et al. (2008) reporta que la produccidédn de MS a los
120 dias fluctud entre 7.5 a 8.7 t haqy siendo el ecotipo
Tlapacoyan el gue mayor peso presentd, estos valores superaron
al reportado por Sandoval et al. (1991) de 5,787 kg ha' de MS;
siendo esto una opcidén para zonas mas calidas que en las

regiones de montafa.

4.5, Factores antinutricionales

Los Taninos Condensados (TC) son sustancias de naturaleza
compleja con capacidad de reaccionar con macromoléculas vy
proteinas del forraje segun su concentracidén, estructura
quimica \% peso molecular. La concentracién en las
especiesforrajeras es muy variable: 0.01% a 10% de la materia
seca (MS). Sin embargo, en un rango de concentracién de 2% al
4% de la MS producen cambios a nivel nutricional productivo vy
sanitario en los animales que los consumen (Otero e Hidalgo,

2004) .

En algunas leguminosas wutilizadas ampliamente en la
ganaderia como fuente de proteina se tiene el caso particular
de la alfalfa ya que contiene factores antinutritivos. Los
principales son las saponinas. Las saponinas se definen
quimicamente como triterpenos unidos a uno o mas grupos azucar.
Dan sabor amargo vy tienden a formar Jjabones estables en
solucidén acuosa. Su presencia en las plantas se relaciona con
su efecto protector frente a hongos e insectos fitdéfagos. Las
saponinas resultan especialmente tdéxicas en animales de sangre
fria (peces, caracoles, anfibios) y tienen efectos hemoliticos

en animales superiores. Las enzimas del tracto digestivo tienen
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poco efecto sobre ellas por lo que su absorcidn es baja. Sin
embargo, son hidrolizadas por la flora ruminal y cecal, por lo
que los rumiantes son poco sensibles a niveles altos de
saponinas en la dieta (Otero e Hidalgo, 2004). Los taninos se
encuentran a niveles del 4% al 4.5%, reducen ligeramente la
palatabilidad del producto y la digestibilidad de la proteina

en no rumiantes (Waghor and Shelton, 1994).

Para las especies de Lotus que son utilizadas como
forrajeras, un contenido medio de TC (1 a 5 mg g ' MS) resulta
benéfico, ya que previene el meteorismo y se ha sugerido que
ejerce un control sobre los parasitos intestinales (Otero e
Hidalgo, 2004). Por otro lado, se ha propuesto que los TC
desempefian funciones en las interacciones entre plantas vy
microorganismos, tanto patdégenos como mutualistas; también se
ha sugerido que estos metabolitos intervienen en las respuestas
a estreses de tipo abidético (Gebrehiwot et al., 2002; Reinoso
et al., 2004; Paolocci et al., 2005). Las especies del género
Lotus presentan variaciones significativas en el contenido de
TC, a nivel intra e inter-poblacional, tanto en hojas como en
tallos y en raices (Sivakumaran et al., 2006). Dentro de este
género, la especie forrajera Lotus tenuis (L. glaber Mill.)
resulta particularmente interesante, debido a su buena
adaptacién a los suelos salino-alcalinos (Waghor and Shelton,

1994).
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4.6. Descripcién y caracteristicas agronémicas del Lotus

corniculatus

Se trata de una especie perenne generalmente con la base
lefiosa, de talla variable hasta los 40 cm de longitud, aunque
se suele quedar en los 20 cm por su porte decumbente vy
rastrero. Tras su primer afioc de crecimiento desarrolla la
corona de la que nacen axilarmente las ramificaciones. De ésta

también surge una raiz pivotante.

Presenta hojas sésiles (sin peciolo) de cinco foliolos
dispuestos como los dedos de una mano: uno terminal, dos
opuestos y otros dos en la base del raquis, a modo de estipulas
desarrolladas. Los foliolos nunca superan los 17 cm de

longitud, con una forma ovoidea.

El pedinculo en el que se inserta la inflorescencia en
umbela es de origen axilar. Su corola es amarilla, con la forma
tipica que presentan las leguminosas: de simetria zigomorfa con
cinco pétalos (estandarte, quilla y dos alas). El1 céaliz
presenta sépalos de igual longitud y derechos. El1 androceo no

cuenta con més de 11 estambres (Stubbendieck et al., 1994).

