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RESUMEN  

PROPAGACIÓN DE TRES COLECTAS DE Lotus corniculatus L. POR 

MATERIAL VEGETATIVO EN EL MUNICIPIO DE TLATLAUQUITEPEC, 

PUEBLA 

 

Se evaluó la producción y calidad nutricional de tres colectas de trébol pata de pájaro 

(Lotus corniculatus L.), Gran San Gabriel, San Gabriel y Estanzuela Ganador,  en el 

municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Se realizó el establecimiento con material vegetativo 

(estolones), en el mes de diciembre, posteriormente se realizaron mediciones a partir de las 

primeras muestras de desarrollo de las plantas comenzando la medición a los 90 días, 120 y 

150 días, se midió el crecimiento y  la ramificación de las plantas, a los 180 días se efectuó 

el corte de las plantas y se procedió al secado, para concluir con el análisis químico 

proximal. Los resultados de materia seca (MS), se encuentran expresados en g/m², los de 

proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y 

sobrevivencia en % (porcentaje), crecimiento en cm y ramificación e número de tallos. El 

diseño experimental fue bloque completos al azar  se usaron 18 parcelas, tres tratamientos 

con 6 repeticiones. No se encontraron diferencias significativas entre las colectas, para 

ninguna de las variables, por lo que se puede decir que cualquiera de las tres colectas puede 

ser establecido en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla, mediante el uso de material 

vegetal (estolones).  

Palabras clave: Lotus corniculatus L., establecimiento, material vegetal. 
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ABSTRACT 

PROPAGATION THREE OF COLLECTIONS BY VEGETATIVE Lotus 

corniculatus L. MATERIAL IN THE MUNICIPALITY OF TLATLAUQUITEPEC, 

PUEBLA 

 

Production and nutritional quality three collections Birds foot (Lotus corniculatus L.), 

Greater San Gabriel, San Gabriel and Estanzuela Winner, in the town of Tlatlauquitepec, 

Puebla was evaluated. Setting with vegetative material (stolons) was conducted in the 

month of December, then measurements were made from the first signs of development of 

plants at 90 days subsequent to the 120 and 150 days, growth was measured and branch 

plants, 180 days cutting plants was performed and drying proceeded, concluding with the 

proximate analysis. The results of dry matter (DM), are expressed in g / m², the crude 

protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and survival in% 

(percent) growth in cm branching and number of stems. The experimental design was a 

completely randomized block 18 plots were used, three treatments with 6 replicates. No 

significant differences between the collections, for any of the variables, so we can say that 

any of the three collections can be established in the town of Tlatlauquitepec, Puebla, using 

plant material (stolons) were found. 

Keywords: Lotus corniculatus L., property, plant material. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los forrajes  son un factor importante en la alimentación del ganado ya que son la fuente 

más económica y de fácil aprovechamiento (García, 2011); al asociar gramíneas con 

leguminosas se provee un mejor alimento  balanceado en cuanto a proteína y energía 

(Bernal, 2005).En  la zona de Tlatlauquitepec, Puebla, una de las especies cultivadas es la 

avena forrajera con una producción 770.79 T/ha1־, además pastos de corte donde se reporta 

una  producción de 1, 996.65 T/ha (INEGI, 2009), sin embargo la producción de 

leguminosas forrajeras es limitada, teniendo como  ejemplo: el evo (Vicia sativa L.) y 

alfalfa (Medicago sativa L.); además de las leguminosas que crecen de manera silvestre 

entre ellas se encuentran el trébol blanco (Trifolium repens L.) y rojo (Trifolium pratense 

L.); de las cuales no se cuenta con una estadística de producción (INEGI, 2009), una de las 

limitantes para la producción de leguminosas es el relieve y el clima ya que nos son 

adecuados, puesto que la mayoría de los terrenos tienen pendientes de más del 5 % y el 

clima es bastante húmedo, con suelos ácidos (Ansorena, 1995). 

Una alternativa para mejorar la productividad de leguminosas forrajeras  en la zona es; 

el Lotus corniculatus L.;  presenta buena de calidad, rustico en condiciones adversas de 

clima frio, resiste heladas, tolera suelos ácidos y salinidad (San Miguel, 2007). No obstante, 

su  establecimiento por semillas, es complicado, debido a la dehiscencia  pues la vaina se 

abre en cuanto la semilla esta lista y esta cae al suelo inmediatamente lo cual dificulta su 

recolección (Silveira et al., 2011), sin embargo también existe la alternativa de 

establecimiento por medio de material vegetativo (Cárdenas et al., 2011). En estudios 

recientes, Rincón (2007), encontró una cobertura del 80 % del suelo a una edad de siembra 

de 8 meses con una variedad mejorada de cáchuate forrajero (Arachis pintoi), utilizando 

estolones para su establecimiento 
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El objetivo principal de este trabajo es el establecimiento del cultivo de tres colectas de 

Lotus corniculatus L., utilizando material vegetativo (estolones) en suelos ácidos, con un 

clima templado  en Tlatlauquitepec, Puebla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

II. OBJETIVOS 

2.1  OBJETIVO GENERAL 

Realizar el establecimiento y propagación por material vegetativo de tres colectas de  

Lotus corniculatus L. 

 

 

2.2  OBJETIVOS PARTICULARES 

Evaluar la viabilidad del estolón de las diferentes colectas de  Lotus corniculatus L. 

Determinar la producción de materia seca y calidad nutricia de las tres colectas de   

Lotus corniculatus L., a 180 días después de su establecimiento por material vegetativo. 
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III. HIPÓTESIS 

Al menos una de tres colectas de Lotus corniculatus L.,  podría establecerse  y 

desarrollarse con material  vegetativo (estolones),  en el municipio de Tlatlauquitepec, 

Puebla. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1 LEGUMINOSAS FORRAJERAS DE CLIMA TEMPLADO EN PUEBLA 

El forraje disponible en los pastizales nativos y praderas cultivadas, es el recurso más 

barato constituyendo la base de la alimentación animal  (Villanueva et al., 2004), las 

gramíneas de clima templado son importantes en sistemas agropecuarios sostenibles con 

base a praderas, en México la utilización de gramíneas ha permitido la producción 

económica de leche y carne, en comparación a sistemas de estabulación (Reyes, 1991, 

citado por Appendini, 2003), sin embargo las praderas constituidas únicamente por 

gramíneas tienden a bajos rendimientos por unidad de superficie y por animal. Esto se debe 

a la baja calidad de los pastos y a las necesidades de fertilización de los mismos, 

principalmente por nitrógeno (INIFAP, 2002), Una forma de aumentar la cantidad de 

nitrógeno en la pastura, reduciendo de esta manera el riesgo de su degradación, es mezclar 

el pasto con una leguminosa forrajera (Nieuwenhuyse et al., 2008). 

