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RESUM .. N 

Evaluacion de variedades neozelandesas de ballico p erenne 
(Lolium perenne L.) y trebol blanco (Trifolium repens L.) 

en Chapingo, Mexico. 

Olivia Marin Sanchez, Maestro en Ciencias en Produccion 
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Autonoma 

Chapingo; Ph. D. Pedro Arturo Martinez Hernandez. 

Debido a no existir suficiente informacion del 
comportamiento de variedades mejoradas, el objetivo fue 
evaluar 7 variedades de ballico perenne (Banks, Embassy, 
Greenstone, Marsden, Solo, Supernui y Yatsin) asociadas con 
trebol blanco, y 8 variedades de trebol blanco (Aran, 
Demand, Huia, Kopu, Lebons, Pitau, Prestige y Zapican) 
asociadas con ballico perenne, contra 3 testigos en cada 
experimento. El disefio fue al azar. Las variables 
evaluadas: rendimiento de forraje, tasa de acumulacion de 
forraje {TAF), composicion botanica, caracteristicas de los 
estolones de trebol y densidad de hijatos de graminea. La 
informacion se agrupo por estaci6n para su anal isis. En 
ambos experimentos las asociaciones testigo con alfalfa 
presentaron mayor rendimiento debido al aporte de 
leguminosa. Ninguna de las variedades evaluadas super6 en 
rendimiento a los testigos. El comportamiento de la 
composic1on botanica no fue constante en las estaciones, 
por lo que es necesario evaluar por mas tiempo para 
determinar si existiran diferencias entre las variedades 
evaluadas. 

Palabras clave: ballico perenne, trebol blanco, rendimiento 
de forraje, composici6n botanica, densidad, estol6n. 
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SUMMARY 

Evaluation of Newzealandian perennial ryegrass (Lolium 
perenne L.) and white clover (Trifolium repens L.) 

cultivars in Chapingo, Mexico. 

Olivia Marin Sanchez, Maestro en Ciencias en Producci6n 
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Aut6noma 

Chapingo; Ph. D. Pedro Arturo Martinez Hernandez. 

Because there is not enough information about 
cultivars mixtures behavior, the objective was evaluate 7 
perennial ryegrass cultivars {Banks, Embassy, Greenstone, 
Marsden, Solo, Supernui and Yatsin) associated with white 
clover, and 8 white clover cultivars {Aran, Demand, Huia, 
Kopu, Lebons, Pitau, Prestige and Zapican) associated with 
perennial ryegrass were evaluated versus 3 control in each 
experiment. The experiments lasted 17 months. Experimental 
design was a complete random. Variables measured were dry 
matter forage yield, forage accumulation rate {FAR), 
botanical composition, clover stolon characteristics and 
grass tiller's density. Data recorded were grouped by 
season. In both experiments the control alfalfa 
associations were the highest in forage yield because of 
the legume contribution. None of the cultivars gave higher 
forage yield than the controls. There were not constant 
similarities or differences in botanical composition 
throughout the seasons among cultivars. Long term 
evaluation are needed to come up with stronger conclusions 
on cultivar•s performance. 

Key words: perennial rye grass, white clover, fo rage y ield, 
botanical composition, density, stolon. 



1 . INTRODUCCION 

Mas de la mitad de la superficie terrestre de la 

Tierra esta dedicada a la produccion de pastas. La mavor 

parte de esta enorme extension no ha sido obj eto d e 

mejoramiento alguno . Las practicas de mejora, pueden 

determinar grandes incremem::.os en la p roducc ion y 

utilizacion de alimentos para el ganado que se producen en 

esta superficie. 

La introduccion de plantas forrajeras es una practica 

de mejoramiento que ayuda a elevar la productividad tanto 

vegetal como animal al llegarse a conocer y dominar l as 

caracteristicas de la planta forraj era introducida. Sin 

e mbargo, no existe en Mexico suficiente informacion acerca 

de introduccion y evaluacion de plantas forrajeras que en 

paises como Nueva Zelanda han permitido que la ganaderia 

aporte una buena cantidad de ingresos, contribuyendo asi a 

la independencia economico-alimenticia a la que debe 

a spirar cualquier pais. 

En las areas templadas de Mexico, se est an 

incrementando las superficies de siembra de ballico perenne 

y t rebol blanco debido a los buenos rendimientos de forraje 
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y al valor nutricional de los mismos; sin embargo, no 

existe l nformaci6n sobre introducci6n de variedades 

Neozelandesas. En colaboraci6n con el Consej o Promotor de 

Semillas de Nueva Zelanda se realiz6 el presente trabaj o 

para cumplir con el objetivo general de evaluar variedades 

neozelandesas de ballico perenne y trebol blanco con base a 

caracteristicas de producci6n d e forraje en Chapingo, 

Mexico. En particular se determin6 el comportamiento 

estacional y anual del rendimiento de forraje, de la tasa 

de acumulaci6n de forraje y de la composicl6n botanica d e 

asociaciones graminea-leguminosa formadas con variedades 

neozelandesas de ballico perenne y trebol blanco. 

La hip6tesis asociada con el objetivo anterior es: las 

variedades neozelandesas de ballico perenne y de trebol 

b lanco suoeran en rendimiento de forraje y tasa de 

acumulaci6n de forraje a forrajeras comunes de la zona de 

Chapingo, a l mismo tiempo que mantienen una composici6n 

botanica mejor. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Producci6n y utilizaci6n de praderas 

La produccion animal obtenida de la utilizacion de 

forrajes es un proceso de conversion de la energia solar 

recibida por la pradera a energia quimica almacenada en 

la materia vegetal, para su posterior almacenamiento en 

los productos pecuarios de uso o consumo por el hombre: 

carne, leche, lana, cuero (McClymont, citado por Jimenez 

y Martinez, 1984). 

Sin embargo, el establecimiento de las praderas no es 

solo para alimentar a los animales que el hombre ha 

domesticado. Por ejemplo, en Bretana y otras partes del 

mundo se tienen praderas para prevenlr y evitar la 

erosion, mantener recursos naturales, y para alimentacion 

y refugio de fauna sil vestre. En otras partes, se les 

considera como un 11 descanso 11 que se le proporciona a la 

tierra entre cultivo y cultivo, para un mejor control de 

plagas y enfermedades 

forma de mantener la 

1965). 

en la capa 

fertilidad 
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2.1.1. Alternativas para el mejoramiento de praderas 

Dentro de los programas de mej oramiento de p r aderas 

se tienen varias alternativas (Whiteman, 1980) : 

a) Mejoramiento en manejo y utilizaci6n de los recursos 

forrajeros existentes. 

b) Reemplazo de la vegetaci6n nativa existente por 

especies mejoradas. 

c) Combinaci6n de las dos anteriores, o sea , introducir 

especies sobresembradas dentro de un pastizal. 

En regiones 

fertilidad del 

mas favorables en terminos de humedad, 

suelo, topograf fa o infraestructura, el 

mej oramiento intensi vo de las praderas se ha basado en 

reemplazo de la vegetaci6n nati va con especies de alto 

rendimiento. 

La introducci6n de plantas forrajeras es una v ia 

rapida para mejorar la producci6n de forraje de praderas 

y pastizales, aunque no siempre tiene los resultados 

esperado, porque no siempre las especies mejoradas 

prosperan en las nuevas condiciones ambientales (Jimenez 

y Avendano, 1988) 
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2.1.2. Introducci6n y evaluaci6n de especies forrajeras 

Pocas d e los gramineas y l eguminosas forrajeras 

cultivadas son constituyentes de la flora d e l as g randes 

regiones de pastizal del mundo. Las principales especies 

cultivadas han sido desarrolladas en areas de mas a l ta 

precipitaci6n o suelos de mayor fertilidad que aquell a s 

de los pastizales nativos (Hartley y Willams, 1956 ) . 

En las regiones templadas de Mexico estan l o calizadas 

l as cuencas l echeras mas importantes, 

maiz, avena forrajera, y ballico 

multiflorum) 1 se han i ntroducido y 

donde alfalfa, 

anual 

son base 

(Lolium 

de l a 

alimentaci6n de las vacas, y con fuerte potencial 

forrajero se encuentran ovillo (Dactylis a l omerata ) , 

trebol blanco (trifol i um repens), festuca alta (festu c a 

arundinacea) , ballico oerenne (Lolium p e renn ) 1 ve za c omun 

(Vic i a sativ a) I veza d e invierno (Vi cia vil losa ) , k ikuyo 

(Pennisetum clandestinum), girasol (Heliantus annus ) y 

remolacha (Beta vulgaris) ; mientras que en tr6pico humedo 

y seco algunos ejemplos de introducci6n son estrella 

(Cynodon nlemfluensis) , napier (Pennisetum ouroureum ) , 

guinea (Panicum maximum), pangola (Digitaria decumens ) , 

sefial (Brachiaria decumens ) , bermuda (Cynodon d a ctylon ) , 

elefantel cafia de azucar, buffel, rhodes, leguminosas 

como Desmodi urn spp, Stylosanthes .§lm. 1 Leucaena .§12.Q, y 

ot ros generos, segun menciona Jimenez (1989 ) . 
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En base al analisis de las limitac iones cl imaticas, 

edaficas y de las especies existentes las caracteristicas 

deseables en especies forrajeras introducidas son 

(Whiteman, 1980) 

a) Alto rendimiento de forraje de buena calidad. 

b) Persistencia. 

c) Habilidad de asociaci6n c on otras especies. 

d) Facil i dad de propagaci6n. 

La introducci6n de especies y cultivares debe ser en 

regiones con condiciones ambientales similares (Whiteman, 

19 80) . La 

invernadero 

introducci6n comprende determinaciones en 

y campo tales como: surtir de semilla o 

material vegetativo, describir morfologia, f enologia y 

c arac teristicas 

g enera l mente 

comunes de la 

crecimiento, 

cantidad d e 

temperatura , 

d e crecimiento de l a adquisici 6n, 

comparadas contra fo rra jeras testigo, 

region. Los registros incluyen : habito de 

follaje, vigor, tiempo de floraci6n, 

semilla, efecto de la baja o alta 

rebrote, incidencia de pl agas y 

enfermedades, nodulaci6n (en el caso de leguminosas ) . 

Est a fase puede durar de uno a t res afios. Las 

adquisiciones que muestren caracteristicas indeseables 

pueden ser eliminadas en esta fase. 
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La fase de evaluaci6n examina l as caracteristicas 

agronomic as bajo condiciones de c ampo. Se e valua 

competencia, efectos de deficiencia de agua, d e 

nutrientes, productividad de forraje por muestreo en cada 

corteo o pastoreo, vigor de l a p radera a traves de 

estimaciones de 

persistencia y el 

demuestra cuales 

composici6n botanica para revisar 

ingreso de malezas. En esta fase 

son las especies mas productivas 

l a 

se 

y 

persistentes en el area particular. Tambien se estima al 

valor alimenticio in vitro y estudios de consumo con 

animales en corral. 

2.2. Ballico perenne 

El termino ballico se aplica, en general, a dos 

especies de gramineas cultivadas del genera Lolium. El 

Lolium multiflorum se conoce c omo bal l ico italiano, 

ballico comun o raygrass comun. El Lol ium pere nne es el 

ballico perenne o raygrass perenne, asi como ballico 

ingles . Se han obtenido muchas selecciones e hibridos d e 

estas dos especies, dandoseles nombres especiales de 

variedad, y en el mercado se pueden encontrar bajo esas 

especificaciones (Schoth, 1984) . 

El ballico perenne es nativo de toda la zona templada 

de Asia y del norte de Africa. Segun la historia, fue la 

primera graminea perenne que se produjo en cultivo puro 
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para forraj e, en el norte de Europa. Probablemente fue 

introducido a .z:..merica en tiempos de l a colonia, 

concentrandose al norte del o este en los Estados Unido s 

(Schoth, 1984) . 

2.2.1. Distribuci6n y adaptaci6n 

El ballico perenne es uno de los principales 

componentes de las praderas de clima templado, en Europa, 

.Z:...merica, Nueva Zel anda y Australia (fv1usl era y Ratera, 

1984) . En Mexico esta bien adaptado a las regiones de 

clima templado del Valle de Mexico, a las frias del de 

Toluca y aun a climas mas calidos como los del Baj io 

(Flores, 1994) 

El ballico perenne no es muy resistente al lnvle rno 

severo en Est ados Unidos , s e ha increment ado su 

p roducci6n en los estados que tienen temperaturas de 

invierno relati vamente moderadas o donde permanece una 

cubierta de nieve uniforme durante los meses de invierno 

(Schoth, 1984). 

El ballico crece bien en suelos de poca fertilidad, 

pero para una producci6n satisfactoria se requiere una 

fertilidad de media a elevada. En suelos de poca 

fertilidad, para que forme una cubierta vegetal 

satisfactoria se recomienda siembra densa. Puede crecer 
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b ien en suelos humedos, siempre que el d rena je sea bueno . 

No resiste el agua estancada, ni condiciones extremas de 

f rio, calor o sequia. Segun Musle ra y Ratera ( 1984 ) , se 

adapta a una amplia gama de suelos, pe r o lo mejor para la 

planta es de textura media a pesada, con pH ligeramente 

ac ido. 

Segun Langer y Hill (1977) 1 e l ballico perenne 

r equiere de dias largos, con un periodo d e v ernalizaci6n 

ances de florecer. Duthil l (1989) menciona que es una 

planta de clima humedo y fresco, a petitosa y d e alta 

cal idad, pero que no se adapta a las regiones calurosas y 

de sequia. 

2.2.2. Descripci6n de la planta 

El ballico perenne es pe renne de vida corta . Tiene 

-:ipo d e crecimiento en manojos, donde l as pl antas 

indi viduales tienen espacio p ara expandirse si las 

condicione~ para el crecimiento son satisfactorias. 

Alcanza una altura de 30 a 60 em y lleva muchas hojas . 

Las ho j as sue len ser cortas, glabras y c c mpletamente 

rigidas. Las espigas son delgadas y r elati vament e 

rigidas, naciendo las diversas semillas en grupos a lados 

opuestos del tallo. La semilla carece de barbas (Schoth, 

19 84). Es una graminea de vida media, en vegetac i6n baja 

y densa, con facilidad de implantaci6n, y que e n ve rano 
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crece en reglones donde este es fresco y humedo (Gillet, 

1984) . 

Se establece facilmente , su semilla germina con 

rapidez produciendo plantulas vigorosas que rapidamente 

cubren el terreno formando una pradera densa definitiva, 

el peligro que esto conlleva es la alta competiti vidad 

con otras especles si se siembra asociad a. Es planta 

cespitosa que crece en matas densas con gran numero de 

t allos. Su capacidad de ahijar y su habito de crecimiento 

es variado segun la variedad y estrategia de explotaci6n 

(Muslera y Ratera, 1984). Sus nervaduras son iguales y 

paralelas, con prefoliaci6n conduplicada aplastada: la 

base del tallo esta coloreada con pigmentos antocianicos, 

las auriculas, y la ligula son cortas (Duthill, 1989). La 

inflorescencia es una panoj a espiciforme, y la lema no 

p resent a arista. La semilla de 4 a 6 mm de longi tud es 

c hata, y consiste de una cari6pside rodeada por la lema y 

la palea (Langer y Hill, 1977). 

2.2.3. Importancia y uso 

El ballico se usa como forraj e de corte, mej orador 

del suelo, defensa contra la erosion, pradera, cesped 

para j ardin y para obtenci6n de semilla. La asociaci6n 

del ballico con los cereales de invierno, proporciona un 

pastoreo mas temprano que el ballico solo y un pastoreo 
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mas tardio en primavera, que los cereales solos ( Schoth, 

1984, Muslera y Ratera, 1984)). 

La adici6n de treboles anuales de invierno 0 

perennes, mejora tanto la producci6n como el valor 

Cuando se siembra en corr~inaci6n nutri ti vo del forraj e. 

con plantas pratenses de vida l arga, forma una cubierta 

para pastoreo temprano rapidamente (Schoth, 1984) 

Muslera y Ratera (1984), mencionan que es una planta 

eminentemente para 

persistencia, aunque 

ciertas epocas del 

pastoreo, presentando buena 

se puede trabajar con corte en 

afio, con sistemas de producci6n 

intensiva obteniendose producciones totales elevadas. Lo 

negativo del corte es que es dificil de cortar, debido a 

la vegetaci6n densa, baja y flexible, que tiende a caer 

bajo las maquinas o bien a atascarlas (Gillet, 1 984 ) . 

Gracias a su habito de crecimiento con vigoroso 

amacollamiento y rap ida producci6n de hoj a, se recupera 

bien del pastoreo y a la vez resiste bien el pisoteo 

(Langer y Hill, 1977) 

Su valor como mejorador del suelo se debe a su 

sistema radical extendido y de rapido crecimiento, por lo 

cual controla la erosion. En el sur de Estados Unidos se 

usa mucho para siembras de otofio en praderas permanentes, 
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para asegurar una cubierta verde durante el lnvlerno 

(Schoth, 1984 ) . 

El ballico p resent a 

temperaturas superiores a 

un buen crecimiento 

pudiendo crecer 

en 

e n 

invierno y primavera, y en mayor forma a los 1 0°C, su 

6ptimo es entre 18 y 2ooc y decae francamente desde los 

2 soc siendo nulo a los 3 soc. Las variedades europe as 

tienen buena resistencia al frio (Muslera y Ratera, 

198 4) . Se mantiene verde e n invierno Sl §s te no se 

presenta muy crudo, crece muy rapido y regularmente desde 

la primavera hacia el verano (Junio) , pero si el calor es 

agobiante, el crecimiento se detiene, si llueve en otono 

responde bien al retorno de las lluvias (Gillet, 1984). 

2.2.4. Variedades y lineas 

Todas las especies del genero Lolium tienen 2n=l4, e s 

decir, 7 pares de cromosomas, de aqui se han podido 

obtener hibridaciones y poliploidizaciones naturales o 

artificiales originando ballicos de rotaci6n corta y los 

tetraploides ( 4n) (Flores, 19 94) Las plantas 

tetraploides son de mayor tamano que las diploides en 

cuanto a hojas, tallos y semillas, pero con menor 

contenido de estos 6rganos y de materia seca, sus 

concentraciones de carbohidratos solubles son mayores, lo 

cual las hace mas palatables para los animales, tambien 
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presentan mayor resistencia a enfermedades (Muslera y 

Ra tera, 1984) . 

Durante los Gltimos aftos se han seleccionado gran 

nGmero de variedades y lineas de especies perennes y 

anuales de Lol ium. Debido al habito de fecundaci6n 

c ruzada de ambas especies, se forman numerosos tipos de 

una forma natural. Se han seleccionado muchos de estos 

tipos segregantes en algunos paises, especialmente en la s 

Isl as Bri tanicas, Suecia, Dinamarca, Australia y Nueva 

Zel anda. La 

fundamental mente 

aprovechamiento, 

cl imatol6gicas. 

segregaci6n 

a la 

condiciones 

La semilla 

fijada 

adaptaci6n 

se 

de 

de 

suelo 

Lolium 

a 

0 

ha debido 

tipos de 

condici ones 

perenne que 

generalmente se usa en los Estados Unidos, se produce en 

el Oeste de Oregon y Washington (Schoth, 1984) . 

FI RA (1986), menciona que en Mexico se han utili zado 

con exi to variedades como la Rye, Ariki, Ellet, Nui, 

Kanguroo y Linn. Alanis (1981 ) t rabaj6 con las variedade s 

Vir is, Barvestra ( Tetraploide holandes) , Tetraploide 

americana, Ruanui, Victoria y Linn, de las cuales 

det ermin6 que las mejores producciones se presentaban en 

l as variedades 

rendimiento 15 

var iedades. 

Barvestra 

% mayor 

y Tetraploide 

al promedio 
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2.2.4.1. Consideraciones de algunas variedades 

Ag Researchs ( 1996) menciona las carac teristicas de 

las siguientes variedades Neozelandesas: 

a) GREENSTONE: 

Es un hibrido (Lolium hybridum) c reado de ballico 

perenne 

es un 

(h perenne) y ballico anual 

tetraploide derivado de la 

( L. multiflorum); 

variedad Ariki. Es 

persistente y de alta palatabilidad, productivo luego de 

la primera fase invierno-primavera. Tiene gran capacidad 

de amacollamiento, persiste en veranos secos si la 

presion de pastoreo es moderada. 

b) MARSDEN: 

Es un hibrido deri vado de Ariki, que se se leccion6 

por la menor resistencia de sus hojas y niveles bajos de 

celulosa para incrementar la gustosidad y el consumo. 

Tole ra la roya de la corona. Su producci6n de fo rraje se 

ha comparado con las mejores variedades de ballicos 

perennes de 3 anos. 
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c) SUPERNUI: 

Es una variedad derivada de l Nui. Es la primera 

variedad de ball ico en ser comercializada con 

certificaci6n oficial de nivel end6fito (mayor al 70 %) . 

Persiste en condiciones de deficit hidrico y responde a 

las lluvias otonales. Se adapta a lugares con lluvias de 

verano y a riego. Sus hijatos son rela tivamente grandes, 

seleccionado de un ecotipo neozelandes. 

2.2.5. Practicas culturales 

Su siembra mas comun es en otono en lugares de 

invierno moderado porque su rapidez de germinaci6n y 

crecimiento es alta, o bien a principios de primavera si 

los inviernos son rigurosos. Su densidad de siembra va 

desde 20 a 25 kg de semilla/ha (Anastacio, 1992) , hasta 

2 5 a 4 0 kg /ha, con profundidades de 2 a 3 em ( FIRA, 

198 6) 

Debido a que es una especie muy esquilmante, requiere 

de fuertes aportaciones de ferti li zantes con ni tr6geno, 

f6sforo y potasio de acuerdo a las condiciones del suelo, 

(Juscafresa, 1983). Se fertiliza en o tono y responde 

rapidamente a la aplicaci6n de nitr6geno (Schoth, 1984). 

ICA (sin ano) menciona que la fertilizaci6n nitrogenada 

es menor e n climas templados que en calidos. Muslera y 

15 



Ratera (1 984 ) , mencionan que la respuesta li nea l es de 22 

kg de MS por cada kg d e nitr6geno aplicado . 

2.2.6. Rendimiento de forraje 

En Mexico, los rendimientos de forraje reportados 

base seca van desde 6.6 hasta 2 0.5 t/ha / ano . Jimenez 

(1989) reporta un intervalo de 6.6 a 18 t / ha/ano en 

praderas de ballico perenne asociado; Villarreal (1979) 

e ncontr6 rendimientos de distintas variedades de ballico 

perenne entre 17 . 4 y 2 0 . 5 t /ha/ ano, donde la variedad 

Nueva Zelanda promedi6 18 . 8 t/ha/ano (Cuadro 1 ) Alanis 

(1981) report6 rendimientos de 

de diferentes 

12 a 18 

forraje a 

variedades 

t/ha/ano 

partir de 

de ballico praderas mon6fitas 

Oque variaron de 

correspondiendo el mejor rendimiento a 

(Cuadro 2) , 

l a variedad 

Tetraploide Americano. Martinez (19 9 6 ) ob tuvo 

rendimientos de 7. 3, 7 . 2, 6 . 9 y 6. 4 t /ha / ano para l a s 

variedades Yatsin, Nui, Ellet y Matilde, en un sitio 

plano semicalido en Hidalgo. 

Los 

algunas 

rendimientos 

variedades 

de 

van 

forraje 

des de 

en Nueva Zelanda de 

13.1 t / ha/ano para 

Greenstone, hasta 15.6 t/ha/ano para Marsden, sin 

evidencia de analisis estadistico (Cuadro 3 ) . Al comparar 

tres variedades de ballico perenne en Nueva Zelanda no se 

detect6 diferencia entre variedades en rendimiento d e 
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forraje por estacion ni anual (Cuadro 4) . Ademas es 

interesante r esaltar que el promedio a nual de l as 

variedades e s menor en 30 % al promedio reportado para 

la s mismas tambien en Nueva Zelanda (Cuadro 3) , a si como 

que la mayor produccion fue en verano. 

Schoth (1984), menciona que en Estados Unidos se 

obtienen rendimientos anuales de 5 a 10 t de heno /ha o de 

25 t/ha ensilandolo. 

Cuadro 1 . Rendimiento de forraje d e variedades de 
ballicos perennes y anuales en Nuevo Leon, Mexico. 

VARIEDAD kg/ha/afio 

PERENNES 

Victoria 20450 a1 
Certificado 17380 ab 
Te traploide Americano 17595 a 
Vi r is 18084 a 
Tet.raploide Holandes 18 726 a 
Nueva Zelanda 18820 a 
M'UALES 
Manawa 15 892 b 
Tetrabland 444 20 908 a 
Imperio 17 117 ab 
Teti li a 17155 ab 
Anud Tammx 18 051 a 
Gol fo 18 975 a 
Comun 13420 b 
Oregon 17878 a 

lMedias con la misma letra no son diferent.es (P >0.05) 
Fuente: Villarreal (1979). 
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Cuadro 2 . Rendimiento de forraje en siete variedades de 
ballico, en Queretaro, Mexico. 

VARIEDAD RENDIMIENTO 

Lolium :Qerenne Viris 
l! - oerenne Tetrapl. Holandes 
l! . :Qerenne Tetrapl . Americana 
l!. perenne Ruanui 

l!- :Qerenne Victorian 
l!. :Qerenne Certificado 
l!. gerenne Linn 

l! - gerenne X l! - multiflorum N.Zelanda 
~ . :Qerenne X l!- multiflorum Manawa 

t/ha/afio 
16.6 b1 
13 . 4 a 
18.7 b 
15.3 ab 
16.4 b 
13.4 a 
12.7 a 
16.5 b 
15.0 ab 

1Medias c on la misma letra no son diferentes (P>0.05 ) 
Fuente: AlaniB-(1981) . 

Cuadro 3. Rendimiento de forraje de variedades de ballico 

perenne en Nueva Zelanda . 

VARIEDAD 

MARSDEN 

:'ATSIN 

SUP E R.cl\ffi I 

BANKS 

EMBASSY 

GRENNSTONE 

Media 

1promedio de tres afios 

RENDIMIENTQ1 

k.g/ha/afio 

15699 

15057 

14831 

14720 

14472 

13147 

14650 

Fuente : Diferentes autores citados por Roman y Zuniga 

( 1996) . 
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Cuadra 4. Rendi.miento d e forraje de cuat r o variedades de 

ballico perenne en Nueva Zelanda. 

VARIEDAD PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO TOTAL 

kg /ha 

YATSIN 15 75 4 263 32 75 2041 111 51 

BANKS 1418 3 922 29 14 1898 103 70 

EMBASSY 188 9 3 751 2 914 1959 10 259 

Media 1627 3979 30 34 19 66 10 593 

Fuente : Diferentes autores citados por Roman y zurnga 

(1996) . 

Novillos pastoreando ballico ganaron 370 kg de peso 

anual por animal , superando en 52 y 65 kg a lo s novillos 

que pastorearon guilmo y trigo , respectivamente (Schoth, 

1984) . 

2. 2 . 7. Compos i c i6n nu t ric i onal 

Davies (197 5 , c itado por Reid et al . , 1976) , menciona 

que la proporci6n de forraje digestible fue d e 66.7 %en 

Dactylis olomerata y 73.5 % en Lolium perenne. 

Castle y Wat s on (1971) encontraron que las 

proporciones de proteina cruda , carbohidratos solubles y 

materia organica dige s tible fueron ligeramente mayores en 

la variedad t etraploide Barvestra que en l a diploide 

Viris . Jimenez (1989) menciona que el porcenta je de 
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proteina va de 10 a 20 %, con digestibilidad de 60 a 80 

%. Martinez ( 1996) encontr6 un promedio de 13 . 6 % d e 

proteina cruda para cuatro variedades de ballico pe renne 

en Hidalgo y 70 . 6 % de digestibilidad; Barbosa y Cordoba 
-. 

( 1995) encontraron valores entre 17 y 19 % de proteina 

cruda; mientras que Nunez y Valencia ( 1984), r eportaron 

v alores entre 14.9 y 16.6 de PC en Aguascalientes, en 

invierno. 

