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RESUM N

Evaluacidon de variedades neozelandesas de ballico perenn=
(Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.)
en Chapingo, México.

Olivia Marin S&nchez, Maestro en Ciencias en Produccién
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Autdénoma
Chapingo; Ph. D. Pedro Arturo Martinez Hernandez.

Debido a no existir suficiente informacidn del
comportamiento de variedades mejoradas, el objetivo fue
evaluar 7 variedades de ballico perenne (Banks, Embassy,
Greenstone, Marsden, Solo, Supernui y Yatsin) asociadas con
trébol blanco, y 8 variedades de trébol blanco (Aran,
Demand, Huia, Kopu, Lebons, Pitau, Prestige y Zapican)
asociadas con ballico perenne, contra 3 testigos en cada
experimento. E1 disefio fue al azar. Las variables
evaluadas: rendimiento de forraje, tasa de acumulacidén de
forraje (TAF), composicidén botanica, caracteristicas de los
estolones de trébol y densidad de hijatos de graminea. La
informacién se agrupdé por estacidén para su andalisis. En
ambos experimentos las asociaciones testigo con alfalfa
presentaron mayor rendimiento debido al aporte de
leguminosa. Ninguna de las variedades evaluadas superd en
rendimiento a 1los testigos. El1 comportamiento de 1la
composicién botdnica no fue constante en las estaciones,
por 1lo que es necesario evaluar por mas tiempo para
determinar si existirdn diferencias entre las variedades
evaluadas.

Palabras clave: ballico perenne, trébol blanco, rendimiento
de forraje, composicidn botanica, densidad, estoldén.
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SUMMARY

Evaluation of Newzealandian perennial ryegrass (Lolium
perenne L.) and white clover (Trifolium repens L.)
cultivars in Chapingo, México.

Olivia Marin Sanchez, Maestro en Ciencias en Produccién
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Autdénoma
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 ryegrass, white clover, forage yield,
botanical composition, density, stolon.



1. INTRODUCCION

Mé&s de la mitad de 1la superficie terrestre de 1la

)

ierra estd dedicada a la produccién de pastos. La mavor
parte de esta enorme extensién no ha sido objeto de

mejoramiento alguno. Las practicas de mejora, pueden

.

determinar grandes incrementos en la produccidn Y

L

O

utilizacién de alimentos para el ganado que se producen en

esta superficie.

La introduccidén de plantas forrajeras es una practica
de mejoramiento que ayuda a elevar la productividad tanto
vegetal como animal al llegarse a conocer vy dominar las
caracteristicas de la planta forrajera introducida. Sin
empbargo, no existe en México suficiente informacidén acerca
de introduccidén y evaluacidén de plantas forrajeras gque en
paises como Nueva Zelanda han permitido que la ganaderia
aporte una buena cantidad de ingresos, contribuyendo asi a
la 1independencia econdmico-alimenticia a la que debe

aspirar cualquier pais.

En las areas templadas de México, se estéan
incrementando las superficies de siembra de ballico perenne

y trébol blanco debido a los buenos rendimientos de forraje

(o



y al wvalor nutricional de 1los mismos; sin embargo, no
existe informacidn sobre introduccidén de variedades
Neozelandesas. En colaboracidén con el Consejo Promotor de
Semillas de Nueva Zelanda se realizd el presente trabajo
para cumplir con el objetivo general de evaluar variedades
neozelandesas de ballico perenne y trébol blanco con base a
caracteristicas de produccién de forraje en Chapingo,
México. En particular se determind el comportamiento
estacional y anual del rendimiento de forraje, de la tasa
de acumulacidén de forraje y de la composicidn boténica de

asociaciones graminea-leguminosa formadas con variedades

neozelandesas de ballico perenne y trébol blanco.

La hipbétesis asociada con el objetivo anterior es: las
variedades neozelandesas de ballico perenne y de trébol
blanco superan en rendimiento de forraje <y tasa de
acumulacidén de forraje a forrajeras comunes de la zona de
Chapingo, al mismo tiempo gque mantienen una composicidén

boté&nica mejor.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Produccidn y utilizacidén de praderas

La produccidén animal obtenida de la utilizacidén de
forrajes es un proceso de conversidédn 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 Jiménez

y Martinez, 1984).

Sin embargo, el establecimiento de las praderas no es
sélo para alimentar a 1los animales gque el hombre ha
domesticado. Por ejemplo, en Bretafla y otras partes del
mundo se tienen praderas para prevenir vy evitar la
erosién, mantener recursos naturales, y para alimentacién
vy refugio de fauna silvestre. En otras partes, se les
considera como un '"descanso" que se le proporciona a la
tierra entre cultivo y cultivo, para un mejor control de
plagas y enfermedades en la capa arable, asi como una
forma de mantener la fertilidad del suelo (Spedding,

1965) .



2.1.1. Alternativas para el mejoramientc de praderas

Dentro de 1los programas de mejoramiento de praderas

se tienen varias alternativas (Whiteman, 1980) :

a) Mejoramiento en manejo y utilizacién de los recursos
forrajeros existentes.

b) Reemplazo de la vegetacidn nativa existente por
especies mejoradas.

c) Combinacidén de las dos anteriores, © sea , introducir

especies sobresembradas dentro de un pastizal.

En regiones mas favorables en términos de humedad,
fertilidad del suelo, topografia o infraestructura, el
mejoramiento intensivo de las praderas se ha basado en
reemplazo de la vegetacidn nativa con especies de alto

rendimiento.

La 1introduccién de plantas forrajeras es una via
rapida para mejorar la produccién de forraje de praderas
y pastizales, aungue no siempre tiene los resultados
esperado, porgue no siempre las especies mejoradas
prosperan en las nuevas condiciones ambientales (Jiménez

v Avendalfio, 1988).
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En base al anédlisis de las limitaciones climaticas,
edédficas 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 asociacidn con otras especies.

d) Facilidad de propagacidn.

La introdﬁccién de especies y cultivares debe ser en
regiones con condiciones ambientales similares (Whiteman,
1980). La introduccidén comprende determinaciones en
invernadero y campo tales como: surtir de semilla o
material vegetativo, describir morfologia, fenologia y
caracteristicas de crecimiento de la adquisiciédn,
generalmente comparadas contra forrajeras testigo,

comunes de la regién. Los registros incluyen: hé&bito de

crecimiento, follaje, vigor, tiempo de floracién,
cantidad de semilla, efecto de la baja o alta
temperatura, rebrote, incidencia de plagas v

enfermedades, nodulacidén (en el caso de leguminosas).
Esta fase puede durar de uno a tres ahos. Las
adquisiciones que muestren caracteristicas indeseables

pueden ser eliminadas en esta fase.



La fase de evaluacidén examina las caracteristicas
agrondmicas Dbajo condiciones de campo. Se evalia
competencia, efectos de deficiencia de agua, de
nutrientes, productividad de forraje por muestreo en cada
corteo o pastoreo, vigor de la pradera a través de
estimaciones de composicidén boté&nica para revisar la
persistencia y el ingreso de malezas. En esta fase se
demuestra cuales son las especies mas productivas vy
persistentes en el &rea particular. También se estima al

valor alimenticio i

)

vitro y estudios de consumo con

animales en cocrral.

2.2. Ballico perenne

El término ballico se aplica, en general, a dos

especies de gramineas cultivadas del género Lolium. EI

Lolium multiflorum se conoce como ballico italiano,

ballico comin o raygrass comin. El Lolium perenne es el

ballico perenne o raygrass perenne, asi como ballico
inglés. Se han obtenido muchas selecciones e hibridos de
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. Segin la historia, fue la

primera graminea perenne gque se produjo en cultivo puro



para forraje, en el norte de Europa. Probablemente fue
introducido a América en tiempos de la colonia,
concentrandose al norte del oeste en los Estados Unidos

(Schoth, 1984).

2.2.1. Distribucidén y adaptacidn

El Dballico perenne es uno de 1los principales
componentes de las praderas de clima templado, en Europa,
América, Nueva Zelanda y Australia (Muslera vy Ratera,
1984). En México estéd bien adaptado a las regiones de
clima templado del Valle de México, a las frias del de
Toluca y ain a climas més célidos ccomo los del Bajio

(Flores, 1994).

El ballico perenne no es muy resistente al invierno
severo en Estados Unidos, se ha incrementado su
produccidén en los estados gque tienen temperaturas de
invierno relativamente 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 produccidn 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



pien en suelos himedos, siempre que el drenaje sea bueno.
No resiste el agua estancada, nl condiciones extremas de
frio, calor o sequia. Segun Muslera y Ratera (1984), se
adapta a una amplia gama de suelos, pero lo mejor para la
planta es de textura media a pesada, con pH ligeramente

adcido.

Segin Langer vy Hill (1977), el Dballico perenne
requiere de dias largos, con un periodo ce vernalizacidn
antes de florecer. Duthill (1989) menciona gue es una
planta de clima himedo y fresco, apetitosa y de alta
calidad, pero que no se adapta a las regiones calurcsas y

de sequia.

2.2.2. Descripcidén de la planta

El ballico perenne es perenne de vida corta. Tiene
Zipo de crecimlento en manojos, donde las plantas
individuales tienen espacio para expandirse si las
condiciones para el crecimiento son satisfactorias.
Alcanza una altura de 30 a 60 cm y lleva muchas hojas.
Las hojas suelen ser cortas, glabras vy ccmpletamente
rigidas. Las espigas son delgadas vy —relativamente
rigidas, naciendo las diversas semillas en grupos a lados
cpuestos del tallo. La semilla carece de barbas (Schoth,
1984) . Es una graminea de vida media, en vegetacidén baja

v densa, con facilidad de implantacidén, y gque en verano



crece en regiones donde éste es fresco y humedo (Gillet,

1984) .

Se establece facilmente, su semilla germina con
rapidez produciendo pléantulas vigorosas que rapidamente
cubren el terreno formando una pradera densa definitiva,
el peligro que esto conlleva es la alta competitividad
con otras especies si se siembra asociada. Es planta
cespitosa que crece en matas densas con gran numero de
tallos. Su capacidad de ahijar y su hdbito de crecimiento
es variado segﬁn la variedad vy estrategia de explotacidn
(Muslera y Ratera, 1984). Sus nervaduras son iguales vy
paralelas, con prefoliacidén conduplicada aplastada: la
base del tallo esté& coloreada con pigmentos antociénicos,
las auriculas y la ligula son cortas (Duthill, 1989). La
inflorescencia es una panoja espiciforme, y la lema no
presenta arista. La semilla de 4 a 6 mm de longitud es
chata, y consiste de una caridpside rodeada por la lema y

la palea (Langer y Hill, 1977).
2.2.3. Importancia y uso

El ballico se usa como forraje de corte, mejorador
del suelo, defensa contra la erosidén, pradera, césped
para jardin y para obtencidn de semilla. La asociacién
del ballico con los cereales de invierno, proporciona un

pastoreo mas temprano que el ballico solo y un pastoreo

10



mas tardio en primavera, gque los cereales solos (Schoth,

1984, Muslera y Ratera, 1984)).

La adicidén de tréboles anuales de invierno o
perennes, mejora tanto la produccidn como el valor
nutritivo del forraje. Cuando se siembra en compinacidn
con plantas pratenses de vida larga, forma una cubierta

para pastoreo temprano rapidamente (Schoth, 1984).

Muslera y Ratera (1984), mencionan gue es una planta
eminentemente para pastoreo, presentando buena
persistencia, aunque se puede trabajar con corte en
ciertas épocas del aflo, con sistemas de produccidn
intensiva obteniéndose producciones totales elevadas. Lo
negativo del corte es que es dificil de cortar, debido a
la vegetacidén densa, baja y flexible, gque tiende a caer

bajo las mégquinas o bien a atascarlas (Gillet, 1984).

Gracias a su hébito de «crecimiento <con vigoroso
amacollamiento y répida produccidén de hoja, se recupera
bien del pastoreo y a la vez resiste bien el pisoteo

(Langer vy Hill, 1977).

Su valor como mejorador del suelo se debe a su
sistema radical extendido y de répido crecimiento, por lo
cual controla la erosidn. En el sur de Estados Unidos se

usa mucho para siembras de otofio en praderas permanentes,

11



para asegurar una cubierta verde durante el invierno

(Schoth, 1984).

El ballico presenta un buen crecimiento en
temperaturas superiores a 5°C, pudiendo crecer en
invierno y primavera, y en mayor forma a los 10°C, su
dptimo es entre 18 y 20°C y decae francamente desde los
250C , siendo nulio a los 35°C. Las variedades europeas
tienen buena resistencia al frio (Muslera vy Ratera,
1984). Se mantiene verde en 1invierno s1 éste 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 otofio

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

2.2.4. Variedades y lineas

Todas las especies del género Lolium tienen 2n=14, es
decir, 7 pares de cromosomas, de aqui se han podido
obtener hibridaciones y poliploidizaciones naturales o
artificiales originando ballicos de rotacidédn corta y los
tetraploides (4n) (Flores, 1994) . Las plantas

tetraploides son de mayor tamafio que las diploides en

cuanto a hojas, tallos vy semillas, pero con menor
contenido de estos O&rganos y de materia seca, sus
concentraciones de carbohidratos solubles son mayores, lo

cual las hace més palatables para los animales, también

12



presentan mayor resistencia a enfermedades (Muslera v
Ratera, 1984).

Durante los Ultimos afilos se han seleccionado gran
nimero de variedades vy 1lineas de especies perennes v
anuales de Lolium. Debido al héabito de fecundacidén
cruzada de ambas especies, se forman numerosos tipos de
una forma natural. Se han seleccionado muchos de estos
tipos segregantes en algunos paises, especialmente en las

Islas Briténicas, Suecia, Dinamarca, Australia vy Nueva

Zelanda. La segregacidén fijada se ha debido
fundamentalmente a la adaptacidn a tipos de
aprovechamiento, condiciones de suelo o condiciones
climatoldégicas. La semilla de Lolium perenne qgue

generalmente se usa en los Estados Unidos, se produce en

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

P'I]

IRA (1986), menciona que en México se han utilizado
con éxito variedades como la Rye, Ariki, Ellet, Nui,
Kanguroco y Linn. Alanis (1981) trabajd con las variedades
Viris, Barvestra (Tetraploide holandés), Tetraploide
americano, Ruanui, Victoria vy Linn, de las cuales
determindé que las mejores producciones se presentaban en
las variedades Barvestra vy Tetraploide Americano con
rendimiento 15 % mayor al promedio de las otras

variedades.



2.2.4.1. Consideraciones de algunas variedades

Ag Researchs (1996) menciona las caracteristicas de

las siguientes variedades Neozelandesas:

a) GREENSTONE:

Es un hibrido (Lolium hybridum) c¢reado de ballico

perenne (L. perenne) v ballico anual ( L. multiflorum);

e

es un tetrapibide derivado de 1la wvariedad 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 1la

presidn de pastoreo es moderada.
b) MARSDEN:

Es un hibrido derivado de Ariki, que se selecciond
por la menor resistencia de sus hojas y niveles bajos de
celulosa para incrementar la gustosidad y el consumo.
Tolera la roya de la corona. Su produccidén de forraje se
ha comparado con las mejores variedades de ballicos

perennes de 3 ahos.
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c) SUPERNUI:

Es una variedad derivada del Nui. Es la primera
variedad de ballico en ser comercializada con
certificacidén oficial de nivel enddéfito (mayor al 70 %).
Persiste en condiciones de déficit hidrico y responde a
las lluvias otofiales. Se adapta a lugares con lluvias de
verano y a riego. Sus hijatos son relativamente grandes,

seleccionado de un ecotipo neozelandés.

2.2.5. Practicas culturales

Su siembra méds comin es en otoflo en lugares de
invierno moderado porgque su rapidez de germinacidén vy
crecimiento es alta, o bien a principiocs de primavera si
los inviernos son rigurosos. Su densidad de siembra va
desde 20 a 25 kg de semilla/ha (Anastacio, 1992), hasta
25 a 40 kg/ha, con profundidades de 2 a 3 cm (FIRA,

1986) .

Debido a que es una especie muy esquilmante, requiere
de fuertes aportaciones de fertilizantes con nitrdégeno,
fésforo y potasio de acuerdo a las condiciones del suelo,
(Juscafresa, 1983). Se fertiliza en otofilo y responde
rapidamente a la aplicacidén de nitrdégeno (Schoth, 1984).
ICA (sin aflo) menciona que la fertilizacidén nitrogenada

es menor en climas templados que en célidos. Muslera y



Ratera (1984), mencionan que la respuesta lineal es de 22

kg de MS por cada kg de nitrdgeno aplicado.

2.2.6. Rendimiento de forraje

En México, los rendimientos de forraje reportados
base seca van desde 6.6 hasta 20.5 t/ha/afio. Jiménez
(1989) reporta un intervalo de 6.6 a 18 t/ha/afio en
praderas de ballico perenne asociado; Villarreal (1979)
encontrd rendimientos de distintas variedades de ballico
perenne entre 17.4 y 20.5 t/ha/afio, donde la wvariedad
Nueva Zelanda promedidé 18.8 t/ha/afio (Cuadro 1). Alanis
{1981) reportd rendimientos de forraje a partir de
praderas mondfitas de diferentes variedades de Dballico
Ogue variaron de 12 a 18 t /ha/afio (Cuadro 2),
correspondiendo el mejor rendimiento a la variedad
Tetraploide Americano. Martinez (1996) obtuvo
rendimientos de 7.3, 7.2, 6.9 y 6.4 t/ha/afio para las
variedades Yatsin, Nui, Ellet vy Matilde, en un sitio

plano semicdlido en Hidalgo.

Los rendimientos de forraje en Nueva Zelanda de

algunas variedades van desde 13 .1 t /ha/afio para
Greenstone, hasta 15.6 t/ha/afio para Marsden, sin
evidencia de ané&lisis estadistico (Cuadro 3). Al comparar

tres variedades de ballico perenne en Nueva Zelanda no se

detectd diferencia entre variedades en rendimiento de
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forraje por estacidén ni anual (Cuadroc 4). Ademés es
interesante resaltar que el promedio anual de las
variedades es menor en 30 % al promedio reportado para
las mismas también en Nueva Zelanda (Cuadro 3), asi como

gue la mayor produccidén fue en verano.

Schoth (1984), menciona gue en Estados Unidos se
obtienen rendimientos anuales de 5 a 10 t de heno/ha o de

25 t/ha ensiléandolo.

Cuadro 1. Rendimiento de forraje de variedades de
ballicos perennes y anuales en Nuevo Ledn, México.

VARIEDAD kg/ha/afio
PERENNES
Victoria 20450 al
Certificado 17380 ab
Tetraploide Americano 17595 a
Viris 18084 a
Tetraploide Holandés 18726 a
Nueva Zelanda 18820 a
ANUALES
Manawa 15892
Tetrabland 444 20908 a
Imperio 17117 ab
Tetilia 17155 ab
Anud Tammx 18051 a
Golfo 18975 a
Comin 13420 b
Oregdn 17878 a

lMedias con la misma letra no son diferentes (P>0.05)
Fuente: Villarreal (1979).



~

Cuadro 2 . Rendimiento de forraje en siete variedades de
ballico, en Querétaro, México.

VARIEDAD RENDIMIENTO
t/ha/afio
Lolium perenne Viris 16.6 bl
L. perenne Tetrapl. Holandés 13.4 a
L. perenne Tetrapl. Americano 18.7 b
L. perenne Ruanui 15.3 ab
L. perenne Victorian 16.4 b
L. perenne Certificado 13.4 a
L. perenne Linn 12.7 a
L. perenne X L. multiflorum N.Zelanda 16.5 b
L. perenne X L. multiflorum Manawa 15.0 ab

IMedias con la misma letra no son diferentes (P>0.05)
Fuente: Alanis (1981).

Cuadro 3. Rendimiento de forraje de variedades de ballico

perenne en Nueva Zelanda.

VARIEDAD RENDIMIENTOZ
kg/ha/afio
MARSDEN 15699
YATSIN 15057
SUPERNUI 14831
BANKS 14720
EMBASSY 14472
GRENNSTONE 13147
Media 14650

lpromedio de tres afios
Fuente: Diferentes autores citados por Roman y ZGfiiga
(1886) ,



Cuadro 4. Rendimiento de forraje de cuatro variedades de

ballico perenne en Nueva Zelanda.

VARIEDAD PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO TOTAL

kg/ha
YATSIN 1575 4263 3275 2041 11151
BANKS 1418 3922 2914 1898 10370
EMBASSY 1889 3751 2914 1959 10259
Media 1627 3979 3034 1966 10593

Fuente: Diferentes autores citados por Roman y Zafiiga
(1996) .

Novillos pastoreando ballico ganarcn 370 kg de peso
anual por animal, superando en 52 y 65 kg a los novillos
gue pastorearon guilmo y trigo, respectivamente (Schoth,

1984) .

2.2.7. Composicidén nutricional

Davies (1975, citado por Reid et al., 1276), menciona

que la proporcidén de forraje digestible fue de 66.7 % en

Dactylis glomerata v 73.5 % en Lolium perenne.

Castle Y Watson (1971) encontraron que las
proporcicnes de proteina cruda, carbohidratos solubles vy
materia organica digestible fueron ligeramente mayores en
la wvariedad tetraploide Barvestra que en la diploide

Viris. Jiménez (1989) menciona gque el porcentaje de
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proteina va de 10 a 20 %, con digestibilidad de 60 a 80
%. Martinez (1996) encontrd un promedio de 13.6 % de
proteina cruda para cuatro variedades de ballico perenne
en Hidalgo y 70.6 % de digestibilidad; Barbosa y Cbrdoba
(1995) encontraron valores entre 17 y 19 % de proteina
cruda; mientras que Naflez y Valencia (1984), reportaron

valores entre 14.9 y 16.6 de PC en Aguascalientes, en

invierno.