4.2 TRÉBOL ROJO (Trifolium pratense L.) 

De origen europeo, planta persistente erecta o semi-erecta, con tallos decumbentes, 

tallos y hojas venosas, los foliolos son generalmente elípticos con una mancha blanquecina 

en forma de V, de flores violáceas y cabezuelas globosas u ovoides terminales, sobre una o 

dos hojas terminales con estipulas. Se adapta a suelos ácidos y alcalinos  con pH desde 4.5 

hasta 8.2, texturas medias a pesadas, con fertilidad moderada, drenaje bueno, altura desde 

1800 a 3000 msnm, temperaturas de 10 a 17 °C, precipitación desde 600 a 1600 mm/año, 

tolera sequias y suelos húmedos. Se puede utilizar para la alimentación animal, abono 

verde, coberteras, con buena fertilidad y humedad se puede obtener hasta 12 toneladas de 

materia seca al año por hectárea. Proteína cruda desde 16 a 20 % con digestibilidad de 65 a 

75 %, no se han reportado casos de toxicidad. Su establecimiento se puede realizar con 

semilla de 5 a 10 kg por hectárea en surcos o al voleo. Susceptible a heladas (Corpoica, 

2013).  
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4.3 TRÉBOL BLANCO (Trifolium repens L.) 

De origen  europeo Mediterráneo, Plantas persistentes y perennes, rastreras, glabras, 

estoloníferas, emite raíces en los  nudos. Las hojas trifoliadas con foliolos ovales, con  

manchas blanquecinas en forma de v. Flores blancas o rosadas en cabezuelas axilares sobre 

pedúnculos  largos. Requiere suelos fértiles, crece en diversos tipos de suelos si cuenta con 

la humedad adecuada. pH desde 5.0 a 7.5, suelos superficiales, medios a pesados, fertilidad 

alta, no tolera salinidad y requiere buen drenaje. Tolera condiciones de alta nubosidad. 

Altitud desde 2000 a 3000 msnm, Temperatura de 10 a 20 °C, Precipitación desde 800 a 

1600 mm/año.  Proteína Cruda 14 -18 % y digestibilidad 65-75 %, Toxicidad por Nitratos. 

Con buena fertilidad y humedad se puede obtener hasta 10 toneladas de materia seca al 

año por hectárea, su establecimiento se puede realizar con semilla al voleo 7 kg por 

hectárea con semilla pre-inoculada. Su establecimiento es lento y es susceptible a heladas 

(Corpoica, 1991).  

4.4 EBO (Vicia sativa L.)  

De origen  europeo Mediterráneo,  Herbácea anual trepadora por medio de zarcillos, 

glabra, raíces profundas y ramificadas. Tallo grueso o fino, angulado, flexible, más o menos 

prismático de 1 m de altura. Hojas compuestas pinnadas con 4 a 12 folíolos y zarcillo 

terminal simple o ramificado; estípulas de 2 mm de ancho, con nectarios y márgenes 

dentados; folíolos anchamente oblongos, lineares, obovados o subcordados de 0.3 a 4 cm de 

largo por 0.2 a 1.5 cm de ancho, ápice redondeado, con frecuencia emarginado y 

mucronado, haz glabro, envés pubescente; flores en pares o de 1 a 4 dispuestas en 

fascículos en las axilas de las hojas, cortamente pediceladas y de 1.8 a 3 cm de largo; corola 

violeta o morada, raramente blanca o azul; vainas casi cilíndricas, un poco comprimidas, de 

2.5 a 8 cm de largo por 6 a 10 mm de ancho, de color castaño opaco y la superficie algo 

ondulada, con 4-12 semillas, globosas o subglobosas o ligeramente comprimidas de 4.5-6 

mm de largo, 4.5-6   mm de ancho y de 2.7-5 mm de grosor; negruzcas o café obscuras. 

Florece de julio a septiembre y fructifica de agosto a octubre. Se utiliza principalmente 
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como cultivo forrajero, cobertera, abono verde. Crece en áreas de climas templados cálidos 

y templados fríos, desde el nivel del  mar hasta los 1600   m, con precipitaciones de 450 

mm y temperaturas bajas de menos 5 °C. Se adapta a suelos ácidos, cuyo pH oscila entre 

6.0 y 6.5, y en algunos casos, en suelos con  pH de 5.0-5.5 y de 7-8. La producción varía 

según la región y las condiciones de cultivo llegando a producir hasta  50 t/ha de forraje 

verde. En cuanto a contenido de proteína se ha registrado un 39 % al principio del periodo 

vegetativo, 26.5 % al principio de la floración y 18.6 % en plena floración. En Israel, se 

registra un 22.9 % a las 10 semanas de ser cultivada y 19 % para el heno (Ávila et al., 

2001; Romero, 2003).  

 

4.5 ALFALFA (Medicago sativa L.) 

Originaria de las altiplanicies de Irán (San Miguel, 2007), de un ciclo vegetativo perene, 

con una duración de más de 4 años, tiene crecimiento erecto  y es mayor  en primavera, 

verano y otoño, su altura normal va de los 60 cm hasta 1 metro.  Requiere de suelos 

profundos y bien drenados, franco arenoso, franco y franco limos. Precipitación desde 600 

a 1000 mm/a, es tolerante a heladas y sequias, algunas variedades toleran salinidad. Se 

utiliza principalmente para la alimentación ganadera, tiene muy buena palatabilidad, una 

producción de materia seca de 7000 a 13000 kg/ha, su porcentaje de proteína cruda va del 

15 al 29.4 %, digestibilidad de 60 a 70%. Su establecimiento se realiza con semilla, se 

utiliza entre 8 y 15 kg/ha,  a una profundidad de siembra de 2 a 3 cm, la época de siembra 

preferentemente es en primavera y otoño. 

Frecuentemente la alfalfa ha sido llamada la reina de las plantas forrajeras y esto es 

cierto tanto desde un punto de vista universal como particularmente referido a nuestro país, 

ya que es una pieza fundamental en la alimentación del ganado en especial de producción 

lechera (Alberto, 2005), no se adapta a suelos ácidos, inundables, someros o clima muy 

húmedo (Améndola, 2012).  
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A continuación se presentan criterios (Cuadro 1), principalmente a partir de las 

relaciones entre la producción de alfalfa con la temperatura media anual y salinidad del 

suelo para determinar el potencial productivo de las regiones del país (INIFAP, 2000).  