Alanis encontr6 que alrededor de una cuarta parte de 

la materia seca del forraje de ballico perenne fue fibra, 

11 . 3 % proteina, 2 % potasio y otro buen contenido de 

minerales que son esenciales para la alimentaci6n animal; 

la digestibilidad y la energia digestible que encontr6 

fueron de alrededor de 67 % y 2.9 Meal/kg , 

respectivamente (Cuadro 5 ) . 

Reid , al , ( 19 78) determinaron que la 

digestibilidad de cuatro forrajeras disminuy6 del estado 

vegetative a la floraci6n (Cuadro 6) , y es explicable ya 

que las reservas de carbohidratos solubles disminuyen al 

ser utilizadas en la floraci6n, ademas de que la relaci6n 

hoja:tallo tambien disminuye y se increment an lo s 

componentes estructurales de la planta (lignificaci6n) . 

La digestibilidad promedio fue mayor en el segundo que en 

el primer afio, ballico fue el de mayor digestibilidad, 
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seguido por bromo, ovillo y con la digestibilidad mas 

baja festuca alta . 

Cuadro 5. Composici6n quimica del forraje de Lolium 
oerenne en Queretaro, Mex . 

COMPONENTE 

Materia seca 
Cenizas 
Fibra cruda 
Extracto etereo 
Extracto Libre de N 
Proteina (N x 6.25) 
Calcio 
F6sforo 
Potasio 
Cobal to 
Cobre 
Caroteno 
Al fa tocoferol 
Vitamina A equiv. a 1u/g 

CONCENTRACION 

100 .0 % 
9.0 !),. 

0 

25.2 % 
4 .9 % 

49 .6 % 
11.3 % 

0 .53 % 
0.37 % 
1.92 % 
0.060 mg/kg 
4 . 4 mg/kg 

26 7.7-470 mg/kg 
173 .5-352.1 mg/kg 
442.8 

Digestibilidad de la proteina, 
tota les 

energia y nutrientes 

Proteina Bovinos 7 . 5 % 
Ovinos 7.5 % 

Energia Digestible Meal 
Bovinos 2.98 
Ovinos 2 . 93 

Total de nutrientes digestibles 
Bovinos 67 .7 % 
Ovinos 66 . 5 % 

Fuente: Alanis (198 1) 
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Cuadro 6 . Digestibilidad en cuatro gramineas forrajeras 
en dos anos en Estados Unidos. 

ANO 
1973 1 974 

EST ADO 
Graminea Vegetativo Floraci6n Vegetativo Floraci6n 

% 
Ballico 73 . 6 62.0 8 1.2 68 . 1 
Bromo suave 73 . 7 61.7 78.1 66 . 5 
Festuca alta 64.2 60.5 7 2.0 65 . 9 
Ovillo 71 . 3 61.1 75.9 61 . 2 

Media 70.7 61 . 3 7 6 . 8 65 . 4 

Fuente: Reid et al. ( 1978) . 

2 . 3 . Trebol blanco 

El trebol blanco (Trifolium reoens L. ) tambien es 

conocido como trebol ladino, trebol de Holanda y trebol 

rastrero (Langer, 1 981) . 

Segun Flores (1994) su centro de origen es Europa, 

mas exactamente Lodi, Italia; pero h ay indicios de su 

origen probablemente en los paises del este del 

Mediterraneo o del oeste de Asia Menor. Se ha registrado 

su producci6n en Ing;Laterra desde 1707. Fue introducido 
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en los Estados Unidos por los primeros colonizadores 

extendi endose rapidamente. Los indios l e llamaron a esto 

11 el pie del hombre blanco 11
• Se describia como comun en 

1750-51. 

El trebol blanco se siembra, pero una vez establecido 

y produciendo semilla, se desarrolla solo. Asociado con 

otra leguminosa o graminea puede dedicarse para heno o 

ensilado. Tambien es un excelente cultivo de cobertera en 

huertos frutales y cespedes de jardin 

Actualmente se le encuentra desde 

(Hollowell, 1984) . 

los sitios de 

temperaturas frias hasta lugares tropicales; a Mexico 

lleg6 desde Estados Unidos y se ha adaptado bien en el 

Valle de Mexico, Valle de Toluca y el Bajio (Flores, 

1994; Jimenez, 1983; Hernandez y Ramirez, 198 6). 

2.3.1. Distribuci6n y adaptaci6n 

El trebol blanco se encuentra en todos los 

continentes, y en todas las latitudes. La diseminaci6n 

del trebol blanco se favorece por lo muy apetecida que es 

la plant a por los ani males, por el pequefio tamafio de 

semilla, l a dureza del tegumenta de semilla que prolonga 
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su v ida y los largos periodos de floraci6n y producci6n 

de semillas (Hollowell, 198 4 ). 

El trebol blanco crece en suelos desde arcillosos y 

en las r egiones humedas limosos, hasta arenosos, 

cuando se aplican fertilizantes minerales y cal 

(Hollowell, 1984; ICA, sin ano). Prefiere suelos neutros, 

l igeramente acidos o alcalinos, con pH de 6 a 7 (Ramirez, 

;...9 7 3) , soporta suelos muy pobres si son humedos y con 

suficiente f6sforo (Carambula, 1977) . 

Como es una planta que no soporta sequia , no se 

recomienda su siembra en lugares de menos de 630 mm de 

precipitaci6n anual (Langer, 1981; ICA, sin ano), por lo 

que requiere ser sembrada en lugares de riego. Humphreys 

(1980) menclona que r ara vez florece en areas 

subtropicales con menos de 900 mm de precipitaci6n anual . 

Crece mejor en c limas frescos y humedos, disminuyendo 

su crecimiento en tiempo calido y aumentandolo cuando la s 

condiciones vuel ven a ser t empladas (Gohl, 1982) . Un 

porcentaje de la germinaci6n es bajo si la semilla no ha 

e stado en exposici6n prolongada a temperaturas bajas. Las 

semillas pueden permanecer en estado de latencia por 

muchos anos (Hollowel l, 198 4; Muslera y Ratera, 1984) . En 
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Mexico presenta buena adaptaci6n a los valles de la Mesa 

Central, que p resentan clirna ternplado a frfo, y a que 

soporta f rfo rnoderado, con pos ibilidades e n zonas 

sirnilares a l Bajfo (Rarnfrez , 1973 ; Flores, 19 94; J imenez, 

198 3; Hernandez y Rarnfrez, 198 6 ) . 

2.3.2. Descripci6n de la planta 

El trebol blanco es una planta perenne, que ti ene un 

habi to de crecirniento rastrero, pero puede cornportarse 

como anual o bianual, segun la variedad o linea, l a 

severidad de l a sequfa, enfermedades, p lagas y practicas 

de explotaci6n. Las p lantulas producen hojas en una 

especie de roseta y una corona pequena, de la que nacen 

es tolones, que forman raices en los nudos . Las hoj as , 

e stan fo rrnadas por tre s foliolos sesi les, con formas y 

tamanos muy v ariables. Pueden ser elipticas anchas u 

ovales, o casi acorazonadas, y t ener la punta afi lada o 

roma. Puede presentarse o no una mancha clara en fo rma de 

media luna, en el haz del l imbo . Las cabezuelas florales , 

tienen un pedunculo relativarnente largo, que nace en la s 

axilas de l as hojas, en los nudos del tal lo, est an 

fo rmadas por cuarenta a ci en flores individuales. 

Normal mente son blancas pe ro pueden t ener un tinte 

rosado. La vaina procedente de cada flor individual puede 
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contener de una a siete semillas. Las flores son 

autoest e riles, y la formaci on de semilla requiere 

fecundaci6n cruzada . Las semillas maduran en 23 a 28 

dias. Las semillas muy pequenas (aproximadamente 

1,54 0,000 /Kg), son de forma redonda y de color amarillo 

brillante, que se vuelve parduzco por la intemperie y la 

edad. La trilla y la intemperizaci6n escarifican las 

semillas (Hollowell, 1984) . 

Presenta de 5 a 6 semillas por v aina en fo rma de 

coraz6n, de color amarillo oro brillante, con algo de 

marr6n amarillento, el color de la semilla se oscurece 

conforme pasa el tiempo, por lo que se convierte en un 

indicador de la frescura de la mlsma, el peso de 1000 

semillas es de cerca de 0 . 5 g (Langer y Hill, 1987) 

2.3.2.1. Caracteristicas de los estolones 

El estol6n procumbente es la unidad estructural 

basica de la planta. Consiste en una serie de entrenudos 

separados por nudos, los cuales se forman como resultado 

del crecimiento en la yema apical . Cada nudo produce una 

hoja trifoliada con un peciolo erecto, dos raices 

primordiales y, durante el estado puramente vegetativo de 
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crecimiento, una yema axiliar, la cual es capaz de crecer 

y formar a su vez estolones laterales. Las ra ices 

adventicias formadas en los nudos el estar en contac t o 

con humedad del suelo proporcionan un g rado de 

independencia nutricional para cada esto l6n lateral, que 

incrementa sus oportunidades de supervivencia cuando el 

tejido mas viejo muere (Baker y Wi lliams, 1987) 

El numero de estolones en una planta se inc rementa 

con la edad. 

indefinidamente, 

gradualmente en 

laterales desde 

En teoria, este incremento se d a 

enraizando en 

sus bases, 

sus nudos y muriendo 

y desarrollando ramas 

las yemas axiliares. Una plant a madura, 

por tanto, consiste de un conjunto de estolones de 

diferentes origenes, edad y desarrollo cronol6gico. Se 

sugiere que los estolones sean descritos simplemente como 

'' estol6n p rincipal 11 y 11 estolones laterales 11
, y que 

dependan mas del numero de hoj as producidas en una rama 

mas que en la longitud de un estol6n y/o el crecimiento 

de las raices, porque la elongaci6n de los entrenudos y 

el crecimiento de las raices son fuertemente 

influenciados por el ambiente, sin embargo no existen 

estudios detallados sobre esta caracteristica. 

Los entrenudos varian grandemente en longitud, grosor 

y color, dependiendo de la edad, genotipo y condiciones 
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de c recimiento. Los e n trenudos en plantas c on tallo ma s 

g rueso son mas largos comunmente que los d e tallo ma s 

delgado, ll egando a alcanzar hasta 40 mm o mas. La 

elongacion del entrenudo se da en l a region basal de la 

yema apical, siendo mas rapida en la region de emergencia 

de la hoja desde la yema, y es completada en el momento 

en que se forma el siguiente entrenudo (Baker y Williams, 

1987) . 

La iniciacion y el crecimiento de las raices ha sido 

poco estudiado en trebol blanco. Cada nudo j oven en un 

estolon produce dos raices adventic i as primordiales, cada 

una situada a los lados de la yema axiliar. De este modo, 

una raiz esta mas cerca del suelo que la otra. La raiz 

superior usual mente permanece inacti va, mientras que la 

o tra, bajo condiciones de humedad crece hasta fo rmar una 

raiz adventicia en f o r ma. Es ta raiz puede elongarse hasta 

15 em antes de que las raices la terales empiecen a cre cer 

para formar un vigoroso sistema radicular. Cuando este es 

formado se encuentra en posibilidades de ser infectado 

por bacterias fijadoras de nitrogeno, con mas abundancia 

en las raices l aterales (Baker y Williams, 1987). 

Brink y Pederson (1993) mencionan que la persistencia 

vegetativa del trebol blanco depende de la proliferacion 

de estolones, aunque l a resiembra anual puede tambien 

contribuir a la persistencia en algunas areas. Las bajas 
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temperaturas originan baja en la produccion de hoja, pe ro 

favorecen la ramificacion de escolones. 

Algunas de la s caracteristicas determinadas en 

estolon se presentan en el cuadro 7. Boller y N6sberger 

(1983) encontraron que la tasa de aparicion de estolon y 

la longitud de entrenudo disminuyeron al disminuir l a 

t emperatura, mientras que se incremento la tasa de 

ramificacion y el diametro en el fotoperiodo de 16 horas. 

La disminucion del fotoperiodo en temperaturas similares 

favorecio la tasa de aparicion de estolon, el diametro y 

la ramificacion del estolon, disminuyendo el l argo de 

entrenudo sugiriendo que es un periodo critico en la 

persistencia del trebol. 

El rebrote de trebol blanco se asocio con una 

di sminucion en carbohidratos, incluyendo almidon en 

raices 199 5 ) El rebrote se relaciona 

con el 

(Belesky y Feders, 

desarrollo del estolon y acumulacion de 

carbohidratos, los estolones comprenden arriba del 60 % 

de la b iomasa aerea del trebol blanco y sirven como e l 

principal almacen de carbohidratos solubles. 

Aun cuando la longitud de los estolones vario en ma s 

del 100%, de 12 a 138 mm, no se detecto un patron 

definido por tipo de pastoreo o variedad a traves de dos 

anos de medicion (Cuadra 8). 
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Cuadro 7 . Carac t eristicas 
trebol blanco crecidos 
temperatura/fotoperiodo . 

de estol6n de dos ecotipos de 
bajo diferentes combinaciones 

Temperatura 
dia/noche 

oc 

2cotipo Tasa de 
ramificac i 6n 

(estol6n/dia) 

FOTOPERIODO DE 16 HORAS 

18/13 

10 / 7 

A 

B 

A 
B 

FOTOPERIODO DE 12 HORAS 

10/ 7 A 

B 

0.53 
0 .7 8 
0 . 36 
0 . 43 

0 .64 
0.75 

Fuente: Boller y Nosberger (1983 ) 

Diametro 
aparici6n 
( %) (mm) 

25 .6 
25 . 3 
27 . 9 
31.8 

31 .9 
41.7 

2 . 43 
1.89 
3 . 33 
2 . 45 

3 . 45 
2 . 33 

Longitud 
entrenudo 

(mm) 

26 . 7 
23 .9 
26 . 4 
30 .9 

11.9 
14 .5 

Cuadro 8. Largo de estol6n de trebol blanco en pastoreo 
continuo (CON) o rotacional (ROT) , en un periodo de dos 
afios. 

1989 1990 

Variedad Abril Junio Agosto Abril Junio Agosto 

mm1 
Huia CON 54 100 28 77 54 44 
Huia ROT 40 90 36 60 110 138 
Louisiana S-1 CON 38 40 23 48 26 22 
Louisiana S-1 ROT 39 56 30 54 62 80 
Regal CON 20 38 10 22 12 12 
Regal ROT 21 32 34 22 40 44 

Fuente: Brink y Pederson (1993) 
1 Las mediciones se realizaron cada 35 a 38 dias. 
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2.3.3. Enfer.medades 

El trebol blanco puede llegar a sufrir pudrici6n de 

l a corona o del tallo (Sclerotinia trifoliotum), mancha 

de la pimienta (Pseudoplea trifolii), mancha de hollin 

(Cymadothea t rifolii) , y mancha negra (Rizoctoni a 

leguminicola) que 

puede ser atacado 

producen seria defoliaci6n; tambien 

por roya (Sclero tium rolfsii) y 

nudosidades d e la raiz (Meloidogene 22Q) a si como 

pudrici6n de raiz y estolones causada por Fusarium y 

Rizoctonia. El pastoreo cada 15 a 20 dias disminuy e 

drasticamente las enfermedades (Hollowell, 1984) 

2.3.4. Importancia y uso 

El t rebol blanco es una de la s leguminosas ma s 

importantes para pastoreo, por apetecida y nutritiva para 

los animales, y eso es explicable, ya que la unica parte 

que consumen los animales bajo pastoreo es la hoja. 

Proporciona nitr6geno a las gramineas asociadas, con 

notable aumento en el 

contenido de proteina 

Muslera y Ratera, 1984). 

rendimiento por 

del forraje. 
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El trebol b lanco puede producirse asociado con 

gramineas y frecuentemente con otras leguminosas (Jimenez 

y Avendano, 1989) Excepto en el sur de lo s Estados 

Unidos, el trebol ladino (b ien fertili zado y explotado ) 

produce mucho mas forraj e y rendimiento animal, que el 

trebol blanco comun (Hollowell, 1984). 

2.3.5. Variedades y lineas 

Existen dos tipos de clasificaci6n de v ariedades de 

trebol blanco, uno con base al porte de la planta y otro 

con base al tamafio de la hoja: 

a) Porte de la planta (Hollowell, 1984) 

1) Treboles grandes: como Ladino, Pilgrim, y Merit. 

La Pilgrim es una variedad sintetica, aprobada en 1953 . 

Los objetivos al desarrollarla fueron la purificaci6n 

como variedad grande y la producci6n continua de semilla. 

El trebol blanco Merit, fue desarrollado por la 

Uni versidad de Iowa, 

Ladino es superior 

aunque 

en 

es de aspecto 

rendimiento 

analogo al 

de fo rraje, 

supervi vencia al invierno y tolerancia a la sequia en 

verano. 
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2) Treboles medianos: 

Nueva Zelanda. Los tipos 

t amafio, 

si stemas 

rendimiento, y 

como las lineas para forraje de 

difieren p rincipalmente por su 

adaptaci6n a los d istintos 

de aprovechamiento e n pascoreo 

d iferentes medios. 

3) Treboles pequefios : hay muchas 

na turalizadas de los tipos pequefios. 

b) Tamafio de las hojas 

Carambula, 1977). 

(Muslera y Ratera, 

y a _!_O S 

variedades 

1984 ; y 

1) De hoja pequefia: se incluyen lo s tipos s i lvescres, 

muy postrados, con estolones largos y hojas y flores muy 

pequefias , ci c los cortos, bajo rendimiento y pe rs istencia, 

como son Prestige y Demand, 

Aberyswyth. 

Kent wild, S . 184 y 

2) De hoja mediana: para praderas en pastoreo de 

mediana a larga duraci6n. Resistentes al 

producci6n invernal. Ejemplos: Kersey, 

pastoreo. Poca 

Huia , Zapican, 

Lucero , Louisiana, Barbian, Cul tura, Grass land 4700 y 

Victoria . 
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3) De hoja grande: son los treboles de tipo ladino. 

Porte el e vado , estolones gruesos 

inflorescencias g randes. Ej emplos: Kopu, 

Blanca, Sabeda, Retor y Milkanova. 

y hojas e 

Ladino , Haifa, 

2.3.5.1. Consideraciones de algunas variedades 

Las caracteristicas que se mencionan a continuaci6n 

(Cuadro 9) fueron proporcionadas por AgResearch 

Grasslands (19 96). No se puede decir que al crear las 

variedades se haya tenido un mi smo ob j eti vo en todas, 

excepto 

producen 

persistencia, 

mas en epoca 

ya que 

fria que 

algunas 

en cal ida. 

(Kopu , Pi tau) 

Pres tige fue 

creada particularmente para pastoreo de ovinos. El tamano 

de las hojas e s distinto entre variedades . 

34 



Cuadra 9. Caracteris ti cas de algunas var iedades de trebo l blanco 

CARACTERISTICA 

ORIGEN 

LIBERACION 

TAMANO DE 

HOJA 

DENSIDAD 

EPOCA DE 

CRECIMIENTO 

CONDICION 

DE USO 

RENDIMIENTO 

CALIDAD DE 

FORRAJE 

PERSISTENCIA 

TOLERANCIA A 

PLAGAS Y 

ENFERMEDADES 

DEMAND 

Ec o tipos de 

Nueva Zelanda 

y Francia 

1992 

Pequefia a 

grande 

Alta 

Primavera ­

verano 

Pastoreo 

rotativo 

Moderado a 

bajo 

Buena 

Mu y buend 

Moderada 

V A R I E D A D 

HUIA KOPU 

Silvestre - 1 y Pitau y Ladino 

Cant e rbury 

196 4 

Med:i. ana 

Moder ada 

Primavera­

otofio 

Pastoreo 

Bueno en 

sequl:a 

Buena 

Mu y buena 

Mod er ada 

Gr ande 

Moderada 

Otofio - invierno 

Corte 

Muy buena 

Buena 

Buena 

Moder ada 

LAD INO 

Ecot:i.po 

Italiano 

1 95 9 

Grande 

Baja 

Prima vera­

verano 

Pastoreo 

Bueno 

Moder ada 

Buena 

Moder ada 

PI TAU 

Ecotipo 

Espafiol y Huia 

1978 

Mediana a 

grande 

Baja 

Invierno 

Pasto r eo 

Moder ado 

Moder a da 

Muy bu e na 

Moder ada 

PRESTIGE 

Ecoptipo de 

Northland 

1993 

Pequefi a a 

grande 

Alta 

Primavera ­

verano 

Pastoreo de 

ovinos 

Moderado a 

buena 

Moder ada 

Moder ada 

Moder a da 



2.3.6 Practicas culturales 

El trebol blanco crece bien en casi todos los tipos 

de suelo, siempre que exist a una cantidad suf iciente de 

humedad, f6sforo, potasio y calcio en forma asimilable , 

asi como que se evi te la competencia de otras plantas , 

mediante corte o pastoreo a poca altura. En el sur de 

Estados Unidos se siembra a raz6n de de 2 . 25 a 4 . 50 Kg de 

semilla por hectarea, y a sea sobre terreno p reparado o 

sobre cesped establecido 

(Hollowell, 1984). 

sujeto a corte severo 

Rami rez ( 1973) recomienda que se debe preparar bien 

~a cama donde se sembrara, y como mejor epoca de siembra 

el o tofio en tierras de riego o de buen temporal; Sl se 

siembra solo se propone que sea a raz6n de 5 kg/ha , y si 

es en asociaci6n con otras gramineas o l eguminosas 3 

kg/ ha, inoculando l a semilla preferentemente y 

colocandola a una profundidad de 1 em . 

La fertilizaci6n debe efectuarse poco antes o durante 

la siembra. No requiere una fertilizaci6n nitrogenada 

debido a los n6dulos de las bacterias de sus raices, 

requiriendo mayormente f6sforo y potasio, aunque en forma 
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moderada el primero para no disminuir la cantidad de 

magnesia en el forraj e (Juscafresa, 1 983) . En sue los de 

poca fertilidad, se recomienda aplicar cada tres a cinco 

anos de 2.5 a 5 toneladas decal/hay anualmente de 3 0 0 a 

600 Kg de superfosfato de 20 % o su equivalente, y de 100 

a 200 Kg de potasio. 

La inoculaci6n de las semillas es muy importante. Una 

vez que se ha establecido bien la poblaci6n deben segarse 

las gramineas adecuadamente o someterlas a pastoreo cada 

otono, ademas de fertilizarlas, para propiciar una buena 

vegetaci6n espontanea. El trebol Ladino tiene mayor 

exigencia de nutrientes que el trebol blanco comun, lo 

cual es justificado por su mayor rendimiento (Holowell, 

1984) 

El blanco comun o el blanco sil vestre, tienen que 

hacerse pas tar temprano, para obtener los mejores 

~esultados. El Ladino da los mejores resultados solo 

cuando se hace pastar moderadamente temprano y con 

intensidad moderada. El pastoreo tardio, en otono aumenta 

la destrucci6n de plantas durante el invierno y retarda 

el desarrollo en primavera. El pastoreo de trebol Ladino 

en rotaci6n favorece la conservaci6n de la vegetaci6n y 

la producci6n (Holowell, 1984). 
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El riesgo de timpani smo que ofrece el t rebol propicia 

que se siembre en asociaci6n con gramineas, como festuca 

a lta, ovilla y ballico (Jimenez, 1989). 

2.3.7. Rendimiento de forraje 

El rendimiento de trebol blanco v aria segun las 

diferentes condiciones bajo las cuales se trabaje, puede 

lr de 3.9 a 24 t/ha/afio, en Nueva Zelanda; mientras que 

en Colomb i a va de 1 t en cuatro meses a 12 t/ha/afio. En 

Mexico, tanto como en Espana, la diferencia es menor, de 

8 a 16 t /ha/afio, 

comun ( Cuadro 1 0) 

siembra mon6fita 

pastoreo y corte , 

y 9 t/ha/afio como el rendimiento mas 

Swift, et al. (1992), reportan para 

rendimientos de 1.3 y 3 . 8 t/ha en 

respectivamente. 

Cuando s e acumula gran cantidad de forraje, el 

incremento en l a fotosintesis es contrarrestado por un 

i ncremento en la respiraci6n (Paladines, 1966) y la 

pradera se vuelve ineficiente para producir materia seca 

debido a que muchas hojas se sombrean (Harper, 1978) . 
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Cuadro 10 . Rendimiento de forraj e de tn§bo l bl anco en 
diferentes condicione s en Mexico y otros paise s . 

LUGAR Y CONDICIONES 

NUEVA ZELANDIA 
Cl ima templado 
Siembras no irrigadas 
Corte y baja precipitaci6n 
Riego y corte mensual 
630 mm de precipitaci6n 
Siembra pura 

COLOMBIA 
Cuatro mes e s 
Buenas condiciones de 

cl ima y suelo 

ESPANA 
Corte 
MEXICO 
Riego y corte 
Riego y corte 
6 a 10 cortes 

RENDIMIENTO 
kg de MS/ha/afi.o 

4000 a 14000 
3900 a 8650 
5000 a 5800 
8 7 00 
4500 a 5600 
10000 

1000 
10000 a 12000 

900 0 a 12000 

8030 a 9 050 
9420 a 1 0 55 0 

12000 a 16000 

Fuente: Diversos autores c itados por Roman y Zuniga 
(1996). 

Martinez (1996) e ncontr6 que al tratar de evaluar 

trebol b lanco variedades Ladino y Holandes en Hidalgo, 

estos desaparecieron debido al pH acido del sue l o. 

2.3.8. Composici6n nutricional 

Debido a que lo cosechado o consumido del tn§bol 

b lanco son principalmente las hojas, y l as p artes de 

reserva no se afectan, el valor nutritivo es alto 

(Hollowell, 1984) . 
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El porcentaje de proteina es bastante elevado (21 . 7 a 

23. 5 %) , segun mencionan McDowell, et al . (1974; citados 

por Joaquin y Gij6n, l990) . Gohl (198 2 ) reporta 19 a 21 % 

de proteina cruda . La energia metabolizable es de 2 . 67 

Meal/kg y la digestibilidad de 70 S-o por lo que se 

considera una excelente forrajera (FIRA, 1986) 

El valor nutricional del trebol blanco difiere con 

las distintas fases de maduraci6n y las practicas 

cu l turales, asi como los l ugares en que se siembra. El 

porcentaje de materia seca y el de fibra se incrementan 

durante y despues de la floraci6n, mientras que el de 

proteina disminuye (Cuadra 11 ) . A pesar de la s 

diferencias nutricionales a lo largo del est ado 

fenol6gico, el trebol blanco varia menos que otras 

l eguminosas, en las que se cosechan los tallos como parte 

de l forraj e (Hollowell, 1984) . 

Cuadra 11. Composici6n quimica del trebol blanco Ladino 

COMPONENTE ESTADO DE MADUREZ 
Vegetative Florae ion Posfloraci6n 

% 
Humedad 84.3 8 6.8 66 .6 
Materia sec a 15.7 13.2 33 .3 
Cenizas 9.8 10 . 4 9 . 5 
Fibra brut a 10.5 15.9 20 . 7 
Proteina brut a 30 . 2 27.3 19.8 
Extracto etereo 4 . 1 4.0 3 . 3 
E . L . N. 45 . 4 42.3 46.7 

Fuente : Hollowell (1984) 
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2.4. Alfalfa 

Alfalfa (medicago sativa) e s conocida tambien como 

alfalfa comun, alfalfa grande, lucerne, burr clover y 

medic (Humphreys, 1980; Aguilar y Zolla, 1982; citados 

por Joaquin y Gij6n, 1990) . 

El lugar de origen de alfalfa es Asia Central, 

trasladandose rapidamente a suelo europeo. Se cree que se 

2ultiv6 por prlmera vez en Iran . Segun los antiguos 

romanos fue introducida a Grecia en 490 antes de Cristo, 

ya que se usaba como alimento para los caballos de tiro y 

otros animales, de ahi fue llevada a Italia y a Espana 

(Hanson et al., 1984) Lleg6 a America luego de la 

conquista espanola a Mexico, 

conquistadores 

registrada en 

(Tocagni, 1980). Su 

Estados Unidos fue en 

traida por los 

primera producci6n 

Georgi a en 1736, 

posteriormente, se introdujo desde California hasta Chile 

(Hanson et al,. 1984). 

