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RESUMEN

PROPAGACION DE TRES COLECTAS DE Lotus corniculatus L. POR
MATERIAL VEGETATIVO EN EL MUNICIPIO DE TLATLAUQUITEPEC,
PUEBLA

Se evalud la produccion y calidad nutricional de tres colectas de trebol pata de pajaro
(Lotus corniculatus L.), Gran San Gabriel, San Gabriel y Estanzuela Ganador, en el
municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Se realizo 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 medicién a los 90 dias, 120 y
150 dias, se midio el crecimiento y la ramificacion de las plantas, a los 180 dias se efectud
el corte de las plantas y se procedio al secado, para concluir con el analisis quimico
proximal. Los resultados de materia seca (MS), se encuentran expresados en g/mz, los de
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y
sobrevivencia en % (porcentaje), crecimiento en cm y ramificacion e nimero de tallos. El
disefio 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.



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 Tlatlauguitepec,
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.



I. INTRODUCCION

Los forrajes son un factor importante en la alimentacion del ganado ya que son la fuente
méas econdémica y de facil aprovechamiento (Garcia, 2011); al asociar gramineas con
leguminosas se provee un mejor alimento balanceado en cuanto a proteina y energia
(Bernal, 2005).En la zona de Tlatlauquitepec, Puebla, una de las especies cultivadas es la
avena forrajera con una produccion 770.79 T/ha-1, ademas pastos de corte donde se reporta
una produccién de 1, 996.65 T/ha (INEGI, 2009), sin embargo la produccién de
leguminosas forrajeras es limitada, teniendo como ejemplo: el evo (Vicia sativa L.) y
alfalfa (Medicago sativa L.); ademés 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 estadistica de produccion (INEGI, 2009), una de las
limitantes para la producciéon de leguminosas es el relieve y el clima ya que nos son
adecuados, puesto que la mayoria de los terrenos tienen pendientes de méas del 5 % y el

clima es bastante himedo, con suelos &cidos (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 acidos 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
recoleccion (Silveira et al.,, 2011), sin embargo también existe la alternativa de
establecimiento por medio de material vegetativo (Cardenas et al., 2011). En estudios
recientes, Rincon (2007), encontrd una cobertura del 80 % del suelo a una edad de siembra
de 8 meses con una variedad mejorada de cachuate forrajero (Arachis pintoi), utilizando

estolones para su establecimiento



El objetivo principal de este trabajo es el establecimiento del cultivo de tres colectas de
Lotus corniculatus L., utilizando material vegetativo (estolones) en suelos acidos, con un

clima templado en Tlatlauquitepec, Puebla.



Il. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

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

Lotus corniculatus L.

2.2 OBJETIVOS PARTICULARES
Evaluar la viabilidad del estolén de las diferentes colectas de Lotus corniculatus L.

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

Lotus corniculatus L., a 180 dias después de su establecimiento por material vegetativo.



111. HIPOTESIS

Al menos una de tres colectas de Lotus corniculatus L., podria establecerse vy
desarrollarse con material vegetativo (estolones), en el municipio de Tlatlauquitepec,
Puebla.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 LEGUMINOSAS FORRAJERAS DE CLIMA TEMPLADO EN PUEBLA

El forraje disponible en los pastizales nativos y praderas cultivadas, es el recurso mas
barato constituyendo la base de la alimentacion animal (Villanueva et al., 2004), las
gramineas de clima templado son importantes en sistemas agropecuarios sostenibles con
base a praderas, en México la utilizacion de gramineas ha permitido la produccion
econdémica de leche y carne, en comparacion a sistemas de estabulacion (Reyes, 1991,
citado por Appendini, 2003), sin embargo las praderas constituidas Unicamente por
gramineas 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 fertilizacion de los mismos,
principalmente por nitrégeno (INIFAP, 2002), Una forma de aumentar la cantidad de
nitrégeno en la pastura, reduciendo de esta manera el riesgo de su degradacién, es mezclar

el pasto con una leguminosa forrajera (Nieuwenhuyse et al., 2008).
4.2 TREBOL ROJO (Trifolium pratense L.)

De origen europeo, planta persistente erecta o semi-erecta, con tallos decumbentes,
tallos y hojas venosas, los foliolos son generalmente elipticos con una mancha blanquecina
en forma de V, de flores violaceas y cabezuelas globosas u ovoides terminales, sobre una o
dos hojas terminales con estipulas. Se adapta a suelos acidos 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, precipitacion desde 600 a 1600 mm/afio,
tolera sequias y suelos humedos. Se puede utilizar para la alimentacién animal, abono
verde, coberteras, con buena fertilidad y humedad se puede obtener hasta 12 toneladas de
materia seca al afio por hectarea. Proteina 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 hectarea en surcos o al voleo. Susceptible a heladas (Corpoica,
2013).