Cuadro 1. Criterios para determinar el potencial productivo de la alfalfa en México 

Variable Bajo Medio Alto 

Pendiente, % >5 02-may 0-2 

Temperatura anual, °C <12.5 <14.5 >12.5 14.5-22.5 

>22.5   

Textura del suelo arenosa areno-arcillosa franco-arcillo-

arenosa arcillos

a 

limo-arenosa 

 limo-arcillosa franco-arcillosa 

 arcillo-arenosa franco-arenosa 

Profundidad del suelo (m) <0.5 >0.5 <1 >1 

pH <5.8  

>8.5 

5.8-605 6.5-7.5 

 7.5-8.5  

Conductividad eléctrica, 

dS/m 

>4 2-4 0-2 

Potencial máximo de 

rendimiento de materia seca, 

ton/ha¹ 

<35 >35 46-60 

 <45  

   

  Fuente: INIFAP, 2000. 

Ante la necesidad y problemática para establecer  leguminosas forrajeras de calidad, 

surge el estudio de otras especies provenientes de otros países, entre las especies más 

promisorias está el Lotus mundialmente conocida como trébol pata de pájaro, trébol gigante 

o trébol de cuernitos 
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4.6 TRÉBOL PATA DE PÁJARO (Lotus corniculatus L.), COMO ALTERNATIVA 

FORRAJERA 

El género Lotus (Cuadro 2), comprende más de 200 especies (Cárdenas et al., 2011), 

anuales, bianuales, perennes, originarias tanto de Europa como América. Es una 

leguminosa, perenne, decumbente a erecta, raíces de hasta 1 m de largo. Flores amarillas. 

Planta pentafoliada,  enraizamiento profuso (Corpoica, 2013). Incluye poblaciones con 

hábitos de crecimiento muy diversos: rastrero, semi-erecto, erecto, sub-arbustivo; lo cual 

posibilita distintas formas de utilización en la alimentación del ganado, sea bajo pastoreo 

directo o mediante la elaboración de reservas según la estrategia de producción (Espasandín 

et al., 2005). 

 

Cuadro 2. Clasificación Taxonómica de Lotus corniculatus L. 

TAXONOMÍA 

REINO Plantae 

PHYLUM Magnoliophyta 

CLASE Magnoliopsida 

ORDEN Fabales 

FAMILIA Leguminosae 

GENERO Lotus 

ESPECIE Lotus corniculatus L. 

Fuente: INBUY, 2011. 
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4.6.1 Generalidades  

 Lotus corniculatus L. Es una especie perene, cuya producción se da en primavera-

verano-otoño adaptándose a diferentes tipos de suelos, desde arenosos hasta arcillosos, que 

van desde ácidos hasta salinos entre un rango de pH 4.5 hasta 8.3, se ha sembrado desde el 

nivel del mar hasta 3660 msnm y ha mostrado ser tolerante a temperaturas entre -4 hasta 

24°C y resistente a heladas (Cárdenas et al., 2011) Posee bajo vigor inicial y lento 

establecimiento, tiene buena persistencia, buena capacidad fijadora de nitrógeno pero 

menor al de Trébol blanco. No tiene riesgos de meteorismo, característica común a todo el 

género, por el contenido de taninos condensados. Presenta enfermedades a hongos de la 

raíz y corona. Resistente a la sequía debido a su sistema radicular profundo (Pereira, 2007), 

hasta el 23 % de proteína cruda, digestibilidad in vitro del 80%, FDN  50% y FDA  32%, 

1800 kg de materia seca por corte (García, 2011). 

4.6.2 Propagación  

Generalmente la propagación del Lotus corniculatus L., es mediante semillas (Rossi, 

2010), pero también se puede propagar con material vegetativo (Cárdenas et al., 2011). 

El establecimiento con semilla se puede realizar asociado a gramíneas forrajeras para la 

alimentación del ganado o bien únicamente Lotus corniculatus L.,  para la obtención de 

semilla, en asociamiento se recomienda utilizar entre 3 y 5 kilos de semilla por hectárea y 

para obtención de semilla la cantidad sugerida es de 8-12 kilogramos por hectárea 

(Beuselink, 1999). 

El Lotus corniculatus L., se puede establecer con material vegetal en la elaboración de 

una pradera o incluso en pasturas ya establecidas, como ejemplo: en la incorporación de 

Lotus corniculatus L., en una pradera establecida de kikuyo (Pennisetum clandestinum) se 

recomienda utilizar 400 kilos de material vegetativo por hectárea utilizando tallos gruesos 

de 10-15cm de largo incorporados con rastra en franjas de 3 metros de ancho separadas a 

cada 4 metros (Crdenas et al., 2011). 
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Una de las desventajas del establecimiento por semilla es el lento desarrollo de la planta 

de debe esperar al menos 8-9 meces antes de iniciar el pastoreo mientras que con material 

vegetativo se requiere entre 4 y 6 meces para iniciar el pastoreo (Cárdenas et al., 2011).  

4.6.3 Plagas y enfermedades 

Sus principales problemas que presenta son enfermedades de raíz y corona causados por 

los hongos Fusarium y Rhizoctonia, sin embargo son de baja importancia económica 

(Silveira et al., 2011)  

4.6.4 Producción de biomasa 

Los parámetros productivos son similares a los de la alfanfa (Torcuato,  2013). Morales 

et al. (2012), reporta una producción de 1801.388 kg/h¹־. Días et al. (1996), menciona una 

producción mucho mayor, de 7.6 t MS/ h¹־ en su segundo año de ser establecido. Formoso 

(1993) encontró una producción de materia seca de 4130 kg MS/ h¹־ en una edad de 6 

meses de haber sido establecida. La asociación de Lotus corniculatus L., con gramíneas 

produce las biomasa comestible que la gramínea sola Castro et al. (2009) encontró que una 

combinación de kikuyo con Lotus produce 3.5 t MS/Ha con 45 días de descanso, esto 

muestra las ventajas de los forrajes asociados con Lotus.  

 

4.6.5 Importancia de los taninos en Lotus corniculatus L. 

Los taninos son compuestos polifenólicos de las plantas, su característica principal es la 

de bloquear y precipitar las proteínas influyendo así sobre el valor nutricional de muchos 

alimentos consumidos por humanos o animales (Vázquez et al., 2012). Los taninos en el 

forraje de leguminosa pueden tener efectos tanto negativos como positivos en el valor 

nutritivo del forraje, esto es debido principalmente a su efecto inhibitorio de la micro flora 

ruminal (Latorre y Calderón, 1998). 
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En las especies de Lotus se encuentran los  taninos condensados  (TC) a una 

concentración de 2 a 4.7 %, mayor a otras leguminosas como trébol blanco y rojo, lo cual 

provoca un efecto positivo  en los rumiantes  previniendo el timpanismo cuando los 

animales consumen altos volúmenes de forraje verde (Chipatecua et al., 2006), esto por la 

capacidad de los TC para unirse a otras moléculas como proteínas, polisacáridos, minerales, 

carbohidratos, celulosa, células de las membranas bacterianas y enzimas involucradas en la 

digestión de los compuestos antes mencionados. Debido a su efecto sobre los organismos 

bacterianos  su efecto es benéfico, previenen infecciones y aumentan la distribución de 

nitrógeno no proteico y de los aminoácidos esenciales desde el rumen y dan lugar a la 

proteína y energía de sobrepaso, que a su vez esto también contribuye a para controlar las 

poblaciones de paracitos y la emisión de metano etéreo (Otero e Hidalgo, 2004), de esta 

manera se obtienen ventajas económicas y ambientales.  