En las zonas de riego del centro de Mexico, la 

alfalfa es uno de los cultivos que tiene mayor difusi6n, 

encontrandose que es mas frecuente cultivarla bajo 

condiciones de riego en lugar d e temporal, y como es un 

cultivo muy caro de es tablecer, se deben tener las 

condiciones de retorno de capital antes de sembrarla. 

Jimenez (1 989) menciona que la superficie cultivada en 
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Mexico hacia 1 989 era de aproximadamente 250 00 0 ha, d e 

l as cuales 4 0 % s on d e zona a rida y 6 0 % son de zo na 

templada. 

Los rumiantes aceptan tan bien la alfalfa, que es 

frecuentemente usada como testigo en la comparaci6n con 

otros cultivos, l os animales pueden ser alimentados con 

heno de alfalfa o con ensilado (Bolton, 1962). 

2.4.1. Distribuci6n y adaptaci6n 

Se le encuentra distribuida en todo el mundo, en gran 

variedad de suelos y climas, pero preferentemente en 

suelos bien drenados (Hanson et al., 1984). No tolera pH 

menores a 5.6, debido a que se ve afectado el crecimiento 

de Rhizobium meliloti. Puede crecer en suelos arcillosos 

a arenosos. La temperatua optima vade 1 5 a 2 5oc , si 

rebasa d e 3 0 °C , e l c recimient o se reduce d ebido al 

incremento de la respiraci6n (Muslera y Ra tera, 1 994 ) . 

2.4.2. Descripci6n de la planta 

Es una leguminosa perenne, de desarrollo e recto, 

tallo poco ramificado de 60 a 100 em de altura, hoj as 

trifoliadas, con el pedicelo central mas largo que los 

laterales, foliolos ovalados, con margenes l i sos y bordes 

superiores l i geramente dentados. Las flores son de color 
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violeta y se agrupan en racimos. Los frutos son de forma 

espiral y contienen de 5 a 15 semillas (Hans on et al ., 

198 4 ) . El sistema radical tiene una raiz principal bien 

definida. Raiz pivotante , con una corona que sale fuera 

del terreno, y de ahi es de donde salen los tallos 

(Muslera y Ratera, 1984). 

2.4.3. Importancia y uso 

Para sembrarse el terreno debe estar bien p r eparado, 

of reciendo una cama fina, humeda y firme (Hanson et a l ., 

1984) . La siembra debe ser de acuerdo al clima, asi en 

clima calido puede ser en cualquier epoca menos en la de 

mayor calor, en clima frio a finales d e verano o a 

finales de la primavera. La densidad de siembra v a desde 

2 0 a 25 kg de semilla/ha (Muslera y Ratera, 1994), hasta 

34 kg (Tesar y Jackobs, 1972) Como se ve fuert.emente 

a fectada por la sequia, ent r a en periodo de l atencia y 

hasta que haya di sponibilidad de agua vuelve a c recer, la 

misma situaci6n se presenta bajo condiciones de muy bajas 

t emperaturas en el invierno (Hanson et al., 1984). 

Alfalfa puede persistir 4 anos con pastoreo rotativo. 

Tiempo prolongado de pastoreo puede o riginar muerte d e 

las plantas, este efecto se incrementa si hay sequia. En 

pastoreo continuo a e l evada carga animal, 

sobrevive mas de 4 meses (Tesar y Jackobs, 
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Como muchas plantas , el crecimiento i n icial de las 

plantulas requiere de cantidades fuertes de ni tr6gef.o 

hasta que se formen los n6dulos, por lo cual Muslera y 

Ratera ( 1991) recomiendan que las fertilizaciones sean 

menores de 2 0 kg/ha. Sin embargo, es conveniente tener 

buen sumnistro de f6sforo tanto durante el 

es tablecimiento, como durante el periodo de producci6n; 

la disponibilidad de nutrientes en el suelo sera la que 

determine la cantidad a aplicar y en que forma, esto se 

determina con anal i sis d e sue los previos aj_ 

e stablecimiento y si es posible llevando un seguimiento 

de la extracci6n de los minerales presentes durante todo 

el periodo de producci6n. 

2.4.4. Variedades 

Las variedades se pueden clasificar en tempranas, 

medianas y t ardias, con base a la precocidad en el 

c recimiento (Del Pozo, 1 983). FIRA ( 1986 ) reporta para su 

cultivo en Mexico: Atlixco, Caliente, Caliverde, Imperial 

Aragone sa, Moapa, Oaxaca, Ranger , San Joaquin, Tanuato y 

Velluda Peruana. 

2.4.5. Rendimiento de forraje 

El rendimiento de forraje varia de acuerdo a l a 

estaci6n, edad de la pradera, tipo de clima. El 
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r endimiento v aria de 7 . 5 t / ha en 6 meses hasta 20 t /ha e n 

4 10 dias (Roman y Zuniga , 19 96), o rendimientos anuale s 

de 11.8 hasta 19.9 t / ha (Cuadra 12 ) . 

El rend i mi ento se incrementa a 2 3. 6 t / ha/ ano en la 

v ar i edad NK - 81 9 (Serrano, 19 7 2) , y para las v ariedades 

At l ixco y Moapa has ta 25 y 23 t/ha/ano (Sifuen tes, 1987 ) . 

Cuadra 12 . Rendimiento d e fo rraje d e al fa lfa ba jo 
d iferente s condiciones en Mexico . 

REND I MIENTO 
kg/ha 

20040 

774 9 -8798 

16 962 
11 838 
11800-13500 
124 51 

PERIODO DE 
EVALUACION 

2 pe r iodos 
205 d ias 
6 meses 

anual 
anual 
anual 
anual 

de 

CONDICIONES 

Siembr a en melgas de 5 m 

Diferentes alturas y 
f r ecue ncias de corte 
var. valenciana 
var . v alenciana 
var. v alenciana 
var . v alenciana 

?uente : Diversos autores c itados po r Roman y Zuniga 
( 1996) . 

2 .4.6. Composici6n nutricional 

Los v a l ore s de proteina para alfalfa v arian, 

dependiendo d e l estado de madurez , parte analizada de la 

planta y nutrien tes del suelo (Cuadro 13). El nivel ae 

p roteina en alfalfa es alto (17 . 3 a 19 . 3 %) ; y la calidad 
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d e la proteina es buena excepto por el n ivel de metionina 

que puede ser bajo y debe ser suplementado con alimentos 

o leosos o con metionina sintetica (Bolton, 1962; Byers , 

1983 , citado por Aguilar y Basilio, 1989) . Cuando tiene 

25 % de materia seca el conteni do de proteina cruda va de 

18-20 9,. 
0 I las partes mues t r eadas de l a planta tienen 

diferent es porcent aj e de proteina , como en las hojas 

ante s de f lorear ( 2 5 . 5 % de PC) , segun Ress , et al. 

(19 7 6) , Bogdan (197 7 ) y Mcilroy (1973) , citados por 

J oaquin y Gij6n (1990) La variaci6n del porcentaj e de 

proteina cruda vade 15 . 4 - 18 . 7% en heno y 20.4 % en 

e n s i lado, segun Gohl (1982). 

Cuad ro 13 . Compos ici6n qui mica del forraje de alfalfa. 

Componente 
Ens ilado 

Materia sec a 
Proteina cruda 
Ext racto er.ereo 
Fibra cruda 
Cenizas 
Extracto libr e 
de Nitr6ge no 

For raj e v e rde 

27.2 
19 . 3 
3.0 

27 . 4 
9 . 0 

4 1 .3 

Fuen te : Bolton (1962) . 

He no Harina 

9,. 
0 

89.7 92.2 3 0 . 4 
17 .3 18 . 2 17 . 8 
2.1 2.5 3 . 5 

31 . 4 28.0 30 .4 
8 .9 10.3 9 . 2 

40.3 40 .2 3 9 . 1 

Alfalfa es baja en almidones, y experimentalmente se 

h a enc ont rado q ue e s equ ivalente a soya o a leche 

desc remada en la a l imenta c i6n de novillos y ovej as . A 

pesar de ser un forraje nutritivo , su consumo se v e 

restringido en los no rumiantes por el alto contenido de 
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fibra (Bolton, 196 2 ) . El valor nutritivo de forrajes de 

alfalfa varia segun la edad fenol6gica, forma de cosecha 

y composici6n morfol6gica (Cuadro 14) Jimenez (1989) 

menciona porcentaje de proteina de 11.5-25.3 %, mientras 

que N. R. C. (1984) reporta de 17 a 20 % de proteina . 

Cuadro 14 . Materia seca total, nutrientes digestibles 
totales y proteina para varios forrajes de alfalfa. 

Clase de forraje 

He no (sin florear ) 
( 10% floraci6n) 
(floreado) 

Deshidratada 
Hojas 
Tallo 
Ensilado 

Materia seca 
total % 

90 .5 
90.5 
90.5 
92 .7 
89 .4 
89.1 
24 . 7 

Fuente: Bolton ( 1962) . 

Nutrientes 
d igest.ibles 

totales 

52. 1 
51.4 
47 . 7 
54.4 
57.7 
41.2 
13.5 

Proteina 

% 

18.6 
15.4 
12.9 
17 .7 
22.2 
10.0 
14 . 1 

El mayor porcentaje de proteina es en la etapa 

vegetativa y el menor de spues de esta . Las hojas 

representan la mayor fuente de proteina y nutr i entes 

digest ibles tot ales. Los val ores nutri ti vos son menores 

e n forma ensilada. Dichos val ores pueden no ser 

representativos del forraje cosechado cuando se permite 

al animal comer libremente, como en las condiciones de 

pastoreo, puesto que el animal va a tratar de consumir 

solamente lo que le parezca mas apetitoso, y unicamente 
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c omera lo que no l e g uste si no t i ene otra a l t ernati va 

(Bo lton, 1 962 ) 

Algunos autores (Aitova et al. 1 986, y Pirie, 19 78, 

citados por Aguilar y Basilio, 1 989) mane] an l a 

concentraci6n de proteina de alfalfa con el termino 

Concentrado de Proteina Foliar (CPF) , el cual consiste en 

l a extracci6n de la proteina de las hojas de la planta, 

este extracto es posteriormente deshidratado para su u so 

e n la alimentaci6n de animales y humanos , el valo r medio 

obtenido para alfalfa es de 50-60 % de CPF, v alor 

s uperior al porcentaj es de proteina cruda de harina de 

carne y de pastas de soya, aj onj ol i, girasol y c a rt: amo 

(Aguilar y Basilio, 1989) . 

2.5. Ovilla 

El ovillo (Dactyl is olomerata) tambien se denomina 

pasto ovillo, pasto azul y "pie de gallo" por l a f o rma 

de su inflorescencia, el nombre en ingles de l a g rami nea 

"o rchardgrass" se debe a su tolerancia a la sombra en 

huertos frutales y otros lugares sombreados. Es nati vo 

del oeste y centro de Europa. Se cult i vaba e n America 

desde 1760, extendiendose por toda America como g raminea 

para corte y pastoreo por su desarrollo exuberante y 

v igoroso (Myers, 1984). 
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Ovillo e s una e specie perenne de vida larga bajo 

condic iones favorables, s e caracteri za por formar ma t as 

i ndividuales, y produce un cesp ed abierto, es t e habito de 

amacollamiento debido e n parte a lo c orto d e lo s 

entrenudos basales de los tal los, hace que el ovillo, sin 

un pastoreo o siega adecuados, fo rme grandes macizos . Lo s 

tallos florales del ovillo tienen una altura de 60 a 12 0 

em . Su principal utilizaci6n es para pastoreo, y a sea 

solo o en asociaci6n con leguminosas (Carambula, 19 77 ) 

Acepta defoliaciones frecuentes mas no intensas, pues 

de este modo puede resultar en consumo excesivo de 

reservas . Sin embargo, no es recomendable dej arlo 

florecer, porque se hace fibroso y es rechazado por lo s 

animales (Myers, 1984). 

Mus l era y Ratera (1994) senalan que la s sustanc ias de 

r eserva (carbohidratos s olubles ) se acumulan e n la base 

del ta l lo y l as vainas de las hoj as, y que los nuevas 

hi j atos se presentan via intravaginal, por lo tanto, si 

la defoliaci6n es muy intensa-, se termina esta reserva de 

carbohidratos , la capacidad de regeneraci6n s e limita y 

l a planta baja su producci6n llegando incluso a morir . 
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2.5.1. Distribuci6n y adaptaci6n 

Es facil encontrarlo en el hemisferio Norte, por 

ejemplo en Europa, excepto en la parte mas septentrional, 

la mitad norte de Asia y en el norte de Africa, asi como 

a lo largo de todo Estados Unidos y partes de Canada. En 

el hemisferio sur en Nueva Zelanda, en America del Sur y 

especialmente en Chile (Myers, 1984). 

Se considera que tiene u n desarrollo l ento e n 

primavera, lo que lo hace sensible a la competencia por 

otras gramineas en esta epoca. No crece a temperaturas 

inferiores a 5°C y en primavera su inicio d e crecimiento 

es lento pero se recupera con rapidez, alcanzando un buen 

desarrollo. El principal crecimiento de esta graminea, se 

da en el periodo otofio-invierno, y con ella su mayor 

p roducci6n de forraje. En general, es mas 

ballico i ngles y tiene e l mismo c iclo 

precoz que el 

que a lgunas 

festucas (Festuca §Im) (Muslera y Ratera, 1984). 

Ovilla es moderadamente resistente al 

bien en temperaturas al tas, siempre que 

suficiente humedad (Carambula, 1977) . 

frio y produce 

se disponga de 

Se ha encontrado producci6n marcadamente estacional 

hacia el verano en Chapingo, Mexico (Avendano, 1978 ) . 
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En lugares donde existen veranos largos , la principal 

epoca para realizar l a siembra e s en otofio, puesto que 

muchas plantas mueren al llegar el verano cuando han sido 

sembradas en primavera, debido a que no han desarrollado 

un buen sistema radicular (Carambula, 19 77 ) . Despues del 

p rimer afio de establecida se puede considerar que es mas 

tolerante al calor (Myers, 1984). Si l a siembra se 

realiza en otofio, debe realizarse temprano en caso de que 

se presenten heladas, ya que afectan el de s arrollo de las 

plantulas (Muslera, 198 4 ) . 

2.5.2. Descripci6n de la planta 

Tiene hojas sin tricomas, de color g risaceo o 

azul ado, con una nervadura central muy marc ada. Hoj as 

p legadas en la base, los limbos s on p l anos con secci6n en 

forma de v, anchos, largos y de apice puntiagudo, si endo 

suaves y b landas y e ndureciendose hacia l a madurez 

(Muslera y Ratera, 1984). 

La inf lorescencia consiste de una panicu l a c on 

espiguillas amontonadas formando glomerulos, y cada 

espiguilla contiene de 3 a 5 glumillas con una nervadura 

principal acentuada que termina en una arista fuer te y 

curvada oblicuamente con 5 pequefios dientes. Las semillas 

son pequefias, no aplastadas, d e s ecci6n transversa l 

trianguar con longitud de 5 a 6 mm, el pe s o de 100 0 
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semillas es de 1 . 2 a 1 . 4 g (Langer, 198 1; Duthill, 1989) . 

Ovi lla es una especie de fecundaci6n cruzada , la mayor 

parte de las plantas producen a lguna semi lla por 

fecundaci6n di recta y algunas p l antas son cas i tan 

a utofertiles como al6gamas (Myers, 19 84). 

Ovilla posee crecimiento otono-invierno-primaveral, 

p resentandose persistencia durante el verano favorecida 

por un manejo que promueva la buena p roducci 6n d e raices 

v el mantenimiento de a reas foli ares adecuadas, no posee 

mecanismos de l atencia y sus sistemas r adicales 

permanecen activos a l o largo de casi todo el ano 

(Carambula, 1977). 

A pesar de existir diferentes variedades, la 

variedad mas utilizada comercialmente es l a Potomac 

(Myers, 198 4 ) por s er resistente a roya, crec imiento 

cardia y menor competenc ia hacia leguminosas asociadas. 

2.5.3. Importancia y uso 

Ovill a se ut iliza en mezclas con otras gramineas, 

para formar praderas de media a larga duraci6n. Al falfa 

se asocia con ovilla en Francia para praderas d e siega, 

e n Espana se acompana con ballico perenne, t rebol roj o 

(Trifolium pratense), f estuca (Festuca a rundi nacea ) y 

t rebol blanco (Myers, 198 4 ) . 
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La dosis de siembra recomendada o sci la entre los 15 y 

22 Kg/ha, reduciendose cuando s e combi na con ot ras 

especi e s. Lo mas conveniente es que la siembra se rea l ice 

en suelos 

( ICA , sin 

bien preparados, 

afio) , pudiendo 

al comienzo de la s lluvias 

sembrarse al voleo o con 

sembradora de granos, en hileras de entre 15 y 3 0 em, 

prefiriendose densidades de entre 8 y 10 kg de semilla /ha 

c uando se siembra asociado con leguminosas, despues se 

debe de tapar a una profundidad entre 0.5 y 2 . 0 em . Si se 

si embra solo se recomienda ae 12 a 15 kg/ha . Aunque 

germina con facil i dad se establece muy lentamente por lo 

que es susceptible a la competencia por maleza s. 

Muslera y Ratera (1984) mencionan que tolera b ien la 

sombra lo cual da ventaja en el establecimiento, debido a 

es to se emplea en siembras de praderas sin previo 

2.aboreo . Cuando se siembra a s ociado, se recomienda que 

vaya en cantidades de 7 a 10 kg de semilla pura viable 

(SPV)/ha, yen hileras (FIRA, 1986) . 

Su siembra e s genera lmente real izada al principia de 

l a primavera, y el desarrollo de la s plantulas se ve poco 

afectada por la estaci6n del a fio, soportando un a mp l io 

intervalo de temperatura (Myers, 1984). 

Crece bien en sue los l i v ianos, pe r o p re f iere sue los 

francos de buena fertilidad, resiste la acidez y tolera 
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l a sombra, le afecta bastante la sequia y necesita suelos 

bien drenados (Carambula , 19 77 ) . Es persistente y tiene 

buen crecimiento en 

fertilidad, Sl el 

sue los 

suelo 

poco profundos 

es fertil l a 

y pobres 

respuesta 

en 

es 

excelente. No tolera suelos muy alcalinos, en su cultivo 

se deben evitar suelos encha rcados y pesados (Myers, 

198 4) . 

2.5.4. Rendimiento de forraje 

Segun Muslera y Ratera ( 1984) 1 las diferentes 

variedades de ovillo presentan diferencias en producci6n 

en forma estacional, por ejemplo, algunas variedades del 

norte de Europa entran en latencia en invierno, mientras 

que variedades del norte de Africa presentan latencia en 

verano y son activas en el invierno en regiones de clima 

beningo. Carambula menciona rendimiento estacional de 

epoca fria. 

Ovillo presenta respuesta en rendimiento de forraje a 

la aplicaci6n de nitr6geno, (Palacios y Soria, 1991) 

donde responde en principia a dosis de 160 kg de 

N/ha/ano (Cuadro 15), pero no a dosis superiores a esta 

cantidad. 
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La respuesta presentada fue de mas del 30 % al ser 

fertilizado. Tambien hay incremento de cerca del 30 % en 

condiciones diferentes de corte y asociaci6n 0 

monocultivo (Cuadro 16 ) . En condici6n de temporal en zona 

plana present6 rendimiento de 7 . 1 t / ha / afio en Hidalgo 

(Martinez, 1 996 ) , con su mayor producci6n en primavera-

verano. 

Cuadro 15. Rendimiento de forraj e de ovillo, con 
diferente nivel de fertilizaci6n nitrogenada en Chapingo, 
Mexico . 

Fertilizaci6n 

(kg N/ha/afio) 
0 

40 
80 

160 
320 

Producci6n de forraje 

( t MS /ha/ a no) 
10 . 3 b 
11.6 b 
1 5 . 0 ab 
17.8 a 
22.3 a 

Medias con la misma letra no son diferentes (P>0.05 ) 
Fuente: Palacios y Soria (1991). 

Cuadro 16. Rendimiento de forraje de ovi l lo e n diferentes 
condiciones de producci6n. 

Condiciones 

Corte 
Corte 
Monocultivo 
Fertilizaci6n y 
Asociaci6n 

Rendimiento 

t / ha / afio 
10.98 
10 . 9 - 15 . 0 
12 . 0 - 20.0 
16 . 0 - 22 . 0 

Fuente: Diversos autores, citados por Roman y Zuniga 
(1996) 
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2. 5. 5. Composici6n nutricional 

En siembra mon6f ita el contenido d e proteina se ve 

afectado por la fertilizaci6n nitrogenada, aumentando a 

medida que se incrementa la fertilizaci6n (Cuadro 17), e n 

l a misma forma el rendimiento se incrementa . 

Cuadro 17. Efecto del ni tr6geno sobre el rendimi ento y 
contenido de proteina de heno de ovillo. 

)Ti tr6geno Rendimiento de he no Proteina 
ko/ha t/ha % 

0 1 .3 9.8 
28 2 .5 9 . 5 
57 3 . 4 9.9 
8 5 4.4 10 .5 

113 5.8 11.4 

Fuente: Myers ( 1 98 4) 

Ovillo present6 una concentraci6n de proteina cruda 

::::-elativamente baja (12 . 6-16.1 %) ' si n embargo , la 

digestibilidad de la materia seca fue alta, 70 % po r 

lo que puede considerarse como buena fuente para la 

alimentaci6n animal sobre to do si se siembra en 

a sociaciones con leguminosas (FIRA , 1986) . Jimenez (1989) 

menciona porcentaje de proteina de 1 5-3 0 % y 

digestibilidad de 68 - 74 %. 

El c ontenido de p roteina cruda en praderas 

asociaciadas con leguminosas se incrementa en relaci6n a 

la siembra mon6fita, con variaciones de acuerdo a l a 
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leguminosa asociada, a la estaci6n de muestreo y a l as 

condiciones d e manejo, e l Cuadra 1 8 muestra v alores 

obtenidos en la zona de Chapingo e n condiciones de 

pastoreo y es notorio que en la asociaci6n con alfalfa e l 

porcentaje de proteina y digestibilidad se incrementa en 

las estaciones frias, mientras que en las estaciones 

calidas disminuye, esto debido al crecimi ento agresivo d e 

ovilla en epoca primavera-verano en que su aporte en l a 

composici6n botanica es mayor . 

Cuadra 18 . Composici6n nutricional de praderas asociadas 
graminea - leguminosa . 

ASOCIACION 
E S T A C I 0 N 

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO 

OVILLO - ALFALFA 

OVI LLO- TREBOL B . 
OVILLO-ALFALFA 

OVILLO-ALFALFA 

OVILLO-ALFALFA 

P R 0 T E I N A 

1 7 2 4 

26 l4 

20 

19 % anual 

26 
20 

C R U D A 

2 7 

26 
25 

( %) 

Puenc.e 
y Pefia, 

1 98 4. 
Gonzalez, 

et al., 
1 990. 

Hernandez 
y Parra, 

1992. 
Garcia y 

Juarez, 
1 994. 

D I G E S T I B I L I D A D (%) 

OVILLO-ALFALFA 72 6 9 
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2.6. Asociaciones graminea-leguminosa 

La utilizaci6n de p raderas mixtas o asociadas es 

necesaria por las ventajas de establecerse mas rapido que 

las mon6fitas, por una mej or estacionalidad en la 

producci6n de forraj e, incremento en el valor nutri ti vo 

de la materia seca, mejor persistencia al paso del tiempo 

y economia en el menor uso de fertilizantes (Jimenez, 

1983) . 

Carambula ( 1977) sefiala respuesta en rendimiento de 

forraje de graminea asociada con leguminosa, a la 

aplicaci6n de nitr6geno (sin evidencia estadistica), 

donde a medida que se fertiliz6, la leguminosa disminuy6 

su aporte (Cuadro 19). 

Cuadra 19. Rendimiento anual de forraje de una asociaci6n c on 
fertilizaci6n nitrogenada. 

Nitr6geno Grami nea 

kg / ha 
0 3.7 

35 4.5 
105 5 .9 
210 7.7 

Fuente: Carambula (1977) . 

Leguminosa 

t/ha 
2.4 
2.1 
1. 2 
3 . 8 
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2.6.1. Asociaciones con trebol blanco 

El trebol blanco se asocia en general con una 

graminea (ya que puro produce fuerte timpanismo) , 

preferentemente ballico perenne (Langer, 1981; Carambula , 

1977; Flores, 1994) . Puede ser asociado con pastas 

Paspalum, Cynodon, Axonopus, del mismo modo que con 

festuca, ovilla, centeno , ballico (Hollowell, 1984; 

Jimenez, 1983) . 

El rendimiento maximo de trebol blanco se da 

alrededor del otofio; en asociaci6n crece mejor cuando la 

graminea crece menos; en cambia si se siembra puro su 

tasa maxima de crecimiento es a mediados de verano , ya 

que esta relacionado con la maxima temperatura diurna 

(Langer, 1981) . El rendimiento minima reportado del 

trebol asociado es de 9 t/ha, y el maximo de 15 . 7 t / ha 

(Cuadra 2 0) , aparentemente, las condiciones de manej o en 

pastoreo provocan que el rendimiento sea mayor que en 

corte, y esto puede ser explicado por el aporte de 

nutrientes al suelo por orina y heces fecales. 

Hernandez y Ramirez (1986) encontraron que la 

digestibilidad de la asociaci6n trebol blanco-kikuyo fue 

de 61% . 



Cuadra 2 0. Rendimienco de for ra j e de trebol b lanco b ajo 
di ferentes condiciones en praderas asociadas. 

CONDICIONES REND IMIENTO FUENTE 

As ociado con ovi lla ** 
Asociado con festuca ** 
Asociado con ballico ** 
Asociado lotus-ovilla ** 
Asociado lotus-festuca ** 
Asociado lotus-ovilla ** 
Asociado ballico-kikuyo ** 
Asociado con ballico ** 
Asociado con ballico * 

Asociado con ballico * 
italiano 

Asociado con ovilla * 
Asociado con festuca * 

Asociado c o n ballico * 

Asociado con ballico * 
(rend. del trebol) 

Asociado en riego y * 
fertilizado 

Asociado con festuca * 
u ovilla (70 % trebol ) 

Asociado con otras 
(50 % trebol) 

Asociado en riego 
.l\rriaga 

(rend. del trebol) 

(*) Corte 
(** ) Pastoreo 

* 

** 

t de MS/ha/afi.o 

15.7 
12 . 9 
13.6 
15.3 
15.2 
14 .9 

9 .7 
14 . 3 a 16.2 
11.9 

11.7 

10 .5 
12.5 
9.7 

2.8 a 5.6 

24.0 

10 .0 a 15 .0 

12 . 0 a 17.0 

9.0 

Garcia y Juarez, 
199 4 . 

Goold, 198 1 . 
Baars , 198 1. 
Jimenez, 1983 . 

Swift , et al . , 
1992 . 
Langer, 1981 

Muslera y Ratera, 
1984. 

Sanche z y 

1993 . 

2.6.2. Asociaciones con ballico. 

Los ballicos perennes se encuentran ampliamente 

a sociadas como parte de las p raderas de pastoreo 

invernal. Generalmente se le asocia con leguminosas de 

semilla pequena (Cullison, 1983) . Sin embargo, tambien se 
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le encuentra asociado con otras v a riedades de su mi s ma 

especle, o b ien, con fe stucas , fleo y ot ras (Muslera y 

Ra tera, 198 4 ) . 

Varios de los trabajos realizados en las asociaciones 

de ballico perenne son con trebol bl anco, l os 

rendimientos de forraje reportados base seca en corte van 

desde 6.6 hasta 18 t/ha/afio en p raderas de ballico 

perenne asociado (Jimenez, 1989); Swift, et al. ( 1992) 

reporcan 9 .7 t/ha al a sociarlo con t rebol blanco. 2n 

condiciones de pastoreo Garcia y Juarez (1994) 1 

obtuvieron 13.6 t/ha al a sociarlo con t rebol bl anco ; 

Baars (1981) report6 de 14.3 a 16.2 t/ha tambien con 

trebol blanco ( Cuadro 2 0) . El rendimiento report ado es 

mayor para las praderas bajo pastoreo que para las que se 

trabajan bajo corte. 