Alanis encontrd gue 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 alimentacién animal;
la digestibilidad y la energia digestible que encontrd
fueron de alrededor de 67 5 v 2.9 Mcal/kg,
respectivamente (Cuadro 5).

Reid, et al, {(1578) determinaron gue la

digestibilidad de cuatro forrajeras disminuyd del estado
vegetativo a la floracidn (Cuadro 6), y es explicable ya
que las reservas de carbohidratos solubles disminuyen al
ser utilizadas en la floracidn, ademé&s de gque la relacidn
hoja:tallo también disminuye y se incrementan 1los
componentes estructurales de la planta (lignificacidn).

La digestibilidad promedio fue mayor en el segundo que en

el primer afio, ballico fue el de mayor digestibilidad,



sequido por bromo, ovillo y con la digestibilidad més

baja festuca alta.

=

Cuadro 5. Composicién quimica del forraje de Lolium
perenne en Querétaro, Méx.

COMPONENTE CONCENTRACION
Materia seca 100.0 %
Cenizas 9.0 %
Fibra cruda 25.2 %
Extracto etéreo 4.9 %
Extracto Libre de N 49.6 %
Proteina (N x 6.25) 11:3 %
Calcio 0.53 %
résforo 0.37 %
Potasio 1.92 %
Cobalto 0.060 mg/kg
Cobre 4.4 mg/ kg
Caroteno 267.7-470 mg/kg
Alfa tocoferol 173.5-352.1 mg/kg
Vitamina A equiv. a lu/g 442.8
Digestibilidad de 1la proteina, energia y nutrientes
totales
Proteina Bovinos 7.5 %
Ovinos 7.5 %
Energila Digestible Mcal
Bovinos 2.98
Ovinos 2.93
Total de nutrientes digestibles
Bovinos 67.7 %
Ovinos 66.5 %

1y

uente: Alanis (1981).
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Cuadro 6 . Digestibilidad en cuatro gramineas forrajeras
en dos arios en Estados Unidos.

ANO
1973 1974

ESTADO
Graminea Vegetativo Floracidn Vegetativo Floracidn

[
)

Ballico 73.6 62.0 81.2 68.1
Bromo suave 73.7 61.7 78 51 66.5
Festuca alta 64.2 60.5 72.0 65 .9
Ovillo T3 61.1 75.9 61.2

Media 70.7 61.3 76.8 65.4
Fuente: Reid et al. (1978).
2.3. Trébol blanco

El trébol Dblanco (Trifolium repens L.) también es

conocido como trébol ladino, trébol de Holanda y trébol

rastrero (Langer, 1981).

Segin Flores (1994) su centro de origen es Europa,
més exactamente Lodi, Italia; pero hay indicios de su
origen probablemente en los paises del este del
Mediterréneo o del oeste de Asia Menor. Se ha registrado

su produccidén en Inglaterra desde 1707. Fue introducido
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en los Estados Unidos por los primeros colonizadores
extendiéndose répidamente. Los indics le llamaron a esto
"el pie del hombre blanco". Se describlia como comun en

1750-51.

El trébol blanco se siembra, pero una vez establecido
y produciendo semilla, se desarrolla sélo. Asociado con
otra leguminosa o graminea puede dedicarse para heno o
ensilado. También es un excelente cultivo de ccbertera en
huertos frutales y céspedes de jardin (Hollowell, 1984).
Actualmente se le encuentra desde los sitios de
temperaturas frias hasta lugares tropicales; a México
llegé desde Estados Unidos y se ha adaptado bien en el
Valle de México, Valle de Toluca y el Bajio (Flores,

1994; Jiménez, 1983; Hernadndez y Ramirez, 1986).

2.3.1. Distribucidén y adaptacidn

El trébol blanco se encuentra en todos los
continentes, y en todas las latitudes. La diseminacién
del trébol blanco se favorece por lo muy apetecida que es
la planta por los animales, por el pequefio tamafio de

semilla, la dureza del tegumento de semilla que prolonga



su vida y los largos periodos de floracidén y produccidn

de semillas (Hollowell, 1984).

El trébol blanco crece en suelos desde arcillosos vy

limosocs, hasta arenosos, en las regiones humedas |,
cuando se aplican fertilizantes minerales y cal
(Hollowell, 1984; ICA, sin ano). Prefiere suelos neutros,
ligeramente &cidos o alcalinos, con pH de 6 a 7 (Ramirez,

1973), soporta suelos muy pobres si son huimedos vy con

suficiente fésforo (Carambula, 1977).

Como es una planta gque no soporta sequia, no se
recomienda su siembra en lugares de menos de 630 mm de
precipitacién anual (Langer, 1981; ICA, sin afio), por lo
que requliere ser sembrada en lugares de riego. Humphreys
{1980) menciona que rara vez florece en dreas

subtropicales con menos de 900 mm de precipitacidn anual.

Crece mejor en climas frescos y himedos, disminuyendo
su crecimiento en tiempo cé&lido y aumenté&ndolo cuando las
condiciones wvuelven a ser templadas (Gohl, 1982). Un
porcentaje de la germinacidén es bajo si la semilla no ha
estado en exposicidn prolongada a temperaturas bajas. Las
semillas pueden permanecer en estado de latencia por

muchos afios (Hollowell, 1984; Muslera y Ratera, 1984). En
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México presenta buena adaptacidén a los valles de la Mesa
Central, gque presentan clima templado a frio, vya que
soporta frio moderado, con posibilidades en zonas
similares al Bajio (Ramirez, 1973; Flores, 1994; Jiménez,

1983; Hernadndez vy Ramirez, 1986).

2.3.2. Descripcidén de la planta

El trébol blanco es una planta perenne, que tiene un
ndbito de crecimiento rastrero, pero puede comportarse
como anual o bianual, segun la variedad o 1linea, la
severidad de la sequia, enfermedades, plagas y practicas
de explotacidén. Las plantulas producen hojas en una
especle de roseta y una corona peqgqueiia, de la gue nacen
estolones, que forman raices en los nudos. Las hojas,

estan formadas por tres foliolos sésiles, con formas vy

tamafios muy variables. Pueden ser elipticas anchas u
ovales, o casi acorazonadas, y tener la punta afilada o
roma. Puede presentarse o no una mancha clara en forma de
media luna, en el haz del limbo. Las cabezuelas florales,
tienen un pedinculo relativamente largo, que nace en las
axilas de 1las hojas, en los nudes del tallo, estédn
formadas por —cuarenta a cien flores individuales.
Normalmente son blancas pero pueden tener un tinte

rosado. La vaina procedente de cada flor individual puede



contener de una a siete semillas. Las flores son
autoestériles, y la formacién de semilla requiere
fecundacién cruzada. Las semillas maduran en 23 a 28
dias. Las semillas muy pequernias (aproximadamente
1,540,000/Kg), son de forma redonda y de color amarillo
brillante, que se vuelve parduzco por la intemperie y la
edad. La trilla y 1la intemperizacidédn escarifican las

semillas (Hollowell, 1984).

Presenta ae 5 a 6 semillas por vaina , en forma de
corazdn, de color amarillo oro brillante, con algo de
marrdn amarillento, el color de la semilla se oscurece
conforme pasa el tiempo, por lo gque se convierte en un
indicador de la frescura de la misma, 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 estolén procumbente es la unidad estructural
bésica 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

o

primordiales y, durante el estado puramente vegetativo de



crecimiento, una yema axiliar, la cual es capaz de crecer
y formar a su vez estolones laterales. Las raices
adventicias formadas en los nudos el estar en contacto
con humedad del suelo proporcionan un grado de
independencia nutricional para cada estoldén lateral, qgue
incrementa sus oportunidades de supervivencia cuando el

tejido més viejo muere (Baker y Williams, 1987).

El numero de estolones en una planta se incrementa

con la edad. En teoria, este incremento se da
indefinidamente, enraizando en sus nudos Yy muriendo
gradualmente en sus Dbases, y desarrollando ramas

laterales desde las yemas axiliares. Una planta madura,
por tanto, consiste de wun conjunto de estolones de
diferentes origenes, edad y desarrollo cronoldgico. Se
sugiere que los estolones sean descritos simplemente como
"estoldn principal" y T"estolones laterales", y Qque
dependan mds del ndmero de hojas producidas en una rama
mé&s que en la longitud de un estoldn y/o el crecimiento
de las raices, porque la elongacidén 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



de crecimiento. Los entrenudos en plantas con tallo més

e tallo méas

[N

grueso son mas largos cominmente gque los
delgado, 1llegando a &alcanzar hasta 40 mm o mas. La
elongacidén del entrenudo se da en la regidén basal de la
yvema apical, siendo més rapida en la regidén 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 iniciacidn y el crecimiento de las raices ha sido
poco estudiado en trébol blanco. Cada nudo joven en un
estoldn produce dos raices adventicias primordiales, cada
una situada a los lados de la yema axiliar. De este modo,
una raiz estd mas cerca del suelo que la otra. La raiz
superior usualmente permanece inactiva, mientras que la
otra, bajo condiciones de humedad crece hasta formar una
raiz adventicia en forma. Esta raiz puede elongarse hasta
15 cm antes de que las raices laterales empiecen a crecer
rara formar un vigoroso sistema radicular. Cuando éste es
formado se encuentra en posibilidades de ser infectado
por bacterias fijadoras de nitrdégeno, con mé&s abundancia

en las raices laterales (Baker y Williams, 1587).

Brink y Pederson (1993) mencionan gque la persistencia
vegetativa del trébol blanco depende de la proliferacidn
de estolones, aunque la resiembra anual puede también

contribuir a la persistencia en algunas &areas. Las bajas



temperaturas originan baja en la produccidén de hoja, pero

favorecen la ramificacidén de estolones.

Algunas de las <caracteristicas determinadas en
estolén se presentan en el cuadro 7. Boller y Nbsberger
(1983) encontraron que la tasa de aparicidn de estolén vy
la longitud de entrenudo disminuyeron al disminuir la
temperatura, mientras gque se 1incrementdé la tasa de
ramificacidén vy el diédmetro en el fotoperiodo de 16 horas.
La disminucidén del fotoperiodo en temperaturas similares
favorecidé la tasa de aparicidn de estoldn, el diémetro y
la ramificacidén del estoldn, disminuyendo el largo de
entrenudo sugiriendo que es un periodo critico en 1la
persistencia del trébol.

El rebrote de trébol blanco se asocidé con una

disminucidén en carbohidratos, incluyendo almidén en

[
3

aices (Belesky vy Feders, 1995). 1 rebrote se relacicna

P

con el desarrollo del estolén vy acumulacidén de
carbohidratos, los estolones comprenden arriba del 60 %
de la biomasa aérea del trébol blanco y sirven como el

principal almacén de carbohidratos solubles.

AlGn cuando la longitud de los estolones varid en més
del 100%, de 12 a 138 mm, no se detectd un patrdn
definido por tipo de pastoreo & variedad a través de dos

afios de medicidén (Cuadro 8).



Cuadro 7. Caracteristicas de estoldn de dos ecotipos de
trébol Dblanco crecidos bajo diferentes combinaciones
temperatura/fotoperiodo.

Temperatura Ecotipo Tasa ae Di&metro Longitud
dia/noche ramificacién aparicidédn entrenudo
oc (estoldn/dia) (%) (mm) (mm)

FOTOPERIODO DE 16 HORAS

18,13 A 0,53 256 2:43 267
B 0.78 25 43 1.89 23.:9

107 7 A 036 27.9 3 4313 26.4
B 0.43 31.8 2.45 30:9

FOTOPERIODO DE 12 HORAS

10/ 7 A 0.64 34,.9 3.45 1.9
B 0x75 41.7 2.33 14.5

Fuente: Boller y Néskerger (1983).

Cuadro 8. Largo de estoldn de trébol blanco en pastoreo

continuo (CON) o rotacional (ROT), en un periocdo de dos
anos.
1989 1990
Variedad Abril Junio Agosto Abril Junio Agosto
mmi

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 56 320 54 62 80
Regal CON 20 38 10 2.2 12 1
Regal ROT 21 32 34 2 40 44

Fuente: Brink y Pederson (1993).
1 1as mediciones se realizaron cada 35 a 38 dias.



2.3.3. Enfermedades

El trébol blanco puede llegar a sufrir pudricidn de

la corcona o del tallo (Sclerotinia trifoliotum), mancha
de la pimienta (Pseudoplea trifolii), mancha de hollin
(Cymadothea ceifelidl y  mancha negra (Rizoctonia

leguminicola) gque producen seria defoliacidn; también

uede ser atacado or rova (Sclerotium rolfsii)
P p 4 Y

nudosidades de la raiz (Meloidogene sSpp), asi como

pudricidén de raiz y estolones causada por Fusarium vy

)

Rizoctonia. El pastoreo cada 5 a 20 dias disminuye

drasticamente las enfermedades (Hollowell, 1984).

2.3.4. Importancia y uso

El trébol Dblanco es una de las leguminosas mas
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 nitrégeno a las gramineas asociadas, con
notable aumento en el rendimiento por hectérea y en el
contenido de proteina del forraje. (Hollowell, 1984;

Muslera vy Ratera, 1984).



El trébol Dblance puede producirse asociado con
gramineas y frecuentemente con otras leguminosas (Jiménez
v Avendafio, 1989). Excepto en el sur de 1los Estados
Unidos, el trébol ladino (bien fertilizado y explotado)
produce mucho mas forraje y rendimiento animal, que el

trébol blanco comin (Hcocllowell, 1984).

2.3.5. Variedades y lineas

Existen dos tipos de clasificacidédn de variedades de
trébol 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) Tréboles grandes: como Ladino, Pilgrim, y Merit.
La Pilgrim es una variedad sintética, aprobada en 1953.
Los objetivos al desarrollarla fueron 1la purificacién
como variedad grande y la produccidén continua de semilla.
El trébol blanco Merit, fue desarrollado por 1la
Universidad de Iowa, aunque es de aspecto anédlogo al
Ladino es superior en rendimiento de forraje,

supervivencia al invierno y tolerancia a la segqula en

verano.



2) Tréboles medianos: como las lineas para forraje de
Nueva Zelanda. Los tipos difieren principalmente por su
tamano, rendimiento, v adaptacidén a los distintos
sistemas de aprovechamiento en pastoreo Yy a 1os

diferentes medios.

3) Tréboles pequenos: hay muchas variedades

naturalizadas de los tipos pequerios.

b) Tamafio de 1las hojas (Muslera vy Ratera, 1984; v

Carambula, 1977).

1) De hoja pequeria: se incluyen los tipos silvestres,

muy postrados, con estolones largos y hojas y flores muy

g

pequefias, ciclos cortos, bajo rendimiento y persistencia,

como son Prestige vy Demand, Kent wild, S 184 vy

Aberyswyth.

2) De hoja mediana: para praderas en pastoreo de
mediana a larga duracidén. Resistentes al pastoreo. Poca
produccidn invernal. Ejemplos: Kersey, Huia, Zapicén,
Lucero, Louilsiana, Barbian, Cultura, Grassland 4700 vy

Victoria.



3) De hoja grande: son los tréboles de tipo ladino.
Porte elevado, estolones gruesos Yy hojas e
inflorescencias grandes. Ejemplos: Kopu, Ladino, Haifa,

Blanca, Sabeda, Retor y Milkanova.

2.3.5.1. Consideraciones de algunas variedades

Las caracteristicas que se mencionan a continuacidn
(Cuadro 9) fueron proporcionadas por AgResearch
Grasslands (1996). No se puede decir que al crear las
variedades se haya tenido un mismo objetivo en todas,
excepto persistencia, yva que algunas (Kopu, Pitau)
producen més en época fria que en calida. Prestige fue
creada particularmente para pastoreo de ovinos. El tamafio

de las hojas es distintc entre variedades.



Cuadro 9. Caracteristicas de algunas variedades de trébol blanco

CARACTERISTICA VARTIEDAD
DEMAND HUIA KOPU LADINO PITAU PRESTIGE
ORIGEN Ecotipos de Silvestre-1 y Pitau y Ladino Ecotipo Ecotipo Ecoptipo de
Nueva Zelanda Canterbury Italiano Espafiol y Huia Northland
y Francia
LIBERACION 1992 1964 e 1959 1978 1993
TAMANO DE Pequefia a Mediana Grande Grande Mediana a Pequefia a
HOJA grande grande grande
DENSIDAD Alta Moderada Moderada Baja Baja Alta
EPOCA DE Primavera- Primavera- Otofio-invierno Primavera- Invierno Primavera-
CRECIMIENTO verano otofio verano verano
CONDICION Pastoreo Pastoreo Corte Pastoreo Pastoreo Pastoreo de
DE USO rotativo ovinos
RENDIMIENTO Moderado a Bueno en Muy bueno Bueno Moderado Moderado a
bajo sequia bueno
CALIDAD DE Buena Buena Buena Moderada Moderada Moderada
FORRAJE
PERSISTENCIA Muy buena Muy buena Buena Buena Muy buena Moderada
TOLERANCIA A Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada

PLAGAS Y

ENFERMEDADES




2.3.6 Practicas culturales

El trébol blanco crece bien en casi todos los tipos
de suelo, siempre gue exista una cantidad suficiente de
humedad, £fésforo, potasio y calcio en forma asimilable,
asi como que se evite la competencia de otras plantas,
mediante corte o pastoreo a poca altura. En el sur de
Estados Unidos se siembra a razén de de 2.25 a 4.50 Kg de
semilla por hectérea, ya sea sobre terreno preparado o
sobre césped establecido sujeto a corte severo

(Hollowell, 1984).

Ramirez (1973) recomienda que se debe preparar bien
la cama donde se sembrara, y como mejor época de siembra
el otorio en tierras de riego o de buen temporal; si se
siembra solo se propone gue sea a razdn de 5 kg/ha, vy si
es en asociacidén con otras gramineas o leguminosas 3
kg/ha, inoculando la semilla preferentemente 3%

colocédndola a una profundidad de 1 cm.

La fertilizacién debe efectuarse poco antes o durante
la siembra. No requiere una fertilizacidén nitrogenada
debido a los ndédulos de las bacterias de sus raices,

requiriendo mayormente fdsforo y potasio, aunque en forma
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moderada el primero para no disminuir la cantidad de
magnesio en el forraje (Juscafresa, 1983). En suelos de
poca fertilidad, se recomienda aplicar cada tres a cinco
afios de 2.5 a 5 toneladas de cal/ha y anualmente de 200 a

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

a 200 Kg de potasio.

La inoculacidn de las semillas es muy importante. Una
vez que se ha establecido bien la poblaciédn deben segarse
las gramineas adecuadamente o someterlas a pastoreo cada
otoflo, ademds de fertilizarlas, para propiciar una buena
vegetacidén espontéanea. El trébol Ladino tiene mayor
exigencia de nutrientes que el trébol blanco comin, lo
cual es justificado por su mayor rendimiento (Holowell,

1984) . '

El blanco comin o el blanco silvestre, tienen gque
hacerse pastar temprano, para obtener los mejores
resultados. El1 Ladino da 1os mejores resultados sdlo
cuando se hace pastar moderadamente temprano Yy con
intensidad moderada. El pastoreo tardio, en otoflo aumenta
la destruccidédn de plantas durante el invierno y retarda
el desarrollo en primavera. El pastoreo de trébol Ladino
en rotacidén favorece la conservacidén de la vegetacidn vy

la produccién (Holowell, 1584).

(U8}
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El riesgo de timpanismo que ofrece el trébol propicia
ue se siembre en asociacidn con gramineas, como festuca
g

alta, ovillo y ballico (Jiménez, 1989).

2.3.7. Rendimiento de forraje

-

El rendimiento de trébol Dblanco varia segun las
diferentes coﬁdiciones bajo las cuales se trabaje, puede
ir de 3.9 a 24 t/ha/aflo, en Nueva Zelanda; mientras gque
en Colombia va de 1 t en cuatro meses a 12 t/ha/afio. En
México, tanto como en Espafa, la diferencia es menor, de
8 a 16 t/ha/afio, y 9 t/ha/afio como el rendimiento méas
comin (Cuadro 10). Swift, et al. (1992), reportan para

siembra mondéfita rendimientos de 1.3 v 3.8 t/ha en

pastoreo y corte, respectivamente.

Cuando se acumula gran cantidad de forraje, el
incremento en la fotosintesis es contrarrestado por un
incremento en la respiracidén (Paladines, 1966) vy 1la
pradera se vuelve ineficiente para producir materia seca

debido a gue muchas hojas se sombrean (Harper, 1978).
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Cuadro 10. Rendimiento de forraje de trébol Dblanco en
diferentes condiciones en México y otros paises.

LUGAR Y CONDICIONES RENDIMIENTO
kg de MS/ha/ato

NUEVA ZELANDIA

Clima templado 4000 a 14000
Siembras no irrigadas 3900 a 8650
Corte vy baja precipitacidn 5000 a 5800
Riego y corte mensual 8700

630 mm de precipitacidn 4500 a 5600
Siembra pura 10000
COLOMBIA

Cuatro meses 1000

Buenas condiciones de 10000 a 12000

clima y suelo

ESPANA

Corte 9000 a 12000
MEXICO

Riego y corte 8030 a 95050

Riego y corte 9420 a 10550

6 a 10 cortes 12000 a 16000
Fuente: Diversos autores citados por Roman Yy Zuafiiga
(1996) .

Martinez (1996) encontrd gque al tratar de evaluar
trébol blanco variedades Ladino y Holandés en Hidalgo,

éstos desaparecieron debido al pH &cido del suelo.

2.3.8. Composicidén nutricional

Debido a que lo cosechado o consumido del trébol
blanco son principalmente las hojas, vy las partes de
reserva no se afectan, el wvalor nutritivo es alto

(Hollowell, 1984).