 

4.6.6 Descripción de las colectas 

Cuadro 3. Descripción de las colectas Gran San Gabriel, San Gabriel y Estanzuela 

Ganador.  

Colecta Procedencia Habito 

crecimiento 

Forraje 

(Kg h¹־) 

% PC % FDN % FDA 

Gran San 

Gabriel 

Uruguay Erecto 1094.23 23 47.50 28.00 

San 

Gabriel 

Uruguay Erecto 1115.15 23 44.10 26.92 

Estanzuela 

Ganador 

Uruguay Erecto 1266.46 18 46.24 28.46 

Fuente: García, 2011. 
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4.7 GANADERÍA EN MÉXICO 

La actividad ganadera conserva una gran relevancia en el contexto socioeconómico del 

país (Cuadro 4), ya que en su conjunto con el resto del sector primario, ha sido sustento 

para el desarrollo de la industria nacional, ya que proporciona alimentos y materias primas, 

divisas, empleo (SAGARPA, 2010), distribuye ingresos en el sector rural y utiliza recursos 

naturales que no tienen cualidades adecuadas para la agricultura u otra actividad productiva 

(Escalante y Catalán, 2008). 

 

 

Cuadro 4. Superficie total de las unidades de producción según uso del suelo  de la 

república mexicana (has) 

USO DE SUELO ESTADOS UNIDOS 

MEXICANOS 

PUEBLA TLATLAUQUI

TEPEC 

DE LABOR 31 190 141.09 1 022 922.72 14 937.83 

CON PASTOS NO 

CULTIVADOS, DE 

AGOSTADERO O 

ENMONTADA 

75 116 221.28 1 438 812.65 9 449.39 

CON BOSQUE O 

SELVA 
3 918 920.58 42 604.20 2 761.72 

SIN VEGETACION 2 123 826.82 16 073.93 139.4 

TOTAL 112 349 109.77 2 520 413.50 27 288.35 

Fuente: INEGI, 2009. 

  El 66.8% del territorio nacional puede ser utilizado como agostadero, sin embargo la 

mayor parte de ese territorio tiene baja capacidad de carga animal (INEGI 2009). 
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El hato bovino nacional (Cuadro 5) y su función zootécnica para el 2007 se muestran en 

el siguiente cuadro 

Cuadro 5. Existencias de ganado bovino según actividad y función zootécnica   (Cabezas) 

FUNCIÓN 

ZOOTÉCNICA 

ESTADOS 

UNIDOS 

MEXICANOS 

PUEBLA TLATLAUQUITEPEC 

SEMENTALES 616 820 5 412 39 

SOLO PARA 

PRODUCCION DE 

LECHE 

2 966 117 46 789 584 

SOLO PARA 

PRODUCCION DE 

CARNE 

3 238 922 20 773 113 

PARA DOBLE 

PROPÓSITO 

2 466 477 25 885 112 

ANIMALES DE 

TRABAJO 

249 300 11 314 14 

ANIMALES EN 

DESARROLLO DE 

ENGORDA 

12 571 993 157 229 671 

TOTALES 23 316 942 344 079 3 084 

Fuente: INEGI, 2009. 
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La ganadería dedicada a la producción lechera (Cuadro 6) es uno de los eslabones más 

importantes para la industria alimentaria debido a que la leche es considerada como un 

alimento estratégico (SAGARPA 2007) En este cuadro se muestra la producción media 

diaria de leche de vaca obtenida en el año 2007 en México. 

 

Cuadro 6. Unidades de producción con bovinos y producción media de leche en México y 

las aportaciones del estado de puebla y a su vez el municipio de Tlatlauquitepec (miles de 

litros) 

UNIDADES DE 

PRODUCCIÓN 

ESTADOS 

UNIDOS 

MEXICANOS 

PUEBLA TLATLAUQUITEPEC 

SOLO PARA 

PRODUCCION 

DE LECHE 

21756.34 429.75 5.08 

PARA DOBLE 

PROPÓSITO 

12734.94 193.17 0.43 

TOTAL 34491.28 622.92 5.51 

Fuente: INEGI, 2009. 

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la ecología de los lugares, 

ya que este país posee una gran diversidad de suelos, topografías y climas, se definen 4  

zonas: áridas y semiáridas tropical seca, tropical húmeda y templada esta  región está 

comprendida por parte de los estados de  Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, 

México, Michoacán, Oaxaca, Querétaro, Puebla y Tlaxcala. (Suárez y López, 1996). 

La región templada presenta diversos problemas entre ellos uno de los principales es la 

insuficiente nutrición debido a la baja calidad de los forrajes que no satisfacen las 

necesidades nutricionales de los animales (Cuadrado et al., 2003), otra problemática 
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relacionada a la nutrición es el incremento acelerado de los costos de  los alimentos 

balanceados y demás insumos necesarios para la producción pecuaria (González, 2011) 

4.8 GANADERÍA EN PUEBLA 

Con una extensión territorial de  2 520 413.50 hectáreas (INEGI 2009), cuenta con un 

hato bovino de  369072 cabezas (SINIIGA 2013) 

El estado de puebla de acuerdo al uso de suelo, se puede apreciar la mayor parte del 

territorio tiene la capacidad para producir ganado, lo contrario para Tlatlauquitepec, pues 

más de la mitad del territorio es utilizado para diversos cultivos y solo el 34.6% suele ser 

utilizado para la ganadería (Cuadro 4). 

El ganado bovino (cuadro 5) se clasifica según interés zootécnico, se puede observar que 

tanto como en el país y el estado de Puebla la ganadería predominante es para engorda, y lo 

contrario para Tlatlauquitepec que el principal fin del ganado es la producción de leche. 

 

 La producción media diaria (cuadro 6) obtenida durante el año 2007, combinando este 

cuadro con el anterior se puede decir que en el país la producción promedio de leche por 

unidad animal lactante en México fue de 6.34895227, para puebla 8.57143545 y para 

Tlatlauquitepec 7.91522989, así también se puede decir que el municipio tiene un promedio 

más elevado que el nacional sin embargo está por debajo del promedio del estado de puebla 

y por lo tanto se puede mejorar. 