El fruto es una legumbre de dehiscencia longitudinal, de
menos de 4 mm de grosor. Tiene la forma caracteristica de una
pata de péjaro (caradcter del cual toma su nombre comin en
inglés: “birdsfoot trefoil”). La legumbre contiene de 10 a 30
semillas y tiene un alto grado de dehiscencia en la madurez,
retorciéndose en forma de espiral, especialmente cuando su

humedad es inferior al 40%.
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Su semilla es redonda de 1 a 1.5 mm de diédmetro, de color

marré4n a veces punteadas de violeta (Mindén et al., 1990)

4.6.1. Clasificacidén taxondémica.

De acuerdo al departamento de agricultura de los Estados

Unidos (USDA, 2011) el Lotus corniculatus L. tiene la siguiente

clasificacién.
Reino Plantae - Plantas
Subreino Tracheobionta - Las plantas
vasculares
Superdivision Spermatophyta - Plantas de semillas
Divisidn Magnoliophyta - Plantas de flor
Clase Magnoliopsida - Dicotileddneas
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae - la familia del guisante
Género Lotus L. - trébol
Especies Lotus corniculatus L. & trébol pata

de péajaro.


http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Plantae&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Spermatophyta&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Rosidae&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Fabales&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Fabaceae&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=LOTUS&display=63
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=LOCO6&display=63
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4.6.2. Rendimiento nutritivo. Su ciclo es primavera -
verano - otofio. Y el comportamiento que presenta frente a la
sequia es mejor que el trébol blanco ladino. La calidad del
forraje es muy buena y no produce timpanismo (Gaita vy

Fernandez, 2005).

Cuadro 1. Rendimiento nutritivo de Lotus corniculatus L.

EM
F'DN FDA DIVMS
Estacidn MS (%) PB (%) (Mcal/kg
(%) (%) (%)
MS)
Primavera 11,9 50,2 57,7 2,1
Verano 16,0 42,5 60,2 2,2

Fuente: Guaita y Fernédndez (2005)

Cuadro 2. Composicidn organica del Lotus corniculatus L.

Seccién y estado FDN (%) FDA (%) DCC (%) DNDF  PROTEINA

oo

vegetativo (%) (%)
Hoja 26.65 23.60 58.98 7.28 17.32
Tallo 34.78 31.55 51.02 8.53 16.88
Fruto en 30.38 29.78 55.33 6.67 16.56
formacién
Fruto terminado 38.85 32.80 47.03 10.20 16.41

Fuente: Rambén y Garcia (1982)
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Simbologia:

EF'DN fibra detergente neutra.

FDA fibra detergente &cida.

DCC contenido celular utilizable.
DNDF pared celular digestible.

Cuadro 3. Rendimiento de MS (kg ha™') de algunas colectas de

Lotus corniculatus L. (Evaluaciin realizada en Chilléan, Chile)

Facha de corte

21.11.92 04.01.93 17.02.93 28.02.93

variedad lotera total lotera total lotera total lotera total

El
1.583 3.11 974 2.436 2.586 3.400 2.552

boyero

Ganador 186 1.985 703 1.406 1.584 2.058 2.362 -

Sn.
1.248 2.8%90c 1.169 2.481 2.422 2.974 2.521 -
Gabriel

Quimey 1.003 2.573 1.010 2.074 2.229 2.585 2.524 -

Maku 309 2.427 281 1.271 809 1.437 1.074 -
Chilota 148 2.250 289 973 1.086 1.938 273 -
Toba 528 2.438 1.277 2.483 2.536 2.702 1.989 -

Fuente: Acufia (1998)
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Cuadro 4. Calidad nutritiva de diversas colectas de Lotus

corniculatus L. (Evaluacidén realizada en Chilléan, Chile)

Contenido de proteina total (PT), fibra detergente &cida (FDA),
total de nutrientes digestibles (TND) y energia metabolizable

o°

PT (%) FDA (%) TND (%) EM (Mcal/kqg)