El porcentaje de proteina es bastante elevado (21.7 a

23.5 %), segln mencionan McDowell, et al. (1974; citados
por Joaquin y Gijén, 1990). Gohl (1982) reporta 19 a 21 %

de proteina cruda. La energia metabolizable es de 2.67
Mcal/kg y 1la digestibilidad de 70 %, por lo gque se

considera una excelente forrajera (FIRA, 1986).

El wvalor nutricional del trébol blanco difiere con
las distintas fases de maduracién vy las ©précticas
culturales, asi como los lugares en gque se siembra. EI
porcentaje de materia seca y el de fibra se incrementan
durante y después de la floracidn, mientras gque el de
proteina disminuye (Cuadro 11 ). A pesar de las
diferencias nutricionales a lo largo del estado
fenolégico, el trébol blanco varia menos gue otras

leguminosas, en las que se cosechan los tallos como parte

del forraje (Hollowell, 1984).

Cuadro 11. Composicidén guimica del trébol blanco Ladino

COMPONENTE ESTADO DE MADUREZ
Vegetativo Floracidn Posfloracidn

Humedad 84.3 86.8 66.6
Materia seca 15 .7 13.2 33.3
Cenizas 9.8 10.4 9.5
Fibra bruta 18.5 15.8 20.7
Proteina bruta 30.2 27.3 19.8
Extracto etéreo 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) es conccida también como

alfalfa comin, alfalfa grande, lucerne, burr clover vy
medic (Humphreys, 1980; Aguilar y Zolla, 1982; citados

por Joaquin y Gijén, 1990).

El lugar de origen de alfalfa es Asia Central,
trasladadndose répidamente a suelo europeo. Se cree que se
cultivd por primera vez en Irdn. Seglin los antiguos
romanos fue introducida a Grecia en 490 antes de Cristo,

va que se usaba como alimento para los caballos de tiro vy

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

(Hanson et al., 1984). Llegd a América luego de la
conguista esparfiola a México, traida por los
conguistadores (Tocagni, 1980). Su primera produccidn

registrada en Estados Unidos £fue en Georgia en

~J
()

6,

[t

posteriormente, se introdujo desde California hasta Chile

(Hanson et al,. 1984).

fn]

En las zonas de vriego del centro de México, la
alfalfa es uno de los cultivos que tiene mayor difusidn,
encontrandose que es mas frecuente cultivarla bajo
condiciones de riego en lugar de temporal, y como es un
cultivo muy caro de establecer, se deben tener las
condiciones de retorno de capital antes de sembrarla.

Jiménez (1989) menciona que la superficie cultivada en
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México hacia 1989 era de aproximadamente 250 000 ha, de

las cuales 40 % son de zona a&arida y 60 % son de zona

templada.

Los rumiantes aceptan tan bien la alfalfa, gque es
frecuentemente usada como testigo en la comparacidn con
otros cultivos, los animales pueden ser alimentados con

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

2.4.1. Distribucidén y adaptacidn

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 va de 15 a 25°C, si

rebasa de 230 ©C, el crecimiento se reduce debido al

incremento de la respiracidn (Muslera y Ratera, 1994).

2.4.2. Descripcidén de la planta

Es una leguminosa perenne, de desarrollo erecto,
tallo poco ramificado de 60 a 100 cm de altura, hojas
trifoliadas, con el pedicelo central més largo que los
laterales, foliolos ovalados, con margenes lisos y bordes

superiores ligeramente 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 (Hanson et al.,
1984). 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 1los tallos

(Muslera y Ratera, 1984).

2.4.3. Importancia y uso

Para sembrarse el terreno debe estar bien preparado,
ofreciendo una cama fina, hGmeda y firme (Hanson et al.,
1984) . La siembra debe ser de acuerdo al clima, asi en
clima c&lido puede ser en cualquier época menos en la de
mayor calor, en clima frio a finales de verano o a
finales de la primavera. La densidad de siembra va desde
20 a 25 kg de semilla/ha (Muslera y Ratera, 1994), hasta
34 kg (Tesar y Jackobs, 1972). Como se ve fuertemente
afectada por la sequia, entra en periodo de latencia vy
hasta que haya disponibilidad de agua wvuelve a crecer, la

misma situacidn se presenta bajo condiciones de muy bajas

temperaturas en el invierno (Hanson et al., 1984).

Alfalfa puede persistir 4 aflos con pastoreo rotativo.
Tiempo prolongado de pastoreo puede originar muerte de
las plantas, este efecto se incrementa si hay sequia. En
pastoreo continuo a elevada carga animal, la alfalfa no

sobrevive mads de 4 meses (Tesar y Jackobs, 1972).
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Como muchas plantas, el crecimiento inicial de las
; , = R/

pladntulas requiere de cantidades fuertes de nltrogepo
hasta que se formen los nddulos, por lo cual Muslera vy
Ratera (1991) recomiendan que las fertilizaciones sean
menores de 20 kg/ha. Sin embargo, es conveniente tener
buen sumnistro de fésforo i tanto durante el
establecimiento, como durante el periodo de produccidn;
la disponibilidad de nutrientes en el suelo serd la que
determine la cantidad a aplicar y en que forma, esto se
determina con anédlisis de suelos previos al
establecimiento y si es posible llevando un seguimiento
de la extraccidén de los minerales presentes durante todo

el periodo de produccién.

2.4.4. Variedades

Las variedades se pueden clasificar en tempranas,
medianas y tardias, con base a la precocidad en el
crecimiento (Del Pozo, 1983). FIRA (1986) reporta para su
cultivo en México: Atlixco, Caliente, Caliverde, Imperial
Aragonesa, Moapa, Oaxaca, Ranger, San Joaquin, Tanuato vy

Velluda Peruana.
2.4.5. Rendimiento de forraje

El rendimiento de forraje varia de acuerdo a la

estacidn, edad de la ©pradera, tipo de

@]

lima. El
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rendimiento varia de 7.5 t/ha en 6 meses hasta 20 t/ha en
410 dias (Roman y Zafliga, 1996), o rendimientos anuales
de 11.8 hasta 19.9 t/ha (Cuadro 12).

El rendimiento se incrementa a 23.6 t/ha/afio en la
variedad NK-819 (Serrano, 1972), y para las variedades

Atlixco y Moapa hasta 25 y 23 t/ha/aflo (Sifuentes, 1987).

Cuadro 12. Rendimiento de forraje de alfalfa bajo

diferentes condiciones en México.

RENDIMIENTO PERIODO DE CONDICIONES

kg/ha EVALUACION

20040 2 periodos de Siembra en melgas de 5 m

205 dias

7749-8798 6 meses Diferentes alturas vy
frecuencias de corte

16962 anual var. valenciana

11838 anual var. valenciana

11800-13500 anual var. valenciana

12451 anual var. valenciana

Fuente: Diversos autores citados por Roman Yy Zafiiga

(1996) .

2.4.6. Composicidén nutricional

Los valores de proteina para alfalfa  varian,
dependiendo del estado de madurez, parte analizada de la
planta y nutrientes del suelo (Cuadro 13). El nivel de

proteina en alfalfa es alto (17.3 a 19.3 %); y la calidad



de la proteina es buena excepto por el nivel de metionina
que puede ser bajo y debe ser suplementado con alimentos
oleosos o con metionina sintética (Bolton, 1962; Byers,
1983, citado por Aguilar y Basilio, 1%89). Cuando tiene
25 % de materia seca el contenido de proteina cruda va de
18-20 %, las partes muestreadas de 1la planta tienen

diferentes porcentaje de proteina, como en las hojas

antes de florear (25.5 % de PC), segln Ress, et al.
(1976), Bogdan (1977) y McIlroy (1%73), citados por
Joaquin y Gijén (1990). La variacidén del porcentaje de

o)

proteina cruda va de 15.4-18.7 % en heno y 20.4 % en

ensilado, segin Gohl (1982).

Cuadro 13. Composicidn quimica del forraje de alfalfa.

Componente Forraje verde Heno Harina
Ensilado

Materia seca 27.2 89.7 92.2 30.4
Proteina cruda 19.3 17.3 18.2 17.8
Extracto etéreo 3.0 2.1 2.5 35
Fibra cruda 27.4 31.4 28.0 30.4
Cenizas 9.0 849 10.3 9.2
Extracto libre 41.3 40.3 40.2 39.1

de Nitrdégeno

Fuente: Bolton (1962).

Alfalfa es baja en almidones, y experimentalmente se
ha encontrado dgue es eqguivalente a =soya o  a leche
descremada en la alimentacidén de novillos y ovejas. A

pesar de ser un forraje nutritivo, su consumo se ve

restringido en los no rumiantes por el alto contenido de
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fibra (Bolton, 1962). El1 wvalor nutritivoc de forrajes de
alfalfa varia segin la edad fenoldgica, forma de cosecha
y composicién morfoldgica (Cuadro 14). Jiménez (1989)
menciona porcentaje de proteina de 11.5-25.3 %, mientras

C

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 Materia seca Nutrientes Proteina
tcotal % digestibles %

totales %

Heno (sin florear) 90.5 52.1 18.6
(10% floracidn) 90.5 51.4 15.4
(floreado) 90.5 47 .7 12.9

Deshidratada 92.7 54 .4 1.7.7

Hojas 89.4 577 22:2

Tallo 819 .. 1 47 2 10.0

Ensilado 24 .7 135 14.1

Fuente: Bolton (1962).

El mayor porcentaje de proteina es en la etapa
vegetativa y el menor después de ésta. Las hojas
representan la mayor fuente de proteina Vv nutrientes
digestibles totales. Los valores nutritivos son menores
en forma ensilada. Dichos wvalores 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 més apetitoso, y UGnicamente
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comerd lo que no le guste si no tiene otra alternativa

(Bolton, 1962).

Algunos autores (Aitova et al. 1986, y Pirie, 1978,

citados por Aguilar y Basilio, 1989) manejan la
concentracidén de proteina de alfalfa con el término
Concentrado de Proteina Foliar (CPF), el cual consiste en
la extraccidén de la proteina de las hojas de la planta,
este extracto es posteriormente deshidratado para su uso
en la alimentacidén de animales y humanos , el valor medio
obtenido para alfalfa es de ©50-60 % de CPF, valor
superior al porcentajes de proteina cruda de harina de
carne y de pastas de soya, ajonjoli, girasol y cartamo

(Aguilar y Basilio, 1989).

2.5. Ovillo

El ovillo (Dactvlis glomerata) también se denomina

a forma

=

pasto ovillo, pasto azul vy '"pie de gallo" por
de su inflorescencia, el nombre en inglés de la graminea
"orchardgrass" se debe a su tolerancia a la sombra en
huertos frutales y otros lugares sombreados. Es nativo
del oeste y centro de Europa. Se cultivaba en América
desde 1760, extendiéndose por toda América como graminea
para corte y pastoreo por su desarrollo exuberante vy

vigoroso (Myers, 1984).
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Ovillo es una especie perenne de vida larga bajo
condiciones favorables, se caracteriza por formar matas
individuales, vy produce un césped abierto, éste hébito de
amacollamiento , debido en parte a 1o corto de 1os
entrenudos basales de los tallocs, hace que el ovillo, sin
un pastoreo o siega adecuados, forme grandes macizos. Los
tallos florales del ovillo tienen una altura de 60 a 120
cm. Su principal utilizacidén es para pastoreo, va sea

sélo o en asociacidn con leguminosas (Carambula, 1977).

Acepta defoliaciones frecuentes mas no intensas, pues
de este modo puede <resultar en consumo excesivo de
reservas. Sin embargo, no es recomendable dejarlo
florecer, porgque se hace fibroso y es rechazado por los

animales (Myers, 1984).

Muslera v Ratera (1994) senialan que las sustancias de
reserva (carbohidratos solubles) se acumulan en la base
del tallo y las vainas de las hojas, y gque los nuevos
hijatos se presentan via intravaginal, por lo tanto, =i
la defoliacidén es muy intensa, se termina esta reserva de
carbohidratos, la capacidad de regeneracidn se limita vy

la planta baja su produccién llegando incluso a morir.
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2.5.1. Distribucidén y adaptacidn

Es facil encontrarlc en el hemisferio Norte, por
ejemplo en Europa, excepto en la parte mads septentricnal,
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 América del Sur vy

especialmente en Chile (Myers, 1984).

Se considera gque tiene un desarrollo lento en
primavera, lo“que lo hace sensible a la competencia por
otras gramineas en ésta época. No crece a temperaturas
inferiores a 5°C y en primavera su inicio de crecimiento
es lento pero se recupera con rapidez, alcanzando un buen
desarrollo. El principal crecimiento de ésta graminea, se
da en el periodo otoflo-invierno, y con ello su mayor
produccidén de forraje. En general, es mas precoz que el
ballico inglés vy tiene el mismo ciclo que algunas

festucas (Festuca spp) (Muslera y Ratera, 1984).

Ovillo es moderadamente resistente al frio y produce
bien en temperaturas altas, siempre que se disponga de

suficiente humedad (Carambula, 1977).

Se ha encontrado produccidén marcadamente estacional

hacia el verano en Chapingo, México (Avendailo, 1978) .



En lugares donde existen veranos largos, la principal
época para realizar la siembra es en oOtoONHO, 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, 1977). Después del
primer aflo de establecida se puede considerar que es mas
tolerante al calor (Myers, 1984). Si 1la siembra se
realiza en otofio, debe realizarse temprano en caso de que
se presenten heladas, ya que afectan el desarrollo de las

pléantulas (Muslera, 1984).

2.5:2: Descripciéh de la planta

Tiene hojas sin tricomas, de color grisaceo o
azulado, con una nervadura central muy marcada. Hojas
plegadas en la base, los limbos son planos con seccidn en
forma de V, anchos, largos y de &pice puntiagudo, siendo

suaves y Dblandas vy endureciéndose hacia la madurez

(Muslera y Ratera, 1984).

La inflorescencia consiste de wuna panicula con
espiguillas amontonadas formando glomérulos, y cada
espiguilla contiene de 3 a 5 glumillas con una nervadura
principal acentuada que termina en una arista fuerte vy
curvada oblicuamente con 5 pequefios dientes. Las semillas
son pequeflas, no aplastadas, de seccidn transversal

trianguar con 1longitud de 5 a 6 mm, el peso de 1000



semillas es de 1.2 a 1.4 g (Langer, 1981; Duthill, 1989).
Ovillo es una especie de fecundacidén cruzada, la mayor
parte de las plantas producen alguna semilla por

antas son casli tan

[

fecundacién directa v algunas D

autofértiles como aldgamas (Myers, 1984).

Ovillo posee crecimiento otofio-invierno-primaveral,
presentandose persistencia durante el verano favorecida
por un manejo que promueva la buena produccidén de raices
v el mantenimiento de &reas foliares adecuadas, no posee
mecanismos de latencia Yy sus sistemas radicales
permanecen activos a lo largo de casi todo el arfo

(Carambula, 1977).

A pesar de existir diferentes variedades, la
variedad mé&s utilizada comercialmente es la Potomac
(Myers, 1984) por ser resistente a roya, crecimiento

zardio y menor competencia hacia leguminosas asocladas.

2.5.3. Importancia y uso

Ovillo se utiliza en mezclas con otras gramineas,
para formar praderas de media a larga duracidn. Alfalfa
se asocia con ovillo en Francia para praderas de siega,
en Espafla se acompafia con ballico perenne, trébol rojo

(Trifolium pratense), festuca (Festuca arundinacea) vy

zrébol blanco (Myers, 1584).
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La dosis de siembra recomendada oscila entre los 15 vy

2 Kg/ha, reduciéndose cuando se combina con otras

9]

especies. Lo mas conveniente es que la siembra se realice
en suelos bien preparados, &al comienzo de las lluvias
(ICA, sin afio), pudiendo sembrarse al voleo o con
sembradora de granos, en hileras de entre 15 vy 30 cm,
prefiriéndose densidades de entre 8 y 10 kg de semilla/ha
cuando se siembra asociado con leguminosas, después se
debe de tapar a una profundidad entre 0.5 y 2.0 cm. Si se
siembra solo se recomienda de 12 a 15 kg/ha. Aunque
germina con facilidad se establece muy lentamente por lo

gue es susceptible a la competencia por malezas.

Muslera y Ratera (1984) mencionan que tolera bien la
sombra lo cual da ventaja en el establecimiento, debido a
esto se emplea en siembras de praderas sin previo
laboreo. Cuando se siembra asociado, se recomienda que
vaya en cantidades de 7 a 10 kg de semilla pura viable

(SPV) /ha, y en hileras (FIRA, 1986).

Su siembra es generalmente realizada al principio de
la primavera, y el desarrollo de las plantulas se ve poco
afectada por 1la estacidén del afio, soportando un amplio

intervalo de temperatura (Myers, 1984).

Crece bien en suelos livianos, pero prefiere suelos

francos de buena fertilidad, resiste la acidez y tolera



la sombra, le afecta bastante la seguia y necesita suelos

tr]

bien drenados (Carambula, 1977). S persistente y tiene
buen crecimiento en suelos poco profundos vy pobres en
fertilidad, si el suelo es fértil la respuesta es
excelente. No tolera suelos muy alcalinos, en su cultivo

se deben evitar suelos encharcados vy pesados (Myers,

1984) .
2;5.4. Rendimiento de forraje

Segin Muglera v Ratera (1984), las diferentes
variedades de ovillo presentan diferencias en produccidn
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

Ovillo presenta respuesta en rendimiento de forraje a

la aplicacién de nitrégeno, (Palacios y Soria, 1991)
donde responde en principio a dosis de 160 kg de
N/ha/afio (Cuadro 15), pero no a dosis superiores a esta
cantidad.
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La respuesta presentada fue de més del 30 % al ser
fertilizado. También hay incremento de cerca del 30 % en
condiciones diferentes de corte Yy asociacidén o
monocultivo (Cuadro 16). En condicidén de temporal en zona

plana presentd® rendimiento de 7.1 t/ha/afilo en Hidalgo

(Martinez, 1996), con su mayor produccidén en primavera-
verano.
Cuadro 15. Rendimiento de forraje de ovillo, con

diferente nivel de fertilizacidén nitrogenada en Chapingo,
México.

Fertilizacidn Produccidn de forraje
(kg N/ha/afio) (t MS/ha/afio)

0 10.3 b

40 11.6 b

80 15.0 ab

160 17.8 a

320 223 &a

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

Cuadro 16. Rendimiento de forraje de ovillo en diferentes
condiciones de produccidn.

Condiciones Rendimiento
t/ha/afio

Corte 10.98

Corte 10.9 - 15.0

Monocultivo 12.0 - 20.0

Fertilizacidén vy 16.0 - 22.0

Asociacidn

Fuente: Diversos autores, citados por Roman y Zufliga
(1996)
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2.5.5. Composicidn nutricional

En siembra mondéfita el contenido de proteina se ve
afectado por 1la fertilizacidén nitrogenada, aumentando a
medida que se incrementa la fertilizacién (Cuadro 17), en

la misma forma el rendimiento se incrementa.

Cuadro 17. Efecto del nitrdégeno sobre el rendimiento vy
contenido de proteina de heno de ovillo.

Nitrdégeno Rendimiento de heno Proteina
kg/ha t/ha %
0 1.3 9.8
28 2.5 9.5
57 3.4 92
85 4.4 16..5
1313 5.8 11.4

Fuente: Myers (1984)

Ovillo presentd una concentracidn de proteina cruda
relativamente baja (12.6-16.1 %), sin embargo, la
digestibilidad de la materia seca fue alta, 70 % , por
lo que puede considerarse como buena fuente para la
alimentacidén animal sobre todo si se siembra en

asociaciones con leguminosas (FIRA, 1986). Jiménez (1989)

o\°

menciona porcentaje de proteina de 15-30 v

digestibilidad de 68-74 %.

El contenido de proteina cruda en praderas

asociaciadas con leguminosas se incrementa en relacidn a

la siembra mondfita, con variaciones de acuerdo a 1la
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leguminosa asociada, a la estacidén de muestreo y a las
condiciones de manejo, <1 Cuadro 18 muestra valores
obtenidos en 1la zona de Chapingo en condiciones de
pastoreo y es notorio que en la asociacidn con alfalfa el
porcentaje de proteina y digestibilidad se incrementa en
las estaciones frias, mientras gque en las estaciones
cdlidas disminuye, esto debido al crecimiento agresivo de
ovillo en época primavera-verano en gue su aporte en la

composicidédn boté&nica es mayor.

Cuadro 18. Composicidén nutricional de praderas asociadas
graminea-leguminosa.

ASOCIACION
ESTACION
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
PROTETINA C RUDA (%)

OVILLO-ALFALFA 17 24 -- 2.7 Puentce
v Pena,

OVILLO-TREBOL B. 26 14 26 26 1584.
OVILLO-ALFALFA o i - - 20 25 Gonzalez,
et al.,

1990,
OVILLO-ALFALFA 20 15 Hernandez
vy Parra,

1992 .

OVILLO-ALFALFA 19 % anual Garcia y
Juérez,

1994.

DIGESTIBILIDAD (%)

OVILLO-ALFALFA 72 69 L - Gonzalez,
et al.,

1950




2.6. Asociaciones graminea-leguminosa

La utilizacidén de praderas mixtas o asociadas es
necesaria por las ventajas de establecerse mas rapido que
las mondéfitas, por una mejor estacionalidad en la
produccién de forraje, incremento en el valor nutritivo
de la materia seca, mejor persistencia al paso del tiempo
y economia en el menor uso de fertilizantes (Jiménez,
1983) .

Carambulaik1977) seflala respuesta en rendimiento de
forraje de graminea asociada con leguminosa, a la
aplicacién de nitrdégeno (sin evidencia estadistica),
donde a medida que se fertiliz6, la leguminosa disminuyd

su aporte (Cuadro 19).

Cuadro 19. Rendimiento anual de forraje de una asociacidén con
fertilizacidédn nitrogenada.