4.9 SISTEMAS DE PRODUCCIÓN GANADERO 

La ganadería generalmente se clasifica en tecnificada, semi-tecnificada y tradicional o 

de traspatio (SAGARPA, 2009), también se clasifica en intensiva o extensiva, pastoreo o 

estabulado. A continuación se presentan las cifras correspondientes (cuadro 7) a los 
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distintos sistemas de producción, se puede observar que el sistema de mayor volumen el 

pastoreo principalmente libre.  

 

 

 

 

Cuadro 7. Unidades de producción y existencias totales de ganado bovino según sistema 

de producción por entidad y municipio 

SISTEMA  

DE PRODUCCIÓN  

ESTADOS 

UNIDOS 

MEXICANOS 

PUEBLA TLATLAUQUITEPEC 

UNIDADES DE 

PRODUCCIÓN 

1 129 217 46 566 924 

LIBRE PASTOREO 12 885 647 131 767 640 

PASTOREO 

CONTROLADO 

4 437 518 27 920 270 

ESTABULADO 3 083 930 77 080 241 

SEMIESTABULADO 1 702 534 30 635 382 

EXISTENCIAS 

TOTALES 

23 316 942 344 079 3 084 

Fuente: INEGI 2009 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 ÁREA EXPERIMENTAL 

El trabajo de investigación se realizó en  el predio denominado  Xicalahuayotitan, 

ubicado en la localidad de Xonocuautla, Tlatlauquitepec, Puebla (Figura 1), con las 

coordenadas geográficas, latitud: 19°48’3.31’’N, longitud: 97°30’19.07’’O y a una altura 

sobre el nivel del mar de 2113 m (INEGI, 2013), precipitación de 1269 mm y temperatura 

media de 15° C. 

 

Figura 1. Localización de Tlatlauquitepec (Borja y Alcántara, 2008) 
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5.2 SELECCIÓN DEL TERRENO 

En la literatura no se encontraron  características específicas o necesarias para el 

establecimiento del Lotus corniculatus L., ya que es una especie que se adapta a distintas 

condiciones topográficas (Silveira, 2011).  

5.3 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL SUELO 

El análisis de suelo se realizó con un patrón de recorrido cuadricula (Buduba, 2004) 

tomando las muestras en 5 puntos del terreno seleccionado, cada uno con tres sub muestras 

a 0, 15 y 30 cm de profundidad.    

En el análisis se suelo se obtuvieron los valores del pH, densidad aparente, textura del 

suelo, porcentaje de materia orgánica, y N, P, K. 

5.4 MATERIAL VEGETAL 

Se obtuvo el material vegetal de tres colectas de Lotus corniculatus L. con 2 años de 

adaptación provenientes de un ensayo de producción de materia seca  y adaptabilidad 

realizado en las instalaciones de la BUAP denominada el rastro con ubicaciones 

geográficas, latitud: 19°51’27.20’’N, longitud: 97°29’50.29’’O y una altura sobre el nivel 

del mar de 1855 m (INEGI, 2013), precipitación de 1269 mm y temperatura media de 15° 

C. 

 

5.5 ÉPOCA DE SIEMBRA 

La siembra se realizó en el periodo de invierno para aprovechar la parte final de la época 

de lluvias, con el objetivo de que la plántula tenga humedad suficiente para su desarrollo 

(Faria, 2005), cabe mencionar que no es la época más apta para su establecimiento ya que 
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la planta se encontró con situaciones adversas, como son heladas y una porción de sequía, 

sin embargo esto comprobó la rusticidad de la planta y su capacidad de adaptación. 

5.6 PROCEDIMIENTO  

El modo de siembra fue manual en parcelas de un metro cuadrado de tal forma que  con 

una estaca pequeña elaborada de madera  se hicieron  orificios de 10 cm aproximadamente 

en cada parcela colocando 50 estolones (Ixtaina y Mujica, 2010) de 20-25 cm de longitud 

(Ramos et al,  2009),  por hoyo a una distancia de 10 X 20 cm.    

5.7 CONTROL DE MALEZAS 

El control de malezas durante el experimento fue de forma manual, cada vez que la 

planta lo requería. 

5.8 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A EVALUAR   

Cuadro 8. Descripción de los tratamientos a evaluar 

T1n=6 T2n=6 T3n=6 

Colecta:  Gran San 

Gabriel  

Colecta:  San 

Gabriel  

Colecta: Estanzuela 

Ganador  

 

5.9 DISEÑO EXPERIMENTAL  

Bloques completamente al azar con 6 repeticiones, parcelas de 1 metro cuadrado y 

pasillos de 50 centímetros de ancho entre las parcelas (Figura 2). 
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Figura 2. Croquis del establecimiento en campo de las tres colectas de Lotus corniculatus 

L., para evaluar crecimiento, ramificación y calidad nutricia.  

5.10 MODELO ESTADÍSTICO  

      Yij = µ+ τ i + β j + εij 

  µ = Media General 

  τ i = Efecto del tratamiento i  

  β j = efecto del bloque j  

  εij= Error experimental del tratamiento i en el bloque j  

 Yij = Observación en la unidad experimental  
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5.11 VARIABLES A EVALUAR 

5.11.1 Sobrevivencia  

Se midió contando las plantas que muestren desarrollo de brotes a partir de las yemas 

axilares, a partir de que las plantas comenzaron a mostrar respuesta de sobrevivencia a los 

60 días después de la siembra. 

Posteriormente a los 90, 120 y 150 días se midió crecimiento de los brotes (Rincón, 

2005)  

5.11.2 Mortandad  

En todas las parcelas se contaron las plántulas que no sobrevivieron al final del 

experimento 

5.11.3 Altura de la planta 

Se midió con una regla las plantas que sobrevivieron dejando 1 planta de cada extremo 

de los surcos y los surcos de las orillas para evitar el efecto de borde, se midió desde la base 

de la planta hasta la parte más alta 

5.11.4 Producción de materia seca (MS) 

A los 6 meses,  se realizó un corte a una altura de 5 cm del suelo, se colocó el material 

cortado en una bolsa y se pesó para posteriormente colocar las muestras en una estufa de 

aire forzado a una temperatura de 55° C, y se obtuvo el valor de materia seca de cada 

tratamiento y de sus repeticiones. 
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5.11.5 Proteína cruda (PC) a 180 días de edad 

     Se realizó con el método de Kjeldahl (A.O.A.C. 1975), que consiste en la conversión 

de proteína-nitrogenada a sulfato ácido de amonio durante la digestión de la materia 

orgánica con ácido sulfúrico y calor, en la presencia de un catalizador. Una vez que la 

materia orgánica se desintegra completamente, la solución se neutraliza con hidróxido de 

sodio, liberándose amoniaco, el cual es destilado por arrastre con vapor dentro de una 

solución de ácido bórico, para formar un complejo boro-amoniaco (tetraborato de amonio).  

     La cuantificación del nitrógeno se logra cuando una solución de ácido previamente 

valorado, se añade a la solución formando por cada equivalente de boro-amoniaco, un 

equivalente del sulfato-amoniaco. 