4.3 TREBOL BLANCO (Trifolium repens L.)

De origen europeo Mediterrdneo, Plantas persistentes y perennes, rastreras, glabras,
estoloniferas, emite raices en los nudos. Las hojas trifoliadas con foliolos ovales, con
manchas blanguecinas en forma de v. Flores blancas o rosadas en cabezuelas axilares sobre
pedinculos 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, Precipitacion desde 800 a
1600 mm/afio. Proteina 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
afio por hectarea, su establecimiento se puede realizar con semilla al voleo 7 kg por
hectarea con semilla pre-inoculada. Su establecimiento es lento y es susceptible a heladas
(Corpoica, 1991).

4.4 EBO (Vicia sativa L.)

De origen europeo Mediterraneo, Herbacea anual trepadora por medio de zarcillos,
glabra, raices profundas y ramificadas. Tallo grueso o fino, angulado, flexible, mas o menos
prisméatico de 1 m de altura. Hojas compuestas pinnadas con 4 a 12 foliolos y zarcillo
terminal simple o ramificado; estipulas de 2 mm de ancho, con nectarios y margenes
dentados; foliolos anchamente oblongos, lineares, obovados o subcordados de 0.3 a 4 cm de
largo por 0.2 a 1.5 cm de ancho, apice redondeado, con frecuencia emarginado y
mucronado, haz glabro, envés pubescente; flores en pares o de 1 a 4 dispuestas en
fasciculos en las axilas de las hojas, cortamente pediceladas y de 1.8 a 3 cm de largo; corola
violeta 0 morada, raramente blanca o azul; vainas casi cilindricas, un poco comprimidas, de
2.5 a 8 cm de largo por 6 a 10 mm de ancho, de color castafio 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



como cultivo forrajero, cobertera, abono verde. Crece en areas de climas templados calidos
y templados frios, 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 &cidos, 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 produccion varia
segun la region y las condiciones de cultivo llegando a producir hasta 50 t/ha de forraje
verde. En cuanto a contenido de proteina se ha registrado un 39 % al principio del periodo
vegetativo, 26.5 % al principio de la floracion y 18.6 % en plena floracion. En Israel, se
registra un 22.9 % a las 10 semanas de ser cultivada y 19 % para el heno (Avila et al.,
2001; Romero, 2003).

4.5 ALFALFA (Medicago sativa L.)

Originaria de las altiplanicies de Iran (San Miguel, 2007), de un ciclo vegetativo perene,
con una duracién de mas de 4 afios, tiene crecimiento erecto y es mayor en primavera,
verano y otofio, su altura normal va de los 60 cm hasta 1 metro. Requiere de suelos
profundos y bien drenados, franco arenoso, franco y franco limos. Precipitacion desde 600
a 1000 mm/a, es tolerante a heladas y sequias, algunas variedades toleran salinidad. Se
utiliza principalmente para la alimentacion ganadera, tiene muy buena palatabilidad, una
produccion de materia seca de 7000 a 13000 kg/ha, su porcentaje de proteina 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 otofio.

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 pais,
ya que es una pieza fundamental en la alimentacion del ganado en especial de produccion
lechera (Alberto, 2005), no se adapta a suelos acidos, inundables, someros o clima muy
hdimedo (Améndola, 2012).



A continuacion se presentan criterios (Cuadro 1), principalmente a partir de las

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

suelo para determinar el potencial productivo de las regiones del pais (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>125 14.5-22.5
>22.5
Textura del suelo arenosa areno-arcillosa franco-arcillo-
arcillos limo-arenosa arenosa
a
limo-arcillosa franco-arcillosa
arcillo-arenosa franco-arenosa
Profundidad del suelo (m) <0.5 >0.5<1 >1
pH <5.8 5.8-605 6.5-7.5
>8.5
7.5-8.5
Conductividad eléctrica, >4 2-4 0-2
dS/m
Potencial maximo de <35 >35 46-60
rendimiento de materia seca, <45

ton/hat

Fuente: INIFAP, 2000.