Nitrdégeno Graminea Legumincsa Total
kg/ha t/ha

0 EP 2.4 6.1

35 4.5 2.1 6.6

105 5.9 1.2 T3

210 % 3.8 11.5

Fuente: Carambula (1977).




2.6.1. Asociaciones con trébol blanco

El trébol Dblanco se asocia en general con una
raminea (va ue uro roduce fuerte cimpanismo) ,
g ¢

preferentemente ballico perenne (Langer, 1981; Carambula,

1977; Flores, 1994). Puede ser asociado <con pastos
Paspalum, Cynodon, Axonopus, del mismo modo gue con
festuca, ovillo, centeno, ballico (Hollowell, 1984;

Jiménez, 1983).

El rendimiento maximo de trébol blanco se

o
v}

alrededor del otoflo; en asociacidn crece mejor cuando la
graminea crece menos; en cambio si se siembra puro su
tasa maxima de crecimiento es a mediados de verano, va
que estd relacionado con la maxima temperatura diurna
(Langer, 1981). El1 rendimiento minimo reportado del
trébol asociado es de 9 t/ha, y el maximo de 15.7 t/ha
(Cuadro 20), aparentemente, las condiciones de manejo en
pastoreo provocan gue el rendimiento sea mayor gue en
corte, y esto puede ser explicado por el aporte de

nutrientes al suelo por orina y heces fecales.

Herné&ndez vy Ramirez (1986) encontraron que la
digestibilidad de la asociacidén trébol blanco-kikuyo fue

de 61%



Cuadro 20. Rendimiento de forraje de trébol blanco bajo
diferentes condiciones en praderas asociadas.

CONDICIONES RENDIMIENTO FUENTE
t de MS/ha/arfio

Asociado con ovillo ** 157 Garcia y Juarez,
Asociado con festuca ** 12.9 1994.
Asociado con ballico ** 13.6
Asociado lotus-ovillo *=* 15.3
Asociado lotus-festuca ** 15.2
Asociado lotus-ovillo ** 14.9
Asociado ballico-kikuyo ** 9.7 Goold, 1981.
Asociado con ballico ** 14.3 a 16.2 Baars, 1981.
Asociado con ballico * 11.9 Jiménez, 1983.
Asociado con ballico * 11.7
italiano
Asociado con ovillo * 10.5
Asociado con festuca * 125
Asociado con ballico * 9.7 Swift, et al.,
1992.
Asociado con ballico * 2.8 a 5.6 Langer, 1981
(rend. del trébol)
Asociado en riego y * 24.0
fertilizado
Asociado con festuca * 10.0 a 15.0 Muslera y Ratera,
u ovillo (70 % trébol) 1984.
Asociado con otras * 12.0 a 17.0
(50 % trébol)
Asociado en riego Y 9.0 Séanchez vy
Arriaga
(rend. del trébol) 1993.
(*) Corte

(**) Pastoreo

2.6.2. Asociaciones con ballico.

Los ballicos perennes se encuentran ampliamente
asociados como parte de las ©praderas de Dpastoreo
invernal. Generalmente se le asocia con leguminosas de

semilla pequefia (Cullison, 1983). Sin embargo, también se
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le encuentra asociado con otras variedades de su misma
especie, o bien, con festucas, fleo y otras (Muslera vy

Ratera, 1984).

Varios de los trabajos realizados en las asoclaciones
de ballico perenne son con trébol blanco, los
rendimientos de forraje reportados base seca en corte van
desde 6.6 hasta 18 t/ha/afio en praderas de ballico
perenne asociado (Jiménez, 1989); Swift, et al. (1992)
reportan 9.7 t/ha al asociarlo con trébcl blanco. En
condiciones de pastoreo Garcia Y Juérez (1994),
obtuvieron 13.6 t/ha al asociarlo con trébol blanco;
Baars (1981) reportd de 14.3 a 16.2 t/ha también con
trébol Dblanco (Cuadro 20). El rendimiento reportado es
mayor para las praderas bajo pastoreo que para las que se

trabajan bajo corte.

1

Frame (1987) reportd incremento del rendimiento de

Loy

ballico perenne-trébol Dblanco desde 9.7 hasta 11.2 al
comparar fertilizacidén 0 con 80 kg/ha/afio de nitrdgeno.
Evans y Williams (1987) encontraron gque al asociar la
variedad de Dballico 823 con distintas variedades de
trébol Dblanco los rendimientos iban de 9.8 a 11.3
t/ha/afio. Frame y Paterson (1987) en tres anos de
trabajar con asociaciones de Dballico perenne-trébol

blanco obtuvieron rendimientos decrecientes del primero
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al tercer afio a pesar de contar con fertilizacidn con N,

desde 10.7 hasta 7.9 t/ha/afo.

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 ambos a la vez. A la alfalfa se 1le puede
asociar para condiciones de pastoreo o de corte, y para
ello se utiliéan diferentes gramineas: festuca, ovillo,
ballico perenne, falaris, bromo, agropiro, fleo, azul de
Kentucky. La asociacidn con ovillo vy otras leguminocsas,
es para praderas de mediana a larga duracién (Muslera vy
Ratera, 1984), las especies més utilizadas para asociarse
con alfalfa han sido trébol blanco (ladino) vy trébol

rojo.

La asociacidén alfalfa-ovillo ha Jjugado un papel
importante sobre 1la produccién de leche y carne en
pastoreo, 1llevada a <cabo en la Universidad Autdnoma
Chapingo en los dltimos afios; se ha encontrado que la
intensidad de defoliacidén definida por 1la asignacidn
diaria de forraje, altera el balance graminea-leguminosa
de esta asociacidn, a bajas asignaciones, gque determinan
defoliaciones intensas, domina la alfalfa vy viceversa

(Avendanio et _al., 1991 y Hernandez et ai., 1988, citados
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por Rodriguez, 1994). El1 rendimiento de forraje de la
asociacién alfalfa-ovillo pastoreada en las condiciones
de Chapingo es sensible al periodo de descanso vy
estacionalidad; con rendimientos méximos a frecuencia de
35 dias en primavera-otoflo (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 gque puede tener la
asociacidén al manejo y no tan sdélo a su composicidn

alfalfa-ovillo (Cuadro 22).

Cuadro 21. Produccidén de forrajes en alfalfa-ovillo bajo
condiciones de pastoreo en Chapingo, México 1

Estacién Periodo P. N. F.4 A3 pD4
experimental Kg MS/Ha
(dias)
Prim-Ver 110 1074 .3 S 28
Oto-Inv 70 932.2 6 42
Inv-Prim 105 2874 .8 3 42
Ver-0Oto 120 4165.8 8 31
Prim-Ver 120 4708.7 8 31
Inv-Prim 120 2413.7 8 31
Prim-Oto 160 7065.0 7 35

lResumen de diferentes trabajos no comparados entre si
2produccién neta de forraje durante todo el periodo
experimental

3Asignacién diaria de forraje (Kg MS/100 Kg PV/dia)

4periodo de descanso (dias)

Fuente: Diversos autores citados por Ballesteros vy Flores
(1994) .

63



Cuadro 22. Ganancia diaria de peso en bovinos pastoreando

alfalfa-ovillo bajo diferentes <condiciones en Chapingo,
México.

Estacidén Periodo Asignacidn Sexo Peso Ganancia

dias % Inicial diaria

Kg de peso

g Pv/dia
Ver-oOto 120 8 Hembra 156.0 721
Prim-Ver 120 8 Hembra 199.5 961
Inv-Prim 120 8 Hembra 108.5 692
Prim-0Oto 160 7 Macho 325.0 100

Fuente: Diversos autores citados por Ballesteros y Flores

Se menciona hasta 2 % de timpanismo en vacas
gestantes y secas a fines de marzo pastoreando alfalfa-
ovillo en Chapingo cuando la pradera era muy tierna

(Aniano y Ayala, 1989).

2.7 Composicidn botanica

La composicidén botédnica de una pradera es la
proporcidn o el porcentaje de cada especie presente en la
pradera en el momento del muestreo. Conocer este
porcentaje ayuda a determinar los valores nutritivos de
la dieta que se proporcione a los animales, tanto por
especie presente, como en total. Carambula (1977),
menciona gque el porcentaje de leguminosa presente en
determinado momento en la pradera determina el porcentaije

de proteina gque se tiene, recomendando que en una

asociacidén se tenga al menos un 30 % de leguminosa.
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Gardner (1966), menciona que la proporcidén recomendable

o\e

es de de 70 % de graminea y 30 de leguminosa. En el
drea de Chapingo, la proporcidédn de graminea ha estado

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

y Ramirez, 1994). En las asociaciones de trébol blanco
con Dballico tanto anual como perenne, dominan los
ballicos al trébol en establecimiento, con fuerte

competitividad en las estaciones de primavera y verano,
incrementando el valor nutritivo de la pradera,
presentédndose predominio de la leguminosa a final de la
época de lluvias, estos resultados fueron similares en
las asociaciones ovillo-trébol blanco (Hernéandez, 1986).
Mitchel (1975, citado por Hernandez, 1986) menciona gue
en asociaciones de trébol blanco y gramineas de clima
templado resalta la preponderancia del trébol en otofio,
invierno y principios de primavera; también menciona que
aplicaciones de nitrdégeno disminuyen el porcentaje de
trébol, debido a gque é&ste es aprovechado mayormente por

la graminea incrementé&ndose su proporcidén en la mezcla.

2.7.1 Estimacién de la composicidén botanica

Existen varias formas de determinar la composicidn

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

cuentan el nUmero de individuos de cada especie presente

o densidad de poblacidén) y Peso de cada especie presente,

en este Ultimo se contabiliza la proporcidén de peso base

65



seca de las especies presentes y es altamente confiable
en la elaboracidén de trabajos donde se realizan ademés
otro tipo de evaluaciones como son econdmicas Yy

bromatoldégicas (Moreno y Méndez, 1992).
2.7.2 Variaciones en la composicidén botanica

A lo largo del afio y a lo largo de un periodo
determinado de produccidén se van presentando cambios en
la composicidn Dboténica, de acuerdo al desarrollo
fisioldégico déila planta vy a la influencia que tiene la
estacidn presente (Muslera y Ratera, 1984). Debido a que
los cambios en la composicidén boténica son dependientes
de los factores mencionados anteriormente, es
impredecible cual va a ser la calidad de la pradera, y si
no se conocen éstos, repercutird directamente en el
comportamiento animal, sobre todo si se tiene animales en
pastoreo. Un pastoreo controlado y moderado mantiene las
praderas virtualmente puras, ademds de que el &rea basal
de los pastos se aumenta, mientras gue un pastoreo
continuo facilita 1la invasién por otros =zacates vy
heterogeneidad en la distribucidén del rendimiento aéreo
de la pradera debido a variaciones en la concentracidén N
y agua en el suelo derivados del pastoreo en 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 afio, debido a que la
graminea presenta un crecimiento mas estacional gque la
leguminosa segin Puente y Pefla (1984), Jiménez (1983) vy

Gonzéalez y Herné&ndez (1990).

Ballico y ovillo forman praderas muy eguilibradas con
alfalfa por ser de buena agresividad vy mantener sus
proporciones relativas muchos afios (Del Pozo, 1977). En
praderas asociadas con gramineas se retarda el
crecimiento de la graminea debido al efecto de sombra que
produce alfalfa (Blaser, 1956). Una asociacidén 50 % de
alfalfa-50 % de ovillo tiene sus reservas completas y su
maxima produccidén a 25 cm de altura (Wheeler, 1962),
aunque Zamudio (1977) menciona que las estimaciocnes de la
cantidad de forraje presente con base a altura de 1la
pradera pueden ser poco acertadas cuando existe alta
concentracién de material muerto acumulado en los

estratos inferiores de la pradera.

En alfalfa-ovillo es comin que alfalfa domine a 1lo
largo del afio, particularmente en otoflo e invierno, esto
se debe a la menor estacionalidad y mayor tolerancia de
alfalfa a las bajas temperaturas, segin Gonzéalez et al.,
(1990) y Hernédndez y Parra (1992). Sollenberger (1984),

encontrd® que la dominancia de alfalfa sobre la graminea
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se incrementd conforme pasaron los meses, en cambio lotus

(Lotus corniculatus) fue una leguminosa menos constante

D

n presentar esta dominancia con respecto a la graminea

asociada.

Solano y Coronado (1979) vy Gonzalez y Hernandez
(1990) mencionan gue en praderas alfalfa-ovillo en
pastoreo el aporte de alfalfa fue menor conforme avanzd
el pastoreo, hasta haber predominancia de la graminea;
sin embargo, la rapidez y magnitud de esta tendencia fue
determinada por la asignacidén de forraje aplicada; en
general el aporte de alfalfa tendid a ser mas estable
conforme la asignacién de forraje fue menor, esto es a

cosecha mas severa.

Frame y Paterson (1987) mencionan que el porcentaje

Q.

e trébol blanco en asociacidn con ballico se incrementd

e 50 % en verano a 72 % en otofo. Comportamiento similar

Q.

mostraron trébol subterrdneo (Trifolium subterraneum),

trébol blanco vy lotus asociados con festuca (Silva,

1966) .

Del Pozo (1977), Reid (1970) vy Southwood (1975)
coinciden en seflalar que al incrementar la carga animal
no siempre es el porcentaje de leguminosa el gue se
reduce, vyva que conforme se dan més pastoreos y si hay

condiciones de humedad, la leguminosa puede verse
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favorecida porgque el desarrcllo radical de la graminea es

menor que el de la leguminosa.

Q,
M

Del Pozo (1977), explica que la desaparicién
malezas en la cosecha o pastoreo es debida a que la
mayoria de ellas son anuales vy/o la estacidn se va
volviendo 1inadecuada para su desarrollo vegetativo.
Gonzédlez y Hernédndez (1990) y Hernédndez et al. (1988)

mencionan gque al no haber malezas se disminuye el aporte

de material muerto en la cantidad total de forraje.

En corte no existen las wvariaciones en los
porcentajes de especies ocasionadocs por el animal en
pastoreo: frecuencia vy severidad de la defoliaciédn,
presidén de pastoreo, deposicidn de heces y orina, pisoteo

Yy por supuesto, selectividad; ésta UGltima ligada a 1la

residén de pastoreo, pues al aumentar dicha presidén la

@]

opcidén del animal para seleccionar se reduce. Las heces y
orina 1influyen directamente sobre las plantas vya que
proporcionan nutrientes gque afectan el crecimiento de
varias formas, ademds la fertilizacidén en pastureo vy
corte traen notables cambios en la composicidén boténica
(Gonzédlez et al., 1990; Ballesteros vy Flores, 1994;

Hernadndez et al., 1988).
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2.8 Tasa de acumulacidén de forraije

Tasa de acumulacidn de forraje (TAF) es el incremento
en masa que tienen las plantas por unidad de superficie
por unidad de tiempo (Hodgson, 1979) vy depende de los

siguientes factores:

1) Diferencias genéticas en 1la utilizacidén de la 1luz

relacionadas con fotosintesis (Holmes, 1980).

2) Balance de carbono, o sea, balance entre fotosintesis
y respiracidn, proceso inverso a la fotosintesis (James,

1974) .

3) Factores del medio : 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 trébol blanco
antes de alcanzar el pico méximo de acumulacidén de

forraje presentaron tasas de acumulacidén inferiores a las
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de las asociaciones con alfalfa, después del pico las
tasas fueron similares en ambos tipos de asociaciones, 1o
que indica una marcada estacionalidad en las asociaciones

con trébol (Cuadro 23).

Garcia y Juérez (1994) encontraron una disminucidén de
la tasa de acumulacidén de forraje al incluir trébol
blanco en lugar de alfalfa en asociaciones con gramineas
(18 kg de MS/ha/dia), tendencia que coincididé con la

reportada por Jiménez (1983).

Cuadro 23. Tasas de acumulacidén de forraje de varias especies
por estacidn.

PRADERA REFERENCIA
ESTACTION
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL

kg de MS/ha/dia

Alfalfa-ballico 57.5 40.7 3B .1 17.8 37.3 Jiménez,

Trébol-ballico 34.9 26.6 16.5 53.6 2.9 19831,

Alfalfa-ovillo 79.3 32.6 20.0

Trébol-ovillo 70.4 8.8 10.4

Alfalfa-ovillo 25.0 28.9 2.7 Gonzéalez,
19902 .

Alfalfa-ovillo 79.0 52.2 Hernandez,
19942,

Alfalfa-ballico-ovillo 35.9 Solano,
19792

Alfalfa-ballico-ovillo 23.1 Diaz, 19942

1 corte

2 pastoreo

Frame y Paterson (1987), encontraron en Inglaterra,

que en una asociacidén de trébol blanco-ballico durante

tres afos, la mayor produccidén de forraje se presentd en
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junio vy julio disminuyendo en septiembre, y teniendo 1la
menor produccidédn en octubre, siendo por separado, la de
trébol méds alta entre junio y agosto, mientras que la de
ballico entre mayo y junio. Generalmente el trébol blanco
inicia su crecimiento 2 &6 3 semanas después gque la

graminea en primavera y termina antes en el otofio.

Buller y Garza (1958) y Jung et al (1982) trabajaron
con alfalfa-ovillo en pastoreo, y coincidieron en que la
produccidén de forraje disminuye en otono-invierno,
presentando la tasa de acumulacidén de forraje més baja en
enero. Adem&s de gque la leguminosa fue la gque méas

afectada fue por el pastoreo.

Se han realizado varios experimentos para medir las
tasas de acumulacidén de forraje en condiciones de
pastoreo, pero midiendo variables tan distintas como

rgas crecientes, o periodos de pastoreo con mismas

Q
V)

cargas y otros, por lo que es dificil generalizar un

valor determinado para la tasa de acumulacidén de forraje.
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3. DESCRIPCION DEL MEDIO FISICC Y BIOTICO

3.1. Extensidn y localizacidén del &rea

El Campo Experimental de la Universidad Autdnoma
Chapingo abarca una superficie de 200 ha, del
municipio de Texcoco, estado de México. Texcoco se
localiza en la parte oeste del estado de México conocida
como Valle de México, vy <colinda &l norte con los
municipios de Atenco, Chiconcuac, Chiautla 1%
Tepetlaoxtoc, &l sur con los municipios de Chimalhuacén,
Chicolocapan e Ixtapaluca, al este con el estado de
Tlaxcala, y al oeste con el municipio de Nezahualcéyotl;
las coordenadas de Chapingo son: 19° 58' de latitud
norte y 98° 58' de longitud oeste (DETENAL, 1981), con

una altitud de 2240 msnmm.

3.2. Fisiografia y geologia

El municipio de Texcoco se encuentra en la
provincia geoldgica del eje neovolcénico vy en la
subprovincia "Valle de México", segin 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



suelos someros tepetatosos. Los tipos de rocas gue se
encuentran son sedimentarias clé&sticas asociadas con
piroclésticas (tobas) con origen en el periodo

cuaternario (DETENAL, 1981).
3.3. Suelos

El tipo de suelo es de aluvial, con un horizonte A
migajén limoso (Cachdén et al., 1976). Pertenece a la
familia franco fino, mezclado isotérmico; subgrupo vertic
argiustol; suborden ustoll; orden mullisol; profundo de
color negro, ligeramente pedregoso y con textura media, vy
a medida que se profundiza, la textura cambia a gruesa y
el color a pardo. Este tipo de suelo tiene una capacidad
media de retencién de humedad, varia de neutro a muy
ligeramente alcalinos y medianamente ricos en materia
orgédnica, con un horizonte A franco y de color negro,

seguido de un horizonte B de color pardo.
3.4. Clima

De acuerdo a la clasificacién climdtica de Koppen,

modificada por Garcia (1981), el clima es C(wl) (w_bl),
que es un templado subhUGmedo con 1lluvias en verano;
temperatura media anual de 18°C, con heladas entre

noviembre vy febrero.

£
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El porcentaje de lluvia invernal es menor a 5, la

precipitacién media anual es mayor a 800 mm vy la

temperatura media anual oscila entre 12 vy 18 °C. La
maxima incidencia de lluvias se presenta en Jjulio con un
valor entre 150 y 160 mm, la sequia se presenta en 1los
meses de diciembre a febrero con un promedio mensual de
precipitacién de 10 mm; el mes més cédlido es mayo con una
temperatura entre 14 y 25 grados centigrados. El mes méas

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

1981) .

En relacidn a 1la precipitacién, la SARH (1985)
reporta que su distribucidén es Dbastante homogénea,
iniciando principalmente a principios de Jjulio ©para
prolongarse hasta fines de septiembre. Presentédndose tres
meses de precipitacién uniforme i se tiene una

—

precipitacidén total anual al 70

o\°

de probabilidad de
625.5 mm , y durante el periodo libre de heladas (abril-

octubre) al 80 % de probabilidad de 220 a 472.3 mm.

Los datos de la precipitacidn anual gque reporta SARH
(1985) indican que en el agrosistema en algunas partes la
cantidad de 1lluvia es suficiente para que algunos
cereales como el maiz completen su desarrollo ya gue
requieren de 500 a 800 mm. Sin embargo, es notorio que al

inicio de los cultivos se ©presenta un déficit de
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precipitacidn que abarca gran parte del periodo

vegetativo, practicamente los meses de abril y mayo.

La mayor evapotranspiracidn se presenta en los meses
de mayor crecimiento vegetativo con un promedio de 20 mm
de agua evapotranspirada cada <c¢inco dias. La menor
cantidad se produce en los meses de mayor precipitacidn
siendo de 12-14 mm por cada cinco dias, asi pues, la
evapotranspiracién disminuye al avanzar el ciclo del
cultivo, presenténdose déficit de 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 950 % de
probabilidad, y del 25 de septiembre al 18 de octubre

para la primera helada al 80 % de probabilidad,

D
0
1
O
0
9]

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, etapa
de  mayor crecimiento  vegetativo, reduciéndose por
completo entre julio y agosto e iniciandose nuevamente a

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

Este fenémeno es muy aleatorio, la temporada de
posible ocurrencia es en los meses de mayo a septiembre

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

3.7. Vegetacidn

Existe un predominio de Dbosgque de pino-encino,
pino, encino, oyamel, oyamel-pino, y los elementos que
constituyen el estrato arbdédreo son pino, encino, oyamel y
aile; 1los que constituyen el estrato arbustivo son
madrofio y escoba, entre otros; y el estrato herbaceo son
&dreas de pastizal inducido y chaparral, con predominancia

del zacatdédn (DETENAL, 1981).