     La exactitud de la determinación de proteína- nitrógeno radica en el peso de la 

muestra original, el volumen y la concentración del ácido estándar usado. Todas las otras 

concentraciones, adiciones o manipuleos pueden ser aproximados a los descritos en el 

procedimiento, pero no tiene que ser exactos. 

 

Procedimiento: 

1) Pesar de 0.1 g de muestra y depositarla en un matraz Kjeldahl. Doblar el papel en 

donde pese la muestra e introducirla en el matraz, para evitar que la muestra se pegue en el 

cuello del matraz. 

2) Adicionar 1 g de la mezcla catalizadora (selenio) y 3 ml de ácido sulfúrico puro. 

3) Digerir toda la materia orgánica en un digestor con una campana extractora de gas y 

enfriar. 

4) Disolver los sólidos en la mínima cantidad de agua. 
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5) Transferir al destilador el contenido del matraz Kjendahl, lavando este con la 

mínima cantidad de agua destilada. 

6) En el extremo del condensador, colocar un matraz Erlenmeyer de 50 ml, adicionar 

10 ml de solución de ácido bórico al 4 %, cuidando que el extremo del condensador quede 

sumergido dentro de la solución. 

7) Adicionar 12 ml de NaOH y destilar hasta obtener 20 ml de destilado, enjuagar el 

extremo del condensador con agua y retirar el matraz Erlenmeyer. 

8) Titular el destilado con la solución valorada de ácido 0.05 N, tomando la lectura del 

gasto. 

La fórmula para determinar el porcentaje PC es la siguiente: 

 

% 𝑃𝐶 =
(𝑄 ∗ 𝑁 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑢𝑟𝑖𝑐𝑜 ∗ 1.4)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑋 6.24 

 

5.11.6 Fibra detergente neutra (FDN) 

Se realizó  mediante el método de Van Soest et al. (1991), es un método rápido para 

determinar la fibra total en alimentos de origen vegetal. Divide la materia seca de los 

alimentos muy cerca al punto que separa los constituyentes solubles y nutricionalmente 

disponibles (98 %), de que aquellos que son aprovechables de manera incompleta y 

dependen de la fermentación microbiana. 

 

Procedimiento: 
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1) Pesar 0.35 g de la muestra seca. 

2) Añadir 35 ml de la solución detergente neutro  

3) Poner a hervir la solución por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando 

comience a hervir para evitar la formación de espuma. 

4) Mantenerlo en esta forma durante 60 minutos contando desde el momento que 

empiece a hervir. 

5) Filtrar en un crisol gooch o papel filtro previamente pesados y colocarlos en el 

embudo de filtrado. 

6) Conectar la bomba de vacío para extraer el agua, usando una succión ligera. 

Deshacer la capa de residuos con un gendarme y lavar dos veces con agua 

caliente (90-100 °C). Enjuagar los lados del crisol de la misma manera. 

7) Repetir el lavado usando esta vez acetona hasta que no se desprenda más calor, 

deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las 

partículas de fibra. 

8) Secar los residuos a 100 °C durante 8 horas o toda la noche y luego pesar los 

crisoles. 

Fórmula para calcular la fibra detergente neutra: 

 

 

 

% 𝐹𝐷𝑁 =
(𝑃𝑎𝑝𝑒𝑙 + 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎) − (𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑋 100 
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5.11.7 Fibra detergente acido (FDA) 

Se realizó mediante el método de Van Soest et al. (1991), es un método rápido para 

determinar lignocelulosa en alimentos. El detergente en este procedimiento disuelve todo el 

contenido celular y además a la hemicelulosa, por lo que el residuo insoluble está formado 

por paredes celulares sin hemicelulosa, además de sílica. Por tanto, la diferencia entre el 

constituyentes de paredes celulares y la fibra detergente ácido es un estimador de la 

hemicelulosa aunque esta diferencia incluye algo de nitrógeno adherido a las paredes 

celulares. La determinación de fibra detergente acido es utilizada como un paso previo a la 

determinación de lignina. 

 

Procedimiento: 

1) Pesar 0.35 g de la muestra seca. 

2) Añadir 35 ml de la solución detergente ácido. 

3) Poner a hervir la solución por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando 

comience a hervir para evitar la formación de espuma. 

4) Mantenerlo en esta forma durante 60 minutos contando desde el momento que 

empiece a hervir. 

5) Filtrar en un crisol gooch o papel filtro previamente pesados y colocarlos en el 

embudo de filtrado. 

6) Conectar la bomba de vacío para extraer el agua, usando una succión ligera. 

Deshacer la capa de residuos con un gendarme y lavar dos veces con agua 

caliente (90-100 °C). Enjuagar los lados del crisol de la misma manera. 

7) Repetir el lavado usando esta vez acetona hasta que no se desprenda más calor, 

deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las 

partículas de fibra. 

8) Secar los residuos a 100 °C durante 8 horas o toda la noche y luego pesar los 

crisoles. 
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Fórmula para calcular la fibra detergente ácido: 

 

% 𝐹𝐷𝐴 =
(𝑃𝑎𝑝𝑒𝑙 + 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎) − (𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑋 100 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

 

 

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 DATOS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO 

En el cuadro 9 se muestran los resultados obtenidos a partir de análisis físico-químico 

del suelo en los cuales se puede notar que el suelo es moderadamente acido, además de ser 

pobre en contenido de fosforo, lo cual propicia bajos rendimientos en los cultivos y hace 

necesaria una fertilización. 

Cuadro 9. Resultados del análisis físico-químico del suelo de las parcelas donde se ubicó 

el experimento. 

Determinaciones Resultados 

Textura Franco Arcillo-Limoso 

Arcilla 28% 

Limo 56.7 

Arena 15.3 

Conductividad eléctrica 172 micro Siemens 

pH 6.24 

Materia orgánica 6.11 

Nitrógeno 48 mg/kg 

Fosforo 3.78 mg/kg 

Potasio 116 kg/ha 

Densidad aparente 1.2 g/m³ 
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6.2 PRODUCCIÓN DE MATERIA SECA. 

En la producción de materia seca (MS)  a 24 semanas de edad, de Lotus corniculatus L. 

establecido por material vegetativo, no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), 

entre colectas, sin embargo existen diferencias numéricas, siendo la más sobresaliente la 

Gran san Gabriel (109.76 ± 66.32 g/ m²), seguido de Estanzuela Ganador (105.41 ± 48.49 

g/ m²) y con menor rendimiento fue San Gabriel (47.78 ± 42.40 g/ m²) (Figura 3),  

equivalente a 1097.6 kg/h, 1054.1 kg/h y 477.8 kg/h respectivamente. García (2011) reporta 

resultados similares en Gran san Gabriel con una producción de 1094.23 kg/h, San Gabriel 

1115.15 kg/h y en Estanzuela Ganador 1266.46 kg/h, a una edad de 45 días edad. Torcuato 

(2014) encontró una producción mayor (4342.36 kg/h) a 9 semanas de edad. Morales et al. 