Ante la necesidad y problematica para establecer

leguminosas forrajeras de calidad,

surge el estudio de otras especies provenientes de otros paises, entre las especies mas

promisorias esta el Lotus mundialmente conocida como trébol pata de pajaro, trébol gigante

o trébol de cuernitos



4.6 TREBOL PATA DE PAJARO (Lotus corniculatus L.), COMO ALTERNATIVA
FORRAJERA

El género Lotus (Cuadro 2), comprende méas de 200 especies (Cardenas et al., 2011),
anuales, bianuales, perennes, originarias tanto de Europa como América. Es una
leguminosa, perenne, decumbente a erecta, raices de hasta 1 m de largo. Flores amarillas.
Planta pentafoliada, enraizamiento profuso (Corpoica, 2013). Incluye poblaciones con
habitos de crecimiento muy diversos: rastrero, semi-erecto, erecto, sub-arbustivo; lo cual
posibilita distintas formas de utilizacién en la alimentacién del ganado, sea bajo pastoreo
directo o mediante la elaboracion de reservas segun la estrategia de produccion (Espasandin
et al., 2005).

Cuadro 2. Clasificacién Taxonémica de Lotus corniculatus L.

TAXONOMIA

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 produccion se da en primavera-
verano-otofio adaptandose a diferentes tipos de suelos, desde arenosos hasta arcillosos, que
van desde acidos 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 (Céardenas et al., 2011) Posee bajo vigor inicial y lento
establecimiento, tiene buena persistencia, buena capacidad fijadora de nitrégeno pero
menor al de Trébol blanco. No tiene riesgos de meteorismo, caracteristica comun a todo el
género, por el contenido de taninos condensados. Presenta enfermedades a hongos de la
raiz y corona. Resistente a la sequia debido a su sistema radicular profundo (Pereira, 2007),
hasta el 23 % de proteina cruda, digestibilidad in vitro del 80%, FDN 50% y FDA 32%,
1800 kg de materia seca por corte (Garcia, 2011).

4.6.2 Propagacion

Generalmente la propagacion del Lotus corniculatus L., es mediante semillas (Rossi,
2010), pero también se puede propagar con material vegetativo (Céardenas et al., 2011).

El establecimiento con semilla se puede realizar asociado a gramineas forrajeras para la
alimentacion del ganado o bien Unicamente Lotus corniculatus L., para la obtencion de
semilla, en asociamiento se recomienda utilizar entre 3 y 5 kilos de semilla por hectéarea y
para obtencién de semilla la cantidad sugerida es de 8-12 kilogramos por hectarea
(Beuselink, 1999).

El Lotus corniculatus L., se puede establecer con material vegetal en la elaboracion de
una pradera o incluso en pasturas ya establecidas, como ejemplo: en la incorporacion de
Lotus corniculatus L., en una pradera establecida de kikuyo (Pennisetum clandestinum) se
recomienda utilizar 400 kilos de material vegetativo por hectarea 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 (Céardenas et al., 2011).
4.6.3 Plagas y enfermedades

Sus principales problemas que presenta son enfermedades de raiz y corona causados por
los hongos Fusarium y Rhizoctonia, sin embargo son de baja importancia econémica
(Silveiraetal., 2011)

4.6.4 Produccién de biomasa

Los parametros productivos son similares a los de la alfanfa (Torcuato, 2013). Morales
et al. (2012), reporta una produccion de 1801.388 kg/h-1. Dias et al. (1996), menciona una
produccién mucho mayor, de 7.6 t MS/ h-1 en su segundo afio de ser establecido. Formoso
(1993) encontré una produccion de materia seca de 4130 kg MS/ h-1 en una edad de 6
meses de haber sido establecida. La asociacién de Lotus corniculatus L., con gramineas
produce las biomasa comestible que la graminea sola Castro et al. (2009) encontrd que una
combinacion de kikuyo con Lotus produce 3.5 t MS/Ha con 45 dias 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 polifendlicos de las plantas, su caracteristica principal es la
de bloquear y precipitar las proteinas influyendo asi sobre el valor nutricional de muchos
alimentos consumidos por humanos o animales (Vazquez 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 Calderdn, 1998).
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En las especies de Lotus se encuentran los taninos condensados (TC) a una
concentracion 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 volumenes de forraje verde (Chipatecua et al., 2006), esto por la
capacidad de los TC para unirse a otras moléculas como proteinas, polisacaridos, minerales,
carbohidratos, celulosa, células de las membranas bacterianas y enzimas involucradas en la
digestion de los compuestos antes mencionados. Debido a su efecto sobre los organismos
bacterianos su efecto es benéfico, previenen infecciones y aumentan la distribucién de
nitrdgeno no proteico y de los aminoécidos esenciales desde el rumen y dan lugar a la
proteina y energia de sobrepaso, que a su vez esto también contribuye a para controlar las
poblaciones de paracitos y la emision de metano etéreo (Otero e Hidalgo, 2004), de esta

manera se obtienen ventajas econdmicas y ambientales.