3.8. Hidrologia

El municipio de Texcoco estd comprendido dentro de
la regidén hidroldgica "Valle Cuautitlén-Texcoco" gue
cubre la porcidén centro del estado de México, y gque mas
bien se caracteriza por la presencia de rios
intermitentes como los 1rios Texcoco Yy Chapingo, los

cuales sélo llevan caudal en época de lluvias (DETENAL,

1981) .



3.9. Medio bidtico

En el ©proceso de produccidn de forrajes, los
insectos, la maleza y las enfermedades son algunos de los
factores bidticos limitantes, por lo gue es necesario su

conocimiento para plantear alternativas de solucidn.
3.9.1. Plagas en cultivo

Las plagas que més se presentan en los cultivos de
alfalfa y pastos forrajeros son conchuelas y pulgones
diversos. Regularmente se previenen con variedades
resistentes o con aplicaciones de insecticidas.

3.9.2. Plagas del suelo

Atacan de mayo a septiembre y son : alfilerililo

(Diabrética spp.), gallina ciega (Phvllophaga sgpp.),

gusano trozador (Nephelodes emmedonia) y el coledptero o

mayate azul (Agriotes mancus); se previenen con una buena

y oportuna preparacidén del suelo (SARH, 1985).

3.9.3. Enfermedades

Tienen poca importancia Yy se presentan
esporadicamente, en ovillo se llegan a presentar

chahuixtles o royas, hoja negra y hoja roja (SARH, 1985).
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3.9.4. Maleza

Las 1infestaciones gque se legan a presentar son
ligeras y las mds comunes son : lengua de vaca (Rumex
crispus L.), chayotillo (Sicyos angulatus L.), acahual
(Simpsia amplexicaulis L.), jaramao (Eruca sativa Mill.),
nabo (Brassica campestris L.), guelite (Amaranthus
hibridus L.), rosilla (Bidens odorata Cav.), lentejilla
(Lepidium virginicum L.), cando o chicalote (Argemone
ochroleuca L.), gigantdn (Tithonia tubaeiformis Jacqg.)
Panicum Spp., Paspalum sSpp., Oxalis sSpp., comelina

(Commelina coelestis Willd.) y girasol (Cosmos bipinnatus

L.), segin SARH (1985) y Arana y Alcantar (1992).

3.9.5. Insumos

a) Semillas. En la regidn es facil encontrar casas
distribuidoras de semillas mejoradas, Vv ademas , la
presencia de la Universidad Autdnoma Chapingo, la del
Instituto Nacicnal de Investigaciones Agricolas,
Forestales vy Pecuarias, (INIFAP), vy otros Centros de
Investigacidén y Servicio como el Colegio de Postgraduados
permite ir a la wvanguardia en obtencidédn y utilizacidn de
material genético nuevo y/o mejorado. En el caso especial

de este trabajo de tesis el material genético a evaluar

fue proporcionado por el Consejo Promotor de Semillas de
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Nueva Zelanda, ya gque es material completamente nuevo en

México.

b) Fertilizantes. Debido a la presencia de ranchos
lecheros en el municipio, es muy usual aplicar estiércol
en el barbecho. Aungque tampbién es muy comin la aplicacidn
de fertilizantes, que son faciles de obtener debido a las

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

Se realizaron dos experimentos simulté&nea pero
independientemente uno de otro. Un experimento se nombrd
Experimento Ballicos y el otro Experimento Tréboles. Por
la similitud en practicas de manejo, ambos seran

descritos 1ndicando lo particular de cada uno.

4.1. Ubicacidén y duracidén de la fase de campo

El trabajo de campo se realizd en el Campo
Experimental de 1la Universidad Autdénoma Chapingo a una
altitud de 2240 msnm y geograficamente a 19°58' de
Latitud Norte y 98°58' de Longitud Oeste. La duracidn de
la fase de campo fue de 17 meses, desde la siembra (22 de

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

4.2. Tratamientos

2]

n el experimento de ballicos se evaluaron 7
variedades de ballico perenne: Banks, Embassy,
Greenstone, Marsden , Solo, Supernuil y Yatsin , asociadas
con trébol blanco variedad Huia; ademé&s de 3 testigos:

ballico variedad Barvestra, ovillo variedad Potomac,
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ambos en asociacidén con trébeol Hulia, mas ovillo wvariedad
Potomac con alfalfa wvariedad Valenciana. En total fueron

10 tratamientos.

En el experimento de tréboles se evaluaron 8
variedades de trébol blanco: Aran, Demand, Huia, Kopu, Le
Bons, Pitau, Prestige y Zapicédn asociadas con ballico
perenne variedad Supernui. Ademés 3 testigos : trébol
blanco variedad Ladino americano, vy alfalfa wvariedad
Valenciana , ambas asociadas con ballico Supernui y el
tercero fue al%alfa variedad Valenciana en asociacidén con

ovillo variedad Potomac, resultando 11 tratamientos.

Los testigos tanto en el experimento de ballicos como
en el de tréboles se eligieron con base a disponibilidad

en el mercado y uso comin en la regidn.
4.3. Disefio experimental y unidades experimentales

En ambos experimentos se usd un disefio 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
convencionalmente con barbecho, rastreo cruzado v

cuchilla, luego de haber tenido dos ciclos de avena.

Las densidades de siembra base semilla pura viable

(SPV) fueron:

kg/ha
Trébol blanco todas las variedades: 3
Ballico todas las variedades: 15
Alfalfa Valenciana: 12
Ovillo Potomac: 15

Las calles entre parcelas se sembraron con festuca
variedad Kentuky 31 vy lotus variedad San Gabriel. Los
datos de semilla pura viable se obtuvieron luego de hacer

pruebas de pureza y germinacién (Apéndice 1.1).

Se inoculd a las leguminosas, con inoculante
comercial y postericormente se recubrid la semilla con cal
molida para pildorizar, dicha accidn fue para proteger al
Rhizobium, mejorar la condicidén de absorcidn de humedad vy

aumentar la disponibilidad de calcio.

En ambos experimentos la siembra fue al voleo el 22

de Noviembre de 1994, con una fertilizacidén de 60 kg de
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P>0g/ha, usando como fuente superfosfato de calcio
1

5

T

triple, ésta fertilizacidn se repitid al ano.
Se aplicaron riegos por aspersidén guincenales con 5
noras de duracidn, excepto en la época de lluvias.

El manejo del corte fue el mismo para los dos
experimentos, el primer corte se realizd el 5 de abril de
1995 (a los 134 dias de la siembra). Posteriormente la
frecuencia de corte fue de 28 dias entre marzo y octubre
(primavera-verano) y de 35 dias entre octubre y marzo
(otofio-invierno), para dar un total de 13 cosechas. Se
ajustd el equipo de corte para dar una altura de corte de

—

5 cm. El equipo fue un peine reciprocante.

4.5, Variables medidas y calculadas

Se determinaron rendimiento de <forraje, tasa de
acumulacidén de forraje y composicidn botanica en los 17
meses que comprendid el periodo experimental.
Caracteristicas de estolones de trébol (nimerc de nudos
enraizados, largo de entrenudo vy longitud total de
estolones/m’) y numero de individuos de graminea se
efectuaron a 1los 15 vy 16 meses de la siembra del

experimento.
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4.5.1. Rendimiento de forraje y composicidn boténica

Para ampos experimentos, se cosechd el forraje de una
parcela UGtil de 20 m’, se pesd en campo el total del
forraje cosechado, del cual se tomaron dos muestras de

aproximadamente 250 g cada una.

Una muestra se usd para determinar contenido de

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

2]
Q)

5°C. El rendimiento de forraje base seca se calculd
partir del rendimiento de forraje ©presente vy del

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

La otra muestra se separd® en leguminosa (trébcl o
alfalfa), graminea (ballico u ovillo), malezas y material
muerto. Cada componente se pesd luego de secarse por 72
horas a ©55°C para determinar composicidn boté&nica en

porcentaje con base a peso seco. La separacidn se realizd

en 9 de las 13 cosechas realizadas.

4.5.2. Namero de nudos enraizados, longitud de entrenudo
vy longitud total de estolones/m’ en tréboles, y densidad

de hijatos de graminea

En cada parcela experimental se tomaron 10 muestras
colectadas con un cilindro metdlico de 10 cm de diédmetro

para dar un &rea de suelo de 78.5 cm’. La ubicacidén de
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las muestras fue al azar dentro de cada parcela. Estas
muestras se utilizaron tanto para determinar ndmero de
nudos enraizados, longitud de entrenudos y longitud total
de estolones/m’ de tréboles, como densidad de hijatos de

graminea, en caracteristicas de estolones de tréboles se

excluyeron los tratamientos con alfalfa.

Para determinar el numero de plantas de graminea se
trabajé en todas las parcelas. Dichas determinaciones se
llevaron 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 acumulacidn de forraje
Se calculd la tasa de acumulacién de forraje (TAF) a

partir del rendimiento de forraje base seca en ambos

experimentos, aplicando la siguiente férmula:

T.A.F. = Rendimiento/periodo
Donde :
T.A.F. = Tasa de acumulacién de forraje (kg
MS/ha/dia)
Rendimiento = Rendimiento de forraje base seca en el

periodo dado (kg/ha)

Periodo = Longitud del periodo en dias
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4.,6. Analisis estadistico.

Los datos provenientes de cada corte se agruparon por

estacidén seglin se muestra en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Numero de cortes agrupados por estacidn.

ESTACION CORTES INCLUIDOS FECHA

Establecimiento 1 (abril 5, 1995)

Primavera 1 2, 3y 4 (mayo 3 y 31, junio 28)

Verano 5, 6 y 7 (julio 26, agosto 23,
septiembre 20)

Otofio 8, 9 (octubre 25, noviembre
29)

Invierno 10, 11 y 12 (enero 3, 1996, febrero
7, marzo 13)

Primavera 2 13 (abril 17)

Para el rendimiento de forraje base seca se usd

sumatoria de los cortes incluidos en cada estacidn,
mientras que para composicidédn boté&nica y tasa diaria de
acumulacidén de forraje se trabajdé con promedio por

estacidn.

Caracteristicas de los estolones vy densidad de
hijatos de gramineas, se trabajé con promedio por
parcela. A la composicidn boténica expresada en
porcentaje se le aplicd la transformacidédn Arcoseno (Steel

y Torrie, 1985)
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Los analisis de varianza se realizaron por estacidn,

utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico

SAS (1988).

El disenio experimental general gue consideré todos

los tratamientos quedd representado por el modelo

estadistico:
Yij = M + T1i + E 17
Donde:

Yij = Valor de la variable de respuesta
correspondiente al tratamiento i en su
repeticidén j;

M = Valor de la media general de poblacidn;

Ti = Efecto del iésimo 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 1l en el experimento de tréboles
excepto donde se eliminan los tratamientos con
alfalfa, donde i=1 a 9;

Eij = Efecto del error experimental asociado al
i-ésimo tratamiento, en la j-ésima repeticidn,
i=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
acumulacidén de forraje (TAF)
En el Cuadro 25 se presentan los rendimientos de

forraje y TAF por estacidn y anual.

La cantidad de forraje en la estacidn de
establecimiento no varidé (P>0.05) 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%; R2=0.29). Esta fuerte
variabilidad al primer corte puede ser reflejo de
variaciones microclimdticas que afectan el crecimiento

inicial de las forrajeras.

En la primer primavera el testigo alfalfa-ovillo
despunta con el méximo rendimiento de forraje (7.8 t/ha)
producto de la maxima TAF (93.3 kg/ha/dia), sdlo similar
con el alcanzado por la variedad Banks. Sin embargo, esta

similitud se pierde en verano, para dejar al testigo
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alfalfa-ovillo como la pradera con el médximo rendimiento
(6.6 t/ha) y la médxima TAF (78.1 kg/ha/dia). En otoifio, la
superioridad de alfalfa-ovillo en rendimiento sélo se
restringe al compararse con Greenstone; en invierno y la
segunda 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 superioridad de alfalfa-ovillo en la primer

primavera, verano y otoflo explica la superioridad

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

forraje (21 t/ha/afo) .

En las asociaciones con ovillo, donde ovillo-trébol
no iguald en rendimiento a alfalfa-ovillo, puede
concluirse que la superioridad de alfalfa-ovillo se debe
a la inclusién de la leguminosa (alfalfa) en la
asociacién y no al componente graminea (ovillo); esta
afirmacién coincide con la de Garcia y Juarez (1994) que
atribuyen el mayor rendimiento de la asociacidn a la

alfalfa.

Jiménez (1983) en asociaciones de Dballico perenne
tetraploide con alfalfa variedad Valenciana y trébol
blanco Holandés obtuvo rendimientos de forraje de 12.9 vy

11.5 t/ha/afio, respectivamente y con ovillo-trébol blanco
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Cuadro 25.
trébol blanco.

Rendimiento de forraje y TAF por estacidn,

en variedades de ballico perenne asociadas con

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA 1 VERANO OTONO INVIERNO ANUAL PRIMAVERA 2
VARIEDAD DE
BALLICO

kg de MS/ha
BANKS 4830 a? 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 1963.3 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-OVILLO' 4892 a 7833.7 a 6557.0 a 3186.3 a 3426.0 a 21003.3 a 1479.7 a
OVILLO* 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 2345.7 a 10867.7 b 1218.3 a
Media 4686.6 5089.8 3570.3 2099.0 2450.7 13209.8 1502.6
R? 0.3 0.6 0.8 0.5 0.5 0.8 0.4
Error Std Med 1580.2 938.0 688.9 518.7 603.1 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? 66.7 ab 41.4 b 31.2 ab 24.2 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 3.9 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 37.9 b 46.9 a
ALFALFA-OVILLO' 36.5 a 93.3 a 78.1 a 45.5 a 32.6 a 59.5 a 42.3 &
OVILLO! 33.3 a 58.1 b 41.2 b 25.2 ab 16.5 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
MEDIA 35.0 60.6 42.5 29.9 23.3 38.9 42.9

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad

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

de ballico.




11.1 t/ha/afio, valores ligeramente por debajo a los
obtenidos en el presente trabajo; Durédn (1996) obtuvo

rendimientos mayores gque los de este trabajo en

[\l

socliaciones similares en Veracruz, pero los aportes de

rébol a lo largo del trabajo fueron en promedio menores

¢t

1 10 %, por lo que el rendimiento de forraje fue debido

Q)

casil exclusivamente al ballico.

En el trabajo de Jiménez (1983) las TAF's en las
asocliaciones de ballico perenne y ovillo con alfalfa
variedad Valenciana y trébol blanco no mostraron
diferencias entre tratamientos al principio del
experimento empezando a ser diferentes con el inicio del
verano, presentando una mayor TAF la asociacidn alfalfa-
ballico con promedio de 40.4 contra 35.2 kg/ha/dia de la
asociacién con trébol. Para alfalfa-ovillo fue de 53.8
kag/ha/dia. Las diferencias disminuyeron a medida gue
avanzd el otoflo, pero la TAF de ballico-trébol blanco se
mantenia mads elevada y estable gque al principio del
experimento, mientras que las asociaciones con alfalfa
iisminuian su TAF, dicha tendencia es similar a la
obtenida en el presente experimento, aungue no en
magnitud, pues las TAF's fueron mds altas. La tendencia
de las TAF's a decrecer luego de la primavera también
coincidié con lo reportado por Duréan (1996) . Las
asociaciones con trébol blanco presentaron buen

crecimiento en las bajas temperaturas de 1invierno en
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comparacidén con las asociaciones de alfalfa, lo cual

coincide con lo encontrado por Herndndez (1986).

Whiteman (1980) menciona que la disminucidédn en las

TAF's hacia el otoflo e invierno estd relacionada con la

disminucidn en temperatura, radiacidén solar )

¢ 4
precipitacién. En este caso, el aplicar riego
posiblemente dejé a la temperatura y radiacidn solar

como mayores determinantes del comportamiento estacional

que la humedad.

Con base al rendimiento anual de forraje, ninguna de
las asociaciones de ballico puede ©presentarse como
alternativa superior a la de alfalfa-ovillo; sin embargo,
puede esperarse variaciones a esto en las diferentes

estaciones del afio tomadas en forma aislada.

5.1.2. Porcentaje de graminea

El Cuadro 26 muestra el aporte del componente

graminea a lo largo del experimento.

Para el establecimiento se registraron fuertes
contrastes (P<0.05) entre tratamientos resaltando que los
dos tratamientos con ovillo mostraron el aporte més bajo
de 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 estacidédn, en variedades de ballico perenne
asociadas con trébol blanco

ESTACTION

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 bc 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
SOLO 53.0 a 48.0 ab 51.3 ab 33.3 a 37.4 a 44 .3 a
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-OVILLOL 8.9 c 24.6 b 30.5 b 28.1 a 29.7 a 28.3 a
OvVILLO1l 10.9 ¢ 35.8 ab 56.8 a 45.8 a 22.2 & 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
R? 0.6 0.6 0.6 0.3 0.3 Bs?
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 ovillo es muy lento, primero
por su velocidad de crecimiento y segundo por el efecto
de sombreado si se siembra con alfalfa, lo cual explica
la aparente agresividad inicial del Dballico perenne,
mientras que la variaciédn 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 &rganos (hojas,
tallos) mé&s grandes, pero con menor contenido de materia
seca, el hecho de ser hibridos les confiere persistencia
y productividad después de la primera fase invierno-
primavera, gque no es en este caso (Muslera vy Ratera,

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

La asociacién alfalfa-ovillo mantiene un menor
(P<0.05) aporte de graminea tanto en primavera como en
verano (24 vy 30 %, —respectivamente) ademds de la
estacién de establecimiento; en cambio ovillo-trébol
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 ovillo
con respecto de los ballicos (Muslera y Ratera, 1984;
Flores, 1994, Diaz y Gaytéan, 1984), el incluir alfalfa en
la asociacidén origina una mayor competencia en

comparacidédn a trébol blanco en el crecimiento inicial del

ovillo, lo <cual puede =ser efecto de sombreado. Sin
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embargo, a partir del otoflo y ain para el promedio anual
todos los tratamientos se igualan (P>0.05) en su aporte
del componente graminea y esto podria ser debido que
ovillo ya alcanzdé un tamafio tal que le permite no estar

tan sombreado. La media anual del aporte del componente

o\°

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 con el aporte de graminea ya gque cuando el
aporte de leguminosa en alfalfa-ovillo fue maximo
(P<0.05) en estas estaciones, el .de graminea fue minimo
(Cuadro 23). Ninguna variedad de Dpballico, ni alin el
ovillo muestran diferencia (P>0.05) en su agresividad o
bondad hacia el trébol Dblanco en el aporte del
componente leguminosa, a excepcidédn de Yatsin en el verano
que mostrd menos (P<0.05) aporte de leguminosa gue
Marsden; el que esta diferencia sélo se circunscribiera a
la estacidén de verano, puede ser debido a gue Marsden

respondidé muy bien a las condiciones de humedad presentes

por ser época de lluvias (Ag Researchs, 1996).
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Cuadro 27. Porcentaje de leguminosa por estacidén, en variedades de ballico perenne
asociadas con trébol blanco

ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
BALLICO
BANKS 3.0 b2 13.2 b 34.9 bc 39.0 a 45.4 a 31.5 b
EMBASSY 1.8 b 13.2 b 39.1 bc 35.9 a 42.4 a 32.2 B
GREENSTONE 1.4 b 8.6 b 29.2 bc 36.3 a 35.1 a 26.6 b
MARSDEN 2.7 b 7.8 b 43.1 b 21.1 & % B 34.9 b
SOLO 2.0 b 16.6 b 37.8 bc 42.9 & 34.1 a 33.3 b
SUPERNUTI 2.2 b 9.1 b 30.7 bc 6.2 w 49.7 a 29.0 b
YATSIN 3.2 b 9.0 b 27.2 ¢ 36.5 a 48.3 a 27.6 b
ALFALFA-OVILLOL 45.8 a 50.9 a 59.1 a 50.5 a 34.3 a 51.8 a
ovILLOl 2.3 b 9.3 b 28.5 bc 35.7 a 54.4 a %8.7 b
BARVESTRA 2.2 b 7.9 b 35.5 bc 45.6 a 41.% & 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 10.3 7.0 3.4
Coef. de Var. 61.4 32.2 14.6 3.7 17.6 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) .




8]

n la asociacidén alfalfa-ovillo, 1la alfalfa mostrd
una fuerte agresividad inicial y esto repercutid en gue
el promedio anual del aporte del componente leguminosa

(51 %) fuese superior (P<0.05) al promedio de los otros

o\°

tratamientos (31 %).

ICA (s/a) vy  Langer (1981) mencionan gue el
crecimiento de trébol es muy lento en la fase inicial,
Martinez (1987) menciona gue esta diferencia en la
velocidad de crecimiento inicial es por la diferencia en
el tamafio de éemilla y reservas de energia, pero gue con
el tiempo desaparece. El aporte mayor de trébol en las
estaciones de otocflo e invierno puede deberse también a
que al disminuilr el crecimiento de la graminea debido al
frio, los estolones del trébol aprovechan los espacios
vacios (Carambula, 1977). El comportamiento del trébol
lleva un patrdn parecido a los gue reportaron Durén
(1996), Hernandez (1986) y Puente y Pefla (1984),
trabajando en ascciaciones ballico perenne-trébol blanco
en Veracruz Yy Chapingo, con la diferencia de que el

aporte de trébol obtenido por Durédn fue mucho menor.