(2012), reporta una producción de 1801.388 kg/h¹־ Días et al. (1996), menciona una 

producción mucho mayor, de 7.6 t MS/ h¹־, cabe mencionar que fue en su segundo año de 

ser establecido. Formoso (1993) encontró una producción de materia seca de 4130 kg MS/ 

h¹־ a una edad de 6 meses de haber sido establecida, la misma edad de las plantas del 

experimento sin embargo con mayores resultados. Los bajos rendimientos obtenidos podría 

deberse a que el experimento se estableció en diciembre y en general se sabe que el 

invierno es una estación difícil para la planta, lo cual dio lugar a mortandades altas, además 

de que no se fertilizo la planta y no se aplicó riego en la temporada de estiaje.  
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Figura 3. Rendimientos de materia seca por metro cuadrado a 180 días de su 

establecimiento de tres colectas de Lotus corniculatus L. 

   6.3  PROTEÍNA CRUDA 

En cuanto al contenido de proteína cruda (PC) no se encontraron diferencias 

significativas (P > 0.05), ente colectas, sin embargo existen diferencias numéricas, donde la 

colecta Gran San Gabriel muestro el valor más alto (17.67 ± 2.23), San Gabriel el valor más 

bajo (13.78 ± 4.50), y Estanzuela Ganador el valor intermedio (14.19 ± 3.47) (Figura 4). 

Formoso (1993) encontró un contenido de proteína cruda de 21 % a una edad de 6 meses en 

su primer corte desde su establecimiento, lo cual difiere de los resultados encontrados. 

Castro et al. (2009) reporta un contenido de 28.2  % de proteína, mucho mayor a lo 

encontrado en el experimento. Puerto (2012) encontró 27.29 % en un estado vegetativo 

adulto, iniciando la floración. Cárdenas et al. (2011) reporta un contenido de 26.2 % a las 6 

semanas de rebrote.   García (2011) obtuvo porcentajes que oscilan entre 18 y 23 %, a los 

45 días de rebrotes. Karabulut et al. (2006) encontró tres rangos, 17. 63 % antes de la 

floración, 17.15 % durante la floración y 14.96 % después de la floración. Miñón (1990) 

menciona tres rangos 27 % antes de la floración, 15.9 en la floración y 11.6 % después de 
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la floración.  Los bajos contenidos puedes deberse a que en la edad a la que se hizo el corte,  

las plantas tenían grandes espacios del tallo sin hojas.  

 

 

 

Figura 4. Porcentaje de proteína cruda (PC). De tres colectas de Lotus corniculatus L. 

    6.4 FIBRA DETERGENTE NEUTRA 

En porcentaje de fibra detergente neutro (FDN)  no mostró diferencias significativas (P 

> 0.05), entre colectas, no obstante existen diferencias numéricas, Gran San Gabriel obtuvo 

el valor más alto (50.95 ± 2.11), Estanzuela Ganador el más bajo (46.17 ± 6.67) y San 

Gabriel el valor intermedio (47.74 ± 6.90) (Figura 5). García (2011) encontró resultados 

similares, 54.94 % en Gran San Gabriel, 50.81 % en San Gabriel y 51.18 en Estanzuela 

ganador  a 45 días de rebrote.   Karabulut et al. (2006), reporta tres niveles menores a los 

encontrados, 31.59 %  en estado vegetativo prefloración, 34.62 % en floración y 37.62 % 

después de la floración. Torcuato (2013) reporta contenidos menores (36.15,  46.89 y 47.14  

%) en 3, 6 y 9 semanas de rebrote. Puerto (2012), obtuvo resultados mucho menores (26.78 
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%) en estado vegetativo adulto de floración. Cárdenas et al. (2011), obtuvo 29.4 % a seis 

semanas de rebrote. Castro et al. (2009), encontró un contenido de 38.7 %, en plantas 

fertilizadas. Los altos contenidos de fibra detergente neutro, pueden deberse principalmente 

a la edad de las plantas Miñón (1990) menciona que a mayor edad de las plantas será mayor 

el contenido de FDN. 

 

 

 

Figura 5. Porcentaje de fibra detergente neutro (FDN) de tres colectas de Lotus 

corniculatus L. 
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El porcentaje de fibra detergente acido (FDA) no mostró diferencia significativa (P > 

0.05), entre colectas, sin embargo existen diferencias numéricas, los valores más bajos 
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obtuvieron resultados relativamente iguales (32.58 ± 1.61 y 32.53 ± 4.18) (Figura 6). 

García (2011), obtuvo resultados similares, 34.46 % en Gran San Gabriel, 33.2 % en San 

Gabriel y 32.32 % en Estanzuela Ganador, a 45 días de rebrote. Torcuato (2013),   reporta 

datos semejantes (25.54 %,  36.96 % y 38.77) en 3, 6 y 9 semanas de rebrote. .  Karabulut 

et al. (2006), encontró tres rangos 25.73 % antes de la floración, 27.69  %en la floración y 

31.06 % después de la floración. Castro et al. (2009); Cárdenas et al. (2011); Puerto (2012), 

encontraron datos menores (23.9 %, 19.8 % y 24.5%) en plantas fertilizada, plantas en 

floración y plantas de 6 semanas de rebrote. Los altos contenidos de fibra detergente neutro, 

pueden deberse principalmente a la edad de las plantas Miñón (1990) menciona que a 

mayor edad de las plantas será mayor el contenido de pared celular y lignificación.  

 

 

Figura 6. Porcentaje de fibra detergente neutro (FDA) de tres colectas de Lotus 

corniculatus L. 
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San Gabriel y Gran San Gabriel tuvieron resultados muy semejantes (20.17 ± 12.20 y 20.09 

± 6.73)  (Figura 7). Formoso  (1993), reporta un crecimiento mayor (43 cm) a los 6 meses 

de su establecimiento. Días et al. (1996) encontró a los 6 meces de edad un crecimiento de 

41 centímetros. García (2011), obtuvo 38.86 cm para Gran San Gabriel, 40.25 para San 

Gabriel y 40.71 para Estanzuela Ganador, a los 45 días de rebrote, lo cual difiere de los 

resultados obtenidos en el experimento. El bajo crecimiento de las plantas podría deberse 

principalmente a que no se realizó fertilización del suelo, además de que no de aplico riego, 

como se recomienda en la literatura. 