Variedad/ 28.04 22.02 28.04 22.02 28.04 22.02 28.04 22.02
corte .93 .94 .93 .94 .93 .94 .93 .94

El boyero 20.1 16.7 24 .4 30.7 65.8 58.7 2.48 2.17
Ganador 18.1 15.6 24.8 38.2 65.5 55.9 2.47 2.04

Sn.
20.2 16.4 26.2 37.5 64.6 56.4 2.43 2.06
Gabriel

Quimey 18.8 14.8 25.4 36.2 65.1 57.3 2.45 2.11
Maku 23.6 23.0 21.1 25.1 68.2 65.4 2.59 2.46
Chilota 19.4 26.3 28.3 21.9 63.0 67.6 2.36 2.56

Toba 21.9 18.7 21.4 35.8 68.0 57.6 2.58 2.12

Fuente: Acufla (1998)



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizaciédn.
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La presente investigacidén se realizdé en el municipio de
Tlatlauquitepec, Puebla.
97;’33’ 97:27‘
Ty 77
4 o &7
5 = -3
g municipal
20 [e® capital
" —g municipality
N boundary
0% 2 4 km
- C—
-2
11 s 7 ; 97I°33’ 97"27'
Figura 1. Localizacién geografica del sitio experimental.
(Google maps, 2012)
El sitio experimental fue situado en una parcela
productiva de la comunidad de Almoloni perteneciente al

municipio de Tlatlauquitepec como se muestra
entre los

1474277

se encuentra ubicado paralelos

latitud norte y 97°

(Servicio meteoroldgico nacional,

en la Figura 1 que

19° 36’

2477 de

de longitud oeste a 1985 msnm

estacidédn 00021098) ;
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5.2. Caracteristicas climatolégicas

En el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla prevalecen las
siguientes constantes climatoldégicas mostradas a continuaciédén

en el cuadro 5.

Cuadro 5. Constantes climatoldgicas de Tlatlauquitepec, Puebla.

Descripcién de la constante

Unidad
climatoldégica

Temperatura maxima normal de 19.8 °cC
Temperatura media normal de 15.0 °C
Temperatura minima normal de 10.2 °C
Precipitacién normal (media anual) 1269 mm
Evaporacidén total normal (media anual) 1035.3 mm
Numero de dias con lluvia (media anual) 151.6 dias

Fuente: Servicio meteoroldgico nacional, (estacidén 00021098)

5.3. Material vegetativo

Para este estudio se utilizaron plantulas de trébol pata
de péjaro (Lotus corniculatus L.) de 15 a 25 cm de altura con
un promedio de 3 ramificaciones a partir del tallo principal,
este material fue proporcionado por Colegio de Posgraduados

Campus Montecillo.
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5.4. Disefio experimental

Se utilizé6 un disefioc en Dbloques al azar con cuatro
repeticiones y aleatorizacidén de parcelas, gquedando como se

muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Disefio experimental y distribucidén de parcelas.

NUMERO IDENTIFICACION BLOQUES PAIS DE
DE DE COLECTA ORIGEN
I IT ITT Iv
COLECTA

NUMERO DE PARCELAS

1 260012 1 23 32 46 BRASIL
2 255301 2 24 28 48 FRANCIA
3 227318 3 22 33 37 FRANCIA
4 188867 4 19 35 45 ITALIA
5 255305 5 18 25 39 ITALIA
6 202700 6 15 36 42 URUGUAY
g 226792 7 17 26 41 CANADA
8 232098 8 16 34 40 ALEMANIA
9 ESTANZUELA 9 13 30 43 URUGUAY
GANADOR
10 SAN GABRIEL 10 20 29 38 URUGUAY
11 GRAN SAN 11 21 277 44 URUGUAY
GABRIEL

12 PROCEDEL 804 12 24 31 47 URUGUAY
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5.5. Disefio de las parcelas

Utilizando una extensién total de 1200 m? se destiné a
cada parcela una superficie de 20 m? (5 m de largo por 4 m de
ancho) vy proporcionando a cada planta el espacio de 1 m?,
dejando un pasillo de aproximadamente 1.6 m entre cada linea de

parcela.