5.1.4. Porcentaje de maleza.

El Cuadro 28 muestra los porcentajes de maleza por
estacién y anual. La maleza tuvo un comportamiento muy

agresivo en a estacidén de establecimiento con un aporte
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Cuadro 28. Porcentaje de maleza por estacidn, en variedades de ballico perenne
asociadas con trébol blanco

ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
BALLICO
BANKS 45.8 ab2 33.8 ab 13.58 & 55.1 a 12.8 a 73.5 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 @ 99.8 a 40.8 a 29.1 a
MARSDEN 55.3 ab 33.1 b 9.7 a 939.6 A 26.4 a 91.1 a
SOLO 45.1 b 35.4 ab 10.9 a 23.7 & 28.5 a 32.4 &
SUPERNUI 50.5 ab 29.9 ab 15.0 a 26.4 a 25.4 a 22.9 a
YATSIN 59.3 ab 35.3 ab 11.4 a 25.9 a 24.9 a 22.7 a
ALFALFA-OVILLOl 45.3 b 24.5 10.5 a 21.4 a 36.0 a 19.9 a
ovILLO1 86.7 a 55.0 a 1%.7 @& 18.5 a 23.4 a 26.8 a
BARVESTRA 56.4 ab 28.5 ab 19.4 a 31.3 & 30.6 a 23.5 a
Media 56.9 33.9 13.9 24.7 27.8 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 7.5 40.6 29 .9

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) .




promedio de casi 57 %, pero éste fue variable (P<0.05) en
los tratamientos implementados. Este porcentaje puede
deberse a gque al haber estado la parcela trabkajada con
avena varios afios anteriormente, las semillas de algunas
malezas no encontraron competencia en la fase inicial
luego de las labores de Dbarbecho y rastreo, y

prosperarorn.

Segin Buller y Valdiviesa (1958), el trébol presenta
en la fase de establecimiento un alto contenido de
malezas. Garcia y Judrez (1994) también encontraron gque
las asociaciones con alfalfa tuvieron un menor
enmalezamiento inicial. Herndndez (1986) reportd gque en
asociaciones de alfalfa y trébol con ballico perenne vy
ovillo, solamente la asociacidén ovillo-trébol presentd
aporte de maleza superior a 29 %, en ovillo -alfalfa de
19 %, en ballico-alfalfa 5 % y en ballico-trébol blanco
menor al 2 %, en la fase de establecimiento, con
disminucidén general del aporte de maleza conforme avanzd

el primer afio. 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, por un lado estéa
alfalfa-ovillo con los menores (P<0.05) aportes de maleza
(49 v 24 % para cada estacidn respectivamente) y por el

otro ovillo-trébol Dblanco con 1los mayores (P<0.05)
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aportes (87 y 55 %, respectivamente). Esta situacidn
reafirma el establecimiento relativamente mas lento del
ovillo en comparaciédn con ballico perenne, y el de trébol

blanco en comparacidén con alfalfa.

Ademés de la diferencia de ovillo-trébnl blanco con
alfalfa-ovillo en la presencia de malezas, ovillo-trébol
blanco mostrd mayor (P<0.05) aporte de maleza gque las
variedades Solo en establecimiento V4 Embassy en
primavera, respectivamente, pero va sin diferencia

(P>0.05) con los otros tratamientos.

El comportamiento estacional de las malezas en
verano, otofio e invierno no mostrd diferencias (P>0.05)
entre tratamientos. El coeficiente de wvariacidén (77 %) en
verano podria deberse a que la presencia de las lluvias
aparte del riego, la temperatura Yy el cambio en el
crecimiento agresivo de las gramineas en favor del
crecimiento de las leguminosas hayan favorecido una

heterogénea distribucidén de malezas

El promedio anual de aporte de las malezas fue
similar (P>0.05) en todos los tratamientos. Las
diferencias presentadas entre tratamientos en las
estaciones de establecimiento 4 primavera no
repercutieron en el promedio anual. La media para el

C

promedio anual de aporte de las malezas fue de 23 %, lo
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gque podria considerarse un aporte alto en relacidén con 1lo
obtenido por Hernéndez (1986).

5.1.5. Porcentaje de material muerto.

En el Cuadro 29 se muestra el porcentaje de material
muerto por estacidn y anual. No se encuentran diferencias
(P>0.05) en el aporte 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 préacticamente todo
el material aéreo presente en la pradera era nuevo luego
de las labores de barbecho y rastreo. En las estaciones
de primavera y verano, 1los aportes de material muerto
(19 y 15 %, respectivamente) pueden deberse al fuerte
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 més "viejo" por nuevo sumado a la presencia de
fuertes heladas en otofio e invierno gque mataron tanto el
follaje de 1las gramineas como el de 1las 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 estacidn, en variedades de ballico
perenne asociadas con trébol blanco.

ESTACTION

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 128.0 a 33.8 a 19.7 a
GREENSTONE 8.5 a 21.3 a 14.8 a 24.8 a 21.1 & 19.7 a
MARSDEN 5.4 a 73.1 @& 15.1 a 29.5 a 35.4 a 23.2 &
SOLO 10.5 a 25.0 a 18.1 a 23.9 a 37.1 a 23.7 a
SUPERNUI 11.6 & 17.8 a 18.3 a 25.8 a 7.4 a 21.2"a
YATSIN 9.8 a 51,7 8 14.0 a 21.9 a 32.7 & 20.2 a
ALFALFA-OVILLOL 5.1 a 16.7 a 15.0 a 24.4 a 28.5 a 19.5 a
ovIiLLol 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
explicacidén, y no se encontrd referencia bibliogréfica

con la cual contrastar los valores obtenidos en el

presente trabajo.

5.1.7. Resumen de rendimiento, TAF y composicidn botanica

No se encontrd ninguna variedad de ballico que en
asociacidén con trébol blanco superara en rendimiento y en
TAF a la asociacién alfalfa-ovillo, tradicionalmente

usada en la zona donde se realizd 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-ovillo.

La estacidén de establecimiento mostrd alta incidencia
de malezas en todos los tratamientos; en primavera Yy
verano el aporte - de la graminea fue aproximadamente 50
%, excepto en 1las asociaciones con alfalfa, donde 1la
leguminosa fue dominante. En el otoflo e invierno se

presentdé un mayor aporte de leguminosa en todos los

tratamientos. Los aportes de material muerto en estas

104



estaciones, podrian explicarse por el término del ciclo
de vida de las malezas y a la presencia de heladas que

matan el follaje.

El incremento en el aporte de trébol 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 proporcidén presente puede
considerarse que el trébol blanco prospera bien en estas

estaciones.

5.1.7. Nimero de nudos enraizados, longitud de entrenudos

v longitud total de estolén/m2 de trébol blanco

El Cuadro 30 muestra las caracteristicas de estoldn
de trébol blanco. La longitud de entrenudo sélo varid
(P>0.05) entre el trébol asociado con Solo en relacidén al
trébol asociado con ovillo. El1 trébol asociado con Solo
mostrd® una longitud de entrenudo de casi 17 mm y el
asociado con ovillo de 12 mm, el resto de los
tratamientos mostraron valores intermedios y no
diferentes (P>0.05) con estos extremos. En promedio la
longitud de entrenudo fue de 14.1 mm sin contar los
valores extremos. Posiblemente el ovillo presenta un
crecimiento que no permite la libre proliferacién de los

estolones de trébol blanco.
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Cuadro 30. Caracteristicas de los estolones de trébol
blanco crecido con diferentes variedades de ballico vy
ovillo.

VARIEDAD Largo Longitud total de Nudos
DE BALLICO entrenudo estolones enraizados
mm m/m2 nudos/m

BANKS 15.9 abl 11650 a 71..8 @
EMBASSY 12.3 ab 9219 ab 87.6 a
GREENSTONE 13.9 ab 10751 ab 78.8 a
MARSDEN 14.9 ab 8000 ab 81.9 a
SOLO 16.9 a 10363 ab 68.4 a
SUPERNUTI 14.4 ab 11200 ab 7 a
YATSIN 14.5 ab 8853 ab 7167 a
OVILLO POTOMAC 12.1 Db 7376 b 91.1 a
BARVESTRA 14.3 ab 9274 ab Fw a
Media 14 .3 96317 80.7

R2 0.1 Bl 0.03
Coef. de Var. (%) 41.1 53.5 61.3
Error Std. 5.9 5153.8 49.6

IMedias dentro de columna con la misma letra no son

diferentes (P>0.05)

La diferencia en longitud de entrenudo de trébol
blanco crecido con Solo o con ovillo no se asocid con
diferencias entre estos tratamientos en las variables
rendimiento de forraje ni en aporte de los componentes
graminea o leguminosa. Tal vez la diferencia en longitud
de entrenudo pueda originar en el mads largo plazo, mayor
o menor facilidad de colonizacidédn de trébol 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 trébol
presenta una variacidén bastante grande (Coef. de Var. de
41 %) en parcelas tratadas igual, esto posiblemente sea
resultado del crecimiento estolonifero heterogéneo que
aprovecha cualquier lugar vacio para desarrollar nuevas

plantas (Carambula, 1977), y en menor medida a

variaciones en microclima y micropendiente.

La longitud de entrenudo coincide con 1la reportada
para estacién de fotoperiodo corto y temperatura baja.
Segin Boller y N&sberger (1993), 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), para una misma variedad, ademé&s las longitudes

fueron sensibles al afilo de medicidn.

La longitud total de estolones por metro cuadrado
s6lo varidé (P<0.05) entre el trébol crecido con Banks vy
el crecido con ovillo. Banks mostrd 57.9 % mayor

longitud total de estolones que ovillo.

El numero de nudos enraizados no varidé (P>0.05) con
las variedades de Dballico perenne, en promedio se

tuvieron 80 nudos enraizados por metro lineal de estolédn

107



y aungue el nimero de nudos enraizados es determinante en
la persistencia de trébol blanco, podria concluirse gque
ninguna de las variedades de ballico ni el ovillo

mostraron mayor o menor habilidad para facilitar 1la

persistencia del trébol blanco.

El nimero de nudos enraizados dependid de
caracteristicas ambientales diferentes a la variedad o

graminea con quien crecid.

El efecto variedad de ballico sobre las
caracteristicas del estoldén no se encuentra asociado con
rendimiento de ballico, TAF ni con aportes a la

composicidén boténica.

5.1.8. Densidad de hijatos de graminea

El nimero de hijatos de graminea por metro?
(densidad) no fue diferente (P>0.05) entre tratamientos
(Cuadro 31), el promedio fue de 1574.8 hijatos/m2. E1
alto coeficiente de variacidén (77 %), puede ser debido a
que se contabilizaron 1los hijatos de graminea sin
importar el tamafio (edad) que tenian en el momento del
muestreo, como la reproduccidn es vegetativa podria ser
que se mezclaran los hijatos mas viejos junto con hijatos
mas nuevos. Al aumentar la densidad (o nimero de hijatos)

el rendimiento se incrementa hasta que 1llega a una
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densidad en gue se estabiliza e 1incluso disminuye
manejando la transformacidén Logaritmo, seglin 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 1las
variedades tetraplocides como Greenstone y Barvestra, ya
que supuestamente presentan menor numero de hijatos, pero
de mayor tamano (Muslera vy Ratera, 1984) vy aunqgque
estadisticamente no fueron diferentes, Greenstone

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

Cuadro 31. Densidad de hijatos de graminea en variedades
de ballico perenne asociadas con trébol blanco.

VARIEDAD DE Hijatos/m2
BALLICO

BANKS 1409.3 al
EMBASSY 2016.9 a
GREENSTONE 903.0 a
MARSDEN 2105.5 a
SOLO 1683.5 a
SUPERNUI 1447.3 a
YATSIN 1535.9 a
OVILLO POTOMAC 1611.8 a
BARVESTRA 1459.9 a
Media 1574.8

RZ2 0.1
Coef. de Var (%). 76.5
Error Std. 1362.4

lMedias con la misma letra no son diferentes (P>0.05) .
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La densidad de hijatos de graminea es ligeramente
superior a la reportad& por Roman y Zuafiiga (1996) en la
fase de establecimiento, donde Greenstone incluso
presenta una densidad mayor gque la obtenida en este
muestreo de invierno (1148 hijatos/m?), posiblemente
porque al ser tetraploide presenta menor numero de
hijatos y menor capacidad de competencia y velocidad de

crecimiento en invierno (Ag Researchs, 1996).

La densidad de hijatos de graminea es menor gque el
reportado por otros autores: Acufia y Wilman (1993)
obtuvieron como promedio de dos ahos sin fertilizacidn
3080 hijatos/m2, y con dosis de 100 kg de fésforo/ha 2950
hijatos de ballico perenne/m?2, al asociarlo con trébol
blanco; Belesky y Fedders (19595) obtuvieron 3250
hijatos/m? en asociacién ovillo-trébol blanco en promedio
de tres afios, bajo pastoreo por ovinos con frecuencia de
30 dias. El1 hecho de que esta determinaciédn se llevara a
cabo en invierno podria explicar la baja densidad pues vya
se menciondé que en época de frio los tréboles presentan
buen rendimiento, en relacidén a las gramineas, para lo
cual les ayuda el hébito de crecimiento de los estolones
utilizando cualquier espacio vacio (Carambula, 1977);
también 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 tréboles
5.2.1. Rendimiento de forraje base seca y tasa de

acumulacién de forraje (TAF)

En el cuadro 32 se presentan los rendimientos de
forraje por estaciédn y anual. En establecimiento no se
encontrd diferencia (P>0.05) en el rendimiento de
forraje, entre tratamientos, en esta fase se didé la mayor
variabilidad (Coef. de Var.=25%) entre parcelas tratadas
igual, en compa;écién con las otras estaciones, esta alta

variabilidad puede explicar gue no existan diferencias

entre tratamientos.

En la primer primavera, verano y otofio la asociacidn
alfalfa-ballico presentd rendimientos de forraje
similares (P>0.05) a alfalfa-ovillo, con TAF's arriba de
97, 74 y 44 kg/ha/dia para cada estacidn respectivamente.
Sin embargo, tanto en la primer primavera como en el
verano, alfalfa-ballico mostrd rendimientos de forraje
similares (P>0.05) con mayor numero de variedades de
trébol blanco que alfalfa-ovillo. Aparentemente, el tener
ballico perenne en lugar de ovillo limita un tanto el
potencial de rendimiento de forraje de la asociacidén en

la primavera y verano.
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Cuadro 32. Rendimiento de forraje y TAF por estacidén y anual de variedades de trébol blanco asociadas
con ballico perenne.

ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA 1 VERANO OTONO INVIERNO ANUAL PRIMAVERA 2
VARIEDAD DE
TREBOL

kg de MS/ha
ARAN 3528.0 a2 4884.7 cC 5117.7 abcd 2869.0 ab 3602.0 ab 16473 cde 2043.0 a
DEMAND 3152.7 @& 6188.3 abc 3757 .0 ¢d 2167.7 bc 3350.7 ab 15464 cde 1255.7 be
HUIA 2681.0 a 4530.7 C 4031.3 bcd 2113.3 bc 3276 .0 ab 13951 de 1458.7 abc
KOPU 3727.0 a 5313.0 ¢ 5101.3 abcd 2997.3 ab 4781.3 a 18193 abcd 1695.7 ab
LEBONS 4129.3 a 4880.3 ¢ 4825.0 abcd 2948.0 ab 4085.3 ab 16739 bcde 1752.0 ab
PITAU 3627.7 a 5818.0 © 5089.0 abcd 2512.3 abc 4061.3 ab 17181 bcd 1217.7 bc
PRESTIGE 2859.0 a 4071.3 ¢ 3466.7 d 1650.3 ¢ 3594.7 ab 12783 e 1331.7 ©
ZAPICAN 3033.7 a 5163.7 ¢ 4150.3 bcd 3272.3 a 4463.7 ab 17050 bcd 1795.7 ab
ALFALFA-OVILLO! 4163.7 a 8650.3 a 6984 .3 a 3081.3 a 3325.0 ab 22041 a 1722.3 ab
ALFALFA-BALLICO1 4034 .3 a 8171.0 ab 6218.3 ab 3378.0 a 3212.3 b 20980 ab 1641.0 abc
LADINO 4132.3 a 5672.7 bc 5741.7 abc 3491.7 a 4285.0 ab 19191 abc 1856.0 a
Media 3551.7 5731.3 4953.0 27710 3821.6 17276.5 1597 .2
R2 0.3 0.7 0.7 0.7 0.5 0.8 0.7
Error Std 909.2 867.2 170.0 356.5 5382 1456.1 198.9
C. Vs 25.6 15.1 15.6 12.9 14.0 8.4 12.5
TAF kg/ha/dia

ARAN 25.7 a2 58.1 ¢ 60.9 abcd 41.0 ab 34.3 ab 45.1 cde 58.4 a
DEMAND 23.0 a 73.7 abc 44.7 cd 31.0 bc 31.9 ab 42.7 cde 35.9 ed
HUIA 19.5 a 53.9 ¢ 47.9 bcd 30.2 be 31.2 ab 38.3 de 41.7 bcd
KOPU 27.2 a 63:3 © 60.7 abcd 42 .8 ab 45.5 a 45.9 abcd 48.5 abcd
LEBONS 30.2 a 58.1 ¢ 57.4 abcd 42.1 ab 38.9 ab 45.6 cde 50.0 abc
PITAU 26.5 a 65:7 € 60.6 abcd 35.8 abc 38.7 ab 47.2 bcde 34.8 cd
PRESTIGE 20.9 a 48.5 ¢ 41.3 d 23.6 © 34.2 ab 34.9 e 32.3 d
ZAPICAN 22.2 a 61.4 c 49.4 bcd 46 .8 a 42.5 ab 46 .1 cde 51.3 abc
ALFALFA—OVILLO1 30.4 a 103.0 a 83.1 a 44 .0 a 45.0 ab 61.8 a 49.2 abc
ALFALFA—BALLICO1 29.4 a 97.3 ab 74.0 ab 48.3 a 30.6 b 58.2 ab 46 .9 abcd
LADINO 30.2 a 67.5 bc 68.3 abc 49.9 a 40.8 ab 52.5 abc 53.0 ab
Media 25 .19 68 .2 58.9 39.6 36.9 47.5 45.6

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trébol.
2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05) .




Rendimientos de forraje vy por consiguiente TAF's
similares a los de alfalfa-ovillo fueron alcanzados por
diferentes variedades de trébol blanco en alguna de las
estaciones, pero sin existir una variedad de trébol
blanco que presentara constantemente rendimientos de
forraje superiores a las otras variedades de trébol,
incluida la wvariedad Ladino. Puede mencionarse que
solamente la variedad Prestige fue constante en dar los
rendimientos de forraje mads alejados de los obtenidos con
alfalfa-ovillo, ya que sus rendimientos en cada una de

estas estaciones no superd el 50% de los obtenidos con

alfalfa-ovillo.

La asociacidén con Ladino en verano y otofio mantuvo un
rendimiento similar (P>0.05) al de alfalfa-ovillo,
permitiendo dudar de alguna ventaja en rendimiento de
forraje al usar cualquiera de las variedades de trébol
evaluadas distinta a Ladino, al menos en los primeros
momentos de explotacidén de la pradera, esto es explicable
porque Ladino es una variedad de porte grande,
desarrollada para rendimiento superior y con produccidn
estacional de primavera-verano (Muslera y Ratera, 1984;

Carambula, 1977; Ag Researchs, 1996).

En invierno Kopu rindié 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 trébol con respecto a alfalfa. En
contraste, Kopu v alfalfa-ovillo presentaron un
rendimiento de forraje similar, asi, puede decirse gue
aparte de que ovillo resultd un mejor amortiguador de la
caida en rendimiento de alfalfa en comparacidén con el
trébol Kopu en invierno, éste Gltimo se comportd tal como

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

crecimiento estacional de otoflo-invierno.

En el rendimiento anual de forraje es importante
resaltar la diferencia (P<0.05) en rendimiento de las
variedades Prestige, Huia, Ardn vy Demand con el
rendimiento promedio de los dos tratamientos con alfalfa.
Recurrir a estas variedades en lugar de alfalfa significd
una reduccidén del 28 % en rendimiento anual de forraje.
Ademés, estas variedades de trébol 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 tamafio de hoja pequeﬁa a
mediana, lo que les confiere bajo rendimiento, ademés de
que Prestige fue desarrollado mas para condiciones de

pastoreo de mediana a larga duracidén (Ag Researchs,

1996) .

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 UGnica variedad de trébol que llegd a igualar
en rendimiento de forraje a las asociaciones con alfalfa
en la primer primavera, pero no mostrd la capacidad de
mantener el nivel de rendimiento a través del afo por ser
una variedad de alta densidad y crecimiento en primavera
y verano (Ag Researchs, 1996). Kopu vy Ladino como
variedades grandes y con base al rendimiento anual de
forraje, podrian considerarse con el mayor potencial vya
gque alcanzaron el 89 % del rendimiento reportado para las
parcelas con alfalfa.

En la segunda primavera continué constante el
alejamiento en rendimiento de forraje de Prestige (1.1 t
de MS/ha, con TAF de 32.3 kg/ha/dia) con respecto al de
los tratamientos con alfalfa y Ladino, lo cual confirma
que por ser variedad de porte y hoja pequefia da menor
rendimiento, ademds es importante seflalar gque es una
variedad <creada especialmente para condiciones de
pastoreo de ovinos, con crecimiento estacional de

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

El rendimiento anual de forraje (21.5 t/ha/afio)
promedio para las asociaciones con alfalfa fue mayor al
reportado por otros autores. Herbert et al., (1989)
reportaron a partir de alfalfa en siembra mondfita 14.1 t
de forraje/ha/afio en Massachusetts, para el primer afio.