 

 

Figura 7. Crecimiento de las colectas a 90, 120 y 150 días de tres colectas de Lotus 

corniculatus L. 
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(10.69 ± 3.56 y 10.93 ± 4.81) (Figura 8). Formoso (1995),  encontró datos superiores (850, 

1350 y1603), por metro cuadrado en cortes realizados en primavera, verano y otoño, en un 

experimento establecido con semilla. Ixtaina y Mujica (2010), encontró en otra especie, 

Lotus teníus obtuvo resultados similares, un promedio de 6.15 estolones por planta y un 

máximo de 10 estolones por planta. Formoso (1995), en un cultivo de trébol blanco a una 

edad de 2 años reporta tres rangos: 6, 16 y 23 estolones por metro cuadrado. Argel y 

Villarreal (2000), obtuvo dos resultados distintos (97 y 36) en una variedad local y una 

mejorada de Arachis pintoi, a una edad de 24 meses. El número de estolones por planta 

pudo haberse visto afectado debido a que fue una siembra tardía, Formoso (1993). 

Concuerda que en las siembras tardías la plantas tienen escaso desarrollo a la entrada de la 

primavera y por eso no pueden desarrollase en las mismas proporciones y por lo tanto 

tienen menores rendimientos.  

 

 

Figura 8. Numero de estolones promedio por planta a 90, 120 y 150 días de edad de tres 

colectas de Lotus corniculatus L. 
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6.8 SOBREVIVENCIA  

La sobrevivencia  no mostro diferencia significativa (P > 0.05), entre colectas, entre 

colectas, sin embargo existen diferencias numéricas, Estanzuela Ganador tuvo el valor más 

alto (61.11 ± 17.80), Gran San Gabriel el valor intermedio (43.05 ± 16.80) y San Gabriel 

valor más bajo (32.63 ± 23.33) (Figura 9).  Rebuffo y Atier (1995),  encontraron resultados 

similares (20, 60 y 40 %) en 1, 2 y 3 años de edad.  Miñón (1990), reporta mortandades 

superiores al 90 %  causa de malezas en Lotus teníus, cuando el desarrollo de las plantas es 

lento. Rebuffo y Atier (1995),  obtuvieron tres rangos (30, 50 y 20 %) en trébol rojo a una 

edad de dos años. En otras leguminosas establecidas con material vegetativo como 

Gliricidia sepium se reportan sobrevivencias del 70 % (Navas et al., 2002), Arachis pintoi 

sobrevivencias desde 50.33 hasta 91.81 en variedades locales y mejoradas (Ramos et al,. 

2009). Rebuffo y Atier (1995),  obtuvieron tres rangos (30, 50 y 20 %) en trébol rojo a una 

edad de dos años. La alta mortandad pudo deberse a que el establecimiento fue una siembra 

tardía, por consecuencia varios estolones fueron desfavorecidos  por heladas (Snyder et al., 

2010), ya que estas afectaron al suelo debido a que se formaron cuñas de hielo y al 

derretirse generaron espacios de aire (Advíncula, 2014), al haber espacios de aire el 

material vegetativo se deshidrato (CONAFOR, 2010), de tal modo que no pudieron 

sobrevivir. 

   



37 

 

 

 

 

Figura 9. Sobrevivencia de las tres colectas expresado en porcentaje de tres colectas de 

Lotus corniculatus L. 
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VII. CONCLUSIONES 

Las colectas de Lotus corniculatus L. evaluadas tuvieron un comportamiento similar, en 

producción de materia seca, valor nutritivo, crecimiento, ramificación y sobrevivencia, por 

lo que se puede afirmar que cualquiera de las tres colectas puede ser establecido en el 

municipio de Tlatlauquitepec, Puebla, mediante el uso de material vegetal (estolones).  
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IX. ANEXOS  

Producción de materia seca (MS), de las tres colectas de Lotus corniculatus L. a 180 

días, con su desviación estándar, expresada en gramos por metro cuadrado. 

Variedad Materia seca g/m² Desviación Estándar  

Gran San Gabriel 109.766667 66.3251586 

San Gabriel 47.783333 42.4019064 

Estanzuela Ganador 105.416667 48.4903049 

 

Contenido de proteína cruda (PC), de las tres colectas de Lotus corniculatus L. a 180 

días, con su desviación estándar, expresada en %. 

Variedad % PC Desviación Estándar  

Gran San Gabriel 17.67 2.23328458 
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San Gabriel 13.7816667 4.50862026 

Estanzuela Ganador 14.195 3.47534027 

 

Contenido de fibra detergente neutro (FDN), de las tres colectas de Lotus corniculatus L. 

a 180 días, con su desviación estándar, expresada en %. 

 

Variedad % FDN Desviación Estándar  

Gran San Gabriel 50.9566667 2.11462211 

San Gabriel 47.7433333 6.90334025 

Estanzuela Ganador 46.1733333 6.67135269 

 

Contenido de fibra detergente acido  (FDA), de las tres colectas de Lotus corniculatus L. 

a 180 días, con su desviación estándar, expresada en %. 

 

Variedad % FDA Desviación Estándar  

Gran San Gabriel 32.5833333 1.61157894 

San Gabriel 32.5366667 4.18836324 

Estanzuela Ganador 31.9883333 5.47125366 

 

 Crecimiento de las colectas a 90, 120 y 150 días de tres colectas de Lotus corniculatus 

L., expresado en cm promedio por planta. 

Variedad Altura  90 días Altura 120 días Altura 150 días 

Gran San Gabriel 15.5916667 17.9683333 20.0933333 

San Gabriel 15.8733333 19.9316667 20.1733333 

Estanzuela Ganador 20.1616667 24.4933333 27.36 
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Numero de estolones promedio por planta a 90, 120 y 150 días de edad de tres colectas 

de Lotus corniculatus L. 

Variedad Ramificación  90 

días 

Ramificación 120 

días 

Ramificación 150 

días 

Gran San Gabriel 5.93833333 6.46166667 10.6933333 

San Gabriel 6.785 9.15666667 11.7683333 

Estanzuela 

Ganador 

5.88 8.29833333 10.9366667 

 

 

 

 

Sobrevivencia de las tres colectas expresado en porcentaje de tres colectas de Lotus 

corniculatus L. 

Variedad % Sobrevivencia Desviación Estándar   

Gran San Gabriel 43.055 16.805037 % De Sobrevivencia 

San Gabriel 32.6366667 23.3363293 % De Sobrevivencia 

Estanzuela Ganador 61.1116667 17.8066262 % De Sobrevivencia 
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Trébol pata de pájaro cubierto por escarcha de hielo, en el municipio de Tlatlauquitepec 

Puebla. 
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Suelo de una parcela del experimento, escarchado por efecto de una helada, en el 

municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. 
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Primeros brotes del trébol pata de pájaro, Lotus corniculatus L. 
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Medición de las plantas. 
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Suelo escarchado por efecto de una helada, cuñas de hielo de 3 cm de altura. 
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