4.6.6 Descripcion de las colectas

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

Colecta Procedencia Habito Forraje % PC % FDN % FDA
crecimiento (Kg h=?)

Gran  San Uruguay Erecto 1094.23 23 47.50 28.00
Gabriel

San Uruguay Erecto 1115.15 23 44.10 26.92
Gabriel
Estanzuela Uruguay Erecto 1266.46 18 46.24 28.46
Ganador

Fuente: Garcia, 2011.



13

4.7 GANADERIA EN MEXICO

La actividad ganadera conserva una gran relevancia en el contexto socioeconémico del
pais (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 Catalan, 2008).

Cuadro 4. Superficie total de las unidades de produccion segun uso del suelo de la
republica mexicana (has)

USO DE SUELO ESTADOS UNIDOS PUEBLA TLATLAUQUI
MEXICANOS TEPEC
DE LABOR 31190 141.09 1022 922.72 14 937.83

CON PASTOS NO
CULTIVADOS, DE

75116 221.28 1438 812.65 9 449.39
AGOSTADERO O
ENMONTADA
CON BOSQUE O
3918 920.58 42 604.20 2761.72

SELVA
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 funcion zootécnica para el 2007 se muestran en

el siguiente cuadro

Cuadro 5. Existencias de ganado bovino segln actividad y funcion zootécnica (Cabezas)

FUNCION ESTADOS PUEBLA TLATLAUQUITEPEC
ZOOTECNICA UNIDOS
MEXICANOS
SEMENTALES 616 820 5412 39
SOLO PARA 2966 117 46 789 584
PRODUCCION DE
LECHE
SOLO PARA 3238922 20 773 113
PRODUCCION DE
CARNE
PARA DOBLE 2 466 477 25 885 112
PROPOSITO
ANIMALES DE 249 300 11 314 14
TRABAJO
ANIMALES EN 12 571 993 157 229 671
DESARROLLO DE
ENGORDA
TOTALES 23 316 942 344 079 3084

Fuente: INEGI, 2009.
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La ganaderia dedicada a la produccion lechera (Cuadro 6) es uno de los eslabones mas
Importantes para la industria alimentaria debido a que la leche es considerada como un
alimento estratégico (SAGARPA 2007) En este cuadro se muestra la produccion media

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

Cuadro 6. Unidades de produccion con bovinos y produccion 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 ESTADOS PUEBLA TLATLAUQUITEPEC
PRODUCCION UNIDOS
MEXICANOS
SOLO PARA 21756.34 429.75 5.08
PRODUCCION
DE LECHE
PARA DOBLE 12734.94 193.17 0.43
PROPOSITO
TOTAL 34491.28 622.92 5.51

Fuente: INEGI, 2009.

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la ecologia de los lugares,
ya que este pais posee una gran diversidad de suelos, topografias y climas, se definen 4
zonas: aridas y semidridas tropical seca, tropical himeda y templada esta region esta
comprendida por parte de los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Oaxaca, Querétaro, Puebla y Tlaxcala. (Suarez y Lopez, 1996).

La region templada presenta diversos problemas entre ellos uno de los principales es la
insuficiente nutricion debido a la baja calidad de los forrajes que no satisfacen las
necesidades nutricionales de los animales (Cuadrado et al., 2003), otra problematica
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relacionada a la nutricion es el incremento acelerado de los costos de los alimentos

balanceados y deméas insumos necesarios para la produccion pecuaria (Gonzéalez, 2011)
4.8 GANADERIA EN PUEBLA

Con una extension territorial de 2 520 413.50 hectareas (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
mas de la mitad del territorio es utilizado para diversos cultivos y solo el 34.6% suele ser

utilizado para la ganaderia (Cuadro 4).

El ganado bovino (cuadro 5) se clasifica segun interés zootécnico, se puede observar que
tanto como en el pais y el estado de Puebla la ganaderia predominante es para engorda, y lo

contrario para Tlatlauguitepec que el principal fin del ganado es la produccion de leche.

La produccion media diaria (cuadro 6) obtenida durante el afio 2007, combinando este
cuadro con el anterior se puede decir que en el pais la produccion promedio de leche por
unidad animal lactante en México fue de 6.34895227, para puebla 8.57143545 y para
Tlatlauquitepec 7.91522989, asi también se puede decir que el municipio tiene un promedio
mas elevado que el nacional sin embargo esta por debajo del promedio del estado de puebla

y por lo tanto se puede mejorar.
4.9 SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERO

La ganaderia generalmente se clasifica en tecnificada, semi-tecnificada y tradicional o
de traspatio (SAGARPA, 2009), también se clasifica en intensiva o0 extensiva, pastoreo o

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

pastoreo principalmente libre.