5.6. Labores culturales

5.6.1. Preparacién del terreno; se realizd un rastreo
cruzado y arado convencional a 0.3 m de profundidad (como el
utilizado en esta regidén para la siembra de maiz) recomendado

por Kalemu et al. (1992).

5.6.2. Trasplante. El1 trasplante se realizé con fecha 12
del mes de noviembre de 2010, efectuando la deposicidén de 1la
pléantula de Lotus corniculatus 1L, en el suelo previamente
preparado y utilizando la raiz cubierta por pildén de tierra;

esto se realizd sin previa aplicacidén de lamina bruta de riego.

5.6.3. Mantenimiento. Se llevdé a cabo vigilando el estado
de la planta, eliminando la presencia de malezas dentro de las
parcelas y replantando con material vegetativo de la misma
parcela en los casos especificos en donde faltara alguna planta

por incidencia de depredadores.
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5.7. Adaptacién y habitos de crecimiento

Periodo comprendido del 12 de noviembre de 2010 al 09 de
noviembre de 2011, en este lapso se llevd el registro de 1la
persistencia y del tipo de crecimiento que manifiesta cada

colecta (rastrera, semi-erecta y erecta).

5.8. Cortes e intervalos

Estos se llevaron a cabo a partir del 09 de noviembre de
2011 iniciando con un corte para uniformizar el desarrollo de
las plantas, posterior a esto se realizaron los cortes con
intervalos 25, 35 y 45 dias; con el objetivo de determinar la

produccién de MS, asi como el porcentaje de proteina cruda.
La metodologia para los cortes fue siguiente:

Después del corte para uniformizar, transcurrieron 25 dias
y en cada parcela se identificdé a una sola planta en igual
nivel de competencia, la cual se cortd a 5 cm de altura del
suelo. El1l tercer y cuarto corte fueron efectuaron cuidando las
mismas condiciones que en el corte a 25 dias. Teniendo de esta
manera al final de cada corte una representacidén de cuatro
plantas de la misma edad y de la misma colecta para 1los

anadlisis posteriores correspondientes.
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5.9. Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado para este trabajo fue el

siguiente:

Yij=u+Ai+Bj -I-ABij +Bk+€ijk

En donde tenemos que:

Yi;s;= la variable estudiada asociada a la ijk-ésima unidad
experimental.
n= la media general del contenido de proteina vy/o

materia seca.
A;= el efecto de la i-ésima variedad.
Bs;= el efecto del j-ésimo corte.

AB;;= interaccidén de la 1i-ésima variedad con el Jj-ésimo

corte.

Bxy= el efecto del k-ésimo bloque.

Ei5k= el error asociado a la ijk—-ésima unidad
experimental.

5.9.1. Analisis de 1los datos. Para todas las variables
evaluadas se hicieron anadlisis de wvarianza y prueba de
comparacién de medias por la prueba de Tukey con o = 0.05

mediante el software estadistico SAS versidén 9.0.
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5.10 Variables a ewvaluar.

5.10.1. Adaptacién y hébitos de crecimiento. Para
determinar la adaptacidén de la especie, se midié la
persistencia de cada colecta, realizando observaciones a los
90 y 180 dias posteriores al establecimiento de las plantas. Al
mismo tiempo se observd el tipo crecimiento para clasificarlas

en erectas, semi-erectas y rastreras.

5.10.2. Produccién de materia seca. Para obtener el
resultado de esta variable; del corte realizado en cada parcela
se dispuso el material vegetativo en base humeda dentro de una
bolsa de papel vy se pesaron en una Dbascula granataria
(identificando cada bolsa), seguido a esto se colocd dentro de
una estufa de secado con aire forzado a una temperatura de 75
°C por un periodo de 72 horas, una vez obtenido el peso seco de
la muestra se determindé el rendimiento de MS ha™* (A.O.A.C.,

1980) .

5.10.3. Porcentaje de proteina por el método de Micro
Kjeldahl. El1 método de Kjeldahl para la determinacidén de
proteina-nitrbégeno consiste en la conversién de proteina-
nitrbébgeno a sulfato, &cido sulfurico y calor en la presencia de

un catalizador.