Frame (1987) report6 incremento del rendimiento a e 

bal lico perenne-trebol blanco desde 9 .7 hasta 11.2 al 

comparar fertili zaci6n 0 con 80 kq/ha/ afio de ni tr6geno. 

Evans y Williams (1987) encontraron que al a s oclar l a 

v ariedad de ballico 823 con distintas v ariedades de 

trebol blanco los rendimientos i ban de 9 . 8 a 11 . 3 

t / ha/afio. Frame y Paterson (1987) en t res afios de 

trabajar con asociaciones de ballico perenne-trebol 

bl anco obtuvieron rendimientos decrecientes del primero 
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al tercer ano a pesar de contar con fercilizaci6n con N, 

desde 10.7 hasta 7.9 t/ha/ano . 

2.6.3. Asociaciones con alfalfa. 

Para las asociaciones de alfalfa se busca utilizar 

gramineas que produzcan cuando el rendimiento de la 

alfalfa se deprime, ya sea por condiciones de sequia, de 

frio o de arr.bos a la vez. A la alfalfa se le puede 

asoclar para condiciones de pastoreo o de corte, y para 

ello se utilizan diferentes gramineas: festuca, ovillo , 

ballico perenne, falaris, bromo, agropiro, fleo, azul de 

Kentucky. La asociaci6n con ovillo y otras leguminosas, 

es para praderas de mediana a larga duraci6n (Muslera y 

Ratera, 1984), las especies mas utilizadas para asociarse 

con alfalfa han sido trebol blanco (ladino) y t rebol 

roj o. 

La asociaci6n alfalfa-ovilla ha jugado un papel 

importante sobre la producci6n de l eche y carne en 

pastoreo, ll evada a cabo en la Universidad Aut6noma 

Chapingo en los ultimos anos; se ha encontrado que l a 

intensidad de defoliaci6n definida por la asignaci6n 

diaria de forraje, altera el balance graminea-leguminosa 

de esta asociaci6n, a bajas asignaciones, que determinan 

defoliaciones intensas, domina la alfalfa y viceversa 

(Avendano et al ., 1991 y Hernandez e t a l ., 1988, citados 
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por Rodriguez, 1994 ) . El rendimiento de forraje de la 

a sociaci6n alfalfa - ovillo pastoreada en las condiciones 

de Chapingo es sensible al pe riodo de descanso y 

estacionalidad; con rendimientos maximos a frecuencia de 

35 dias en primavera-otofio (Cuadro 21). La ganancia de 

peso con bovinos en pastoreo de alfalfa-ovillo en 

Chapingo ha variado en diferentes trabajos no comparados 

entre si, entre 100 y 961 g/dia/animal, este amplio 

intervalo da indicios de la respuesta que puede tener la 

asociaci6n al maneJo y no tan solo a su composici6n 

alfalfa-ovillo (Cuadro 22) . 

Cuadra 21 . Producci6n de forrajes en alfalfa - ovilla bajo 
condiciones de pastoreo en Chapingo, Mexico 1 

Estaci6n Periodo P. N. F. 2 A3 
experimental Kg MS/Ha 

(dias) 

Prim-Ver 110 1074.3 6 
Oto-Inv 70 932.2 6 
I nv-Prim 105 2874 . 8 8 

Ver-Oto 120 4169.8 8 
Prim-Ver 120 4708.7 8 
Inv-Prim 120 2413.7 8 
Prim-Oto 160 7065.0 7 

I Resumen de diferentes trabajos no comparados entre 
2producci6n net a de forraje durante to do 
experimental 
3Asignaci6n diaria de forraje (Kg MS/100 Kg PV/dia ) 
4Periodo de descanso (dias) 

PD4 

28 
42 
42 
31 
31 
31 
35 

si 
el periodo 

Fuente: Diversos autores citados por Ballesteros y Flores 
( 1994) . 
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Cuadro 22. Ganancia 
al falfa-ov illa bajo 
Mexico. 

diaria de peso en bovines pastoreando 
di ferentes condiciones en Chapingo, 

Estaci6n Periodo Asignaci6n Sexo Peso 
Inicial 

Ganancia 
diaria 

ver- Oto 
Prim-Ver 
Inv -Prim 
Prim-Oto 

dias % 

120 
120 
120 
160 

8 
8 
8 
7 

Hembra 
Hembra 
Hembra 
Macho 

Kg de peso 
g PV/dia 

1 56.0 
199 .5 
108.5 
325.0 

7 21 
96 1 
692 
100 

Fuent e : Diversos autores citados por Ballesteros y Flores 
( 19 94) . 

Se menciona hasta 2 51,. 
0 de timpanismo en v acas 

gestantes y secas a fines de marzo pastoreando al fa lfa -

ovillo en Chapingo cuando la pradera era muy t ieYna 

(Aniano y Ayala, 1989) . 

2.7 Composici6n botanica 

La composici6n botanica d e una p radera es la 

proporci6n o el porcentaje de cada especie presente en la 

pradera en el memento del muestreo. Conocer esce 

porcentaj e ayuda a determinar los val ores nutri t i vos d e 

l a dieta que se proporcione a l os animales, tanto po r 

especie presente, como en total. Carambula ( 1977) , 

menciona que el porcentaje de leguminosa presente en 

i eterminado memento en la pradera determina el porcenta j e 

d e protei.na que se tiene, recomendando que en una 

asociaci6n se tenga al menos un 3 0 % d e l eguminosa. 



Gardner ( 1966) , menciona que l a proporci6n recomendable 

es de de 70 % de graminea y 30 % de leguminosa. En e l 

area de Chapingo, la proporci6n de oraminea h a estado 

entre 31 y 37 % en asociaciones de alfalfa-ovillo (Garcia 

y Ramirez, 1994) . En las asociaciones de trebol blanco 

con ballico tanto anual como perenne, dominan los 

ballicos al trebol en establec imiento , con fuerte 

competitividad en las estaciones de primavera y verano, 

incrementando el valor nutritivo de la pradera, 

presentandose predominio de la leguminosa a final de la 

epoca de lluvias, estos resultados fueron simi lares en 

las asociaciones ovillo-trebol blanco (Hernandez, 1986) . 

Mitchel (1975, 

en asociaciones 

citado por Hernandez, 1986) menciona que 

de trebol blanco y gramineas de clima 

templado resal ta la preponderancia del trebol en otofio, 

invierno y principios de primavera; tambien menciona que 

aplicaciones de nitr6geno disminuyen el porcentaje d e 

trebol, debido a que este es aprovechado mayormente po r 

la graminea incrementandose su proporci6n en la mezcla. 

2.7.1 Estimaci6n de la composici6n botanica 

Existen varias formas de determinar la composici6n 

botanica, como son: Numero de individuos (en el cual se 

cuentan el numero de individuos de cada especie presente 

o densidad de poblaci6n) y Peso de cada esoecie oresente, 

en este ultimo se contabiliza la proporci6n de peso base 
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s eca de las e species presentes y es al tamente c onfiable 

en la e laboraci6n d e trabaj o s donde se r ea l i zan adema s 

ot ro tipo de evaluaciones como son econ6mic a s . y 

bromatol6g i cas (Moreno y Mendez, 1992) 

2.7.2 Variaciones en la composici6n botanica 

A lo largo del ano y a lo largo de un periodo 

determinado de producci6n se van presentando cambios en 

l a composici6n botanica, de acuerdo al desarro l lo 

fisiol6gico de la planta y a la influenc i a que tiene la 

estaci6n presente (Muslera y Ratera, 1984) . Debido a que 

los cambios en la composici6n botanica son dependientes 

de los fac tores mencionados anteriormente, es 

i mpredecib l e cual va a ser la calidad de la pradera, y si 

no se conocen estos, repercutira d irectamente e n el 

comportamiento animal, sobre todo si se tiene a nimales en 

pastoreo. Un pastoreo controlado y moderado mantiene las 

praderas virtualmente puras, ademas de que el area basal 

de los pastas se aumenta, mientras que u n pasto reo 

cont inuo facilita l a invasion por o tros zacates y 

heterogeneidad en la distribuci6n del rendimiento aereo 

de la pradera debido a variaciones en la concentraci6n N 

y agua en el suelo derivados del pastoreo e n manchones 

(Harris y Brougham, 1968) . 
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En asociaciones graminea -leguminosa de climas 

templados es comun encontrar dominio de la leguminosa 

sobre las gramineas a lo largo del ano, debido a que la 

graminea presenta un crecimiento mas estacional que la 

leguminosa segun Puente y Pena (1984), Jimenez (1 983) y 

Gonzalez y Hernandez (1 990) 

Ballico y ovillo forman praderas muy equilibradas c o n 

alfalfa por ser de buena agresividad y mantener sus 

p roporciones relati vas muchos anos (Del Pozo, 197 7 ) En 

praderas asociadas con gramineas se retarda el 

crecimiento de la graminea debido al efecto de sombra que 

produce alfalfa (Blaser, 1956). Una asociaci6n 50 % de 

alfalfa-50 % de ovillo tiene sus 

maxima producci6n a 

aunque Zamudio (1977) 

cantidad de forraje 

25 em de 

reservas completas y su 

altura (Wheeler, 1962) , 

menciona que las estimaciones de la 

presente con base a altura de la 

pradera pueden s er poco acertadas cuando ex i ste alta 

concentraci6n de material muerto acumulado en lo s 

estratos inferiores de la pradera. 

En alfalfa-ovillo es comun que alfalfa domine a lo 

l argo del ano, particularmente en otono e invierno, esco 

se debe a la menor estacionalidad y mayor tolerancia de 

alfalfa a las bajas temperaturas, segun Gonzalez et al ., 

(1990) y Hernandez y Parra (1992). Sollenberger (1984 ) , 

encontr6 que la dominancia de alfalfa sobre la graminea 
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se incremento conforme pasaron los meses, en cambio lotus 

(Lotus corniculatus) fue una leguminosa menos constan te 

en presentar esta dominancla con respecto a la graminea 

asociada . 

Solano y Coronado (1979) y Gonzalez y Hernandez 

(1990) mencionan que en praderas alfalfa-ovilla en 

pastoreo el aporte de alfalfa fue menor conforme avanzo 

el pastoreo, hasta haber predominancia de la graminea; 

sin embargo, la rapidez y magnitud de esta tendencia fue 

determinada por la asignacion de forraj e aplicada; en 

general el aporte de alfalfa tendio a ser mas estable 

conforme la asignacion de forraj e fue menor, esto es a 

cosecha mas severa. 

Frame y Paterson (1987) mencionan que el porcentaje 

de trebol blanco en asociacion con ballico se incremento 

a e 50 % en verano a 72 % en otono. Comportamiento simi l ar 

mostraron trebol subterraneo (Trifolium subterraneum) , 

trebol blanco y lotus asociadas con festuca 

1966) . 

(Silva, 

Del Pozo (1977), Reid (1970) y Southwood (1975 ) 

coinciden en senalar que al incrementar la carga animal 

no siempre es el porcentaje de leguminosa el que se 

reduce, ya que 

condiciones de 

conforme 

humedad, 

se dan mas pastoreos y si ha y 

la leguminosa puede verse 



favorecida porque el desarrollo radical de la graminea es 

me no r que e l de la leguminosa. 

Del Pozo ( 1977) 1 explica que l a desaparicion de 

malezas en la cosecha o pastoreo es debida a que l --0. 

mayoria de ellas son anuales y/ o l a estacion se va 

volviendo inadecuada para su desarrollo vegetativo. 

Gonzalez y Hernandez (1990) y Hernandez et al . (1988) 

mencionan que al no haber malezas se disminuye el aporte 

de material muerto e n la canLidad total de forraje. 

En corte no exist en l as variaciones en los 

porcentajes de especies ocasionados por el animal en 

pastoreo: frecuencia y severidad de l a defoliacion, 

presion de pastoreo, deposicion de heces y orina, pisoteo 

y por supuesto, selectividad; esta ultima ligada a la 

presion de pastoreo, pues al aumentar dicha presion la 

opcion del animal para seleccionar se reduce. Las heces y 

o rina influyen directamente sobre las plantas ya que 

proporcionan nutrientes que afectan el crecimiento de 

varias formas, ademas la fertilizacion en pastureo y 

corte traen notables cambios en l a composicion boUi.nica 

(Gonzalez et al., 1990; Ballesteros y Flores, 1994; 

Hernandez et al . , 1988). 
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2.8 Tasa de acumulaci6n de forraje 

Tasa de acumulaci6n de forraje (TAF ) es el incremento 

en masa que tienen las plantas por unidad de superficie 

por unidad de tiempo (Hodgson, 1979) y depende de los 

siguientes factores: 

1) Diferencias geneticas en la utilizaci6n de la luz 

relacionadas con fotosintesis (Holmes, 1980) . 

2) Balance de carbono, o sea, balance entre fotosintesis 

y respiraci6n, proceso inverso a la fotosintesis (James, 

1974) . 

3) Factores del media agua, temperatura, luz, 

estructura y fertilidad del suelo (Holmes, 1980). 

4) Sistema de cosecha: corte o pastoreo; incidencia de 

plagas y enfermedades (Paterson y Frame, 1987). 

La alfalfa posee un sistema radicular mayor que el de 

las gramineas, lo que favorece su rebrote con severidad, 

presentando una mayor TAF en el invierno que la graminea 

(Spedding, 1971). Las asociaciones con trebol blanco 

antes de alcanzar el pico maximo de acumulaci6n de 

forraje presentaron tasas de acumulaci6n inferiores a las 
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de las asociaciones con alfalfa, de spues del pico las 

tasas fueron similares en ambos tipos de asociaciones, lo 

que indica una marcada estacionalidad en las asociaciones 

con trebol (Cuadro 23) . 

Garcia y Juarez (1994) encontraron una disminuci6n de 

la tasa de acumulaci6n de forraje al incluir trebol 

blanco en lugar de alfalfa en asociaciones con gramineas 

(1 8 kg de MS/ha/dia), tendencia que coincidi6 con la 

reportada por Jimenez (198 3). 

Cuadro 23. Tasas de acumulaci6n de forraje de varias especies 
por estaci6n. 

PRADERA 
E S T A C I 0 N 

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 

Alfalfa-ballico 
Trebol-ballico 
Alfalfa-ovilla 
Trebol-ovillo 
Alfal fa-ovilla 

Alfalfa-ovilla 

57.5 
34.9 
79.3 
70.4 
25.0 

79.0 

Alfalfa-ballico-ovilla 

Alfalfa-ballico-ovilla 

Corte 
2 Pastoreo 

kg de 
40 .7 
26 .6 

52.2 

MS/ha/dia 
33 . 1 17 .8 37.3 
16.5 53.6 32.9 
32.6 20.0 

8 .8 10.4 
28.9 2 . 7 

35.9 

23.1 

REFERENCIA 

Jimenez, 
19831. 

Gonzalez, 
19902. 

Hernandez, 
19942 . 

Solano , 
19792 

Diaz, 19942 

Frame y Paterson ( 198 7) , encontraron en Inglaterra, 

que en una asociaci6n de trebol blanco-ballico durante 

tres anos, la mayor producci6n de forraje se present6 en 
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j unio y julio disminuyendo en septiembre I y teniendo la 

menor producci6n en octubre 1 siendo por separado 1 ~ a de 

trebol mas alta entre junio y agosto 1 mientras que la de 

ballico entre mayo y junio. Generalmente el trebol blanco 

inic ia su crecimiento 2 6 3 semanas despues que la 

graminea en primavera y termina antes en el otono . 

Buller y Garza ( 1958) y Jung et al ( 1982) trabajaron 

con alfalfa-ovillo en pastoreo, y coincidieron en que la 

producci6n d e forraj e disminuye en otono - invierno I 

presentando la tasa de acumulaci6n de forraje mas baja en 

enero . Ademas de que l a leguminosa fue la que mas 

afectada fue por el pastoreo. 

Se han realizado var i os experimentos para medir l as 

tasas de acumulaci6n de forraje en condiciones de 

pastoreo, pero midiendo variables tan distintas como 

cargas crecientes, o periodos de pastoreo con mi s mas 

cargas y otrosl por lo que es dificil generalizar un 

valor determinado para la tasa de acumulaci6n de forraje. 
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3. DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO Y BIOTICO 

3.1. Extension y localizaci6n del area 

El Campo Experimental de l a Universidad Aut6noma 

Chapingo abarca una superficie de 200 ha, del 

municipio de Texcoco, estado de Mexico. Texcoco se 

localiza en la parte oes te del es tado de Mexico conocida 

como Valle de Mexico, y colinda al norte con los 

municipios de Atenco, Chiconcuac, Chiautla y 

Tepetlaoxtoc , a l sur con los municipios de Chimalhuacan, 

Chicoloapan e Ixtapaluca, al este con el estado de 

Tlaxcala, y al oeste con el municipio de Nezahualc6yotl; 

l as coordenadas de Chapingo son : 19° 58 1 de latitud 

norte y 98 ° 58 1 de longitud oeste (DETENAL, 1981), con 

una altitud de 2240 msnmm. 

3.2. Fisiogra£ia y geologia 

El municipio de Texcoco se encuentra en la 

provincia geologica del eje neovolcanico y en la 

subprovincia "Valle de Mexico", segun DETENAL ( 1981 ) , 

esta subprovincia cuenta con el sistema de topoformas 

"condiciones de valles y lomerios", con altitudes de 2100 

a 2700 msnmm. Los lomerios se presentan como colinas de 
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suelos someros tepetatosos. Lo s tipos de rocas que se 

e ncuentran son s edimentarias clasticas asociadas con 

piroclasticas (tobas) con 

cuaternario (DETENAL, 1981) . 

3.3. Suelos 

origen en el periodo 

El tipo de suelo es de aluvial, con un horizonte A 

migaj6n limoso (Cach6n et al., 1976). Pertenece ala 

f amilia franco fino, mezclado isotermico; subgrupo vertic 

argiustol; suborden ustoll; arden mullisol; profunda de 

color negro, ligeramente pedregosa y con textura media, y 

a medida que se profundiza, la textura cambia a gruesa y 

el color a pardo. Este tipo de suelo tiene una capacidad 

media de retenci6n de humedad, varia de neutro a muy 

ligeramente alcalinos y medianamente ricos en materia 

organica, con un hori zonte A franco y de color negro, 

s eguido de un horizonte B de color pardo. 

3.4. Clima 

De acuerdo a la clasificaci6n climatica de Koppen, 

modificada por Garcia (1981), el clima es C(w1) (w_b1 ) , 

que es un templado subhumedo con lluvias en v erano; 

temperatura media anual de 18oc, 

noviembre y febrero. 
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El porcentaje de l l uvia inverna l es men o r a 5 , la 

p recipitaci6n media anual e s mayor a 800 mm y la 

temperatura media anual oscila entre 12 y 18 oc . La 

maxima incidencia de l luvias se present a en julio con un 

valor entre 1 50 y 160 mm, la sequia se presenta en los 

meses de diciembre a febrero con un prome dio mensual de 

precipitaci6n de 10 mm ; el mes mas calido es mayo con una 

temperatura entre 14 y 25 grados centigrados . El mes mas 

frio es enero con una temperatura de 11 a 12 oc (DETENAL, 

1 981) . 

En relaci6n a la precipitaci6n, la SARH (1985) 

reporta que su distribuci6n es bastante homogenea, 

iniciando principalmente a principios de jul io para 

prolongarse hasta fines de septiembre. Presentandose tres 

meses de p recipitaci6n uniforme se tiene una 

precipitaci6n total anual al 70 % de p r obab i lidad de 

62 5.5 mm , y durante el periodo libre de hel adas (abril­

octubre) al 80 %de probabilidad de 220 a 472 . 3 mm . 

Los datos de la precipitaci6n anual que reporta SARH 

(1985) indican que en el agrosistema en algunas partes la 

c antidad de lluvia es suficiente para que a lgunos 

c ereales como el maiz completen su desarrol l o y a que 

r equieren de 500 a 800 mm . Sin embargo, es no1:orio q ue al 

inicio de los cultivos se presenta un deficit d e 
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precipitaci6n que abarca gran parte del pe riodo 

vegetativo , practicamente los meses de abri l y mayo . 

La mayor evapotranspiraci6n se presenta en los meses 

de mayor crecimiento vegetativo con un promedio de 20 mm 

de agua evapotranspirada cada c inco dias. La me nor 

cantidad se produce en los meses de mayor precipitaci6n 

s iendo de 12-14 mm por cada cinco dias, asi pues, la 

evapotranspiraci6n disminuye al avanzar el ciclo del 

cul tivo, presentandose def icit d e lluvia en algunos 

momentos del ciclo agricola (SARH, 1985) . 

3.5. Heladas 

El periodo libre de heladas oscila entre el 14 de 

abril y el 27 de mayo para la ultima helada, al 90 % de 

p robabi l idad, y del 2 5 de sept iembre a l 18 de oc t ubre 

para la p rimera helada al 80 % de probabilidad, esco da 

un periodo de 123 a 180 dias (SARH, 1985 ) . 

Existe probabilidad de presentarse una helada o mas 

durante cinco dias, en los meses de abril a mayo, e tapa 

de mayor crecimiento vegetativo, reduciendose po r 

completo entre jul io y agosto e iniciandose nuevamente a 

fines de septiembre (SARH, 1985) . 
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3.6. Granizo 

Este fenomeno es muy aleatorio, la temporada de 

posible ocurrencia es en los meses de mayo a septiembre 

con una probabilidad de 20 % (SARH, 1985) 0 

3.7. Vegetaci6n 

Existe un predominio de bosque de pino -encino, 

pino, encino, oyamel, oyamel -pino, y los elementos que 

constituyen el estrato arboreo son pino, encino , oyamel y 

aile; los que consti tuyen el estrato arbusti vo son 

madrono y escoba, entre otros; y el estrato herbaceo son 

areas de pastizal inducido y chaparral, con predominancia 

del zacaton (DETENAL, 1981) o 

3.8. Hidrologia 

El municipio de Texcoco esta comprendido dentro de 

la region hidrologica "Valle Cuautitlan-Texcoco" que 

cubre 

bien 

la porcion centro del estado de Mexico, 

se caracteriza por la presencia 

y que mas 

de rios 

inte rmitentes como los rios Texcoco y Chapingo, l os 

cuales solo llevan caudal en epoca de lluvias (DETENAL, 

1 981) 0 
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3.9. Medic bi6tico 

En el p roceso de p roducci6n ae fo rraj e s, los 

insectos, l a maleza y l as enfermedades son a l gunos de lo s 
. 

f actores bi6ticos limitantes, por l o que e s necesari o su 

conocimiento para plantear alternativ as d e s o luci 6n. 

3.9.1. Plagas en cultivo 

Las p lagas que mas se p resentan en los cul tivos d e 

alfalfa y pastos forraj eros son conchue l as y pulgones 

diversos. Regularmente se previenen c on v ariedades 

resistentes o con aplicaciones de insecticidas. 

3.9.2. Plagas del suelo 

Atacan d e mayo a septiembre y son a lfileri llo 

(Di a b r6ti ca sop. ) , g a ll ina c ieg a (Phvlloohaoa s po . ) , 

gusano tro zador (Nephel o des emmedoni a) y e l co le6pte r o o 

mayate azul (Agrio tes mancus ) ; se previenen c on una buena 

y oportuna preparac i 6n del suelo (SARH, 1 985 ) . 

3.9.3. Enfermedades 

Tienen poe a importancia y s e present an 

e sporadicamente , en ovillo se ll egan a presentar 

chahuixtles o royas, hoja negra y hoja r o j a (SARH, 198 5 ). 
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3.9.4. Maleza 

Las infestaciones que se llegan a presentar s o n 

ligeras y las mas comune s son lengua de vaca (Rumex 

crispus L.) 1 chayotillo (Sicyo s angulatus L.) 1 acahual 

(Simpsia amplexicaulis ~) 1 jaramao (Eruca sativa Mill. ) 1 

nabo (Brassica campestri s L.) 1 quelite (Amaranthus 

h ibridus L.) 1 rosilla (Bidens odorata Cav . ) 1 lentej illa 

(Lepidium viroinicum ~) 1 cando o ch i calote (Aroemone 

ochroleuca ~) gigant6n (Ti thonia t ubaeiformis Jacq . ) 

Panicum spD. 1 Paspalum gQQ., Oxalis sop ., comelina 

(Commelina coelestis Willd.) y girasol (Cosmos bio innatus 

L.) I segun SARH (1985) y Arana y Alcantar (1992). 

3.9.5. Insumos 

a) Semillas. En la region es facil encontrar casas 

di stribuidoras de semillas mejoradasl y ademas la 

presencia de la Uni versidad Aut6noma Chapingo, la del 

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas , 

Forestales y Pecuarias 1 ( INIFAP) 1 y otros Cent ros de 

Investigaci6n y Servicio como el Colegio de Postgraduados 

permite ir a la vanguardia en obtenci6n y utilizaci6n de 

material genetico nuevo y/o mejorado. En el caso especial 

de este trabajo de tesis el material genetico a evaluar 

f ue proporcionado por el Consejo Promotor de Semillas de 
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Nueva Zelanda, ya que es material completamente nuevo en 

~-'lexica. 

b) Fertilizantes. Debido a la presencia de ranchos 

lecheros en el municipio, es muy usual aplicar estiercol 

en el barbecho. Aunque tambien es muy comun la aplicaci6n 

de fertilizantes, que son faciles de obtener debido a las 

facilidades de comunicaci6n existentes en la zona. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron dos experimencos simul t. anea p ero 

independientemente uno de otro. Un experimento se nombr6 

Experimento Ballicos y el otro Experimento Treboles. Por 

la similitud en practicas de manejo, a mbos seran 

descritos indicando lo particular de cada uno . 

4.1. Ubicaci6n y duraci6n de la fase de campo 

El trabaj o 

Experimental de 

de campo se realiz6 

la Uni versidad Aut6noma 

en el 

Chapingo 

Campo 

a una 

alt itud de 2240 msnm y geograficamente a 19°58' de 

Latitud Norte y 98°58' de Longitud Oeste. La duraci6n de 

la fase de campo fue de 17 meses , de sde la siembra (22 de 

Noviembre de 1994) al ultimo corte (12 de abril de 1996 ) . 

4.2. Tratamientos 

En el experimento de ballicos se evaluaron 7 

variedades de bal lico perenne: Banks, Embassy, 

Greenstone, Marsden , Solo, Supernui y Yatsin , asociadas 

con trebol blanco variedad Huia; ademas de 3 testigos: 

ballico variedad Barvestra, ovillo v ariedad Potomac , 
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ambos en asociaci6n con trebol Huia, mas ovilla variedad 

Potomac c on alfalfa variedad Valenciana. En total fueron 

10 tratamientos. 

En el experimento de treboles se evaluaron 8 

v ariedades de trebol blanco: Aran, Demand, Huia, Kopu, Le 

Bons, Pitau, Prestige y Zapican asociadas con ballico 

perenne variedad Supernui. Ademas 

blanco variedad Ladino americana, 

3 testigos 

y alfalfa 

trebol 

variedad 

Valenciana ambas asociadas con ballico Supernui y el 

tercero fue alfalfa variedad Valenciana en asociaci6n con 

ovilla variedad Potomac, resultando 11 tratamientos. 

Los testigos tanto en el experimento de ballicos como 

en el de treboles se eligieron con base a disponibilidad 

en el mercado y uso comun en la region. 

4.3. Disefio experimental y unidades experimentales 

En ambos experimentos se us6 un diseno completamente 

al azar con tres repeticiones. La unidad experimental fue 

una parcela de 34 metros cuadrados ( 3. 4 X 10 m) La 

parcela util fue de 20 metros cuadrados (2 X 10 m) 
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4.4. Labores culturales efectuadas 

Para ambos experimentos el terreno fue preparado 

c onvencionalmente c on barbecho, rastreo c ruzado y 

cuchilla, luego de haber tenido dos ciclos de avena . 