Cuadro 7. Unidades de produccidn y existencias totales de ganado bovino segun sistema
de produccion por entidad y municipio

SISTEMA ESTADOS PUEBLA  TLATLAUQUITEPEC
) UNIDOS

DE PRODUCCION v | - ANOS

UNIDADES DE 1129 217 46 566 924
PRODUCCION

LIBRE PASTOREO 12 885 647 131 767 640

PASTOREO 4 437 518 27 920 270
CONTROLADO

ESTABULADO 3083930 77 080 241

SEMIESTABULADO 1702 534 30 635 382

EXISTENCIAS 23 316 942 344 079 3084
TOTALES

Fuente: INEGI 2009
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 AREA EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se realizo en el predio denominado Xicalahuayotitan,
ubicado en la localidad de Xonocuautla, Tlatlauquitepec, Puebla (Figura 1), con las
coordenadas geograficas, 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), precipitacion de 1269 mm y temperatura
media de 15° C.

%
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boundary
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Figura 1. Localizacion de Tlatlauquitepec (Borja y Alcéantara, 2008)
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5.2 SELECCION DEL TERRENO

En la literatura no se encontraron caracteristicas especificas o necesarias para el
establecimiento del Lotus corniculatus L., ya que es una especie que se adapta a distintas

condiciones topogréaficas (Silveira, 2011).
5.3 ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO

El andlisis de suelo se realiz6 con un patron de recorrido cuadricula (Buduba, 2004)
tomando las muestras en 5 puntos del terreno seleccionado, cada uno con tres sub muestras
a0, 15y 30 cm de profundidad.

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

suelo, porcentaje de materia organica, y N, P, K.
5.4 MATERIAL VEGETAL

Se obtuvo el material vegetal de tres colectas de Lotus corniculatus L. con 2 afios de
adaptacion provenientes de un ensayo de produccion de materia seca Yy adaptabilidad
realizado en las instalaciones de la BUAP denominada el rastro con ubicaciones
geograficas, latitud: 19°51°27.20”°N, longitud: 97°29°50.29°°0O y una altura sobre el nivel
del mar de 1855 m (INEGI, 2013), precipitacion de 1269 mm y temperatura media de 15°
C.

5.5 EPOCA DE SIEMBRA

La siembra se realizo en el periodo de invierno para aprovechar la parte final de la época
de lluvias, con el objetivo de que la plantula tenga humedad suficiente para su desarrollo

(Faria, 2005), cabe mencionar que no es la época mas apta para su establecimiento ya que
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la planta se encontrd con situaciones adversas, como son heladas y una porcion de sequia,

sin embargo esto comprobo la rusticidad de la planta y su capacidad de adaptacion.
5.6 PROCEDIMIENTO

El modo de siembra fue manual en parcelas de un metro cuadrado de tal forma que con
una estaca pequefia 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 requeria.
5.8 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A EVALUAR

Cuadro 8. Descripcion de los tratamientos a evaluar

T1n=6 T2n=6 T3n=6
Colecta: Gran San Colecta: San Colecta: Estanzuela
Gabriel Gabriel Ganador

5.9 DISENO EXPERIMENTAL

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

pasillos de 50 centimetros de ancho entre las parcelas (Figura 2).
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Bl B2 B3 B4 B5 B6

B1T1R1

B1T3R1

B1TZR1

B3TZR3 B4T3R4

B2T1R2 B3T3R3

B4AT1R4 BET3RA

B4ATZR4 BETZRG

B3T1R3

Pasillos de 50 cmn de ancho

Figura 2. Croquis del establecimiento en campo de las tres colectas de Lotus corniculatus
L., para evaluar crecimiento, ramificacion y calidad nutricia.

5.10 MODELO ESTADISTICO

Yij=p+ti+p]j+eij
K = Media General
7 i = Efecto del tratamiento i
B j = efecto del bloque j
¢ij= Error experimental del tratamiento i en el bloque j

Yij = Observacion en la unidad experimental
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5.11 VARIABLES A EVALUAR

5.11.1 Sobrevivencia

Se midié 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 dias después de la siembra.

Posteriormente a los 90, 120 y 150 dias se mididé crecimiento de los brotes (Rincon,
2005)

5.11.2 Mortandad

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

experimento

5.11.3 Altura de la planta

Se midi6 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 midié desde la base

de la planta hasta la parte mas alta

5.11.4 Produccion de materia seca (MS)

A los 6 meses, se realizd un corte a una altura de 5 cm del suelo, se colocé el material
cortado en una bolsa y se pesé 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 Proteina cruda (PC) a 180 dias de edad

Se realiz6 con el método de Kjeldahl (A.O.A.C. 1975), que consiste en la conversion
de proteina-nitrogenada a sulfato &cido de amonio durante la digestion de la materia
organica con acido sulfarico y calor, en la presencia de un catalizador. Una vez que la
materia organica se desintegra completamente, la solucién se neutraliza con hidréxido de
sodio, liberandose amoniaco, el cual es destilado por arrastre con vapor dentro de una

solucion de acido bdrico, para formar un complejo boro-amoniaco (tetraborato de amonio).