Una vez que la materia organica se ha desintegrado
completamente, la solucidén se neutraliza con hidrdéxido de

sodio, liberandose amoniaco, el cual es destilado por arrastre
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de vapor dentro de una solucidén de acido bdbrico, para formar un

complejo boro-amoniaco (tetraborato de amonio).

La cuantificacién del nitrdégeno se logra cuando una
solucién de 4cido previamente valorado HCI1 0.1 N (acido
clorhidrico al 0.1 N) se afiade a la solucidén formando por cada

equivalente del sulfato-amoniaco (sulfato de amonio).

Aqui, 1 mL del &acido estandarizado neutraliza 0.014 gramos

de nitrégeno en forma de ion amonio.

La exactitud de 1la determinacidén de proteina-nitrdgeno
radica en el peso de la muestra original y el wvolumen y la

concentracidén del &acido estédndar usado.

Todas las otras concentraciones, adiciones o manipuleos
pueden ser aproximados a los descritos en el procedimiento,

pero no tiene gue ser exactos.
Se calculd con la siguiente fdérmula:

%N= (mL de gasto de H,S0,-0.1 mL del blanco) (normalidad de &acido) (1.4)

Peso de la muestra en gramos

Posteriormente con el contenido del porcentaje de N se

multiplicara por el factor 6.25 (Tejada, 1985)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1 Adaptacién y habitos de crecimiento.

Durante el afio de adaptacidén las doce colectas de Lotus
corniculatus L. mostraron persistencia y desarrollo asi como

los hédbitos de crecimiento descritos en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Habito de crecimiento de las doce colectas de Lotus

corniculatus L.

Numero de Habito de Identificacidén de la Origen de la

colecta crecimiento. colecta colecta
1 Semi-erecto 260012 Brasil
2 Semi-erecto 255301 Francia
3 Semi-erecto 227318 Francia
4 Rastrero 188867 Italia
5 Semi-erecto 255305 Italia
6 Erecto 202700 Uruguay
7 Semi-erecto 226792 Canada
8 Rastrero 232098 Alemania
9 Erecto Estanzuela ganador Uruguay
10 Erecto San Gabriel Uruguay
11 Erecto Gran san Gabriel Uruguay

12 Erecto Procedel 804 Uruguay
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Observando que todas las colectas de origen uruguayo
manifiestan un habito de crecimiento erecto, los datos en que
se basa esta informacidén fueron tomados a los 90 y 180 dias
posteriores al establecimiento de las plantas, con lo que se
puede deducir que hay diferencias fenotipicas las cuales podran
encausar a un aprovechamiento especifico para cada una de las

colectas de Lotus corniculatus L.



6.2 Produccidén de materia seca.
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El Cuadro 8 muestra los resultados del rendimiento acumulado de

MS en su analisis por

Cuadro 8.

colecta.

colecta.

Produccién acumulada de materia seca analizada por

PRUEBA DE RANGO ESTANDARIZADO DE TUKEY PARA MS

Andlisis por colecta

COLECTA
N MEDIA (gr planta™)
9 12 113.917 a
10 12 92.500 ab
12 12 83.000 bc
11 12 78.500 bcd
3 12 77.083 bcd
6 12 72.833 bcde
2 11 68.273 cde
1 12 65.917 cde
5 12 65.250 cde
4 12 56.583 de
7 12 56.583 de
8 12 53.667 e
Medias con diferentes letras muestran diferencias estadisticamente
significativas p < 0.0001; DMS 22.981
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La produccidén de MS fue diferente entre variedades (P <
0.0001). Las de mayor produccidn fueron Estanzuela ganador vy
San Gabriel quienes alcanzaron una produccidén de 113.9 y 92.5
gr de MS planta™'). La colecta menos rendidora, fue la nUmero 8
(232098) que produjo 53.6 gr de MS planta™'. Estos resultados
extrapolados a una hectdrea corresponden en las dos variedades
sobresalientes a 1.139 t de MS ha' y 0.925 t de MS ha’l,
respectivamente; mientras que en la menos rendidora

correspondié a 0.566 t de MS ha' (Cuadro 9).