Las densidades de siembra base semilla pura v iable 

( SPV) fueron: 

kg/ha 

Tr~bol blanco todas las variedades: 3 

Ballico todas las variedades: 15 

Al falfa Valenciana: 12 

Ovillo Potomac: 15 

Las calles entre parcelas se sembraron con festuca 

variedad Kentuky 31 y lotus variedad San Gabriel . Los 

datos de semilla pura viable se obtuvieron luego de hacer 

p ruebas de pureza y germinaci6n (Ap~ndice 1 . 1). 

Se inocul6 a las l eguminosas, con inoculante 

comercial y posteriormente se recubri6 la semilla con cal 

molida para pildorizar, dicha acci6n fue para proteger al 

Rh izobium, mejorar la condici6n de absorci6n de humedad y 

aumentar la disponibilidad de calcio. 

En ambos experimentos la siembra fue al voleo el 22 

d e Noviembre de 1994, con una fertilizaci6n de 60 kg de 
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usando como fuente superfosfato de calcio 

tripl e, e sta f erti lizaci6n se repiti6 al ano . 

Se aplicaro n riegos por aspersion quincenales con 5 

horas de duraci6n, excepto en la epoca de lluvias . 

El manejo del corte fue el mismo para los dos 

experimentos, el primer corte se realiz6 el 5 de abril de 

199 5 (a los 134 dias d e la siembra) . Posteriormente la 

frec uenc i a de corte fue de 28 dias entre marzo y occubre 

(primavera-verano ) y de 3 5 dias entre octubre y marzo 

(otono-invierno), para dar un total de 13 cosechas. Se 

ajust6 el equipo de corte para dar una altura d e corte de 

5 em . El equipo fue un peine reciprocante . 

4.5. Variables medidas y calculadas 

Se determinaron rendimiento d e forraje , casa de 

acumulaci6n de forraje y composici6n botanica en los 17 

me ses que comprendi6 el periodo experimental. 

Caracteristicas de estolones de t rebol (numero de nudos 

enraizados, largo d e entrenudo y longitud total d e 

e stolones/m2
) y numero de individuos de graminea se 

efectuaron a los 15 y 16 meses d e l a siembra de l 

experimento. 

84 



4.5.1. Rendimiento de forraje y composici6n botanica 

Para ambos experimentos, se cosech6 el forraje de una 

parce la util de 20 se pes6 en campo el total de l 

fo rra j e cosechado, del cual se tomaron dos muestras de 

aproximadamente 250 g cada una. 

Una muestra se us6 para de terminar contenido de 

materia seca en el forraje al ser secada por 72 horas a 

55 °C. El rendimiento de fo rra j e base seca se calcul6 a 

partir del rendimiento de forraje presente y del 

contenido de materia seca (MS), se expres6 en kg MS/ha. 

La otra muestra se separ6 en leguminosa (trebol o 

al falfa ) , graminea (ballico u ovillo) , malezas y material 

muerto . Cada componente se pe s6 luego de secarse por 72 

horas a 55°C para determinar compos ici6n botanica en 

porcenta je con base a peso seco. La separaci6n se realiz6 

en 9 de las 13 cosechas realizadas. 

4.5.2. NUmero de nudos enraizados, longitud de entrenudo 

y longitud total de estolones/m2 en treboles, y densidad 

de hijatos de graminea 

En cada parcela experimental se tomaron 10 muestras 

col ectadas con un cilindro metalico de 10 em de diametro 

para dar un area de suelo de 78.5 cm2
• La ubicaci6n de 
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las muestras fue al azar dentro de cada parcel a. Estas 

muestras se utilizaron tanto para determinar numero de 

nudos enraizados, longitud de entrenudos y longitud total 

de estolones/m2 de treboles, como densidad de hijatos de 

g raminea, en caracteristicas de estolones de treboles se 

excluyeron los tratamientos con alfalfa. 

Para determinar el numero de plantas de graminea se 

trabaj6 en todas las parcelas. Dichas determinaciones se 

ll evaron a cabo en el mes de enero a 14 meses luego de la 

siembra y antes del corte 11 (invierno) . 

4.5.3. Tasa de acumulaci6n de forraje 

Se calcul6 la tasa de acumulaci6n de forraje (TAF) a 

partir del rendimiento de forraje base seca en ambos 

experimentos, aplicando la siguiente formula: 

T.A.F. 

Donde: 

T.A.F. 

Rendimiento 

Periodo 

Rendimiento/periodo 

Tasa de acumulaci6n de forraje (kg 
MS/ha/dia) 

Rendimiento de forraje base seca en el 
periodo dado (kg/ha) 

Longitud del periodo en dias 
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4 .6 . Analisis e s tadistico. 

Los datos provenientes de cada corte se agruparon por 

e staci6 n segun se muest ra en e l Cuadra 24 . 

Cuadro 24. Numero de cortes agrupados por estaci6n . 

ESTACION CORTES INCLUIDOS FECHA 

Establecimiento 1 
Primavera 1 2, 
Verano 5, 

Otofi.o 8 , 

Invierno 10, 

Primavera 2 13 

3 y 
6 y 

9 

11 y 

4 
7 

12 

(abril 5, 1995) 
(mayo 3 y 31, junio 28 ) 
( julio 26, agosto 23, 
septiembre 20) 

(octubre 25, novi embre 
29) 

(enero 3, 1996 , febrero 
7, marzo 13 ) 

(abril 17 ) 

Para el rendimiento de forraje base seca s e u s6 

sumatoria de los cortes incluidos en c ada estaci6n, 

mientras que para composici6n botanica y tasa diaria de 

a cumulaci6n de forraje se trabaj 6 con promedio por 

e staci6n . 

Caracteristicas de los estolones y densidad de 

h ijatos de gramineas, se trabaj6 con promedio por 

parcela. A la composici6n botanica expresada en 

porcentaje se le aplic6 la transformaci6n Arcoseno (Steel 

y Torrie, 1 985 ) 

87 



Los analisis de varianza se realizaron por es taci6n, 

ut ilizando el procedimiento GLM del paquete est.adistico 

SAS ( 198 8) . 

El disefio experimental general que consider6 todos 

los tratamientos qued6 represent ado por el mode lo 

estadistico: 

Donde: 
Yij 

M 

Ti 

R' . ....... lJ 

Yij = M + Ti + E ij 

Valor de la variable de respuesta 
correspondiente al tratamiento i en su 
repetici6n ji 
Valor de la media general de poblaci6ni 
Efecto del iesimo tratamiento, 
i = 1 a 10 en el experimento de ballicos 
excepto donde se eliminan los tratamientos con 
alfalfa, donde i=1 a 8, 
i = 1 a 11 en el experimento de treboles 
excepto donde se eliminan los tratamientos con 
alfalfa, donde i=1 a 9i 
Efecto del error experimental asociado al 
i-esimo tratamiento, en la j-esima repetici6n , 
j=1 a 3. 

Se efectuaron comparaciones de medias con la prueba 

de Tukey, con un nivel de significancia de 0 . 05. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Experimento ballicos 

5.1.1. Rendimiento de forraje base seca y tasa de 

acurnulaci6n de forraje (TAF) 

En el Cuadro 25 se presentan los r endimientos de 

forraje y TAF por estaci6n y anual. 

La cantidad de forraje en la estaci6n de 

establecimiento no vari6 ( P>O. 05) entre las variedades, 

la cantidad de forraje cosechado en promedio fue de 4686 

kg/ha. La ausencia de diferencias podria explicarse por 

la gran variabilidad de los datos en parcelas con igual 

tratamiento (Coef. de Var .=33.7 %i R2= 0 . 2 9 ). Ssta f uerte 

variabilidad al primer corte puede ser reflej o d e 

variaciones microclimaticas que afectan el crecimiento 

inicial de las forrajeras. 

En l a primer primavera el t estigo alfalfa-ovillo 

despunta con el maximo rendimiento de forraje (7.8 t / ha ) 

producto de la maxima TAF (93.3 kg/ha/dia) I solo similar 

con el alcanzado por la variedad Banks. Sin embargo, esta 

similitud se pierde en verano, Dara dejar a l testigo 
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alfalfa-ovi l l a c omo l a pradera c o n el maximo r endimiento 

(6.6 t/ha) y la maxima TAF (78.1 kg / ha / dia ) . En otono, la 

superioridad d e a lfalfa-ovilla en rendimient o solo se 

re stringe al compararse con Greenstone; e n invierno y la 

s egunda primavera se desvanece cualquier diferencia entre 

las forrajeras evaluadas con promedios de 2.4 y 1.5 t / ha 

para cada una de estas estaciones respectivamente. 

La superio ridad de alfalfa-ovilla en l a primer 

p rimavera , verano y o tono explica l a superioridad 

(P<0.05) de este tratamiento en rendimiento anual de 

forraje (21 t/ha/ano). 

En las asociaciones con ovillo, donde ovillo- trebol 

no igualo en rendimiento a alfalfa-ovilla, puede 

concluirse que la superioridad de alfalfa-ovilla se debe 

a la inclusion de la leguminosa (alfalfa) e n l a 

a sociacion y no al componente graminea (ovi l lo) esta 

afirmacion coincide con la de Garcia y J uarez (1994 ) que 

atribuyen el mayor rendimiento de l a asociacion a l a 

a lfalfa. 

Jimenez (1983) en asociaciones de ballico perenne 

tetraploide con alfalfa variedad Valenc i ana y t rebol 

blanco Holandes obtuvo rendimientos de forraje de 1 2 .9 y 

11.5 t/ha/ano, respectivamente y con ovillo-trebol blanco 
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Ctta dro 25 . Rendimiento de f orraje y 1~F p o r estaci6n, en variedades de b a l lico perenne asoc i adas con 
trebol b l a nco. 

E S T A C I 0 N 
ESTABLECIMIENTO PRIMAVl':RA 1 VERANO OTONO INV IERNO ANUAL PRIMAVERA 2 

VARIEDAD DE 
BALLICO 

kg de MS/ha 
BANKS 4830 a 2 5605 . 0 ab 3477.3 b 2181.0 ab 2541.0 a 13804 . 3 b 1476.7 a 
EMBASSY 6302 a 4832.7 b 3433.7 b 2084.3 ab 3045.0 a 13395 . 7 b 196 3.3 a 
GREENSTONE 3783 a 4703 .3 b 3016.7 b 1448.3 b 1755.0 a 10923.3 b 1137 . 7 a 
MARSDEN 4755 a 4547.0 b 3572.3 b 1788.3 ab 2105 . 7 a 12013.0 b 1575.0 a 
SOLO 5400 a 5001.3 b 3330 . 3 b 1997.7 ab 2325.3 a 12655.0 b 1543.0 a 
SUPERNUI 2960 a 4536 .3 b 3000.7 b 2473.7 ab 2977.0 a 12987.7 b 1629.3 a 
YATSIN 4656 a 5069. 3 b 3198.3 b 2084 . 7 ab 2250 . 7 a 12602.7 b 1641.3 a 
ALFALFA. -OV ILL0 1 4892 a 7833.7 a 6557.0 a 3186.3 a 34 26.0 a 21003.3 a 147 9.7 a 
OVILL0 1 4468 a 4883.3 b 3459.3 b 1767 . 0 ab 1735 . 7 a 11845 .0 b 1362.0 a 
BARVESTRA 4820 a 3885 . 7 b 2657.0 b 1979 . 0 ab 23 4 5 . 7 a 10867 .7 b 1218.3 a 
Me dia 4686 . 6 5089. 8 3570.3 2 099.0 2450.7 13209.8 1502.6 
R2 0 . 3 0.6 0 . 8 0.5 0.5 0.8 0 . 4 
Error Std Med 1580 . 2 938.0 688.9 518.7 60 3. 1 1869 . 3 350. 1 
Coef. de Var. 33.7 18.4 19.3 24. 7 24.6 12 . 7 23 . 3 

TAF 
kg / ha/dia 

BANKS 36 .1 a 2 66.7 ab 41.4 b 31.2 ab 2 4 .2 a 40.4 b 42. 2 a 
EMBASSY 47.0 a 57 . 5 b 40.9 b 29 . 8 ab 29 .0 a 40 . 6 b 56 . 1 a 
GREENSTONE 28.2 a 56.0 b 35 . 9 b 20 . 7 b 16 . 7 a 31.9 b 32.5 a 
MARSDEN 35 . 5 a 54. 1 b 42.5 b 25 . 6 ab 20 .1 a 35.9 b 45.0 a 
SOLO 40 . 3 a 59.5 b 39.7 b 28.5 ab 22.2 a 37 . 6 b 44 .1 a 
SUPERNUI 22.1 a 54.0 b 35 . 7 b 35.4 ab 28 . 4 a 38 . 7 b 46 .5 a 
YATSIN 34.8 a 60.5 b 38.1 b 29.8 ab 21.5 a 3 7.9 b 46 .9 a 
ALFALFA -OVILL0 1 36.5 a 93.3 a 78.1 a 45 .5 a 32.6 a 59.5 a 42. 3 a 
OV ILL01 33.3 a 58.1 b 41.2 b 25.2 ab 1 6 . 5 a 34.9 b 38.9 a 
BARVESTRA 36 . 0 a 46.3 b 31 6 b 28 .3 ab 22 .3 a 32 . 0 b 34.9 a 
MEDI A 35.0 60.6 42 . 5 29 . 9 23 .3 38.9 42.9 

1 Tratami entos testigo que no incluyeron ninguna vari e dad de ballico . 
2 Me dias dentro de co l umna con la misma letra no son diferentes (P >O.O S). 



l l.l t/ha/ano, valores ligeramente por debajo a los 

obtenidos en el presente trabajo; Duran ( 1996) obtuvo 

rendimientos mayo res que los de este trabajo en 

asociaciones similares en Veracruz, pero los aportes de 

trebol a lo largo del trabajo fueron en promedio menores 

al 10 %, por lo que el rendimiento de forraje fue debido 

casi exclusivamente al ballico. 

En el trabajo de Jimenez ( 1983) las TAF's en las 

asociaciones de ballico perenne y ovill o con alfalfa 

variedad Valenciana y tn§bol blanco no mostraron 

diferencias entre tratamientos al principia del 

experimento empezando a ser: diferentes con el inicio del 

verano, presentando una mayor TAF la asociaci6n alfalfa­

ballico con promedio de 40.4 contra 35.2 kg/ha/dia de la 

asociaci6n con trebol. Para alfalfa-ovillo fue de 53. 8 

kg/ ha/dia. Las diferencias disminuyeron a medida que 

avanz6 el otofto , pero la TAF de ballico-trebol blanco se 

mantenia mas elevada y estable que al principia del 

experimento, mientras que l as asociaciones con alfalfa 

disminuian su TAF, dicha tendencia es similar a la 

obtenida en el presente experimento, aunque no en 

magnitud, pues las TAF's fueron mas altas. La tendencia 

de las TAF' s a decrecer luego de la primavera tambien 

coincidi6 con 

asociaciones 

lo 

con 

reportado por 

trebol blanco 

Duran ( 1996) 

p resentaron 

Las 

buen 

crecimiento en las bajas temperaturas de invierno en 
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c omparaci6n con l as a sociaciones de al falfa, lo cual 

co incide c on lo encontrado por Hernandez (1986). 

Whi teman (1 980) menciona que la disminuci6n en las 

TAF•s hacia el otofio e invierno e sta relacionada con la 

di sminuci6n e n temperatura, radiaci6n solar y 

precipitaci6n . En este caso, el aplicar riego 

posiblemente dej 6 a la temperatura y radiaci6n solar 

como mayores determinantes del comoortamiento estacional 

qu e la humedad. 

Con base al rendimiento anual de forraje, ninguna de 

l as a sociaciones de ballico puede presentarse como 

alternativa superior a la de alfalfa-ovilloi sin embargo, 

puede esperarse variaciones a esto en las d iferentes 

estaciones del afio tomadas en forma ais l ada. 

5.1.2. Porcentaje de graminea 

El Cuadro 26 muestra el a porte del componente 

g raminea a lo l argo del experimento. 

Para el establecimiento se registraron fuertes 

contrastes (P <O.OS ) entre tratamientos resaltando qu e los 

dos tratamientos con ovil lo mostraron el aporte mas bajo 

d e graminea (promedio de 9.9 %) , lo cual coincide con lo 

mencionado por Muslera y Ratera (1984) en el sentido de 
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Cuadro 26. Porcentaje de graminea por estad 6n, en variedades de balli co perenne 
asociadas con trebol blanco 

E S T A C I 0 N 
ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 

VARIEDAD DE 
BALLICO 

BANKS 51.2 a2 54.1 ab 51.2 ab 31.9 a 41.8 a 45.9 a 
EMBASSY 43.5 ab 63.8 a 46.2 ab 34.4 a 27.8 a 45.4 a 
GREENSTONE 28.2 be 50.6 ab 52.1 ab 36.2 a 24.0 a 44.2 a 
MARSDEN 42.4 abc 59.1 a 47.1 ab 35.4 a 20.9 a 43.9 a 

\ 0 SOLO 53.0 a 48.0 ab 51.3 ab 33.3 a 37.4 a 44 . 3 a 
..j:>. SUPERNUI 47.3 a 61.1 a 54.3 a 37.4 a 24.9 a 48.1 a 

YATSIN 37.4 abc 55.7 ab 61.4 a 37.6 a 26.9 a 49.7 a 

ALFALLA-OVILL01 8.9 c 24.6 b 30.5 b 28.1 a 29.7 a 28.3 a 

OVILL01 10.9 c 35.8 ab 56.8 a 45.8 a 22.2 a 44.4 a 
BARVESTRA 41.4 abc 63.6 a 45.1 ab 33.1 a 28.1 a 44.6 a 
Media 36.4 51.6 49.6 35.3 28 . 4 43.9 
R2 0.6 0.6 0.6 0.3 0.3 0.7 
Error Std Med 13 .4 10 .9 7.4 8.2 13.1 4.6 
Coef. de Var. 36.9 21.1 15.0 23.4 46.2 10.5 

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de ballico. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05) 



que el establecimiento de ovilla es muy lento, primero 

por su velocidad de crecimiento y segundo por el e fecto 

de sombreado si se siembra con alfalfa, lo cual explica 

la aparente agresividad inicial del ballico perenne, 

mientras que la variaci6n entre las variedades de 

ballicos puede ser un reflejo de la naturaleza de las 

variedades, ya que variedades como Barvestra y Greenstone 

al ser tetraploides presentan tamafio de 6rganos (hoj as, 

tallos) mas grandes, pero con menor contenido de materia 

seca, el hecho de ser hibridos les confiere persistencia 

y productividad despues de la primera fase invierno-

primavera, que no es en este caso (Muslera y Ratera, 

1984; Flores, 1994; Ag Researchs, 1996). 

La asociaci6n alfalfa-ovilla mantiene un me nor 

(P<O. 05) aporte de graminea tanto en primavera como en 

verano (24 y 30 S-
o I respectivamente) ademas de la 

estaci6n de establecimiento; en cambia ovillo-trebol 

blanco, alcanza valores de aporte de graminea similar a 

otras variedades de ballico en la primavera y similar a 

todas en el verano. Este comportamiento confirma que 

ademas de la menor velocidad de establecimiento de ovilla 

con respecto de los ballicos (Muslera y Ratera, 1984; 

Flores, 1994, Diaz y Gaytan, 1984), el incluir alfalfa en 

la asociaci6n origina uha mayor competencia en 

comparaci6n a trebol blanco en el crecimiento inicial del 

ovilla, lo cual puede ser efecto de sombreado. Sin 
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embargo, a partir del otono y aun para el promedio a nual 

todos los tratamientos se igualan ( P>O . 05) 

del componente graminea y esto podria ser 

en su a porte 

debido que 

ovillo ya alcanz6 un tamano tal que le permite no estar 

tan sombreado. La media anual del aporte del componente 

graminea fue de 43.9 %. 

5.1.3. Porcentaje de leguminosa 

Los porcentajes del componente leguminosa a lo largo 

del experimento se presentan en el Cuadro 27. 

El aporte del componente leguminosa en las tres 

primeras estaciones (establecimiento, primavera y verano) 

se compensa 

aporte de 

con el aporte de graminea ya que cuando el 

leguminosa en alfalfa-ovillo fue maximo 

( P< 0. 0 5) en estas estaciones, el . de graminea fue minimo 

(Cuadro 23) Ninguna variedad de ballico, ni a un el 

ovillo muestran diferencia (P>O. 05) en su agresividad o 

bondad hacia el trebol blanco en el aporte del 

componente leguminosa, a excepci6n de Yatsin en el verano 

que mostr6 menos (P<0.05) aporte de leguminosa que 

Marsden; el que esta diferencia solo se circunscribiera a 

l a estaci6n de verano, puede ser debido a que Marsden 

respondi6 muy bien a las condiciones de humedad presentes 

por ser epoca de lluvias (Ag Researchs, 1996). 
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Cuadro 27. Porcentaje d e l egumi nosa por estaci6n, en variedades d e ballico perenne 
asociadas con trebo l blanco 

--------
E S T A C I 0 N 

ESTABLECIM IENTO PR IMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 
VARIEDAD DE 
BALLI CO 

BANKS 3.0 b2 12 . 2 b 34.9 be 39.0 a 45.4 a 31.5 b 
EMBASSY 1.8 b 13.2 b 39 . 1 be 35 . 9 a 42 . 4 a 32.3 b 
GREENSTONE 1.4 b 8.6 b 29.2 be 36.3 a 35 . 1 a 26.6 b 
MARSDEN 2 .7 b 7.8 b 43 . 1 b 41.1 a 52.7 a 34.9 b 
SOLO 2.0 b 16.6 b 37.8 be 42.9 a 34.1 a 33. 3. b 

' 0 SUPERlJUI 2.2 b 9.1 b 30.7 be 36.2 a 49 . 7 a 29 . 0 b 
.....;j 

YATSIN 3 . 2 b 9.0 b 27.2 c 36.5 a 48.3 a 27.6 b 

ALFALFA - OVILL0 1 45.8 a 50 . 9 a 59.1 a 50.5 a 34.3 a 51.8 a 

OVILL01 2 . 3 b 9.3 b 28.5 b e 35. 7 a 54.4 a 28.7 b 
BARVESTRA 2.2 b 7. 9 b 35.5 be 45.6 a 41.3 a 31.9 b 
Media 6.6 14.5 36 . 5 43.7 39.9 32.7 
R2 0.9 0.9 0.8 0 .4 0 . 4 0 . 9 
Error Std Med 4.0 4.6 5 . 3 1 0 . 3 7.0 3.4 
Coef. de Var. 61.4 32.2 14.6 23.7 17.6 2.0 .5 

l Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de ballico. 

2 Media i dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0. 05) 



En la asociaci6n alfalfa - ovilla, l a alfalfa mostr6 

una fuerte agresividad inicial y esto repercuti6 en que 

e l prome dio anual del aporte del componente l eguminosa 

(51 %) fuese superior ( P< 0 . 0 5) al promedio de l os otros 

tratamientos (3 1 %) . 

ICA (s/a) 

crecimiento de 

y Langer ( 1981) menc ionan 

tn§bol es muy lento en la fase 

que el 

inicial, 

Martinez ( 198 7) menciona que esta di ferencia en l a 

ve locidad de crecimiento inicial es por l a diferencia en 

el tamano de semilla y reservas de energia, pero que con 

el tiempo desaparece. El aporte mayor de trebol en las 

estaciones de otono e invierno puede deberse tambien a 

que al disminuir el crecimiento de la graminea debido al 

frio, l os estolones del trebol aprovechan los espacios 

vacios (Carambula, 1977) El comportamiento del trebol 

lleva un patron parecido a los que reportaron Duran 

( 1996) 1 He rnandez ( 1986) y Puente y Pen a ( 1984) 1 

trabajando en asociaciones ballico perenne-trebol blanco 

en Veracruz y Chapingo, con la diferencia d e que el 

aporte d e trebol obt enido por Duran fue mucho menor. 

5.1.4. Porcentaje de maleza. 

El Cuadro 2 8 muestra los porcentaj es de maleza por 

estaci6n y anual. La maleza tuvo un comportamiento muy 

agresivo en a estaci6n de establecimiento con un aporte 
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Cuadro 28. Po r cent a j e d e ma l e za por est a ci6n , en va riedad es de balJ i co perenne 
asociadas con trebol blanc o 

E S T A C I 0 N 
ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 

VARIEDAD DE 
BALLICO 

BANKS 45.8 ab2 33.8 ab 13.9 a 29.1 a 12.8 a 22.5 a 
EMBASSY 54 . 7 ab 23.0 b 14.8 a 29 .7 a 29.8 a 22.5 a 
GREENSTONE 70.4 ab 40.5 ab 18.7 a 27 .5 a 40.8 a 2 9 .1 a 

' MARSDEN 55.3 ab 33 .1 ab 9.7 a 23.6 a 26.4 a 21 . 1 a 
SOLO 45.1 b 35 .4 ab 10.9 a 23.7 a 28.5 a 2 2 .4 a 

· 0 SUPERNUI 50.5 ab 29.9 ab 15.0 a 26. 4 a 25.4 a 22.9 a \ Q 

YATSIN 59.3 ab 35.3 ab 11.4 a 25.9 a 24.9 a 22.7 a 

ALFALFA - OVILL01 45.3 b 24.5 b 10.5 a 21.4 a 36.0 a 19.9 a 

OVILL01 86.7 a 55.0 a 14.7 a 18 .5 a 23.4 a 26.8 a 
BARVESTRA 56.4 ab 28.5 ab 19.4 a 21.3 a 30.6 a 23 . 5 a 
Media 56.9 33.9 13.9 24.7 27.9 23.4 
R2 0.5 0.5 0.2 0 . 2 0.4 0.2 
Error Std 14.1 9 .3 10.7 6 . 8 11.3 5.3 
Coef . de Var . 24.9 27.4 77.0 2 7.5 40.6 22 .9 

1 Tratamientos testigo que no inc l uyeron ninguna variedad d e b a lli co . 
2 Medias dentro d e columna con la misma letra no son diferentes (P >0. 05) 

-----------·---



promedio de casi 57 %1 pero este fue variable (P<0.05) en 

l os tratamientos implementados. Este porcentaje puede 

deberse a que al haber estado la parcel a trabaj ada con 

avena varios anos anteriormente 1 l as semillas de algunas 

malezas no encontraron competencia en la fase inicial 

luego de las labores de barbecho y rastreol y 

prosperaron. 

Segun Buller y Valdiviesa (1958) 1 el trebol presenta 

en la fase de establecimiento un alto contenido de 

malezas. Garcia y Juarez ( 1994) tambien encontraron qu e 

las asociaciones con alfalfa tuvieron un men or 

enmalezamiento inicial. Hernandez ( 1986) report6 que en 

asociaciones de alfalfa y trebol con ballico perenne y 

ovillo 1 solamente la asociaci6n ovillo-trebol present6 

aporte de maleza superior a 29 %1 en ovillo -alfalfa de 

19 %I en ballico-alfalfa 5 % y en ballico-trebol blanco 

menor al 2 S-
o I en la fase de establecimiento 1 con 

disminuci6n general del aporte de maleza conforme avanz6 

el primer ano. Los aportes de maleza son mas altos que 

los obtenidos por los autores mencionados 

Tanto en establecimiento como en primavera se pueden 

distinguir dos extremos bien definidos 1 por un lado esta 

alfalfa-ovillo con los menores (P<0.05) aportes de maleza 

(49 y 24 % para cada estaci6n respectivamente) y por el 

otro ovillo-trebol blanco con los mayores (P<0.05 ) 
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aportes (87 y 55 % respectivamente) . Esta situaci6n 

reaf irma el establecimiento relat i v amente mas len to del 

ovillo en comparaci6n con ballico perenne, y el de trebol 

blanco en comparaci6n con alfalfa. 

Ademas de la diferencia de ovillo-trebo l blanco con 

alfalfa-ovillo en la presencia de malezas, ovillo-trebol 

blanco mostr6 mayor (P<O. 05) aporte de maleza que las 

Solo en establecimiento y Embassy en variedades 

primavera, respectivamente, pero y a sin diferencia 

(P>0.05) con los otros tratamientos. 