La cuantificacion del nitrégeno se logra cuando una solucion de &cido previamente
valorado, se afiade a la solucion formando por cada equivalente de boro-amoniaco, un

equivalente del sulfato-amoniaco.

La exactitud de la determinacién de proteina- nitrégeno radica en el peso de la
muestra original, el volumen y la concentracion del &cido estandar 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 acido sulfurico puro.

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

enfriar.

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

minima cantidad de agua destilada.

6) En el extremo del condensador, colocar un matraz Erlenmeyer de 50 ml, adicionar
10 ml de solucidn de acido bérico al 4 %, cuidando que el extremo del condensador quede

sumergido dentro de la solucién.

7) Adicionar 12 ml de NaOH vy 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 solucion valorada de &cido 0.05 N, tomando la lectura del

gasto.

La férmula para determinar el porcentaje PC es la siguiente:

(Q * N acido sulfurico * 1.4)
% PC = X 6.24
Peso Muestra

5.11.6 Fibra detergente neutra (FDN)

Se realiz6 mediante el método de Van Soest et al. (1991), es un método rapido 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 fermentacidén microbiana.

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

2) Afadir 35 ml de la solucién detergente neutro

3) Poner a hervir la solucion por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando
comience a hervir para evitar la formacion 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 vacio para extraer el agua, usando una succion 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 mas calor,
deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las
particulas de fibra.

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

crisoles.

Formula para calcular la fibra detergente neutra:

Papel + Muestra) — (papel
% FON = L9P )~ (paved) o 100
Peso Muestra
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5.11.7 Fibra detergente acido (FDA)

Se realizé6 mediante el método de Van Soest et al. (1991), es un método répido para

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

contenido celular y ademas a la hemicelulosa, por lo que el residuo insoluble esta formado

por paredes celulares sin hemicelulosa, ademéas de silica. Por tanto, la diferencia entre el

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

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

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

determinacion de lignina.

Procedimiento:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Pesar 0.35 g de la muestra seca.

Afadir 35 ml de la solucion detergente acido.

Poner a hervir la solucion por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando
comience a hervir para evitar la formacion de espuma.

Mantenerlo en esta forma durante 60 minutos contando desde el momento que
empiece a hervir.

Filtrar en un crisol gooch o papel filtro previamente pesados y colocarlos en el
embudo de filtrado.

Conectar la bomba de vacio para extraer el agua, usando una succion 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.

Repetir el lavado usando esta vez acetona hasta que no se desprenda mas calor,
deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las
particulas de fibra.

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

crisoles.



Férmula para calcular la fibra detergente acido:

Papel + Muestra) — (papel
o FpA = LaP ) — (papel)

Peso Muestra

X 100
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 DATOS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

En el cuadro 9 se muestran los resultados obtenidos a partir de andlisis fisico-quimico
del suelo en los cuales se puede notar que el suelo es moderadamente acido, ademas de ser
pobre en contenido de fosforo, lo cual propicia bajos rendimientos en los cultivos y hace

necesaria una fertilizacion.

Cuadro 9. Resultados del andlisis fisico-quimico del suelo de las parcelas donde se ubicd
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 organica 6.11
Nitrégeno 48 mg/kg
Fosforo 3.78 mg/kg
Potasio 116 kg/ha

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

En la produccién 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 mas sobresaliente la
Gran san Gabriel (109.76 + 66.32 g/ m?), seguido de Estanzuela Ganador (105.41 + 48.49
g/ m2) y con menor rendimiento fue San Gabriel (47.78 + 42.40 g/ m?) (Figura 3),
equivalente a 1097.6 kg/h, 1054.1 kg/h y 477.8 kg/h respectivamente. Garcia (2011) reporta
resultados similares en Gran san Gabriel con una produccion de 1094.23 kg/h, San Gabriel
1115.15 kg/h y en Estanzuela Ganador 1266.46 kg/h, a una edad de 45 dias edad. Torcuato
(2014) encontr6 una produccién mayor (4342.36 kg/h) a 9 semanas de edad. Morales et al.
(2012), reporta una produccion de 1801.388 kg/h-! Dias et al. (1996), menciona una
produccién mucho mayor, de 7.6 t MS/ h-1, cabe mencionar que fue en su segundo afio de
ser establecido. Formoso (1993) encontrd una produccion de materia seca de 4130 kg MS/
h-1 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 podria
deberse a que el experimento se establecid en diciembre y en general se sabe que el
invierno es una estacion dificil para la planta, lo cual dio lugar a mortandades altas, ademas

de que no se fertilizo la planta y no se aplic6 riego en la temporada de estiaje.
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Figura 3. Rendimientos de materia seca por metro cuadrado a 180 dias de su
establecimiento de tres colectas de Lotus corniculatus L.