También en siembra mondéfita Fujimoto, t 1 ., (1989)
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obtuvieron 15.9 t/ha/afio en Japdén, como promedio de 6

variedades en 4 anos.

Jiménez (1983) aun con magnitudes de rendimiento
menores, coincide en apuntar que las asociaciones de
trébol blanco tienden a presentar menor rendimiento que

las de alfalfa.

Rendimientos de praderas mixtas de ballico perenne,
kikuyo y trébol blanco pastoreadas a dos cargas (alta vy
media), con bovinos (9 y 6 animales/ha) y ovinos (45 y 30
animales/ha), demuestran gque 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 trébol del

presente trabajo.

En pastoreo con Dborregos en Nueva Zelanda, en
praderas con ballico perenne-trébol blanco a diferentes
rotaciones: (cuando en la pradera habia 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 méas

se acerca a la media (16.3 t/ha/afio) de los tratamientos
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con trébol es el de la rotacidén a 3 t/ha, por lo que
podria suponerse guarda mayor similitud con la frecuencia
de corte efectuada en el presente trabajo. Los autores
del trabajo mencionado (Baars et al., 1981) afirman que
el rendimiento de forraje es alto cuando la cantidad de
material muerto ofrecido en la pradera es bajo y la
presencia de material verde en crecimiento es alta, por
lo que es necesarioc en la cosecha dejar una cantidad de

forraje residual no tan alta y no tan baja, para gue la

pradera se pueda recuperar.

El rendimiento medio anual (16.3 t/ha/afio) es méas
alto al obtenido por Frame y Paterson (1987) en Reino
Unido en asociacidén ballico-trébol blanco Aran con
fertilizacidén nitrogenada en 3 afios obtuvieron 10.9, 8 y
8 t/ha en cada afio. También en Reino Unido, Evans vy
Williams (1987), reportaron una media de produccidn para
8 variedades (Olwen, Katrina, Alice, Menna, Ac3434-36,
Ac3160, S100 y S184) de 10.1 y 8.5 t/ha/afio en dos afios,
valor inferior al evaluarse contra pastoreo por ovinos, vy
también inferior al obtenido en el presente trabajo.
Frame y Boyd (1987) reportaron rendimientos de 7.4 a
12.5 t de MS/ha para asociaciones de trébol Dblanco-
ballico con niveles crecientes de fertilizacidn

nitrogenada, valores menores a los del presente trabajo.
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Con base a la tasa de acumulacidén de forraje anual
podria afirmarse que no se gana nada adicional con
recurrir a praderas conteniendo cualquiera de las
variedades de trébol 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 1o gque es
dificil sefialar una variedad de trébol superior a las
demas. La TAF media de los tréboles fue de 41.5 contra

57.5 kg/ha/dia de los tratamientos testigo (alfalfas vy

Ladino) .

El patrén de comportamiento de 1las TAF's de las
asociaciones es también 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 asociacidén ballico-trébol
de ellos en la estacidén de verano fue més 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 asociacidén alfalfa-ovillo en
las tres primeras estaciones (establecimiento, primavera

v verano) puede ser el reflejo del relativamente lento
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Cuadro 33. Porcentaje de graminea en la composicidn boténica por estacidn, en
variedades de trébol blanco asociadas con ballico perenne.
ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
TREBOL
ARAN 57.3 a2 56.7 abc 46.7 ab 29.2 a 29:3 a 42.7 ab
DEMAND 59.8 a 78.0 a 45.1 ab 24.0 a 26.8 a 45.8 a
HUIA 62.7 a 65.9 ab 45.9 ab 28.0 a 36.0 a 45.4 a
KOPU 64.7 a 63.7 ab 49.2 ab 33.1 a 30.0 a 46 .4 a
LEBONS 43.7 ab 62.0 ab 41.8 ab 24 .4 a 38.9 a 42.1 ab
PITAU 50.8 a 60.4 ab 46.5 ab 22.6 a 21.5 a 40.9 ab-
PRESTIGE 57:.7 a 54.1 abc 51.1 a 29.8 a 27.5 a 43.6 a
ZAPICAN 46.3 a 64.5 ab 45.2 ab 24.1 a 27.1 a 42.5 ab
ALFALFA-OVILLOl 11.7 b 31.4 ¢ 36.7 b 22.0 a 42.5 a 32.3 b
ALFALFA-BALLICOL 45.4 a 38.9 bc 39.1 ab 26.2 a 34.7 a 35.3 ab
LADINO 64.4 a 50.1 bc 44.1 ab 25.1 a 33.3 a 39.5 ab
Media 51.:3 56.9 44 .7 26.3 31.6 41.5
R2 0.7 0.7 0.5 0.3 0.3 0.6
Error Std 11.3 8.3 50 6.8 o 3:8
Coef. de Var. 24 .0 16.3 11.2 25.8 32 w2 9.3

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna

variedad de trébol.

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes

(P>0.05) .




establecimiento de ovillo en comparacidén con el ballico
(Muslera y Ratera, 1984; Carambula, 1977), pero también
confirma gque es la inclusidén de alfalfa la gque origina

mayor competencia en comparacién con alfalfa-ballico

(Flores, 1994; Diaz y Gaytéan, 1984).

AlGn cuando ovillo produjo un aporte similar (P>0.05)

a ballico en las dos dUdltimas estaciones (otofio e
invierno), esto no fue suficiente para compensar sSu menor
aporte en las tres primeras estaciones, asi en el

promedio anual la asociacidn alfalfa-ovillo presentd un
aporte de graminea (32.3 %) menor (P<0.05) al de algunos
tréboles. Los tréboles no variaron (P>0.05) entre si en
el aporte de la graminea, con un promedio general de

43.2%.

La asociacidén con trébol Prestige se mantuvo entre
las asociaciones con los mayores aportes de graminea
entre 27.5 y 57.7 %, este comportamiento se asocia con
haber presentado los rendimientos estacionales y anual
relativamente m&s bajos en comparacién con alfalfa-
ovillo. El1 mayor aporte del ballico no fue suficiente
para compensar el pobre desarrollo de Prestige y de aqui
el menor rendimiento de forraje de la asociacidn con esta

variedad de trébol.
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La tendencia del aporte de graminea a lo largo del
aflo fue similar a la obtenida por Hernéndez (1986), en
las cuales obtuvo para las asociaciones ballico-trébol
blanco aportes arriba del 80 % en establecimiento vy
menores a 26 % en otoflo. Mientras que para alfalfa-ovillo

aportes de graminea de 25 % en establecimiento, de 50 %

en verano y 20 % en otofio.

5.2.3. Porcentaje de leguminosa

El porcentaje del componente leguminosa a lo largo

del afio se muestra en el Cuadro 34. En las estaciones de

establecimiento Y primavera alfalfa-ovillo supera
(P<0.05) en més del 100 % a 1las asociaciones con
cualquier trébol. Alfalfa-ballico ademés de mostrar

aportes similares (P>0.05) de leguminosa con alfalfa-
ovillo en estas dos estaciones, fue también igualada
(P>0.05) en el aporte de leguminosa por los tréboles
Arédn, Kopu y Ladino en establecimiento y solamente por
Aran en primavera. Este comportamiento permite confirmar
el lento crecimiento inicial de trébol blanco (Langer,
1981; IcCA, s/a), la menor agresividad inicial del
ovillo (Muslera y Ratera, 1984) con respecto del ballico
perenne y el que el tamafio de las semillas de alfalfa

contra trébol le confieran mayores reservas para

crecimiento inicial y ademéds 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-
ovillo 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 asociacién con Prestige (35.6 %), que por ser de
porte y hoja pequefla, la hacen ser de bajo 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 existid diferencia (P>0.05) alguna en el aporte de
leguminosa, en otoflo el aporte fue de 59.5 %, y en

o

invierno de 53.0 % en promedio.

El mayor aporte de leguminosa en las praderas con
alfalfa registrado en las primeras estaciones (primavera
y verano) provocd que el promedio anual (54.5 y 54.3 %)
del componente leguminosa de éstas fuera mayor (P<0.05)
al aporte de leguminosa de las asociaciones con tréboles,
excepto por Arédn y Pitau, gque 1llegaron a obtener un
aporte promedio anual de leguminosa similar al de

alfalfa.

Evans y Williams (1987) encontraron un similar

comportamiento de trébol blanco en asociacidn con ballico
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Cuadro 34. Porcentaje de leguminosa en la composicidén boté&nica por estacidn, en
variedades de trébol blanco asociadas con ballico perenne.
ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
TREBOL
ARAN 22.1 bc? 26.9 bc 43.6 ab 55.8 a 65.5 a 45.2 ab
DEMAND 7.8 C 9.6 c 44 .9 ab 58.1 a 58.1 a 41.0 b
HUIA 5:5 ¢ 18.8 ¢ 43.8 ab 59.0 a 44 .6 a 41.4 b
KOPU 18.2 bc 14..9 € 45.2 ab 54.8 a 54.1 a 41.2 Db~
LEBONS ‘ 15.0 c 16.6 c 44.1 ab 60.5 a 50.6 a 42.1 b
PITAU 11.8 ¢ 14.7 c 45.2 ab 66.6 a 59.0 a 44 .7 ab
PRESTIGE 11.4 c 18.0 c 35.6 b 64.9 a 49.8 a 40.3 b
ZAPICAN 10.7 c 21.4 c 46.3 ab 56.9 a 55.3 & 43.8 b
ALFALFA-OVILLOl 49.3 a 58.4 a 53:8 A 56.9 a 49.0 a 55:1L a
ALFALFA-BALLICOLl 38.8 ab 50.6 ab 54.8 a 63.0 a 52.2 a 55.5 a
LADINO 17.9 bc 25.0 ¢ 39.8 ab 58.0 a 44.1 a 41.2 b
Media 19.0 25.0 45 .2 59.5 53.0 44 .7
R2 0.8 0.8 0.5 0.8 0.4 Bs7
Error Std 7.2 8.4 5.9 6.6 8.5 3.7
Coef. de Var. 38.4 33.7 13.07 11 .2 162 8.4

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trébol.

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes

(P>0.05) .




en el afio de establecimiento, ya que presentd tendencia a
incrementar el aporte de leguminosa desde 1la estacidn
inicial en primavera hacia el otono, aungue si ser
rebasado su aporte por el de leguminosa. También en Reino
Unido, Frame (1987), y Frame y Paterson (1987) reportan
la misma tendencia tanto con fertilizacidén nitrogenada

como sin ella. Con magnitudes mucho menores, Duran

reportd 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 afio. En establecimiento el

componente maleza fue similar (P>0.05) en. todos los

o\°

tratamientos, el aporte medio de maleza fue de 30
Posiblemente el tener suelo desnudo y nivel de humedad
del suelo adecuado sin existir <cosechas continuas
favorecié la presencia de malezas. Buller y Valdiviesa
(1958) coinciden en seflalar que el trébol en la fase de
establecimiento presenta alto contenido de malezas.
Hernadndez (1986) reportdé un mayor grado de enmalezamiento
para las asociaciones con alfalfa que para las
asociaciones con trébol, que en este experimento coincide
para las asociadas con ballico, pero no para ovillo, va
que ovillo es de muy lento establecimiento inicial, lo
que permite alta competencia por malezas (Muslera vy

Ratera, 1984).
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Cuadro 35. Porcentaje de maleza en la composicidén botanica por estacidn, en
variedades de trébol blanco asociadas con ballico perenne.

ESTACTION

ESTABLECIMIENTO '~ PRIMAVERA  VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
TREBOL
ARAN 20.5 a 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
HUIA 1.8 & 15.4 ab 10.4 a 12.0 & 19.5 a 13.2 ab
KOPU 17.2 & 21.4 ab 5.5 a 12.1 & 15.9 a 12.4 ab
LEBONS 41.4 a 21.2 ab 14.1 a 15.1 a 10.5 a 15.7 ab
PITAU 37.4 a 24.9 ab 8.3 a 10.8 a 19.5 a 14.5 ab
PRESTIGE 30.8 a 27.9 a 13.3 a 5.4 a 22.7 a 16.2 ab
ZAPICAN 42 .9 a 14.1 ab 8.5 a 19.0 a 17.5 a 13.7 ab
ALFALFA-OVILLOl 39.0 a 10.2 b 9.9 a 21.2 a 8.5 a 12.6 ab
ALFALFA-BALLICOLl 15.8 a 10.5 b 6.1 a 10.8 a 13.0 a 9.2 b
LADINO 17.8 a 25.0 ab 16.1 a 16.9 a 22.6 a i9.3 &
Media 29.7 18.2 14.2 i4. .2 13.8 15.5
RZ 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

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes

variedad de trébol.
(P>0.05) .




En la primavera solamente Prestige mostrd un aporte
de maleza mayor (P<0.05) al de los tratamientos con
alfalfa, sin existir diferencias (P>0.05) entre 1los
tratamientos con tréboles, esto pudo deberse a que es una
variedad de porte y hoja pequefia con bajo rendimiento que

. . - . ¥
permite competencia, ademds de que es especial para
pastoreo por ovinos (Ag Researchs, 1996). La presencia de

malezas en el verano, otofio e invierno no varidé (P>0.05)

entre tratamientos. Los aportes medios de maleza para

o\

cada una de las estaciones fue de 10, 14 vy 14
respectivamente.

El comportamiento anual presenta solamente un
porcentaje de maleza menor (P<0.05) en alfalfa-ballico
(9.2 %) con respecto a Ladino (19.3 %). La media de 16%
implica un aporte moderado de malezas, presenténdose 1los
valores mas altos hacia el establecimiento del
experimento. Dicha situacidén se puede explicar por el
corto ciclo de vida de las malezas, su poca resistencia
al corte, baja competencia y capacidad de rebrote (Garcia

v Judrez, 1994)

5.2.5. Porcentaje de material muerto

En el Cuadro 36 se muestran los porcentajes de
material muerto a lo largo del experimento. En

establecimiento al aporte del material muerto es de una
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Cuadro 36. Porcentaje de material muerto en la composicidédn boté&nica por estacidn,
variedades de trébol blanco asociadas ballico perenne.

ern

ESTACTION

ESTABLECIMIENTO PRIMAVERA  VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
VARIEDAD DE
TREBOL
ARAN 11.1 a2 12.7 a 18.7 a 18.6 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 & 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 B
LEBONS 5.1 a 17.6 a 11.0 a 20.1 & 21.1 a 16.2 a-
PITAU 8.7 & 16.3 a 14.7 4 25.3 a 19.6 a 18.4 &
PRESTIGE 8.3 a 15.8 a 11.4 a 16.9 a 16.4 a 14.5 a
ZAPICAN 5.2 a 12.0 a 10.5 a 13.5 a 14.0 a 12.08 =
ALFALFA-OVILLO1L 3.2 & 1.0 a 12.9 & 18.9 a 16.2 a i4.3 =&
ALFALFA-BALLICOL 7.2 a 9.7 a 9.0 a 15.4 a 23.5 a 12.6 &
LADINO 10.6 a 16.6 a 5.7 @ 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 97 7 36.9 18.4

1 Tratamientos testigo que no incluyeron ninguna variedad de trébol.

2 Medias dentro de columna con la misma letra no son diferentes

(P>0.05) .
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media de 8 , sin diferencias (P>0.05) entre los
tratamientos. El aporte del material muerto fue similar
(P>0.05) en todos 1los tratamientos en cada estacidn.
Primavera Yy <verano presentan 15 vy 12 %, debido
posiblemente a que en las cosechas efectuadas las malezas
de ciclo corto mueren. El aporte de material muerto en
otofio e invierno (19 y 20 %, respectivamente) puede
deberse tanto a la muerte de las malezas de vida anual

como a muerte de material aéreo por las Dbajas

temperaturas de otofio-invierno (Muslera y Ratera, 1984).

La media total anual de material muerto fue de 15 %,
sin embargo, los coeficientes de variacidén fueron
bastante altos, encontrandose la menor variacidén (25 %)
en primavera, contra 61 % en establecimiento, lo cual
posiblemente se deba a gque al hacerse un cambio de
cultivo de avena a ballico-trébol, algunas malezas de
ciclo corto hayan podido emerger mé&s facil ©pero
heterogéneamente. No se encontraron referencias
bibliogréficas con 1las cuales comparar los aportes de

material muerto.

5.2.6. Resumen de rendimiento, TAF y composicidén botéanica

La superioridad de las asociaciones alfalfa-ovillo vy
alfalfa-ballico tanto en rendimiento anual de forraje

como en la TAF promedio anual, se asocidé con el mayor
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aporte del componente leguminosa en estas asoclaciones en
comparacién con las otras gque no incluyeron alfalfa.
Podria adelantarse, por tanto que el factor determinante
en incrementar rendimiento de forraje fue el incluir
alfalfa en la asociacidén, desce el momento en que no

existid 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 evaluacidén a largo plazo para llegar a conclusiones
en cuanto a posibles similitudes o diferencias. También
es importante notar que en el presente estudio no se
determiné la persistencia en el largo plazo, y esta
caracteristica puede tornarse decisiva para indicar el

potencial de las introducciones.

La 1inclusidén de 1las variedades de trébol Dblanco
evaluadas en asociacidén con ballico no reporta ninguna
ganancia adicional en rendimiento anual de forraje en
comparacidén con el testigo de la zona que es alfalfa-
ovillo, ni tampoco con la variedad Ladino de trébol

blanco tradicionalmente usada en la zona

La presencia de maleza fue alta (30 %) al inicio del

experimento, situacidén derivada de la relativamente pobre
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agresividad inicial del trébol blanco, y del ovillo para
algunos casos, pero con el transcurso del tiempo, el
trébol 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 wvida y posteriormente originarse de follaje
muerto por las bajas temperaturas ambientales en las
estaciones de otofio e invierno. Sin embargo, al no
contarse con definicidén de los componentes del material

muerto, es dificil adelantar alguna tesis.

5.2.7 Numero de nudos enraizados, longitud de entrenudos

vy longitud total de estoldn/m? de trébol blanco

Longitud de entrenudo, longitud total de estolones y
nimero de nudos enraizados fueron similares (P>0.05)
entre todas las variedades de trébol blanco (Cuadro 37).
Es importante notar la fuerte variabilidad encontrada en
estos tres atributos: 78, 50 y 58 % de coeficiente de
variacién para largo de entrenudo, longitud total de
estolones y numero de nudos enraizados, respectivamente.
Los valores promedio fueron 16.4 mm, 10788 m/m2 y 71.9
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 estoldn coincide
con la similitud en rendimiento de forraje y aporte del
componente leguminosa, ambos determinados en la estaciédn
de invierno, estacidén donde se determinaron las
caracteristicas de estoldén. Esta situacidén 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. Caracteristicas de los estolones de diferentes
variedades de trébol Dblanco, 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 al 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
PITAU 15.2 a 11543 a 70.9 a
PRESTIGE 13.5 a 12649 a 81.0 a
ZAPICAN 19.0 a 10200 a 62.5 a
LADINO 14.4 a 8717 a 7.5 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

lMedias en igual columna con la misma letra no son diferentes
(P>0.05) .
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El 1largo de entrenudo obtenido coincide con el
reportado por Boller y N&ésberger (1983) de 13.5 mm para
tréboles en fotoperiodo de 12 horas vy temperaturas
dia/noche de 10/7°C, condiciones ambientales cercanas a

las del presente trabajo.

Brink y Pederson (1993) mencionan que a menor largo
de entrenudo mayor ramificacidén de estolones Yy
acumulacién de carbohidratos solubles, mientras que el
crecimiento aéreo se deprime. La acumulacidén de
carbohidratos es una medida para asegurar la
sobrevivencia del individuo en épocas criticas (Belesky y

Fedders, 1995).

En el presente trabajo, el largo de entrenudo fue de
13.5 a 23.6 mm; Choo Kiang et al. (1993) reportan de 37 a
67 mm en variedades de trébol Haifa e Irrigacidn en
Australia; ademds, llegaron a la conclusién de gque 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 hoja, longitud del peciolo y peso seco del
estoldédn. Brink y Pederson (1993) encontraron largos del
entrenudo entre 36 y 90 mm en variedades 1iguales en
pastoreo rotativo y entre 28 y 100 mm bajo pastoreo

continuo, sin diferencia entre tipos de pastoreo en un

aflo. Ademés registraron fuertes variaciones de un afo a
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otro en praderas de tréboles con igual tipo de
pastoreo , esta variabilidad limitd detectar

posibles diferencias entre variedades de trébol.
5.2.8. Densidad de hijatos de graminea
El nGmero de hijatos de graminea (Cuadro 38) en el

momento del muestreo (invierno) no mostrd diferencia

(P>0.05) entre tratamientos.

Cuadro 38. Densidad de hijatos de graminea en variedades
de trébol blanco asociadas con ballico.

VARIEDAD DE Hijatos/m2
TREBOL BLANCO

ARAN 465 al
DEMAND 1430 a
HUIA 1249 a
KOPU 477 a
LEBONS 624 a
PITAU 1186 a
PRESTIGE 1080 a
ZAPICAN 497 @
LADINO 561 a
Media 839
R2 0.02
C.V. 78.6
Error Std 733.9

lMedias con la misma letra no son diferentes (P>0.05).

Esta caracteristica mostrd wuna gran variabilidad

(Coef. de Var.=78 %) lo que podria explicar 1la
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imposibilidad de detectar diferencias, ain con un

intervalo tan amplio como de 465 a 1430 hijatos/mz.