El comportamiento estacional de las malezas en 

verano, otofio e invierno no mostr6 diferencias (P>O. 05) 

entre tratamientos. El coeficiente de variaci6n (77 %) en 

verano podria deberse a que la presencia de las lluvias 

aparte del riego, la temperacura y el cambio en el 

crecimiento agresivo de las gramineas en favor del 

crecimiento de las leguminosas hayan favorecido una 

heterogenea distribuci6n de malezas 

El promedio anual de aporte de las malezas f u e 

similar (P>0.05) en todos los tratamientos. 

presentadas entre tratamientos en diferencias 

estaciones de establecimiento y primavera 

La s 

las 

no 

repercutieron en el promedio anual. La media para el 

promedio anual de aporte de las malezas fue de 23 %, lo 
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que podria considerarse un aporte alto en relaci6n con lo 

obtenido por Hernandez (1986) 

5.1.5. Porcentaje de material muerto. 

En el Cuadra 29 se muestra el porcentaje de material 

muerto por estaci6n y anual. No se encuentran diferencias 

(P>0.05) en el a porte de material muerto entre 

tratamientos en ninguna de las estaciones ni en el 

promedio anual. 

En establecimiento, el aporte del material muerto es 

bajo (8.2 %), esto se explica porque practicamente todo 

el material aereo presente en la pradera era nuevo luego 

de las labores de barbecho y rastreo. En las estaciones 

de primavera y verano, los aportes de material muerto 

(19 y 15 S-o respectivamente) pueden deberse al fuer te 

crecimiento agresivo de las gramineas que al competir por 

agua y luz provocan muerte de otras plantas. La tendencia 

a mayores aportes del material muerto hacia otofio e 

invierno puede explicarse por desplazamiento del 

material mas "viejo" por nuevo sumado a la presencia de 

fuertes heladas en otofio e invierno que mataron tanto el 

follaje de las gramineas como el de las leguminosas, 

mientras que Muslera y Ratera (1984) mencionan que altas 

TAF•s generan altos porcentajes de muerte. 
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Cuadro 29. Porcentaje de material muerto por estaci6n, en variedades de ballico 
perenne asociadas con trebol blanco. 

E S T A C I 0 N 
ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 

VARIEDAD DE 
BALLICO 

BANKS 8.9 a2 19.7 a 17.0 a 19.5 a 32.3 a 20.2 a 
EMBASSY 13.4 a 11.2 a 15.2 a 128. o a 33.8 a 19.7 a 
GREENSTONE 8.5 a 21.3 a 14.8 a 24.8 a 21.1 a 19.7 a 
MARSDEN 5.4 a 23.1 a 15.1 a 29.5 a 35.4 a 23.2 a 
SOLO 10.5 a 25.0 a 18.1 a 23.9 a 37.1 a 23.7 a 
SUPERNUI 11.6 a 17.8 a 18.3 a 25.8 a 27.4 a 21.2·a 
YATSIN 9.8 a 21.7 a 14.0 a 21.9 a 32.7 a 20.2 a 

ALFALFA-OVILL01 5.1 a 16.7 a 15.0 a 24.4 a 28.5 a 19.5 a 

OVILL01 4.0 a 16.4 a 10.0 a 25.3 a 40.5 a 19.2 a 
BARVESTRA 4.8 a 16.6 a 14.4 a 24.3 a 28.6 a 19.2 a 
Media 8.2 18.9 15.2 24.7 31.62 20.6 
R2 0.4 0.4 0.1 0.2 0.3 0.2 
Error Std Med 4.4 5.3 7.9 6.2 10.5 4.0 
Coef. de Var. 53.7 28.1 52.1 25.4 33.2 19.5 

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de ballico. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05) 



La media total anual del aporte del material muerto 

es de casi 21 %. Al no definirse la procedencia (maleza, 

graminea o leguminosa) es arriesgado adelantar alguna 

explicaci6n, y no se encontr6 referencia bibliografica 

con la cual contrastar los valores obtenidos en el 

presente trabajo. 

5.1.7. Resumen -de rendimiento, TAF y composici6n botanica 

No se encontr6 ninguna variedad de ballico que en 

asociaci6n con trebol blanco superara en rendimiento y en 

TAF a la asociaci6n alfalfa-ovilla, tradicionalmente 

usada en la zona donde se realiz6 el estudio. 

El alto rendimiento de forraje en primavera y verano, 

asi como la dominancia en el aporte del componente 

leguminosa pueden considerarse como los determinantes del 

mayor rendimiento de forraje y TAF promedio anual de las 

asociaciones alfalfa-ovilla. 

La estaci6n de establecimiento mostr6 alta incidencia 

de malezas en todos los tratamientos; en primavera y 

verano el aporte de la graminea fue aproximadamente 50 

~ 
0 I excepto en las asociaciones con alfalfa, donde la 

leguminosa fue dominante. En el otofio e invierno se 

present6 un mayor aporte de leguminosa en todos los 

tratamientos. Los aportes de material muerto en estas 
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estaciones, podrian explicarse por el termino del ciclo 

de vida de las malezas y a la presencia de heladas que 

matan el follaje. 

El incremento en el aporte de trebol blanco en otofio 

e invierno no fue suficiente para igualar el rendimiento 

o TAF promedio anual de las asociaciones con alfalfa, 

sin embargo, por su proporci6n presente puede 

considerarse que el trebol blanco prospera bien en estas 

estaciones. 

5.1.7. Nfrmero de nudes enraizados, longitud de entrenudos 

y longitud total de estol6n/m2 de trebol blanco 

El Cuadra 30 muestra las caracteristicas de estol6n 

de trebol blanco. La longi tud de entrenudo solo vari6 

(P>0.05) entre el trebol asociado con Solo en relaci6n al 

trebol asociado con ovilla. El trebol asociado con Solo 

mostr6 una longi tud de entrenudo de casi 17 mm y el 

asociado con ovilla de 12 mm, 

tratamientos mostraron val ores 

el res to 

intermedios 

de 

y 

los 

no 

diferentes ( P>O. 05) con estos extremos. En promedio la 

longitud de entrenudo fue de 14.1 mm sin contar los 

valores extremos. Posiblemente el ovilla presenta un 

crecimiento que no permite la libre proliferaci6n de los 

estolones de trebol blanco. 
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Cuadra 30 . Caracteristicas de los estolones de trebol 
blanco crecido con diferentes variedades de ballico y 
ovilla. 

VARIEDAD Largo Longitud total de Nudos 
DE BALLICO entrenudo estolones enraizados 

mm m/m2 nudos/m 

BANKS 15 .9 ab1 11650 a 71.0 a 
EMBASSY 12.3 ab 9219 ab 87.6 a 
GREENSTONE 13.9 ab 10751 ab 78.8 a 
MARSDEN 14.9 ab 8000 ab 91.9 a 
SOLO 16.9 a 10363 ab 68.4 a 
SUPERNUI 14.4 ab 11200 ab 71.7 a 
YATSIN 14.5 ab 8853 ab 76.7 a 
OVILLO POTOMAC 12.1 b 7376 b 91.1 a 
BARVESTRA 14.3 ab 9274 ab 77.7 a 
Media 14.3 9631.7 80.7 
R2 0.1 0.1 0.03 
Coef. de Var. (%) 41.1 53.5 61.3 
Error Std. 5.9 5153.8 49.6 

1Medias dentro de columna con la misma letra no son 

diferentes (P>0.05) 

La diferencia en longitud de entrenudo de trebol 

blanco crecido con Solo o con ovilla no se asoci6 con 

diferencias entre estos tratamientos en las variables 

rendimiento de forraj e ni en a porte de los componentes 

graminea o leguminosa. Tal vez la diferencia en longitud 

de entrenudo pueda originar en el mas largo plaza, mayor 

o menor facilidad de colonizaci6n de trebol y con ello 

impactar en la persistencia de esta especie en la 

pradera. 
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La longitud del entrenudo de los estolones de trebol 

presenta una variaci6n bastante grande (Coef. de Var. de 

41 %) en parcel as tratadas igual 1 esto posiblemente sea 

resultado del crecimiento estolonifero heterogeneo que 

aprovecha cualquier lugar vacio para desarrollar nuevas 

plantas (Carambula 1 1977) 1 y en me nor medida a 

variaciones en microclima y micropendiente. 

La longitud de entrenudo coincide con la reportada 

para estaci6n de fotoperiodo corto y temperatura baja. 

Segun Boller y Nosberger (1993) 1 mientras mas largo es 

el fotoperiodo los entrenudos son mas largos. 

Brink y Pederson (1993) bajo condiciones de pastoreo 

encontraron longitudes de entrenudo diferentes en mas del 

100 % entre pastoreo continuo (10-12 mm) y rotativo (34 -

44 mm) I para una misma variedad 1 ademas las longitudes 

fueron sensibles al afio de medici6n. 

La longitud total de estolones por metro cuadrado 

solo vari6 (P<0.05) entre el trebol crecido con Banks y 

el crecido con ovilla. Banks mostr6 

longitud total de estolones que ovilla. 

57.9 % mayor 

El numero de nudos enrai zados no var i6 ( P > 0 . 0 5) c on 

las variedades de ballico perenne 1 en promedio se 

tuvieron 80 nudos enraizados por metro lineal de estol6n 
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y aunque el numero de nudos enraizados es determinante en 

l a persistencia de trebol blanco, podria concl uirse que . 
ninguna de las variedades de ballico n1 el ovillo 

mostraron mayor o menor habilidad para facilitar la 

persistencia del trebol blanco. 

El numero de nudos enraizados dependi6 de 

caracteristicas ambientales diferentes a la variedad o 

graminea con quien creci6. 

El efecto variedad de ballico sobre las 

caracteristicas del estol6n no se encuentra asociado con 

rendimiento de ballico, TAF ni con aportes a la 

composici6n botanica. 

5.1.8. Densidad de hijatos de graminea 

El numero de hijatos de graminea por metro2 

(densidad) no fue diferente (P>O. 05) entre tratamientos 

(Cuadro 31), el promedio fue de 1574.8 hijatos/m2. El 

alto coeficiente de variaci6n ( 77 %) , puede ser debido a 

que se contabilizaron los hijatos de graminea sin 

importar el tamafio (edad) que tenian en el momenta del 

muestreo, como la reproducci6n es vegetati va podria ser 

que se mezclaran los hijatos mas viejos j unto con hijatos 

mas nuevos. Al aumentar la densidad (o numero de hijatos ) 

el rendimiento se incrementa hasta que llega a una 
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densidad e n que se e stabiliza e incluso disminuye 

manejando la transformaci6n Logaritmo, segun Yoda (1963; 

citado por Harper, 1978); sin embargo, en este 

experimento no hay correspondencia entre la densidad con 

el rendimiento en ninguno de los tratamientos. 

Se esperaban diferencias, principalmente en las 

variedades tetraploides como Greenstone y Barvestra, ya 

que supuestamente presentan menor numero de hijatos, pero 

de mayor tamano (Muslera y Ratera, 1984) y aunque 

estadisticamente no fueron diferentes, Greenstone 

present6 tendencia (Pr>0.044) a tener menos hijatos. 

Cuadra 31. Densidad de hijatos de graminea en variedades 
de ballico perenne asociadas con trebol blanco. 

VARIEDAD DE 
BALLICO 

BANKS 
EMBASSY 
GREENSTONE 
MARSDEN 
SOLO 
SUPERNUI 
YATSIN 
OVILLO POTOMAC 
BARVESTRA 
Media 
R2 
Coef. de Var (%). 
Error Std. 

Hijatos/m2 

1409.3 a1 
2016.9 a 

903.0 a 
2105.5 a 
1683.5 a 
1447.3 a 
1535.9 a 
1611.8 a 
1459.9 a 
1574.8 

0.1 
76.5 

1362.4 

1Medias con la misma letra no son diferentes (P>0.05). 
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La densidad de hij atos de graminea es l igeramente 

superior a la reportad~ por Roman y Zuniga (1996) en la 

fase de establecimient0 1 donde Greenstone incluso 

presenta una densidad mayor que la obtenida en este 

muestreo de invierno (1148 hijatosjm2) 1 posiblemente 

porque al ser tetraploide presenta menor numero de 

hij atos y menor capacidad de competencia y velocidad de 

crecimiento en invierno (Ag Researchs 1 1996). 

La densidad de hij atos de graminea es menor que el 

reportado por otros autores: Acuna y Wilman (1993) 

obtuvieron como promedio de dos anos sin fertilizaci6n 

3080 hijatos/m2 1 y con dosis de 100 kg de f6sforo/ha 2950 

hijatos 

blanco; 

de ballico perenne/m2 1 

Belesky y Fedders 

al asociarlo con 

(1995) obtuvieron 

trebol 

3250 

hijatos/m2 en asociaci6n ovillo-trebol blanco en promedio 

de tres anosl bajo pastoreo por ovinos con frecuencia de 

30 dias. El hecho de que esta determinacion se llevara a 

cabo en invierno podria explicar la baja densidad pues ya 

se mencion6 que en epoca de frio los treboles presentan 

buen rendimiento 1 en relaci6n a las gramineas I para lo 

cual les ayuda el habito de crecimiento de los estolones 

utilizando cualquier espacio vacio (Carambula 1 1977); 

tambien la fuerte competencia en TAF presentada en las 

estaciones anteriores a invierno pudo haber disminuido el 

rebrote de los hijatos. 
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5.2. Experimento treboles 

5.2.1. Rendimiento de forraje base seca. y tasa de 

acumulaci6n de forraje (TAF) 

En el cuadro 32 se presentan los rendimientos de 

forraj e por estaci6n y anual. En establecimiento no se 

encontr6 diferencia (P>O.OS) en el rendimiento de 

forraje, entre tratamientos, en esta fase se di6 la mayor 

v ariabilidad (Coef. de Var.=25%) entre parcelas tratadas 

igual, en comparaci6n con las otras estaciones, esta alta 

variabilidad puede explicar que no existan diferencias 

entre tratamientos. 

En la primer primavera, verano y otofio la asociaci6n 

alfalfa-ballico present6 rendimientos de forraj e 

similares (P>O.OS) a alfalfa-ovillo, con TAF's arriba de 

97, 74 y 44 kg/ha/dia para cada estaci6n respectivamente. 

Sin embargo, tanto en la primer primavera como en el 

verano, alfalfa-ballico mostr6 rendimientos de forraje 

similares (P>O.OS) con mayor numero de variedades de 

trebol blanco que alfalfa-ovillo. Aparentemente, el tener 

ballico perenne en lugar de ovillo limita un tanto el 

potencial de rendimiento de forraj e de la asociaci6n en 

la primavera y verano. 
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Cuadro 32. Rendimient o de forraje y TAF por estac i6n y anual de variedades de trebol blanco asociadas 
con ballico perenne. 

E S T A C I 0 N 

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA 1 VERANO 
VARIEDAD DE 

OTONO 

TREBOL 

ARAN 
DEMAND 
HUlA 
KOPU 
LEBONS 
PI TAU 
PRESTIGE 

35 28 . 0 a 2 

3152 . 7 a 
2681. o a 
3727.0 a 
4129.3 a 
3627.7 a 
2859 . 0 a 

ZAPICAN 3033.7 a 

ALFALFA- OVILL01 4163 . 7 a 

ALFALFA-BALLIC0 1 4034 . 3 a 
LAD INO 
Media 
R2 

Error Std 
c.v. 

ARAN 
DEMAND 
HUlA 
KOPU 
LEBONS 
PI TAU 
PRESTIGE 
ZAP I CAN 

ALFALFA - OVILL0 1 

4132.3 a 
3551.7 

0.3 
909.2 
25.6 

25 . 7 a 2 

23 . 0 a 
19.5 a 
27.2 a 
30.2 a 
26.5 a 
20.9 a 
22 . 2 a 

30.4 a 

ALFALFA-BALLIC0 1 29 . 4 a 
LADINO 30 . 2 a 
Media 25.9 

4884.7 c 
6188.3 abc 
4530.7 c 
5313.0 c 
4880.3 c 
5518 . 0 c 
4071 . 3 c 
5163.7 c 

8650.3 a 

8171. o ab 
5672.7 be 
5731.3 

0.7 
867.2 

15 . 1 

58 . 1 c 
73.7 abc 
53 . 9 c 
63.3 c 
58.1 c 
65.7 c 
48 . 5 c 
61.4 c 

103.0 a 

97.3 ab 
67.5 be 
68.2 

TAF 

kg de MS/ha 

5117 . 7 abed 
3757.0 cd 
4031.3 bed 
5101 . 3 abed 
4825.0 abed 
5089.0 abed 
3466.7 d 
4150 . 3 bed 

6984 .3 a 

6218.3 ab 
5741.7 abc 
4953.0 

0.7 
7 7 0 . 0 
15.6 

6 0 . 9 a bed 
44.7 cd 
47.9 bed 
60 . 7 abed 
57.4 abed 
60.6 abed 
41 . 3 d 
49.4 bed 

83 . 1 a 

74.0 ab 
68 . 3 abc 
58.9 

2869.0 ab 
2167. 7 be 
2113.3 be 
2997.3 ab 
2948.0 ab 
2512 . 3 abc 
1650.3 c 
3272.3 a 

3081.3 a 

3378.0 a 
3491.7 a 
2771.0 

0.7 
356.5 

12.9 

kg/ha/dfa 

41.0 ab 
31.0 be 
30.2 be 
42.8 ab 
42.1 ab 
35 . 8 abc 
23.6 c 
46.8 a 

44.0 a 

48.3 a 
49.9 a 
3 9 . 6 

INVIERNO 

3602.0 ab 
3350.7 ab 
3276.0 ab 
4781.3 a 
4085.3 ab 
4061.3 ab 
3594.7 ab 
4463.7 ab 

3325.0 ab 

3212.3 b 
4285 . 0 ab 
3821.6 

0 . 5 
533.2 
14.0 

3 4 . 3 ab 
31.9 ab 
31.2 ab 
45.5 a 
38.9 ab 
38.7 ab 
34 . 2 ab 
42 . 5 ab 

45 . 0 ab 

30.6 b 
40.8 ab 
36.9 

1 Tratami entos t e stigo que no inc l u yero n ninguna variedad de trebo l . 
2 Medias d e ntro de columna c on la misma le tra no son diferentes (P>0 . 05) 

ANUAL 

16473 cde 
15464 cde 
13951 de 
18193 'abed 
16739 bcde 
17181 bed 
12783 e 
17050 bed 

22041 a 

20980 ab 
19191 abc 
17276.5 

0 . 8 
1456.1 

8.4 

45.1 cde 
42.7 cde 
38.3 de 
45.9 abed 
45.6 cde 
47 . 2 bcde 
34 . 9 e 
46.1 cde 

61.8 a 

58.2 ab 
52.5 abc 
47 . 5 

PRIMAVERA 2 

204 3. 0 a 
1255.7 b e 
1458.7 abc 
1695.7 ab 
1752.0 ab 
12i7.7 be 
1131.7 c 
1795.7 ab 

1722.3 ab 

1641.0 abc 
1856.0 a 
1597.2 

0.7 
198 . 9 

12.5 

58.4 a 
35 . 9 cd 
41.7 bed 
48.5 abe d 
50.0 abc 
34.8 cd 
32.3 d 
51.3 abc 

49.2 abc 

46.9 abed 
53.0 ab 
45.6 



Rendimientos de forraje y por consiguiente TAF's 

similares a los de alfalfa-ovilla fueron alcanzados por 

diferentes variedades de trebol blanco en alguna de las 

estaciones, pero sin existir una variedad de trebol 

blanco que presentara constantemente rendimientos de 

forraje superiores a las otras 

incluida la variedad Ladino. 

variedades de trebol, 

Puede mencionarse que 

solamente la variedad Prestige fue constante en dar los 

rendimientos de forraje mas alejados de los obtenidos con 

alfalfa-ovilla, ya que sus rendimientos en cada una de 

estas estaciones no super6 el 50% de los obtenidos con 

alfalfa-ovilla. 

La asociaci6n con Ladino en verano y otono mantuvo un 

rendimiento similar (P>0.05) al de alfalfa-ovilla, 

permitiendo 

forraje al 

dudar de alguna ventaj a en rendimiento de 

usar cualquiera de las variedades de trebol 

distinta a Ladino, al menos en los primeros evaluadas 

momentos de explotaci6n de la pradera, esto es explicable 

porque Ladino es una variedad de porte grande, 

desarrollada para rendimiento superior y con producci6n 

estacional de primavera-verano (Muslera y Ratera, 1984; 

Carambula, 1977; Ag Researchs, 1996). 

En invierno Kopu rindi6 mas (P<0.05) forraje que 

alfalfa-ballico. Solamente el componente leguminosa fue 

diferente entre estos dos tratamientos, lo que implicaria 
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que la diferencia en rendimiento la proporciona la 

superioridad del trebol con respecto a alfalfa. En 

contraste, Kopu y alfalfa-ovillo presentaron un 

r endimiento de forraj e similar, asi, puede decirse que 

aparte de que ovillo result6 un mejor amortiguador de la 

caida en rendimiento de alfalfa en comparaci6n con el 

t rebol Kopu en invierno, este ultimo se comport6 tal como 

menciona Ag Researchs (1996): variedad de hoja grande con 

crecimiento estacional de otono-invierno. 

En el rendimiento anual de forraje es importante 

resaltar la diferencia (P<0.05) en rendimiento de las 

variedades Prestige, Huia, Aran y Demand con el 

rendimiento promedio de los dos tratamientos con alfalfa. 

Recurrir a estas variedades en lugar de alfalfa signific6 

una reducci6n del 28 % en rendimiento anual de forraje. 

Ademas, estas variedades de trebol presentaron un 

rendimiento de forraje menor (P<0.05) en 11 % al obtenido 

con el testigo Ladino, lo cual podria explicarse desde el 

punto de vista de que son de tamano de hoj a pequena a 

mediana, lo que les confiere bajo rendimiento, ademas de 

que Prestige fue desarrollado mas para condiciones de 

pastoreo de mediana a larga duraci6n (Ag Researchs, 

1 996) . 

Este comportamiento resalta la importancia de evaluar 

variedades en el largo plazo, como en el caso de Demand 
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que fue la unica variedad de trebol que lleg6 a igualar 

en rendimiento de forraje a las asociaciones con alfalfa 

en la primer primavera, pero no mostr6 la capacidad de 

mantener el nivel de rendimiento a traves del ano por ser 

una variedad de alta densidad y crecimiento en primavera 

y verano (Ag Researchs, 1996). Kopu y Ladino como 

variedades grandes y con base al rendimiento anual de 

forraj e, podrian considerarse con el mayor potencial ya 

que alcanzaron el 89 % del rendimiento reportado para las 

parcelas con alfalfa. 

En la segunda primavera continuo constante el 

alejamiento en rendimiento de forraje de Prestige (1.1 t 

de MSiha, con TAF de 32.3 kglhaldia) con respecto al de 

l os tratamientos con alfalfa y Ladino, lo cual confirma 

que por ser variedad de porte y hoj a pequena da menor 

rendimiento, ademas es importante senalar que es una 

variedad creada especial mente para condiciones de 

pastoreo de ovinos, con crecimiento estacional de 

primavera (Ag Researchs, 1996; Frame y Boyd, 1987. 

El rendimiento anual de forraje ( 2 1 . s t I ha I a no) 

promedio para las asociaciones con alfalfa fue mayor al 

reportado por otros autores. Herbert et al., (1989) 

reportaron a partir de alfalfa en siembra mon6fita 14.1 t 

de forraj elhal ano en Massachusetts, para el primer ano. 

Tambien en siembra mon6fita Fujimoto, . , (1989) 
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obtuvieron 15.9 t/ha/afio en Jap6n, como promedio de 6 

variedades en 4 afios. 

Jimenez (1983) aun con magnitudes de rendimiento 

menores, coincide en apuntar que la s asociaciones de 

trebol blanco tienden a presentar menor rendimiento que 

las de alfalfa. 

Rendimientos de praderas mixtas de ballico perenne, 

kikuyo y trebol blanco pastoreadas a dos cargas (a lta y 

media), con bovinos (9 y 6 animales/ha) y ovinos (45 y 30 

animales/ha), demuestran que no hay diferencias de 

rendimiento entre especies pero si. entre cargas: 9. 6 y 

11.5 t/ha/afio para cargas alta y media, respectivamente 

en bovinos, y 7.7 y 10.2 t/ha/afio en ovinos, como medias 

de 5 afios en Nueva Zelanda (Goold, 1981). Todos estos 

rendimientos son inferiores a la media de rendimiento 

anual de 16.3 t/ha/afio de las asociaciones con trebol del 

presente trabajo. 

En pastoreo con borregos en 

praderas con ballico perenne-trebol 

Nueva Zelanda, en 

blanco a diferentes 

rotaciones: (cuando en la pradera habi.a 2, 3 y 4 t/ha de 

forraje presente), los rendimientos anuales obtenidos 

fueron 14.5, 16.2 y 14.3 t/ha para las cantidades de 

forraje ofrecido respectivamente. El rendimiento que mas 

se acerca a la media (16.3 t/ha/afio) de los tratamientos 
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con trebol es el de la rotaci6n a 3 t/ha I por lo que 

podria suponerse guarda mayor similitud con la frecuencia 

de corte efectuada en el presente trabaj o. Los autores 

del trabajo mencionado (Baars et al. 1 1981) afirman que 

el rendimiento de forraje es alto cuando la cantidad de 

material muerto ofrecido en l a pradera es baj o y la 

presencia de material verde en crecimiento es alta 1 por 

lo que es necesario en la cosecha dejar una cantidad de 

forraje residual no tan alta y no tan baja 1 para que la 

pradera se pueda recuperar. 

El rendimiento medio anual (16 . 3 t/ha/afio) es mas 

alto al obtenido por Frame y Paterson (1987) en Reino 

Unido en asociaci6n ballico-trebol blanco Aran con 

fertilizaci6n nitrogenada en 

8 t/ha en cada afio. Tambien 

3 afios obtuvieron 10 .9 1 8 y 

en Reino Unido 1 Evans y 

Williams (1987) I reportaron una media de producci6n para 

8 variedades (Olwen 1 Katrina, Alice, Menna, Ac3434-36 1 

Ac3160 1 S100 y S184) de 10 .1 y 8.5 t/ha/afio en dos afios, 

valor inferior al evaluarse contra pastoreo por ovinos 1 y 

tambien inferior al obtenido en el presente trabajo. 

Frame y Boyd ( 198 7) reportaron rendimientos de 7. 4 a 

12.5 t de MS/ha para asociaciones de trebol blanco-

ballico con niveles crecientes de fertilizaci6n 

nitrogenada 1 valores menores a los del presente trabajo. 
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Con base a la tasa de acumulaci6n de forraj e anual 

podria afirmarse que no se gana nada adicional c on 

recurrir a praderas conteniendo cualquiera de las 

variedades de trebol evaluadas en lugar de la pradera 

alfalfa-ovillo (61.8 kg/ha/dia). Ademas, Prestige (34.9 

kg/ha/dia) apunta como variedad de pobre potencial 

forrajero al compararla con alfalfa, por lo que es 

dificil sefialar una variedad de trebol superior a las 

demas. La TAF media de los treboles fue de 41.5 contra 

57.5 kg/ha/dia de los tratamientos testigo (alfalfas y 

Ladino) . 

El patron de comportamiento de las TAF's de las 

asociaciones es tambien similar al que bajo condiciones 

de pastoreo con bovinos lecheros en Nueva Zelanda 

obtuvieron Thomson y Lagan (1981), pero con la diferencia 

de que el valor promedio de la asociaci6n ballico-trebol 

de ellos en la estaci6n de verano fue mas bajo (27 kg de 

MS/ha/dia) que los obtenidos en este trabajo. 

5.2.2. Porcentaje de graminea 

El Cuadro 33 muestra el aporte del componente 

graminea a lo largo del experimento. El pobre aporte del 

componente graminea en la asociaci6n alfalfa-ovillo en 

las tres primeras estaciones ( establecimiento, primavera 

y verano) puede ser el reflejo del relativamente lento 
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Cuadro 33. Porcentaje d e graminea en la composici6n botanica p o r estaci6n, en 
variedades de trebol blanco asociadas con ballico perenne. 