Cuadro 9. Rendimiento de materia seca por colecta por hectéarea.

Colecta MS Kg m? MS t ha "
9 0.1139 1.139
10 0.0925 0.925
12 0.0829 0.829
11 0.0785 0.785
3 0.0768 0.768
6 0.0729 0.729
2 0.0682 0.682
1 0.0658 0.658
5 0.0652 0.652
4 0.0566 0.566
7 0.0566 0.566

8 0.0566 0.566
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Como se puede observar existe una produccidn potencial

1

superior a la 1.1 toneladas de MS ha~ en temporada invernal

utilizando la colecta 9 (Estanzuela ganador.

El1 Cuadro 10 describe a continuacién los resultados del
andlisis estadistico de la comparacién de medias para la
variable MS observando su produccién en relacidén al intervalo
de corte. De esta manera se observa que hay diferencias (P <
0.0001) entre cortes donde en el intervalo a 45 dias de
produjeron los mayores rendimientos comparado con los

intervalos a 25 y 35 dias, respectivamente.

Cuadro 10. Produccidédn de materia seca analizada por intervalo

de corte.

PRUEBA DE RANGO ESTANDARIZADO DE TUKEY PARA MS

Andlisis por intervalo de corte

CORTE
(intervalo N MEDIA (gr plantai)
en dias)
45 477 86.260 a
35 48 69.731 b
25 48 65.260 b
Medias con diferentes letras muestran diferencias estadisticamente

significativas p < 0.0001; DMS 8.1689
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Existid®é una interaccidén entre variedad y corte para la
variable rendimiento de materia seca (P = 0.02), que se

represente en el Cuadro 11.

Cuadro 11 Interaccidn variedad-corte.

Variedad Frecuencia de corte (dias)

(gr planta™?)

25 35 45
1 (260012) 59.50 64.25 74.00
2 (255301) 59.75 73.50 72.66
3 (227318) 74.25 75.00 82.00
4 (188867) 51.50 60.00 58.25
5 (255305) 58.25 69.00 68.50
6 (202700) 61.75 63.50 93.25
7 (226792) 51.50 55.00 63.25
8 (232098) 52.00 57.00 52.00

E 1
° (Estanzuela 93.25 95.75 152.75
ganador)
1
0 (San 86.25 71.75 119.50
Gabriel)
11
(Gran San 66.00 77.75 91.75
Gabriel)
12 (P del
(Procede 69.25 75.00 104.75

804)

De esta manera se puede observar que no en todos 1los
intervalos de corte la colecta “Estanzuela ganador” es la de

mayor produccidén, sin embargo para los intervalos a 25 y 35
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dias es la colecta 7 (226792) 1le qgque menores producciones
presenta, pero en el intervalo a 45 dias es la colecta 8

(232098) la que menos produccidén de materia seca presenta.

Los resultados obtenidos durante el analisis para la
variable materia seca muestran los rendimientos para cada una
de las diferentes colectas, autores como Acufia (1998)
obtuvieron una produccién promedio de 1.840 t ha' en la
colecta San Gabriel, datos que no coinciden con los obtenidos
en esta investigacidén, donde la colecta “Estanzuela ganador”
fue la de mayor produccidén de materia seca alcanzando un pico
maximo de 1.139 t ha!, esto puede ser propiciado por las
condiciones climaticas y edaficas o tal vez por el poco tiempo
de establecimiento del cultivo, pudiendo tener un impacto

significativo en la produccién de la biomasa.



6.3 Porcentaje de proteina cruda

34

El Cuadro 12 muestra los resultados del analisis la
comparacidén de medias del contenido de proteina por colecta.
Cuadro 12. Porcentaje de proteina analizado por colecta.