6.3 PROTEINA CRUDA

En cuanto al contenido de proteina 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 mas alto (17.67 £ 2.23), San Gabriel el valor mas
bajo (13.78 + 4.50), y Estanzuela Ganador el valor intermedio (14.19 * 3.47) (Figura 4).
Formoso (1993) encontrd un contenido de proteina 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 proteina, mucho mayor a lo
encontrado en el experimento. Puerto (2012) encontré 27.29 % en un estado vegetativo
adulto, iniciando la floracion. Cardenas et al. (2011) reporta un contenido de 26.2 % a las 6
semanas de rebrote. Garcia (2011) obtuvo porcentajes que oscilan entre 18 y 23 %, a los
45 dias de rebrotes. Karabulut et al. (2006) encontrd tres rangos, 17. 63 % antes de la
floracién, 17.15 % durante la floracion y 14.96 % después de la floracion. Mifion (1990)

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

las plantas tenian grandes espacios del tallo sin hojas.

25
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Figura 4. Porcentaje de proteina cruda (PC). De tres colectas de Lotus corniculatus L.

6.4 FIBRA DETERGENTE NEUTRA

En porcentaje de fibra detergente neutro (FDN) no mostr6 diferencias significativas (P
> 0.05), entre colectas, no obstante existen diferencias numéricas, Gran San Gabriel obtuvo
el valor mas alto (50.95 + 2.11), Estanzuela Ganador el mas bajo (46.17 £ 6.67) y San
Gabriel el valor intermedio (47.74 + 6.90) (Figura 5). Garcia (2011) encontrd resultados
similares, 54.94 % en Gran San Gabriel, 50.81 % en San Gabriel y 51.18 en Estanzuela
ganador a 45 dias de rebrote. Karabulut et al. (2006), reporta tres niveles menores a los
encontrados, 31.59 % en estado vegetativo prefloracion, 34.62 % en floracion y 37.62 %
después de la floracion. 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 floracion. Cardenas et al. (2011), obtuvo 29.4 % a seis
semanas de rebrote. Castro et al. (2009), encontré un contenido de 38.7 %, en plantas
fertilizadas. Los altos contenidos de fibra detergente neutro, pueden deberse principalmente
a la edad de las plantas Mifion (1990) menciona que a mayor edad de las plantas serd mayor
el contenido de FDN.

Gran San Gabriel San Gabriel Estanzuela Ganador
Colectas

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

6.5 FIBRA DETERGENTE ACIDO

El porcentaje de fibra detergente acido (FDA) no mostré diferencia significativa (P >
0.05), entre colectas, sin embargo existen diferencias numéricas, los valores mas bajos

corresponden a Estanzuela Ganador (31.98 + 5.47), Gran San Gabriel y San Gabriel
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obtuvieron resultados relativamente iguales (32.58 + 1.61 y 32.53 + 4.18) (Figura 6).
Garcia (2011), obtuvo resultados similares, 34.46 % en Gran San Gabriel, 33.2 % en San
Gabriel y 32.32 % en Estanzuela Ganador, a 45 dias 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), encontro tres rangos 25.73 % antes de la floracion, 27.69 %en la floracion y
31.06 % después de la floracion. Castro et al. (2009); Cardenas et al. (2011); Puerto (2012),
encontraron datos menores (23.9 %, 19.8 % y 24.5%) en plantas fertilizada, plantas en
floracién y plantas de 6 semanas de rebrote. Los altos contenidos de fibra detergente neutro,
pueden deberse principalmente a la edad de las plantas Mifion (1990) menciona que a

mayor edad de las plantas serd mayor el contenido de pared celular y lignificacion.