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA 
VARIEDAD DE 
TREBOL 

ARAN 
DEMAND 
HUIA 
KOPU 
LEBONS 
PIT AU 

57.3 a2 
59.8 a 
62.7 a 
64.7 a 
43.7 ab 
50 . 8 a 

PRESTIGE 57.7 a 
ZAPICAN 46.3 a 

ALFALFA-OVILL01 11.7 b 

ALFALFA-BALLico1 45.4 a 
LAD INO 
Media 
R2 
Error Std 
Coef. de Var. 

64.4 a 
51.3 

0.7 
11.3 
22.0 

56.7 abc 
78.0 a 
65.9 ab 
63.7 ab 
62.0 ab 
60 . 4 ab 
54 . 1 abc 
64.5 ab 

31.4 c 

38.9 be 
50.1 be 
56.9 

0.7 
9.3 

16.3 

E S T A C I 0 N 
VERANO OTONO INVIERNO 

46.7 ab 
45.1 ab 
45.9 ab 
49.2 ab 
41.8 ab 
46.5 ab 
51.1 a 
45 . 2 ab 

36.7 b 

39.1 ab 
44.1 ab 
44.7 

0.5 
5.0 

11.2 

29.2 a 
f4.0 a 
29.0 a 
33.1 a 
24 . 4 a 
22.6 a 
29.8 a 
24.1 a 

22.0 a 

26.2 a 
25.1 a 
26.3 

0.3 
6.8 

25.8 

29.3 a 
26.8 a 
36.0 a 
30.0 a 
38.9 a 
21.5 a 
27.5 a 
27.1 a 

42.5 a 

34.7 a 
33.3 a 
31.6 

0.3 
11.1 
32.2 

1 Tratamientos testigo que n o incluyeron ninguna variedad de trebol. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05) 

ANUAL 

42.7 ab 
45.8 a 
45.4 a 
46.4 a 
42.1 ab 
40.9 ab· 
43.6 a 
42.5 ab 

32.3 b 

35.3 ab 
39.5 ab 
41.5 

0.6 
3.8 
9.3 



establecimiento de ovillo en comparaci6n con el ballico 

(Muslera y Ratera, 1984; Carambula, 1977), pero tambien 

confirma que es la inclusion de alfalfa la que origina 

mayor competencia en comparaci6n con alfalfa-ballico 

(Flores, 1994; Diaz y Gaytan, 1984). 

Aun cuando ovillo produjo un aporte similar (P>O.OS) 

a ballico en ~ las dos ultimas estaciones (otofio e 

invierno) , esto no fue suficiente para compensar su menor 

aporte en las tres primeras estaciones, asi e n el 

promedio anual la asociaci6n alfalfa-ovillo present6 un 

aporte de graminea (32.3 %) menor (P<O.OS) al de algunos 

treboles. Los treboles no variaron (P>O.OS) entre si en 

el a porte de la graminea, con un promedio general de 

43.2%. 

La asociaci6n con trebol Prestige se mantuvo entre 

las asociaciones con los mayores aportes de g raminea 

entre 27.5 y 57.7 % este comportamiento se asocia con 

haber presentado los rendimientos estacionales y anual 

relativamente mas bajos en comparaci6n con alfalfa­

ovilla. El mayor aporte del ballico no fue suficiente 

para compensar el pobre desarrollo de Prestige y de aqui 

el menor rendimiento de forraje de la asociaci6n con esta 

variedad de trebol. 
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La tendencia del aporte de graminea a lo l argo del 

afio fue similar a la obtenida por Hernandez ( 1986), en 

las cuales obtuvo para las asociaciones ballico-tn§bol 

blanco aportes arri b a del 80 ~ 
0 en establecimiento y 

menores a 26 % en otofio. Mientras que para alfalfa-ovillo 

aportes de graminea de 25 % en esta blecimiento, de 50 % 

en verano y 20 % en otofio. 

5.2.3. Porcentaje de leguminosa 

El porcentaj e del componente leguminosa a lo largo 

del afio se muestra en el Cuadro 34. En las estaciones de 

establecimiento y prima vera alfalfa-ovilla super a 

(P<O.OS) en mas del 100 % a las asociaciones con 

cualquier tn§bol. Alfalfa-ballico ademas de mostrar 

aportes similares (P>O.OS) de leguminosa con alfalfa-

ovilla en estas dos estaciones, fue tambien igualada 

( P>O. 0 5) en el a porte de 1eguminosa por l os treboles 

Aran, Kopu y Ladino en establecimiento y solamente por 

Aran en primavera. Este comportamiento permite confirmar 

el len to crecimiento inicial de trebol blanco (Langer, 

1981; ICA, s/a), la me nor agresividad inicial del 

ovilla (Muslera y Ratera, 1984) con respecto del ballico 

perenne y el que el tamafio de las semillas de alfalfa 

contra trebol le confieran mayores reservas para 

crecimiento inicial y ademas tener raiz mas profunda que 
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permite mayor aprovechamiento de nutrientes del suelo 

(Martinez, 1987). 

Para el verano, la clara superioridad de alfalfa­

ovilla declina, y el efecto de tratamiento se explica por 

el mayor (P<0.05) aporte de leguminosa (53.8 y 54.8 %) en 

las dos asociaciones que incluyeron alfalfa con respecto 

de la asociaci6n con Prestige ( 3 5. 6 %) , que por ser de 

porte y hoj a pequefia, la hacen ser de baj o rendimiento 

(Ag Researchs, 1996) Otofio e invierno afirman la 

tendencia de verano a no contar con un tratamiento 

superior en cuanto al aporte de la leguminosa, esto es, 

no existi6 diferencia (P>O. 05) alguna en el aporte de 

leguminosa, en otofio el aporte fue de 59.5 %, y en 

invierno de 53.0 %en promedio. 

El mayor aporte de leguminosa en las praderas con 

alfalfa registrado en las primeras estaciones (primavera 

y verano) provoc6 que el promedio anual (54.5 y 54.3 %) 

del componente leguminosa de est as fuera mayor ( P< 0. 0 5) 

al aporte de leguminosa de las asociaciones con treboles, 

excepto por Aran y Pitau, que llegaron a obtener un 

aporte promedio anual de 

alfalfa. 

leguminosa similar al de 

Evans y Williams (1987) encontraron un similar 

comportamiento de trebol blanco en asociaci6n con ballico 
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Cuadro 34. Porcentaje de l egumi nosa en la composici6n b o tanica por estaci6n, e n 
varieda des de trebol blanco asociadas con ballico pere nne. 

ESTABLECIMIENTO PRI MAVERA 
VARIEDAD DE 
TREBOL 

ARAN 
DEMAND 
HUlA 
KOPU 
LEBONS 
PI TAU 
PRESTIGE 
ZAP I CAN 

22.1 bc2 
7.8 c 
5.5 c 

18.2 be 
15.0 c 
11.8 c 
11.4 c 
10.7 c 

ALFALFA-OVILL01 49.3 a 

ALFALFA-BALLIC01 38.8 ab 
LAD INO 
Media 
R2 
Error Std 
Coef. de Var. 

17.9 be 
19.0 

0.8 
7.2 

38.4 

26.9 be 
9.6 c 

18.8 c 
14.9 c 
16.6 c 
14.7 c 
18.0 c 
21.4 c 

58.4 a 

50.6 ab 
25.0 c 
25.0 

0.8 
8.4 

33.7 

E S T A C I 0 N 

VERANO 

43.6 ab 
44.9 ab 
43.8 ab 
45.2 ab 
44.1 ab 
45.2 ab 
35 . 6 b 
46 . 3 ab 

53.8 a 

54.8 a 
39.8 ab 
45.2 

0 . 5 
5 . 9 

13.07 

OTONO 

55 . 8 a 
58.1 a 
59.0 a 
54.8 a 
60.5 a 
66.6 a 
64.9 a 
56.9 a 

56.9 a 

63.0 a 
58.0 a 
59.5 

0.3 
6.6 

11.2 

INVIERNO 

65.5 a 
58.1 a 
44.6 a 
54.1 a 
50.6 a 
59.0 a 
49.8 a 
55.3 a 

49.0 a 

52.2 a 
44.1 a 
53.0 

0.4 
8.5 

16.2 

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trebol. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05) 

ANUAL 

45.2 ab 
41.0 b 
41.4 b 
41.2 b· 
42.1 b 
44.7 ab 
40.3 b 
43.8 b 

55.1 a 

55.5 a 
41.2 b 
44.7 

0.7 
3.7 
8.4 



en el ano de establecimiento, ya que present6 tendencia a 

incrementar el aporte de leguminosa desde la estaci6n 

inicial en primavera hacia el otono, aunque si ser 

rebasado su aporte por el de leguminosa. Tambien en Reino 

Unido, Frame (1987), y Frame y Paterson (1987) reportan 

la misma tendencia tanto con fertilizaci6n ni trogenada 

como sin ella. Con magnitudes mucho menores, Duran 

report6 la misma tendencia en Veracruz. 

5.2.4. Porcentaje de maleza 

En el Cuadro 35 se presenta el aporte del componente 

maleza a lo largo del ano. En establecimiento el 

componente maleza fue similar (P>0.05) en todos los 

tratamientos, el aporte medio de maleza fue de 30 %. 

Posiblemente el tener suelo desnudo y ni vel de humedad 

del suelo adecuado sin existir cosechas continuas 

favoreci6 la presencia de malezas. Buller y Valdi vie sa 

(1958) coinciden en senalar que el trebol en la fase de 

establecimiento presenta alto contenido de malezas. 

Hernandez (1986) report6 un mayor grado de enmalezamiento 

para las asociaciones con alfalfa que para las 

asociaciones con trebol, que en este experimento coincide 

para las asociadas con ballico, pero no para ovillo, ya 

que ovillo es de muy lento establecimiento inicial, lo 

que permite alta competencia por malezas 

Ratera, 1984) 
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Cuadra 35. Porcentaje de maleza en la composici6n botanica por estaci6n, en 
variedades de trebol blanco asociadas con ballico perenne. 

E S T A C I 0 N 

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 
VARIEDAD DE 
TREBOL 

ARAN 20.5 a2 16.4 ab 9.7 a 15.0 a 5. 2 a 12.1 ab 
DEMAND 32.4 a 12.5 ab 10.0 a 18.0 a 15.2 a 13.3 ab 
HUlA 31 .8 a 15.4 ab 10.4 a 12.0 a 19.5 a 13.2 ab 
KOPU 17.2 a 21.4 ab 5.5 a 12.1 a 15.9 a 12.4 ab 
LEBONS 41.4 a 21.2 ab 14.1 a 15.1 a 10.5 a 15.7 B.b 
PI TAU 37.4 a 24.9 ab 8.3 a 10 . 8 a 19.5 a 14.5 ab 

1-' 
PRESTIGE 30.8 a 27.9 a 13.3 a 5.4 a 22.7 a 16.2 ab 

I\) ZAP I CAN 42.9 a 14.1 ab 8.5 a 19.0 a 17.5 a 13.7 ab 
V1 

ALFALFA-OVILL01 39.0 a 10.2 b 9.9 a 21.2 a 8.5 a 12.6 ab 

ALFALFA-BALLIC01 15.8 a 10.5 b 6.1 a 10.8 a 13.0 a 9.2 b 
LAD INO 17.8 a 25.0 ab 16.1 a 16.9 a 22.6 a 19.3 a 
Media 29.7 18.2 10.2 14.2 13.8 15.5 
R2 0.6 0.6 0.3 0.5 0.4 0.5 
Error Std 10.6 5.7 5.5 5.6 3.4 7.2 
Coef. De Var. 35.8 31.7 54.4 40.0 24.6 47.0 

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trebol. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05). 



En la primavera solamente Prestige mostr6 un aporte 

d e maleza mayor (P<0.05) al de los tratamientos con 

alfalfa, sin existir diferencias (P>0.05) entre los 

tratamientos con treboles, esto pudo deberse a que es una 

variedad de porte y hoja pequena con bajo rendimiento que 

permite competencia, adernas de que es especial • para 

pastoreo por ovinos (Ag Researchs, 1996). La presencia de 

malezas en el verano, otono e invierno no vari6 (P>0.05) 

entre tratamientos. Los aportes medias de maleza para 

cada una de las estaciones fue de 10, 1 4 y 14 % 

respectivamente. 

El cornportamiento anual present a 

porcentaj e de maleza men or 

(9.2 %) con respecto a Ladino 

(P<0.05) en 

(19.3 %) 

solamente un 

alfalfa-ballico 

La media de 16% 

implica un aporte moderado de malezas, presentandose los 

valores mas altos hacia el establecimiento del 

experimento. Dicha situaci6n se puede explicar por el 

corto ciclo de vida de las malezas, su poca resistencia 

al corte, baja competencia y capacidad de rebrote (Garcia 

y Juarez, 1994) 

5.2.5. Porcentaje de material muerto 

En el Cuadra 36 se muestran los porcentajes de 

material muerto 

establecimiento al 

a lo largo del experimento. En 

aporte del material muerto es de una 
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Cuadra 36. Porcentaje de material muerto en la composici6n bot§nica par estaci6n, en 
variedades de trebol blanco asociadas ballico perenne. 

E S T A C I 0 N 
ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL 

VARIEDAD DE 
TREBOL 

ARAN 11.1 a2 12.7 a 18.7 a 1~.6 a 20.7 a 17.4 a 
DEMAND 6.0 a 16.8 a 12.9 a 25.1 a 25.4 a 18.5 a 
HUIA 12.8 a 14.9 a 11.5 a 18.3 a 20.7 a 15.2 a 
KOPU 8.9 a 18.8 a 14.0 a 18.3 a 21.2 a 17.2 a 
LEBONS 5 .1 a 17.6 a 11.0 a 20.1 a 21.1 a 16.2 a· 
PI TAU 9.7 a 16.3 a 14.7 a 25.3 a 19.6 a 18.4 a 
PRESTIGE 8.3 a 15.8 a 11.4 a 16.9 a 16.4 a 14.5 a 
ZAP I CAN 5.2 a 12.0 a 10.5 a 13.5 a 14.0 a 12.0 a 

ALFALFA-OVILL01 3.2 a 11.0 a 12.9 a 18.9 a 16.2 a 14.3 a 
ALFALFA-BALLIC01 7.2 a 9.7 a 9.0 a 15.4 a 23.5 a 12.6 a 
LAD INO 10.6 a 16.6 a 5.7 a 13.9 a 15.8 a 11.8 a 
Media 8.0 14.7 12.0 18.6 19.5 15.3 
R2 0.3 0.5 0.4 0.4 0.2 0.5 
Error Std 4.9 3.6 4.6 5.1 7.2 2.8 
Coef. de Var. 61.1 25.0 39.0 27.7 36.9 18.4 

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trebol. 

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05). 



media de 8 S-o sin diferencias (P>0.05) entre los 

tratamientos. El aporte del material muerto fue similar . 
(P>0.05) en todos los tratamientos en cada estaci6n. 

Primavera y verano present an 15 y 12 ~ 
0 I debido 

posiblemente a que en las cosechas efectuadas las malezas 

de ciclo corto mueren. El aporte de material muerto en 

otono e invierno (19 y 20 %, respectivamente) puede 

deberse tanto a la muerte de las malezas de vida anual 

como a muerte de material aereo por las bajas 

temperaturas de otono-invierno (Muslera y Ratera, 1984). 

La media total anual de material muerto fue de 15 %, 

sin embargo, los coeficientes de variaci6n fueron 

bastante altos, encontrandose la menor variaci6n (25 %) 

en primavera, contra 61 % en establecimiento, lo cual 

posiblemente se deba a que al hacerse un cambio de 

cultivo de avena a ballico-trebol, algunas malezas de 

ciclo corto hay an podido emerger facil pero 

heterogeneamente. No se encontraron referencias 

bibliograficas con las cuales comparar los aportes de 

material muerto. 

5.2.6. Resumen de rendimiento, TAF y composici6n botanica 

La superioridad de las asociaciones alfalfa-ovilla y 

alfalfa-ballico tanto en rendimiento anual de forraje 

como en la TAF promedio anual, se asoci6 con el mayor 
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aporte del componente leguminosa en estas asociaciones en 

comparaci6n con las otras que no incluyeron alfalfa. 

Podria adelantarse, por tanto que el factor determinante 

en incrementar rendimiento de forraje fue el incluir 

alfalfa en la asociaci6n, desd e el momenta en que no 

existi6 diferencia en los aportes de graminea, maleza y 

material muerto entre los tratamientos. 

Similitudes o diferencias entre las variables medidas 

entre los tratamientos no fueron constantes en las 

estaciones identificadas, lo que evidencia la necesidad 

de la evaluaci6n a largo plazo para llegar a conclusiones 

en cuanto a posibles similitudes o diferencias. Tambien 

es importante notar que en el presente estudio no se 

determin6 la persistencia en el largo plazo, y esta 

caracteri.stica puede tornarse decisiva para indicar el 

potencial d e las introducciones. 

La inclusion de las variedades de t rebol blanco 

evaluadas en asociaci6n 

ganancia adicional en 

comparaci6n 

con ballico no 

rendimiento anual 

de la zona 

reporta ninguna 

de forraj e en 

que es alfalfa-

ovilla, ni 

con el 

tampoco 

testigo 

con la variedad Ladino de trebol 

blanco tradicionalmente usada en la zona 

La presencia de maleza fue alta (30 %) al inicio del 

experimento, situaci6n derivada de la relativamente pobre 
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agresividad inicial del trebol blanco, y del ovillo para 

algunos casos, pero con el transcurso del ti empo, el 

trebol blanco se torna agresivo y competidor ocasionando 

la posterior caida en el aporte de las malezas. 

El comportamiento del aporte del material muerto 

podria indicar primeramente la muerte de malezas de ciclo 

corto de vida y posteriormente originarse de follaje 

muerto por las bajas temperaturas ambientales en las 

estaciones de otofio e invierno. Sin embargo, al no 

contarse con definicion de los componentes del material 

muerto, es dificil adelantar alguna tesis. 

5.2.7 Nfrmero de nudes enraizados, longitud de entrenudos 

y longitud total de estol6n/m2 de- trebol blanco 

Longitud de entrenudo, longitud total de estolones y 

numero de nudos enraizados fueron similares (P>0.05) 

entre todas las variedades de trebol blanco (Cuadro 37). 

Es importante notar la fuerte variabilidad encontrada en 

estos tres atributos: 78, 50 y 58 % de coeficiente de 

variaci6n para largo de entrenudo, longitud total de 

estolones y numero de nudos enraizados, respectivamente. 

10788 m/m2 y 71. 9 Los valores promedio fueron 16.4 mm, 

nudos/m para largo de entrenudo, longitud total de 

estolones y numero de nudos enraizados, respectivamente. 
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La similitud en caracteristicas del estol6n coincide 

con la similitud en rendimiento de forraje y aporte del 

componente leguminosa, ambos determinados en la estaci6n 

de invierno, estaci6n donde se determinaron las 

caracteristicas de estol6n. Esta situaci6n limita la 

posibilidad de identificar alguno de estos atributos de 

los estolones como indicadores de mayores rendimientos de 

forraje o habilidad para colonizar la pradera. 

Cuadro 37. Cara~teristicas de los estolones de diferentes 
variedades de trebol blanco, crecidos con ballico perenne, 
var. Supernui. 

VARIEDAD Largo Longitud total Nudos 
DE TREBOL entrenudo de estolones enraizados 

mm m/m2 nudos/m 
ARAN 14.1 a1 9000 a 76 . 9 a 
DEMAND 14.3 a 10257 a 78 .0 a 
HUIA 16.4 a 11524 a 64.0 a 
KOPU 23.6 a 12601 a 60.2 a 
LEBONS 17.0 a 10604 a 82.3 a 
PI TAU 15.2 a 11543 a 70.9 a 
PRESTIGE 13.5 a 12649 a 81.0 a 
ZAP I CAN 19.0 a 10200 a 62.5 a 
LAD INO 14.4 a 8717 a 71.5 a 
Media 16.4 10788 71.9 
R2 0.1 0.1 0.03 
Coef. de Var. (%) 77.9 49.7 58.3 
Error Std. 12.7 42.3 41.9 

1Medias en igual columna con la misma letra no son diferentes 
(P>0.05). 
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El largo de entrenudo obtenido coincide con el 

reportado por Boller y Nosberger (1983) de 13.5 mm para 

treboles en fotoperiodo de 12 horas y temperaturas 

dia/noche de 10 /7oc, condiciones ambientales cercanas a 

las del presente trabajo. 

Brink y Pederson (1993) mencionan 

de entrenudo 

acumulaci6n de 

mayor ramificaci6n 

carbohidratos solubles, 

que a me nor largo 

de estolones y 

mientras que el 

crecimiento aereo 

carbohidratos es 

se deprime. 

una medida 

La acumulaci6n 

para asegurar 

de 

l a 

sobrevivencia del individuo en epocas criticas (Belesky y 

Fedders, 1995). 

En el presente trabajo, el largo de entrenudo fue de 

13.5 a 23.6 mm; Chao Kiang et al. (1993) reportan de 37 a 

67 mm en variedades de trebol Haifa e Irrigaci6n en 

Australia; ademas, llegaron a la conclusion de que una 

misma variedad a lo largo de los afios de cultivo y los 

manejos diversos puede ir variando caracteristicas tales 

como largo entrenudo, altura de planta, ancho de la hoja, 

largo de la hoj a, longi tud del peciolo y peso seco del 

estol6n. Brink y Pederson (1993) encontraron largos del 

entrenudo entre 36 y 90 mm en variedades iguales en 

pastoreo rotative y entre 28 y 100 mm bajo pastoreo 

continuo, sin diferencia entre tipos de pastoreo en un 

afio. Ademas registraron fuertes variaciones de un afio a 
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otro en praderas de treboles con igual tipo de 

pastoreo est a variabilidad limit6 detectar 

posibles diferencias entre variedades de trebol. 

5.2.8. Densidad de hijatos de graminea 

El numero de hijatos de graminea (Cuadro 38) en el 

momento del muestreo (invierno) no mostr6 diferencia 

(P>0.05) entre tratamientos. 

Cuadra 38. Densidad de hijatos de graminea en variedades 
de trebol blanco asociadas con ballico. 

VARIEDAD DE 
TREBOL BLANCO 

ARAN 

DEMAND 
HUIA 
KOPU 
LEBONS 
PI TAU 
PRESTIGE 
ZAP I CAN 
LAD INO 
Media 
R2 
c.v. 
Error Std 

Hijatos/m2 

465 a1 
1430 a 
1249 a 

477 a 
624 a 

1186 a 
1080 a 

477 a 
561 a 
839 

0.02 
78.6 

733.9 

1Medias con la misma letra no son diferentes (P>0.05). 

Esta caracteristica mostr6 una gran variabilidad 

( Coef. de Var.=78 %) lo que podria explicar la 
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imposibilidad de detectar diferencias, aun con u n 

i ntervale tan amplio como de 465 a 1430 hijatos j m2. 

Se determin6 una baj a densidad por metro c uadrado, 

esto se notaba fuertemente en campo, y a que las parcelas 

se veian dominadas por el trebol mas que por l a graminea, 

y podria expl icarse porque trebol present6 sus mej ores 

rendimientos en esta estaci6n en que no se v e tan 

afectado por el frio como las gramineas, ademas de que 

aprovecha los espacios vacios para ocuparlos c on sus 

estolones (Carambula, 1977) . Ademas, la fuerte 

competencia en TAF presentada por las asociaciones en las 

estaciones antecesoras pudo haber detenido el crecimiento 

de mayor numero de hijatos. 

Acuna y Wilman (1993), trabajando en Reino Unido 

obtuvieron 260 % mas numero de hijatos d e ballico 

perenne/m2 en praderas asociadas c on trebol b lanco s i n 

fertilizar, y fertilizando con 100 kg de f6sf o ro /ha, 2 51 

% mas de hijatosjm2. Belesky y Fedders (1995 ) r eportaron 

en Estados Unidos 3250 hijatos de ballico perenne/m2, lo 

cual es 287 % mas que lo obtenido en el presente trabajo. 
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6. CONCLUSIONES 

Las variedades neozelandesas de ballico perenne 

asociadas con trebol blanco se mostraron similares entre 

si en rendimiento de forraje y tasa de acumulaci6n, tanto 

estacionales como anuales, y menores a la asociaci6n 

testigo alfalfa-ovilla. Se atribuye esta diferencia mas 

a la presencia oe alfalfa en la asociaci6n testigo, que a 

ovilla. 

Todas las variedades de ballico fueron mas agresivas 

que el testigo ovilla en la fase de establecimiento. La 

asociaci6n alfalfa-ovilla siempre mostr6 mayor aporte de 

leguminosa que las asociaciones trebol blanco-ballico 

perenne independientemente de la variedad de este ultimo. 

La invasion por malezas tanto estacional como anual, asi 

como el aporte de material muerto en el forraje cosechado 

no fueron diferentes entre las variedades de ballico 

perenne respecto del testigo alfalfa-ovilla. 

La longitud de entrenudo fue mayor para los treboles 

asociadas con la variedad Solo en relaci6n con ovilla, 

sin diferencias entre el resto de las asociaciones. La 

longitud total de estolones por metro cuadrado de 
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superficie solo fue mayor para la asociacion con Banks al 

comparar la con ovilla. Ninguna variedad neozelandesa de 

ballico perenne mostro ser mas o menos agresiva hacia a l 

trebol blanco. No hubo diferencias en el numero de nudos 

enraizados. 

El numero de hij atos de graminea no fue diferente 

entre las variedades neozelandesas de ballico perenne, 

por lo que resulta dificil afirmar que haya habido 

asociacion entre esta y otra variable medida. 

De las variedades de trebol blanco eval uadas solo 

Kopu igualo en rendimiento de forraje anual y en tasa de 

acumulacion anual al testigo alfalfa-ovilla; Lebons, 

Pi tau, Prestige 

alfalfa-ballico 

y 

y 

Zapican igualaron a 

Ladino-ballico perenne, 

demostraron ser inferiores a los testigos. 

los testigos 

las demas 

El aporte de graminea fue mas bajo en el testigo 

alfalfa-ovilla en las primeras estaciones en relacion a 

las demas asociaciones, desapareciendo esta diferencia al 

llegar el otono. Las asociaciones con alfalfa fueron 

igualadas por Aran y Pitau en el aporte anual de 

leguminosa. 

La maleza mostro un comportamiento similar en 

establecimiento, verano, otono e invierno, pero no en 
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primavera, donde l as asociaciones con alfalfa tuvieron 

menor aporte que l a asociaci6n con trebol Prestige. No 

hubo diferencias entre las asociaciones en el aporte del 

material muerto. 

El largo de entrenudo, la longitud total de estolones 

por metro cuadrado de superficie y el numero de nudos 

enraizados fueron similares para todas las variedades de 

trebol, por lo que no se puede determinar que estos 

atributos sean indicadores de otras caracteristicas de la 

pradera. 

La densidad de hij atos de graminea fue baj a y no 

diferente entre variedades de ballico, por lo que no se 

puede afirmar que exista relaci6n entre esta variable y 

otras relativas a la pradera. 

El comportamiento del experimento ballicos en su 

conjunto fue similar al comportamiento del experimento de 

treboles para las variables evaluadas 

por lo que se puede decir que 

en cada 

para el 

estaci6n, 

ano de 

establecimiento las variedades evaluadas presentaron buen 

comportamiento en relaci6n a los testigos. 
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APENDICES 

1.1. Porcentajes de geJtminaclon y pureza de variedades de 
ballico perenne y de trebol blanco obtenidos en Chapingo. 

Variedad de Pureza Germinaci6n SPV Densidad de 
ballico siembra 

(kg/ha) 
B. Banks 99.8 91.0 90 .8 15 
B. Marsden 99.6 76.0 75.7 15 
B. Embassy 99.4 88.0 87.5 15 
B. Solo 99.6 85.0 87.8 15 
B. Greenstone 99.8 88.0 87.8 15 
B. Yatsin 99.8 94.0 93.8 1 5 
B. Nui 99.6 95.3 95.0 15 
B . Barvestra 99 .7 92.7 92 . 3 1 5 
0. Potomac 99.7 78.0 77.7 15 

Festuca 99.0 72.0 71.3 15 

Variedad de Pureza Germinaci6n SPV Densidad de 
trebol siembra 

(kg/ha) 
T. Kopu 99.9 92.0 91.9 3 
T. Demand 99.8 96.0 9 5.8 3 
T. Le Bons 99.6 86.0 85.7 3 
T. Prestige 99.9 94.7 94.6 3 
T. Aran 99.9 90.0 89.9 3 
T. Huia 99.8 88.7 88 .5 3 
T. Pi tau 99.9 93.3 93 .2 3 
'T"' Ladino 99 .8 86.7 86.5 3 1 • 

T. Zapican 99.8 69.3 69 .2 3 
A. Valenciana 99.8 88.7 88.5 12 

Lotus 99.0 83.3 82.5 8 

CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA 
1.2. Rendimiento de forraje en ballicos, establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 21149990.70 2349998.97 0.9 4 0.5128 
Error 20 49943650.67 2497182.53 
Total 29 71093641.3 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0. 297495 33.71866 1580.248 4686.56667 
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1.2. Rendimiento de forraje en ballicos, 1a. Primavera. 