Se determindé una baja densidad por metro cuadrado,
esto se notaba fuertemente en campo, ya que las parcelas
se veian dominadas por el trébol mé&s que por la graminea,
y podria explicarse porque trébol presentd sus mejores
rendimientos en esta estacién en gque no se ve tan
afectado por el frio como las gramineas, ademas de gue
aprovecha los espacios vacios para ocuparlos con sus
estolones (Carambula, 1977) . Ademés, 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

o\°

obtuvieron 260 mas numero de hijatos de Dballico

perenne/m? en praderas asociadas con trébol blanco sin
fertilizar, y fertilizando con 100 kg de fésforo/ha, 251
% mas de hijatos/m?2. Belesky y Fedders (1995) reportaron
en Estados Unidos 3250 hijatos de ballico perenne/m?, lo

o

cual es 287 % més que lo obtenido en el presente trabajo.
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6. CONCLUSIONES

Las variedades neozelandesas de ballico perenne
asociadas con trébol blanco se mostraron similares entre
si en rendimiento de forraje y tasa de acumulacidn, tanto
estacionales como anuales, Yy menores a la asociacidn
testigo alfalfa-ovillo. Se atribuye esta diferencia méas
a la presencia de alfalfa en la asociacidn testigo, que a

ovillo.

Todas las variedades de ballico fueron mas agresivas
que el testigo ovillo en la fase de establecimiento. La
asociacién alfalfa-ovillo siempre mostrd mayor aporte de
leguminosa gque las asociaciones trébol blanco-ballico
perenne independientemente de la variedad de este Gltimo.
La invasidén 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-ovillo.

La longitud de entrenudo fue mayor para los tréboles
asociados con la variedad Solo en relacidédn con ovillo,
sin diferencias entre el resto de las asociaciones. La

longitud total de estolones por metro cuadrado de
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superficie sélo fue mayor para la asociacidn con Banks al
compararla con ovillo. Ninguna variedad neozelandesa de
ballico perenne mostrd ser mas o menos agresiva hacia al

trébol blanco. No hubo diferencias en el numero de nudos

enraizados.

El ndmero de hijatos de graminea no fue diferente
entre 1las variedades neozelandesas de ballico perenne,
por lo que resulta dificil afirmar gue haya habido

asociacidén entre ésta y otra variable medida.

De las variedades de trébol blanco evaluadas sdlo
Kopu iguald en rendimiento de forraje anual y en tasa de
acumulacién anual al testigo alfalfa-ovillo; Lebons,
Pitau, Prestige vy Zapican igualaron a los testigos
alfalfa-ballico y Ladino-ballico perenne, las deméas

demostraron ser inferiores a los testigos.

El aporte de graminea fue mds bajo en el testigo
alfalfa-ovillo en las primeras estaciones en relacidn a
las demé&s asociaciones, desapareciendo esta diferencia al
llegar el otofio. Las asociaciones con alfalfa fueron
igualadas por Ardn y Pitau en el aporte anual de

leguminosa.

La maleza mostrd un comportamiento similar en

establecimiento, verano, otofio e invierno, pero no en
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primavera, donde las asociaciones con alfalfa tuvieron
menor aporte gque la asociacidédn con trébol 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
trébol, por lo que no se puede determinar gque estos
atributos sean indicadores de otras caracteristicas de la

pradera.

La densidad de hijatos de graminea fue baja y no
diferente entre variedades de ballico, por lo gque no se
puede afirmar que exista relacidn entre esta variable vy

otras relativas a la pradera.

El comportamiento del experimento ballicos en su
conjunto fue similar al comportamiento del experimento de
tréboles para las variables evaluadas en cada estacidn,
por lo que se puede decir que para el afio de
establecimiento las variedades evaluadas presentaron buen

comportamiento en relacidén a los testigos.
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APENDICES

l.d.

Porcentajes de germinacidédn y pureza de variedades de

ballico perenne y de trébol blanco obtenidos en Chapingo.

Variedad de Pureza Germinacidén 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 93.18 15
B. Nui 99.6 85:3 95.0 15
B. Barvestra 99.7 92.7 92.3 15
O. Potomac 99.7 78.0 TT .7 15
Festuca 99.0 72.0 71.3 15
Variedad de Pureza Germinacidén SPV Densidad de
trébol siembra
(kg/ha)
T. Kopu 99.9 92.0 915 3
T. Demand 99.8 96.0 95.8 3
T. Le Bons 99 .46 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. Pitau 99.9 93.:3 93:2 3
T. Ladino 99.8 867 86.5 3
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 0.94 0.5128
Error 20 49943650.67 2497182 .53
Total 29 71093641.3
R cuadrado CaV s Raiz MSE Media
0.297495 33.71866 1580.248 4686 .56667
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1.2. Rendimiento de forraje en ballicos,

la. Primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 30334432.03 3370492.45 3.83 0.0059
Exrror 20 1759716333 879858 .17
Total 29 47931595.37
R cuadrado C:V- Raiz MSE Media
0.632869 18.42928 938.0076 5089.76667
1.4. Rendimiento de forraje en ballicos, verano.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo ] 31863174.53 3540352.73 7.46 0.0001
Error 20 9494407.33 474720.37
Total 29  41357581.87
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.770431 19.29827 688.9995 3570.26667
1.5. Rendimiento de forraje en ballicos, otofio.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 5953760.300 661528.922 2.46 0.0451
Exrror 20 5381834 .667 269091.733
Total 29 11335594.967
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.525227 24 .71331 518.7405 2099.03333
1.6. Rendimiento de forraje en ballicos, invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 8311888.967 923543.219 2:54 0.0397
Exrror 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 Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 237209943. 26356660.4 7.54 0.0001
Error 20 69881810. 3494090.5
Total 29 307091753.
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.772440 12.70526 1869.249
13209.8000
1.8. Rendimiento de forraje en ballicos, primavera.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 1468224 .300 163136.033 A 33 0.2824
Brror 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 acumulacidén de forraje en Dballicos,
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 1395.072318
Total 29 3959.325093
R cuadrado Cc. V. Raiz MSE Media
0.297495 33.71866 11.79289 34.9743781
1.10. Tasa de acumulacidén de forraje en ballicos, 1la.
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 Cc. V. Raiz MSE Media
0.632869 18.42928 11.20027 60.627381
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1.11. Tasa de acumulacidén de forraje en ballicos, verano.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 40641.80425 4515.75603 7.46 0.0001
Exrror 20 12110.21344 605.51067
Total 29 52752.01769
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media
0.770431 19.29827 8.20713 42 .53461
1.12. Tasa de acumulacidn de forraje en ballicos, otono.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 4860.212490 540.023610 2.46 0.0451
Error 20 4393.334422 210.666721
Total 29 9253.546912
R cuadrado Cc. V. Raiz MSE Media
0.525227 24.71331 7.42116 29.9723810
1.13. Tasa acumulacién de forraje en Dballicos,
invierno.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 6£785.215483 753.912831 2.54 0. 0397
Error 20 5938.272109 296.913605
Total 29 12723.487592
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media
0.533283 24.60894 5.73118 23.300000
1.14. Tasa de acumulacidén de forraje en ballicos, anual.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 266094 .5353 29566.0595 7.81 0.0001
Erroxr 20 75713.6263 3785.6813
Total 29 341808.1616
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media
0.772491 12.75952 5.02789 38.911667
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1.15. Tasa de acumulacién de forraje en ballicos, 2a.
primavera.

Suma- de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 1158.550449 33.172272 1.33 0.2824
Error 20 2000.717279 100.035864
Total 29 3199.267728
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media
0.374633 23.29662 10.00179 42.9323810
1..16 . Porcentaije de graminea en ballicos,
establecimiento.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 6581.141667 731:237963 4.05 0.0044
Error 20 3613.600000 180.680000
Total 29 10194 .741667
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.645543 36.91092 13.44173 36.4166667
1.17. Porcentaje de graminea en ballicos, primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 4371.619667 485, 735519 4.08 0.0042
Error 20 2380.928333 119.046417
Total 29 6752.548000
R cuadrado €.V Raiz MSE Media
0.647403 21.13275 10.91084 51.6300000
1.18. Porcentaje de graminea en ballicos, verano.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 1882.995593 209.221733 3.73 0.0068
Error 20 1120.545926 56.027296
Total 29 3003.541519
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.626925 15.09540 7.485138 49.5855556
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1.19. Porcentaje de graminea en ballicos, otofio.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 576.1724167 64.0191574 0.93 0.5185
Exrror 20 1371.8250000 68.5912500
Total 29 1947.9974167
R cuadrado C.V Raiz MSE Media
0.295777 23.44953 8.281983 35.,3183333
1.20. Porcentaje de graminea en ballicos, invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 1176.633333 130.737037 0.76 0.6529
Error 20 3439.453333 171.972667
Total 29 4616.086667
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.254898 © 46.22974 13 . 11383 28.3666667
1.21. Porcentaje de graminea en ballicos, anual.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 903.4073125 100.3785903 4.68 0.0020
Error 20 428.6571875 21.4328594
Total 29 1332.0645000
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.678201 10.55111 4.629564 43.8775000
1.22. Porcentaje de leguminosa en ballicos,
establecimiento.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 5120.880000 568.986667 34.28 0.0001
Error 20 332.006667 16.600333
Total 29 5452.886667
R cuadrado .V Raiz MSE Media
0.939114 61.42237 4.074351 6.63333333

167



1.23. Porcentaje de leguminosa en ballicos, primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 4633.595750 514.843972 23.65 0.0001
Error 20 435.440000 21.772000
Total 29 5069.035750
R cuadrado .V Raiz MSE Media
0.9140098 3221296 4.666048 14.4850000
1.24. Porcentaje de leguminosa en ballicos, verano.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 2403.581074 267.064564 9.33 0.0001
Error 20 572.180000 28.609000
Total 29 2975.761074
R cuadrado Ew'Vs Raiz MSE Media
0.807720 14.6491 5.348738 36.5122222
1.25. Porcentaje de leguminosa en ballicos, otofio.

Suma de 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 10.39787
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 20 236.920104 11.846005
Total 29 1627.486229
R cuadrado E s Raiz MSE Media
0.854426 10 .5015%F 3.441803 32.7741667
1.28. Porcentaje de maleza en ballicos, establecimiento.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 4571.418667 507.935407 252 0.04009
Error 20 4030.953333 201.547667
Total 29 8602.372000
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.531414 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 ) 2232.050333 248.005593 2.86 0.0243
Error 20 1736.846667 86.842333
Total 29 3968.897000
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.562386 27.49756 9.318923 33.8900000
1.30. Porcentaje de maleza en ballicos, verano.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 302.1958889 33.5773210 .29 0.9687
Error 20 2295.9985185 114.7999259
Total 29 2598.1944074
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.116310 77.07638 10.71447 13.9011111
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1.31. Porcentaje de maleza en ballicos, otofio.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 357.9063333 39.7673704 0.86 0.5747
Exrror 20 926.1583333 46.3079167
Total 29 1284.0646667
R cuadrado C.V: Raiz MSE Media
0.278729 27 .53571 6.804992 24.7133333
1.32. Porcentaje de maleza en ballicos, invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 1528.120000 169.791111 1233 0.2851
Error 20 2562.106667 128.105333
Total 25 4090.226667
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.373603 40.61613 11.31836 27.8666667
1.33. Porcentaje de maleza en ballicos, anual.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 2 195.8810469 21.7645608 0.6 0.6520
Error 20 571.8147917 28.5907396
Total 29 767.6958385
R cuadrado (@I Raiz MSE Media
0.255154 22 ,90235 5.347031 23.3470833
1.34. Porcentaje de material muerto en ballicos,
establecimiento. '

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 9 281.3746667 31.2638519 1.62 0.1777
Error 20 387.0200000 19.3510000
Total 29 668.3946667
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.420971 53.73343 4.398977 8.18666667
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1.35. Porcentaje de material muerto en ballicos,
primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 437.4900000 48.6100000 1.7L
0.1514
Error 20 567.6466667 28.3823333
Total 29 1005.1366667
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.435254 28.13824 5.327507 18.95333333

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 029 0.9769
Error 20 1252.0696296 62.6034815
Total 29 1402.0459630
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.106970 52.11895 7.912236 15.18111317

1.37. Porcentaje de material muerto en ballicos, otoflo.

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 39.6670833
Total 29 1008.4230000
R cuadrado E Vs Raiz MSE Media
0.213285 25.46778 6.298181 24.7300000
1.38. Porcentaje de material muerto en ballicos,
invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo ] 825.5186667 91.7242963 0.83
0.6008
Error 20 2222.6600000 111.1330000
Total 29 3048.1786667
R cuadrado e Vs Raiz MSE Media

0.270824 33.22745 10.54196 31.6266667
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1.39. Porcentaje de material muerto en ballicos, anual.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo S 71.09848438 7.89983160 0:49
0.8645
Error 20 322.77135417 16.13856771
Total 29 353.86983854
R cuadrado c¢.V. Raiz MSE Media
0.180513 19.52547 4.017284 20.5745833
1.40. Largo de entrenudo de trébol blanco, ballicos.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 8 558.6406579 65.8300822 2.00 0.0467
Error 261 9107.6673344 34.8952771
Total 269 9666.3079923
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.057793 41.07657 5.907222 14.3810013
1.41. Longitud total de estolones de trébol 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
Exrror 261 6932630438.5 26561802.4
Total 269 7441984086.7
R cuadrado C. Vs Raiz MSE Media
0.068443 53.50866 5153 .814 9631.73933
1.42. Nudos de trébol blanco por metro lineal de estolédn

en ballicos.

Fuente GL
Modelo 8
Error 261
Total 269
R cuadrado
0.024782

Suma de
Cuadrados
16281.07241
640687.01034
656968.08274
C.V.
61.38499

Cuadrado
Medio Valor F Pr>F
2035.13405 0.83 0.5776
2454 .73950
Raiz MSE Media
49.54533 80.7124490
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1.43. Densidad de hijatos de graminea/m’ 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 forraje en tréboles, establecimiento.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 8942502.303 894250.230 1.08 0.4160
Exrror 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 tréboles, la. primavera.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 62597491 .21 6259749 .12 8.32 0.0001
Error 22 1654555333 752070.61
Total 32 79143044 .55
R cuadrado C Ve Raiz MSE Media
0.790%941 15.13137 867.2200 5731.27273
2.3. Rendimiento de forraje en tréboles, verano.
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: Vs Raiz MSE Media
0.726801 15.54607 769.9921 4952 .96970

173



2.4. Rendimiento de forraje en tréboles, otofio.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 10340849.64 1034084 .96 8.13 0.0001
Error 22 2796591.33 127117.79
Total 32 13137440.97
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.787128 12.86654 356.5358 2771.03030

2.5. Rendimiento de forraje en tréboles, invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 8736307.394 873630.739 3 =07 0.0135
Error 22 6253874.667 284267.030
Total 32 14990182.061
R cuadrado c.V. Raiz MSE Media
0.582802 13.95150 533.1670 3821.57576

2.6. Rendimiento de forraje en tréboles, anual.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 256300115.9 25630011.6 12.98 0.0001
Error 22 43441448.0 1974611.3
Total 32 299741563.9
R cuadrado €V = Raiz MSE Media
0.831070 8.445184 1456.109 17276 .5606

2.7. Rendimiento de forraje en tréboles, 2a. primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Mcdelo 10 2558828.848 255882 .885 6.47 0.0001
Error 22 870396.66 39563.485
Total 32 3429225.515
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.746183 12.45331 198.9057 1597.21212
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2.8 Tasa de acumulacidédn de forraje en tréboles,
establecimiento.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 478.5630303 47.8563030 1.08 0.4141
Error 22 970.5866667 44.1175758
Total 32 1449.1456970
R cuadrado C. V. Raiz MSE Media
0.329737 25.61523 6.642106 25.9303030
2.9. Tasa de acumulacidén de forraje en tréboles, 1la.
primavera.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 8872.550438 887.255044 8.33 0.0001
Error 22 2344 .531852 106.569630
Total 32 11217.082290
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.790986 15.13114 10.32326 68.2252525
2.10. Tasa de acumulacidén de forraje en tréboles, verano.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 4917.359461 491.735946 5.84 0.0003
Error 22 1851.924444 84.178384
Total 32 6769.283906
R cuadrado C:-Vs Raiz MSE Media
0.726422 15.56130 $.174878 58.9595960
2.11. Tasa de acumulacidén de forraje en tréboles, otofio.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 2109.520758 210.992076 8.14 0.0001
Error 22 569.926667 25.905758
Total 32 2679.847424
R cuadrado C=V.s Raiz MSE Media
0.787329 12.85787 5.089770 39.5848485
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2.12. Tasa de acumulacién de forraje en tréboles,
invierno.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 793.3305724 72.3330572 3,07 0.0134
Error 2 567.6511111 25.8023232
Total 32 1360.9816835
R cuadrado E. Vs Raiz MSE Media
0.582911 13.95649 5:.079599 36.9959596

2.13. Tasa de acumulacidén de forraje en tréboles, 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 3.2 2431.989449
R cuadrado .V Raiz MSE Media
0.848137 7.987640 7.9097276 47.5952020

2.14. Tasa de acumulacidn de forraje en tréboles, 2a.
primavera.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 2090.456364 209.045636 6.47 0.0001
Error 22 710.853333 32.311515
Total 32 2801.309697
R cuadrado c.V. Raiz MSE Media
0.746243 12.45734 5.684322 45.6303030
2x1B« Porcentaje de graminea en tréboles,
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 tréboles, primavera.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 5091.631818 509.163182 5.88 00003
Error 22 1905.083333 86.594697
Total 32 6996.715152
R cuadrado G V. Raiz MSE Media
0.727717 16.36045 9.305627 56.8787879
2.17. Porcentaje de graminea en tréboles, verano.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 537.6966330 53.7696633 2313 0.0675
Errox 22 556.5429630 25.2974074
Total 32 1094.2395960
R cuadrado Ca Vs Raiz MSE Media
0.491388 11.26347 5.029653 44 .6545455
2.18. Porcentaje de graminea en tréboles, 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 tréboles, 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 tréboles, anual.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 30 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
2421 s Porcentaje de leguminosa en tréboles,
establecimiento.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio 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 tréboles, primavera.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 2978.017880 297.801788 822 0.0001
Error 22 797.362431 36.243747
Total 32 3775.380311
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.8216 9 33.71907 8.4183278 25 .00071L72
2.23. Porcentaje de leguminosa en tréboles, verano.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 297.0687872 29.7068787 255 0:0325
Exrror 22 256 .6669546 11.6666798
Total 32 553.7357419
R cuadrado C+ Vs Raiz MSE Media
0.535481 13.071087 5.9141565 45.2149975
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2.24. Porcentaje de leguminosa en tréboles, otofio.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 154.2033782 15.4203378 0.98 0.4856
Error 22 345.2492234 15.6931465
Total 32 499.4526016
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.307645 11.251439 6.6934458 59.5195220
2.25. Porcentaje de leguminosa en tréboles, invierno.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 420.7490723 42.0749072 1.66 @) 1550
Error 22 558.2997662 25.3772621
Total 32 979.0488385
R cuadrado GV Raiz MSE Media
0.429553 16.227797 8.59287585 53.0396251
2.26. Porcentaje de leguminosa en tréboles, anual.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 299.7870010 29.9787001 6«34 0.0002
Error 22 104.0287964 4.7285817
Total 32 403.8157974
R cuadrado €« Vi Raiz MSE Media
0.743586 8.4220853 3.7527530 44 .719659
2.27. Porcentaje de maleza en tréboles, 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 2692.767516
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.557546 35.82394 10.64897 29.742486
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2.28. Porcentaje de maleza en tréboles, 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 Vs Raiz MSE Media
0.614737 31.77629 5.768363 18.249413
2.29. Porcentaje de maleza en tréboles, 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 G Vs Raiz MSE Media
0.318354 54.44883 5.535125 10.2274664
2.30. Porcentaje de maleza en tréboles, otofio.

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 tréboles, 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

180



2.32. Porcentaje de maleza en tréboles, anual.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 10 140.9416459 14.0941646 1.62 0.1653
Error 2.2 191 .1854737 8.6502488
Total 32 332.1271196
R cuadrado .Y, Raiz MSE Media
0.455161 47.0496165 7.255623 15.5495561
2.33." Porcentaje de material muerto en tréboles,
establecimiento.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 183.5746819 18.3574682 2.16 0.1640
Error 22 187.33859403 8.5154064
Total 32 370.9136222
R cuadrado GV, Raiz MSE Media
0.3299926 61.124291 4.90118117 8.032023
234, Porcentaje de material muerto en tréboles,
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 32 649.575948
R cuadrado € Vs Raiz MSE Media
0.46851114 25.000314 3.6826104 14.712423

2.35. Porcentaje de material muerto en tréboles, 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 . Vs Raiz MSE Media

0.404522 39.066916 4.697951 12.0654969
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2.36. Porcentaje de material muerto en tréboles, otofio.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 260.1271267 260127127 1.54 0.1908
Error 22 371.4853509 16.8856978
Total 32 631.6124777
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.436546 27.769807 5.152021 18.6299532
2.37. Porcentaje de material muerto en tréboles,
invierno.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio alor F Pr>F
Modelo 10 344.9961953 34 .4996195 0.74 0.6779
Error 2 1020.8278523 46.4012660
Total 32 1365.8240476
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.243492 36.97041 7.1207847 19.5408447
2.38. Porcentaje de material muerto en tréboles, anual.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 10 120.8428748 12.0842875 2.26 0:.15289
BEYrror 22 117.3988124 5.3363097
Total 32 238.2416872
R cuadrado €WV s Raiz MSE Media
0.509028 18.451774 2.817245 15.368543
2.39. Largo de entrenudo de trébol blanco, tréboles.
Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Modelo 8 2502.013630 312.751704 1.92 0.1574
Error 261 42526.454667 162.936608
Total 269 45028.468296
R cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.055565 77.94597 12.76466 16.3762963
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2.40. Longitud total de estolones de trébol blanco por m?
tréboles.

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Model 8 85289492.9 4814936.61 0.90 0.5143
EXror 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 trébol blanco por metro lineal
de estoldn, tréboles.

_ 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
tréboles.

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 CaVs Raiz MSE Media
0.024176 78.552194 733.96804 1399.92593
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