Gran San Gabriel  San Gabriel Estanzuela
Ganador
Colectas

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

6.6 CRECIMIENTO

El crecimiento no mostr6 diferencia significativa (P > 0.05), entre colectas, sin embargo
existen diferencias numéricas, Estanzuela Ganador tuvo el valor mas alto (27.36 * 14.98),
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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. Dias et al. (1996) encontréd a los 6 meces de edad un crecimiento de
41 centimetros. Garcia (2011), obtuvo 38.86 cm para Gran San Gabriel, 40.25 para San
Gabriel y 40.71 para Estanzuela Ganador, a los 45 dias de rebrote, lo cual difiere de los
resultados obtenidos en el experimento. El bajo crecimiento de las plantas podria deberse
principalmente a que no se realizo fertilizacion del suelo, ademas de que no de aplico riego,

como se recomienda en la literatura.

o =
o wu

w
wu

o
Q

m Gran San Gabriel

N N W
(6]

o

m San Gabriel

=
(93]

Estanzuela Ganador

Altura planta (cm)

[
(S N -]

o

Altura 90 dias Altura 120 dias Altura 150 dias
Edad de las colectas

Figura 7. Crecimiento de las colectas a 90, 120 y 150 dias de tres colectas de Lotus
corniculatus L.

6.7 RAMIFICACION
El nimero de estolones no mostrd diferencia significativa (P > 0.05), entre colectas,

incluso numericamente la diferencia fue muy poca, el valor mas alto fue para San Gabriel

(11.76 * 8.00), Gran San Gabriel y Estanzuela Ganador tuvieron valores muy similares
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(10.69 £ 3.56 y 10.93 + 4.81) (Figura 8). Formoso (1995), encontro datos superiores (850,
1350 y1603), por metro cuadrado en cortes realizados en primavera, verano y otofio, en un
experimento establecido con semilla. Ixtaina y Mujica (2010), encontrd en otra especie,
Lotus tenius obtuvo resultados similares, un promedio de 6.15 estolones por planta y un
maximo de 10 estolones por planta. Formoso (1995), en un cultivo de trébol blanco a una
edad de 2 afios 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. EI nimero de estolones por planta
pudo haberse visto afectado debido a que fue una siembra tardia, Formoso (1993).
Concuerda que en las siembras tardias 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.
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Figura 8. Numero de estolones promedio por planta a 90, 120 y 150 dias 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 numericas, Estanzuela Ganador tuvo el valor mas
alto (61.11 £ 17.80), Gran San Gabriel el valor intermedio (43.05 + 16.80) y San Gabriel
valor més bajo (32.63 + 23.33) (Figura 9). Rebuffo y Atier (1995), encontraron resultados
similares (20, 60 y 40 %) en 1, 2 y 3 afios de edad. Mifion (1990), reporta mortandades
superiores al 90 % causa de malezas en Lotus tenius, 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 afios. 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 afos. La alta mortandad pudo deberse a que el establecimiento fue una siembra
tardia, por consecuencia varios estolones fueron desfavorecidos por heladas (Snyder et al.,
2010), ya que estas afectaron al suelo debido a que se formaron cufias de hielo y al
derretirse generaron espacios de aire (Advincula, 2014), al haber espacios de aire el
material vegetativo se deshidrato (CONAFOR, 2010), de tal modo que no pudieron

sobrevivir.
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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
produccién de materia seca, valor nutritivo, crecimiento, ramificacion y sobrevivencia, por
lo que se puede afirmar que cualquiera de las tres colectas puede ser establecido en el

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

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

dias, con su desviacién estandar, expresada en gramos por metro cuadrado.

Variedad Materia seca g/m? Desviacion Estandar

Gran San Gabriel 109.766667 66.3251586
San Gabriel 47.783333 42.4019064
Estanzuela Ganador 105.416667 48.4903049

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

dias, con su desviacién estandar, expresada en %.

Variedad % PC Desviaciéon Estandar

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 dias, con su desviacion estandar, expresada en %.

Variedad % FDN Desviacion Estandar

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 dias, con su desviacion estandar, expresada en %.

Variedad % FDA Desviacion Estandar

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 dias de tres colectas de Lotus corniculatus

L., expresado en cm promedio por planta.

Variedad Altura 90 dias Altura 120 dias Altura 150 dias
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 dias de edad de tres colectas
de Lotus corniculatus L.

Variedad Ramificacion 90 Ramificacién 120 Ramificacién 150
dias dias dias

Gran San Gabriel 5.93833333 6.46166667 10.6933333

San Gabriel 6.785 9.15666667 11.7683333

Estanzuela 5.88 8.29833333 10.9366667

Ganador

Sobrevivencia de las tres colectas expresado en porcentaje de tres colectas de Lotus
corniculatus L.

Variedad %6 Sobrevivencia Desviacion Estandar
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 pajaro 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 pajaro, Lotus corniculatus L.
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Medicién de las plantas.



58

Suelo escarchado por efecto de una helada, cuiias de hielo de 3 cm de altura.
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