Fuente GL 
Modelo 9 
Error 20 
Total 2 9 
R cuadrado 
0.632869 

Suma de 
Cuadrados 

30334432.03 
17597163.33 
47931595.37 

c.v. 
18.42928 

1. 4. Rendimiento de forraje 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 9 31863174.53 
Error 20 9494407.33 
Total 29 41357581.87 
R cuadrado c.v. 
0.770431 19.29827 

1. 5. Rendimiento de forraje 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 9 5953760.300 
Error 20 5381834.667 
Total 29 11335594.967 
R cuadrado c.v. 
0.525227 24.71331 

Cuadrado 
Medio 

3370492.45 
879858.17 

Raiz MSE 
938.0076 

en ballicos, 

Cuadrado 
Medio 

3540352.73 
474720.37 

Raiz MSE 
688.9995 

en ballicos, 

Cuadrado 
Medio 

661528.922 
269091.733 

Raiz MSE 
518.7405 

Valor F 
3.83 

Pr>F 
0.0059 

Media 
5089.76667 

verano. 

Valor F Pr>F 
7.46 0 .0001 

Media 
3570.26667 

otofio. 

Valor F Pr>F 
2.46 0.0451 

Media 
2099.03333 

1.6. Rendimiento de forraje en ballicos, invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 8311888.967 923543.219 2.54 0.0397 
Error 20 7274383.333 363719.167 
Total 29 15586272.300 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.533283 24.60894 603.0913 
2450.70000 
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1.7. Rendimiento de forraje en ballicos, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadra <los Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 237209943.2 26356660.4 7.54 0.0001 
Error 20 69881810.0 34 94090.5 
Total 29 307091753.2 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.772440 12.70526 1869.249 
13209.8000 

1. 8. Rendimiento de forraje en ballicos, 2a. primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Media Valor F Pr>F 
Modelo 9 1468224.300 163136.033 1. 33 0.2824 
Error 20 2450878.667 122543.933 
Total 29 3919102.967 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.374633 23.29662 350.0628 1502.63333 

1. 9. Tasa de acumulaci6n de forraje en ballicos, 
establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 1177.878742 130.875416 0.94 0.5128 
Error 20 2781.446350 139.072318 
Total 2 9 3959.325093 
R cuadrado c. v. Raiz MSE Media 
0.297495 33.71866 11.79289 34.9743781 

1.10. Tasa de acumulaci6n de forraje en ballicos, 1a. 
primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 38691.87759 4299.09751 3 .83 0.0059 
Error 20 22445.36139 1122.26807 
Total 29 61137.23899 
R cuadrado c. V. Raiz MSE Media 
0.632869 18.42928 11.20027 60.627381 
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1 .11. Tasa de acumulaci6n de forraje en balli c os, verano . 

Suma de Cu adrado 
Fuente GL Cuadriidos Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 4 0641.80425 4515.75603 7 .46 0.0001 
Error 20 12110.21344 605.51067 
Total 29 52752.01769 
R cuadrado c. v. Rai.z MSE Media 
0.770431 19.29827 8.20713 42.53461 

1.12. Tasa de acumulaci6n de forraje en ballicos, otofio. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 4860.212490 540.023610 2.46 0.0451 
Error 20 4393.334422 210.666721 
Total 29 9253.546912 
R cuadrado c. V. Rai.z MSE Media 
0.525227 24.71331 7.42116 29.9723810 

1.13. Tasa de acumulaci6n de forraje en ballicos, 
invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 6785.215483 753.912831 2.54 0.0397 
Error 20 5938.272109 296.913605 
Total 29 12723.487592 
R cuadrado c. v. Rai.z MSE Media 
0 .533283 24.60894 5.73118 23 .3 0 0000 

1.14. Tasa de acumulaci6n de forraje en bal l icos, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 266094.5353 29566.0595 7 . 8 1 0.0001 
Error 20 75713.6263 3785.6813 
Total 29 341808.1616 
R cuadrado c. V. Rai.z MSE Media 
0.772491 12.75952 5.02789 38. 911667 
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1.15. Tasa de acumulaci6n 
primavera. 

Suma· de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 9 1198.550449 
Error 20 2000.717279 
Total 29 3199 .267728 
R cuadrado c. v. 
0.374633 23.29662 

1.16. Porcentaje de 
establecimiento. 

Fuente GL 
Modelo 9 
Error 20 
Total 29 
R cuadrado 
0.645543 

Suma de 
Cuadrados 
6581 . 141667 
3613.600000 

10194.741667 
c.v. 

36.91092 

de forraje 

Cuadrado 
Medio 

33.172272 
100.035864 

Raiz MSE 
10.00179 

graminea 

Cuadrado 
Medio 

731.237963 
180.680000 

Raiz MSE 
13.44173 

en ballicos, 2a. 

Valor F Pr>F 
1.33 0.2824 

Media 
42 .9323810 

en 

Va lor F 
4.05 

ballicos, 

Pr>F 
0 .0044 

Media 
36.4166667 

1.17. Porcentaje de graminea en ballicos, primavera. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 
R cuadrado 
0 .647403 

GL 
9 

20 
29 

Suma de 
Cuadrados 

4371.619667 
2380.928333 
6752.548000 

c .v. 
21.13275 

Cuadrado 
Medio 

485.735519 
119.046417 

Raiz MSE 
10.91084 

1.18. Porcentaje de graminea en ballicos, 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio 
Modelo 9 1882 .995593 209.221733 
Error 20 1120.545926 56.027296 
Total 29 3003.541519 
R cuadrado c.v. Raiz MSE 
0.626925 15.09540 7.485138 
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Valor F 
4.08 

Pr>F 
0.0042 

Media 
51.6300000 

verano. 

Valor F Pr>F 
3 .73 0 .0068 

Media 
49.5855556 



1.19. Porcentaje de graminea en ballicos, otono. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 

GL 
9 

20 
29 

R cuadrado 
0.295777 

Suma de 
Cuadrados 
576.1724167 

1371.8250000 
1 947.9974167 

c.v. 
23 . 44953 

Cuadrado 
Medio 

64.0191574 
68.5912500 

Raiz MSE 
8.281983 

Valor F 
0.93 

Pr>F 
0.5185 

Media 
35.3183333 

1.20. Porcentaje de graminea en ballicos, invierno. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 

GL 
9 

20 
29 

R cuadrado 
0 .254898 

Suma de 
Cuadrados 

1176.633333 
3439.453333 
4616.086667 

c.v. 
46.22974 

Cuadrado 
Medio 

130.737037 
171.972667 

Raiz MSE 
13.11383 

Valor F 
0.76 

Pr>F 
0.6529 

Media 
28. 3 666667 

1.21. Porcentaje de graminea en ballicos, anual. 

Fuente 
Modelo 

GL 
9 

Error 20 
Total 29 
R cuadrado 
0.678201 

Suma de 
Cuadrados 

903.4073125 
428.6571875 

1332.0645000 
c.v. 

10.55111 

1 . 22. Porcentaje de 
establecimiento. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 
R cuadrado 
0.939114 

GL 
9 

20 
29 

Suma de 
Cuadrados 

5120.880000 
332.006667 

5452.886667 
c.v. 

61.42237 

Cuadrado 
Medio 

100.3785903 
21.4328594 

Raiz MSE 
4.629564 

l eguminosa 

Cuadrado 
Medio 

568.986667 
16.600333 

Raiz MSE 
4.074351 
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Valor F 
4.68 

Pr>F 
0.0020 

Media 
43.8775000 

en 

Valor F 
34.28 

ballicos, 

Pr>F 
0.0001 

Media 
6.63333333 



1.23. Porcentaje de leguminosa en ballicos, primavera . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 4633.595750 514.843972 23.65 0.0001 
Error 20 435 .440000 21.772000 
Total 29 5069.035750 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0.914098 32.21296 4.666048 14 .4850000 

1.24. Porcentaje de leguminosa en ballicos, verano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 2403.581074 267.064564 9.33 0.0001 
Error 20 572.180000 28.609000 
Total 29 2975.761074 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.807720 14.6491 5.348738 36.5122222 

1.25. Porcentaje de leguminosa en ballicos, otofio. 

Suma d e Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 1550.196333 172.244037 1. 59 0.1844 
Error 20 2162.313333 108.115667 
Total 29 3712.509667 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.417560 23.75932 1 0.39787 
43.7633333 

1.26. Porcentaje de leguminosa en ballicos, invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 682.5850833 75.8427870 1. 53 0.2053 
Error 20 993.0083333 49.6504167 
Total 29 1675.5934167 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.407369 17.63266 7.046305 39.9616667 
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1.27. Porcentaje de leguminosa en ballicos, anual . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 1390.566125 154 .507347 13 . 04 0.0001 
Error 20 236 . 920 104 11 . 846005 
Total 29 1627.486229 
R cuadrado c.v . Raiz MSE Media 
0.854426 10 .50157 3.44 1803 32.7741667 

1.28. Porcentaje de maleza en ballicos, establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 45 71. 41866 7 50 7.935407 2 . 52 0. 0409 
Error 20 4030.953333 201.547667 
Total 29 8602 .372000 
R cuadrado c .v . Raiz MSE Media 
0 .5 31414 24.93282 14.19675 56 . 9400000 

1. 29. Porcentaje de maleza en ballicos, primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 2232.050333 24 8.005593 2.86 0.0243 
Error 20 1736.846667 86.842333 
Total 29 3968 . 897000 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0 .562386 2 7.49756 9.318923 33 .8900000 

1 .30. Porcenta je de maleza en ballicos, ve rano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 302.1958889 33.5773210 0 .29 0 .9687 
Error 20 2295.9985185 114.7999259 
Total 29 2 598.1944074 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .116310 77.07638 10.71447 13.9011111 
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1 .31. Porcenta je de maleza en ballicos, otono . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr> F 
Modelo 9 357 .9063333 39.7673704 0 . 86 0 . 5747 
Error 20 926. 15 83333 46 .3 079167 
Total 29 1284.064 666 7 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0 .278729 27.53571 6.804992 24 . 7133333 

1.32 . Porcentaj e de maleza en ballicos, invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr >F 
Modelo 9 1528.120000 169.791111 1. 33 0 .2851 
Error 20 2562.106 667 128.105333 
Tota l 29 409 0.226667 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0.3736 03 40.6161 3 11.31836 27.8666667 

1 . 33 . Porcentaje de maleza en ballicos, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model o 9 195.8810469 21.7645608 0 .7 6 0. 6520 
Error 20 571.81479 17 28 .5907396 
Total 29 767.6958385 
R cuadrado c.v . Raiz MSE Media 
0 .255154 22.90235 5 . 347031 2 3.3470833 

1.34 . Porcenta je 
establecimiento. 

de material muerto en ballicos , 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 281.3746667 31.2638519 1. 62 0 .1777 
Error 20 38 7. 0200000 19 .351 0000 
Total 29 668 .3946667 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0.42 0971 53.73 343 4.39 8977 8 .1 8666667 
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1.35. Porcentaje de material muerto en ballicos, 
primavera. 

Fuente 
Modelo 
0.1514 

GL 

Error 20 
Total 29 
R cuadrado 
0.435254 

Suma de Cuadrado 
Cuadrados Medio 

9 437.4900000 
Valor F 

48.6100000 
Pr>F 

1. 71 

567.6466667 
1005.1366667 

c.v. 
28.13824 

28.3823333 

Raiz MSE 
5.327507 

Media 
18.9333333 

1.36. Porcentaje de material muerto en ballicos, verano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 149.9763333 16.6640370 0 .29 0 .9769 
Error 20 14._52. 0 6962 96 62.6034815 
Total 29 1402.0459630 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.106970 52.11895 7.912236 15.1811111 

1.37. Porcentaje de material muerto en ballicos, otono. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 9 215.0813333 23 . 8979259 0.60 0.7804 
Error 20 793.3416667 3 9.6670833 
Total 29 1008.4230000 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.213285 25.46778 6.298181 24.7300000 

1 . 38. Porcentaj e de material muerto en ballicos, 
invierno. 

Fuente 
Modelo 
0.6008 
Error 
Total 
R cuadrado 
0.270824 

GL 

20 
29 

Surna de Cuadrado 
Cuadrados Medio 

9 825.5186667 
Valor F 

91.7242963 
Pr>F 

0 .83 

2222.6600000 111.1330000 
3048.1786667 

c.v. 
33.22745 

Raiz MSE 
10.54196 
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1.39. Porcentaje de material muerto en ballicos, anual. 

Fuente 
Modelo 
0.8645 
Error 
Total 
R cuadrado 
0.180513 

GL 

20 
2 9 

1.40. Largo de 

Fuente GL 
Modelo 8 
Error 26 1 
Total 269 
R cuadrado 
0.057793 

Suma de Cuadrado 
Cuadrados Medio 

9 71.09848438 
Valor F 

7 .89983160 
Pr>F 

0 .49 

322.77135417 16.13856771 
393.86983854 

c.v. 
19.52547 

entrenudo 

Suma de 
Cuadrados 

de 

55 8.6406579 
91 07.6673344 
9666.3079923 

c.v. 
41.07657 

Raiz MSE 
4.017284 

trebol blanco, 

Cuadrado 
Medio 

69.8300822 
34.8952771 

Raiz MSE 
5.907222 

Media 
2 0.5745833 

ballicos. 

Valor F Pr>F 
2.00 0 .0467 

Media 
14.3810013 

1.41. Longitud total de estolones de trebol blanco por m2 
en ballicos. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 8 509353648 .2 63669206.0 2.40 0 .0165 
Error 261 6932630438.5 26561802.4 
Total 269 74 41984086.7 
R cuadrado c. v. Raiz MSE Media 
0.068443 53.50866 5153.814 9631.73933 

1.42. Nudos de trebol blanco por metro lineal de estol6n 
en ballicos. 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 8 16281.07241 
Error 261 640687.01034 
Total 269 656968.08274 
R cuadrado c.v. 
0.024782 61.38499 

Cuadrado 
Medio 

2035.13405 
2454.73950 

Raiz MSE 
49.54533 
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Valor F Pr>F 
0.83 0.5776 

Media 
80.7124490 



1.43. Densidad de h ijatos de graminea / m2 en ballicos. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 8 30000296.72 3750037.09 2.02 0 .0444 
Error 261 484477380.76 1856235.18 
Total 269 514477677 . 49 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.058312 76.51618 1362.437 1574.77731 

2 .1. Rendimiento de f o rraje en treboles, establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 8942502.303 8 94250.230 l. 08 0 .416 0 
Error 22 18184820.66 826582.758 
Total 32 27127322.970 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.329649 25.59807 909.1660 3551.69697 

2.2. Rendimiento de forraje en treboles, 1a. primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 62597491.21 6259749.12 8.32 0.0001 
Error 22 16545553.33 752070.61 
Total 32 79143044.55 
R cuadrado c. v . Raiz MSE Media 
0 .790941 15 . 13137 867.2200 57 31. 2 7273 

2. 3. Rendimiento de forraje en treboles, v erano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 34700167.64 3470016.76 5. 85 0 .0003 
Error 22 13043531.33 592887.79 
Total 32 47743698.97 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.726801 15.54607 769.9921 4952.96970 
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2. 4. Rendimiento de forraje en tn§boles, otofio. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 10340849.64 1034084.96 8 .13 0 . 000 1 
Error 22 2796591.33 127117.79 
Total 32 13137440.97 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.787128 12.86654 3 56.5358 2771.03030 

2.5. Rendimiento de forraje en treboles, invierno. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 
R cuadrado 
0. 582802 

GL 
10 
22 
32 

Suma de 
Cuadrados 

8736307.394 
6253874.667 

14990182.061 
c.v. 

13.95150 

2 . 6 . Rendimiento de forraje 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 10 256300115.9 
Error 22 43441448.0 
Total 32 299741563.9 
R cuadrado c .v. 
0 . 83 1070 8.44 5184 

Cuadrado 
Medio 

873630.739 
284267.030 

Raiz MSE 
533.1670 

en treboles, 

Cuadrado 
Medio 

25630011.6 
1974611.3 

Raiz MSE 
1456 .1 09 

Valor F 
3.07 

Pr>F 
0.0 135 

Media 
3821.57576 

anual. 

Valor F Pr>F 
12 .98 0 .0001 

Media 
17276 .5 606 

2.7. Rendimiento de forraje en treboles, 2a. primavera. 

Fuente 
Modelo 
Error 
Total 
R cuadrado 
0.746183 

GL 
10 
22 
32 

Suma de 
Cuadrados 

2558828.848 
870396.66 

3429225.515 
c.v. 

12.45331 

Cuadrado 
Medio 

255882.885 
39563.485 

Raiz MSE 
198.9057 
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Valor F 
6.47 

Media 
1597.21212 

Pr>F 
0.000 1 



2. 8. Tasa de acumulaci6n de 
establecimiento. 

forraj e en treboles 1 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 10 478.5630303 
Error 22 970.5866667 
Total 32 1449.1496970 
R cuadrado c.v. 
0.329737 25.61523 

2. 9. Tasa de acumulaci6n 
primavera. 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 10 8872.550438 
Error 22 2344.531852 
Total 32 11217.082290 
R cuadrado c.v. 
0.790986 15.13114 

2.10. Tasa de acumulaci6n 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 10 4917.359461 
Error 22 1851.924444 
Total 32 6769.283906 
R cuadrado c.v. 
0. 726422 15.56130 

2.11. Tasa de acumulaci6n 

Suma de 
Fuente GL Cuadrados 
Modelo 10 2109.920758 
Error 22 569.926667 
Total 32 2679.847424 
R cuadrado c.v. 
0.787329 12.85787 

Cuadrado 
Medio 

47.8563030 
44.1175758 

Raiz MSE 
6.642106 

de forraje 

Cuadrado 
Medio 

887.255044 
106.569630 

Raiz MSE 
10.32326 

de forraje en 

Cuadrado 
Medio 

491.735946 
84.178384 

Raiz MSE 
9.174878 

de forraje en 

Cuadrado 
Medio 

210.992076 
25.905758 

Raiz MSE 
5.089770 
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Valor F Pr>F 
1.08 0.4141 

Media 
25.9303030 

en treboles1 1a. 

Valor F Pr>F 
8.33 0.0001 

Media 
68.2252525 

treboles1 verano. 

Valor F Pr>F 
5.84 0.0003 

Media 
58.9595960 

tn§boles 1 otofio. 

Valor F Pr>F 
8.14 0.0001 

Media 
39.5848485 



2.12. Tasa de acumulaci6n de forraje en treboles, 
invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 793.3305 724 79.3330572 3.07 0.0134 
Error 22 567.6511111 25.8023232 
Total 32 1360.9816835 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.582911 13.95649 5.079599 36.9959596 

2.13. Tasa de acumulaci6n de forraje en treboles, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 2062.660652 206.266065 12.29 0.0001 
Error 22 369.328796 16.787673 
Total 32 2431.989449 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.848137 7.987640 7.9097276 47.5952020 

2. 14. Tasa de acumulaci6n de forraj e en treboles, 2a . 
primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 2090.45 6364 209.045636 6.47 0 . 0001 
Error 22 710.853333 32.311515 
Total 32 2801.30969 7 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.746243 12 .45734 5.684322 45.6303030 

2.15. Porcentaje de graminea en treboles, 
establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 6961.728485 696.172848 5.46 0.0004 
Error 22 2807.246667 127.602121 
Total 32 9768.975152 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.712637 22.01451 11.29611 51.3121212 
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2.16 . Porcentaje de graminea en treboles, primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 5091.631818 509.163182 5.88 0.0003 
Error 22 1905.083333 86.594697 
Total 32 6996 .715152 
R cuadrado c.v . Raiz MSE Media 
0.727717 16.36045 9.305627 56 .8787879 

2.17. Porcentaje de graminea en treboles, verano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 537.6966330 53.7696633 2 .13 0.0675 
Error 22 556.5429630 25.2974074 
Total 32 1094.2395960 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.491388 11.26347 5.029653 44.6545455 

2.18. Porcentaje de graminea en treboles, otofio . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 363.6189394 36.3618939 0.78 0.6431 
Error 22 1019.3066667 46.3321212 
Total 32 1382.9256061 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.262935 25.87380 6.806770 26.3075758 

2.19. Porcentaje de graminea en treboles, invierno . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 1120.175152 112.017515 0 .90 0.5455 
Error 22 2725.36000 123.880000 
Total 32 3845.535152 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.291292 32.20845 11.13014 31.6121212 
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2.20. Porcentaje de graminea en treboles, anual . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadra<ios Media Valor F Pr>F 
Modelo 10 1272.5517951 127 .2551795 1 .29 0 .2945 
Error 22 1464.5437421 121.1156246 
Total 32 1737.0955372 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .635065 93567326 3.8824174 41.5545785 

2.21. Porcentaje de leguminosa en treboles, 
establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medi a Valor F Pr>F 
Model 10 2691.760738 269.176074 9 .58 0. 0001 
Error 22 617.933090 28 .087868 
Total 32 3309.693828 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .823996 38.47715 7.294099 19.0620912 

2.22. Porcentaje de leguminosa en treboles, primavera. 

Fuente GL 
Model 10 
Error 22 
Total 32 
R cuadrado 
0 .8 216 9 

Suma de 
Cuadrados 

2978.017880 
797.362431 

3775.380311 
c.v . 

33.71907 

Cuadrado 
Media 

297.801788 
36.243747 

Raiz MSE 
8 .4183278 

Valor F 
8.22 

Pr>F 
0.0001 

Media 
25.0007172 

2.23 . Porcentaje de leguminosa en treboles, verano . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Media Valor F Pr>F 
Model 10 297.0687872 29.7068787 2.55 0 .0325 
Error 22 256.6669546 11.6666798 
Total 32 553.7357419 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.5354 81 13.0 71087 5.9141565 45.2149975 
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2.24. Porcentaje de leguminosa en treboles, otofio. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrarlos Medio Valor F Pr>F 
Model 10 154.2033782 15 . 42033 78 0.98 0.4856 
Error 22 345.2492234 15 . 6931465 
Total 32 49 9.4526016 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.30 76 45 1 1 .251439 6.6934458 59.5195220 

2.25 . Porcentaje de leguminosa en treboles, invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 420.7490723 42.0749072 1. 66 0.1550 
Error 22 558 .2997662 25.3772621 
Total 32 97 9.0488385 
R cuadrado c.v . Raiz MSE Media 
0.42955 3 16.227797 8.59287585 53.0396251 

2.26. Porcentaje de leguminosa en treboles, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Me dio Valor F Pr>F 
Model 10 299 .7870010 29.9787001 6.34 0.0002 
Error 22 104.0287964 4.728581 7 
Total 32 4 03.8157974 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0 .743586 8.4220853 3.752 7530 44 . 719659 

2.27. Porcentaj e de maleza en treboles, establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 1472.261000 147.226100 2.65 0.0270 
Error 22 1220.506516 55.477569 
Total 32 26 92.767516 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .557546 35.82394 10.64897 29.742486 
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2.28. t=>orcentaje de maleza en treboles, primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 646.0161475 64.6016148 3 .84 0 .0041 
Error 22 369.9936863 16.8178948 
Total 32 1016.0098338 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.614737 31.77629 5.768363 18.249413 

2.29. Porcentaje de maleza en treboles, verano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 320.2883257 32.0288326 0 .83 0.6033 
Error 22 846.2869672 38.4675894 
Total 32 1166.5752929 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.318354 54.44883 5.535125 10.2274664 

2.30. Porcentaje de maleza en treboles, otofi.o. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 10 523.4565604 52.3456560 2.09 0.0719 
Error 22 550.9209690 25.0418622 
Total 32 1074.3775293 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .462918 40.03974 5.688784 14.2274996 

2.31. Porcentaje de maleza en treboles, invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 814.9603041 81.4960304 2.22 0.0568 
Error 22 806.3795835 36.6536174 
Total 32 1621.3398876 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.442246 24.69381 3.416423 13.867395 
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2.32. Porcentaje de maleza en tn§boles, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL CuadradDs Medio Valor F Pr>F 
Model 10 140.9416459 14.0941646 1. 62 0.1653 
Error 22 191.1854737 8.6902488 
Total 32 332.1271196 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.455161 47.0496165 7.255623 15.5495561 

2.33.' Porcentaje de material muerto en treboles, 
establecimiento. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 183 .5746819 18.3574682 2.16 0 .1640 
Error 22 187.3389403 8 .5154064 
Total 32 370.9136222 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.3299926 61.124291 4.90118117 8.032023 

2.34. Porcentaje de material muerto en treboles, 
primavera. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 236.681916 28.7435682 3 .14 0.1810 
Error 22 412.894032 9.5406412 
Total 32 649.5 7 5948 
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media 
0.46851114 25.000314 3.6826104 14.712423 

2.35. Porcentaje de material muerto en treboles, verano. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 373.8197178 37.3819718 1.47 0.2161 
Error 22 559.5119405 25.4323609 
Total 32 933.3316583 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.404522 39.066916 4.697951 12.0654969 
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2.36. Porcentaje de material muerto en treboles, otofio . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Va lor F Pr>F 
Modelo 10 260.127126 7 26.0127127 1 . 54 0 . 1908 
Error 22 371.4853509 16 . 8856978 
Total 32 631 . 6124777 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.436 546 27 .76907 5.152021 18 .6 299532 

2 . 37 . Porcentaje de material muerto en treboles, 
invierno. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio a lor F Pr >F 
Modelo 10 344.9961953 34 .4 996195 0.7 4 0 .6779 
Error 22 1 020.8278523 46 .4012660 
Total 32 1365 .824 04 76 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0 .243492 36 .970 41 7.1207847 19 .54 08447 

2.38 . Porcentaje de material muerto en treboles, anual. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 10 120 .8428748 12.0842875 2 . 26 0 .1529 
Error 22 117.3988124 5.3363097 
Total 32 238.24168 72 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0 . 509028 18.451774 2 .817245 15 . 368543 

2. 3 9. Largo de entrenudo de trebol blanco, treboles . 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Mode lo 8 2502.013630 312.751704 1. 92 0 .1 574 
Error 261 42526.454667 162.936608 
Total 269 45028.468296 
R cuadrado c .v. Raiz MSE Media 
0.0 55565 77 . 94597 12 .76466 16 . 3762963 
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2.40. Longitud total de estolones de trebol blanco por m2 
treboles. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 8 85289492 .9 4814936.61 0.90 0.5143 
Error 261 333426570.1 5955465.78 
Total 269 418706063.0 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.063938 59.734982 42.33095 
10788.2593 

2.41. Nudos enraizados de trebol blanco por metro lineal 
de estol6n, treboles. 

_ Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Model 8 22971.86667 2871.48333 3.10 0.1223 
Error 261 241509.60000 925.32414 
Total 269 264481.46667 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.036856 58.3740 41.91412 71.93777778 

2.42. Densidad de hijatos de graminea por m2, en 
treboles. 

Suma de Cuadrado 
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F 
Modelo 8 116266.9851 22033.3731 1.15 0.3274 
Error 261 4159703.5666 11761.3163 
Total 269 4275970.5518 
R cuadrado c.v. Raiz MSE Media 
0.024176 78.552194 733.96804 1399.92593 
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