PRUEBA DE RANGO ESTANDARIZADO DE TUKEY PARA PC
Andlisis por colecta

COLECTA N MEDIA (%)
12 12 20.416 a
9 12 20.333 ab
11 12 20.000 abc
10 12 20.000 abc
8 12 20.000 abc
5 12 18.916 abc
3 12 18.583 abc
7 12 18.500 abc
1 12 18.250 abc
4 12 18.083 bc
6 12 18.000 ¢
2 11 17.818 ¢

Medias con diferente letra muestran diferencias estadisticamente

significativas p < 0.0001; DMS 2.2996

De esta manera podemos oObservar

que

hay diferencias

p < 0.0001 en cuanto al contenido de proteina de cada una de
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las colectas analizadas, notando que es la colecta 2 (255301)

es la de menor contenido de proteina (17.818%).

Acurfia (1998) reporta intervalos importantes en el
contenido de proteina de la colecta San Gabriel obteniendo de
un 16.4% a un 20.2% en febrero vy abril respectivamente,
considerando que tal vez la época de afio asi como 1los
nutrientes disponibles del suelo tengan una interaccidn
importante en el porcentaje de proteina ya que en este estudio
la misma colecta reporta un contenido medio de 19.96% de PC

durante los cortes realizados en temporada invernal.

Para identificar cual es intervalo de <corte en donde
podemos encontrar una concentracidédn mayor de proteina se
realizé la comparacidédn de medias por la prueba de Tukey

analizando el porcentaje de PC en relaciédn a la edad de corte.

Cuadro 13. Porcentaje de proteina analizado por intervalo de

corte.
PRUEBA DE RANGO ESTANDARIZADO DE TUKEY PARA PC
Anadlisis por intervalo de corte
CORTE
(intervalo
N MEDIA (%)
en dias)
25 48 19.5063 a
35 48 19.4104 a
45 47 18.5213 b
Medias con diferente letra muestran diferencias estadisticamente

significativas p < 0.0031; DMS 0.8174
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Observando los resultados anteriores podemos advertir que
hay diferencias estadisticamente significativas entre 1los

intervalos de corte a 25, 35 y 45 dias de corte.

De esta manera se puede decir que el establecimiento del
Lotus corniculatus L. en la regidén serrana nororiental del
estado de Puebla en cualgquiera de sus colectas reporta un
porcentaje mayor de PC al que muestra en su tabla de resultados

Guaita y Fernandez (2005).

Los porcentajes de proteina cruda reportados en esta
investigacidén son arrojados por el andlisis del tallo y hojas
de las plantas de Lotus corniculatus L, Ramén y Garcia (1982)
reportan por separado los porcentajes de proteina presentes en

hoja y tallo proyectando un 17.32% y un 16.88% respectivamente.
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VII. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacidn se
puede considerar que se ha cumplido la hipdbdtesis planteada en

este estudio, considerando que:

Existieron diferencias en cuanto a la produccién de
materia seca y contenido de ©proteina entre las colectas
estudiadas. La <colecta 9 (Estanzuela ganador) vy 10 (San
Gabriel) fueron las de mayor rendimiento y presentaron 20% de
proteina cruda. Estas caracteristicas las hace recomendables
para establecerse en un clima templado himedo como el de
Tlatlauquitepec, Puebla. Las demds colectas también presentan
potencial ya que el encontrar hdbitos de crecimiento diferentes
se puede escoger alguna colecta en especial para un

aprovechamiento especifico (corte o pastoreo).

El considerar el establecimiento del Lotus corniculatus L
para ser una alternativa en cuanto a la produccidédn de forraje
es una buena opcidn considerando que en la regidédn de la sierra
nororiental del estado de Puebla una época critica para el
abasto de forraje es la temporada invernal, vya que las
producciones registradas en esta investigacidén reflejan que se
puede alcanzar una produccidén de materia seca superior a 1.1 t
ha' sin contar con un sistema de riego y teniendo suelos

acidos.
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En cuanto al andlisis y comparaciones realizadas derivadas
del estudio del contenido de proteina cruda se puede observar
que el porcentaje medio que esta leguminosa manifiesta en la
regidén donde se establecid es de 19.13%, y que este porcentaje
se ve modificado al incrementar la edad de la planta;
considerando que no todas las colectas manifiestan el mismo

porcentaje.

Sin embargo se hace la recomendacioén de seguir
investigando si estos resultados son constantes durante todo el

afio o se ven modificados por algunos otros factores.
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