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EVALUACION PRODUCTIVA Y DE CALIDAD FORRAJERA DE 12 COLECTAS DE
Lotus corniculatus L. Y SU POSIBLE UTILIZACION EN REGIONES TEMPLADAS
DEL ESTADO DE PUEBLA
Dulce Violeta Garcia Bonilla, MTDGSG
Colegio de Postgraduados, 2011

RESUMEN

Se evaluo la produccion y valor nutricional de 12 colectas de Lotus corniculatus L. en el
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, estado de México y la percepcion que
tienen los productores a la introduccion de una nueva especie forrajera en una muestra
de 80 personas. Se realizaron 8 cortes; del corte 1 al 2 trascurrieron 190 dias y del corte
2 en adelante se efectuaron cada 45 dias. Las variables medidas en planta fueron altura
y produccién de forraje (PF), en calidad del forraje fueron fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), digestibilidad in vitro (DIV) y proteina cruda (PC). Para el
analisis de digestibilidad y proteina se realizaron mezclas de cortes por estacion del afio.
El analisis de datos se llevd a cabo por corte e incluyendo todos los cortes, bajo un
disefio en bloques al azar y en un arreglo de parcelas divididas, respectivamente. La
parcela mayor fueron los cortes y como parcela chica las variedades. Las colectas
fueron diferentes en PF (P<0.0001). La Estanzuela ganador, 202700, San Gabriel, Gran
San Gabriel, 260012 y Procedel 804 produjeron la mayor cantidad de forraje por corte
ha™. Se encontraron diferencias (P<0.001) en FDN, FDA, DIV y PC. Las de menor
cantidad de FDN fueron la 227318 y San Gabriel (43 y 44%, respectivamente) y las de
menor cantidad de FDA fueron la 227318 y 202700 con 26%. En PC la 188867, 202700,
227318, 255301, Gran San Gabriel y San Gabriel, tuvieron valores entre 21 a 23%. Las
menos digestibles fueron la 260012 y la Procedel 804 con 76%; el resto tuvo entre 77 al
79%. Los productores mostraron disposicion a probar el L. corniculatus L. esperando se
adapte a la region, sea rendidora, tenga bajos costos de establecimiento, y el ganado

lechero la consuma.

Palabras clave: Lotus corniculatus L. trébol pata de pajaro, proteina.



PRODUCTION AND FORAGE QUALITY EVALUATION OF 12 ACCESSIONS OF
Lotus corniculatus L. AND THEIR POTENTIAL USE IN TEMPERATE REGIONS OF
PUEBLA STATE
Dulce Violeta Garcia Bonilla, MDGSG
Colegio de Postgraduados, 2011

ABSTRACT
The production and nutritional value of 12 accessions of Lotus corniculatus L. were
evaluated at Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Mexico state; additionally,
the perception of producers to the introduction of a new forage species in a sample of 80
people was registered. Forage was harvested manually performing 8 cuts during the
experimental period; the days elapsed from cut 1 to 2 were 190 and, from cut 2 onwards
every 45 days. The variables measured in relation to the plant were height and forage
yield (FY). The nutritive value variables included neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), in vitro digestibility (IVD) and crude protein (CP). For PC and IVD
cuts in a season were pooled. Data analysis was carried out by cut and for all cuts. For
each cut a randomized complete block design was used and, for all cuts, a split-plot
array taking the cuts as the whole plots and the accessions as subplots was used. The
accessions differed (P<0.0001) in FY. The Estanzuela ganador, 202700, San Gabriel,
Gran San Gabriel, 260012 and Procedel 804 had the greatest amount of forage per cut
ha™'. Differences (P<0.001) in NDF, ADF, IVD and CP were found. The accessions with
the least amount of NDF were 227318 and San Gabriel (43 and 44%, respectively) and
those with the lowest concentration of ADF were 227318 and 202700 with 26%. The
accessions with the highest CP concentration (21 to 23%) were 188867, 202700,
227318, 255301, Gran San Gabriel and San Gabriel. Procedel 804 and 260012 had less
IVD (76%), the others had 77 to 79%. Producers are willing to introduce L. corniculatus
L. expecting it has environment adaptation, has low establishment costs and dairy cattle

accepted it.

Keywords: Lotus corniculatus L. Birdsfoot trefoil, protein.
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[. INTRODUCCION

En la ganaderia, la alimentacion animal es uno de los aspectos mas importantes que
repercuten en la productividad de las unidades de produccion. En los rumiantes, ésta
alimentacion generalmente es a base de forrajes, los cuales representan la fuente mas
econdmica de suministro de nutrientes y la mas abundante. Sin embargo, para ello, se
debe de hacer una buena seleccion de las especies forrajeras con las que se
alimentara el ganado, dado que deben de ser altas productoras de materia seca,
persistentes, de buena calidad nutricional y que sean consumidas sin ninguna
restriccion. Por lo regular, las especies que dominan en la dieta del rumiante son
gramineas, pero en un sistema pecuario mas balanceado debe de haber un
complemento con leguminosas.

En la familia de las leguminosas, las especies forrajeras de clima templado mas
comunes han sido la alfalfa (Medicago sativa L.) y los tréboles blanco (Trifolium repens
L.) y rojo (Trifolium pratense L.), que tienen buenas cualidades. Aun cuando estas
especies representan buenas opciones forrajeras, no prosperan en ciertas condiciones
como son, suelos de baja fertilidad, salinos o acidos y su requerimiento de agua puede
ser alto. Por tanto, hace falta incrementar el abanico de opciones en los nichos donde
no prosperan las especies antes mencionadas. Para ello se requiere de gestién del
conocimiento, de modo tal que se puedan ocupar dichos nichos que tienen potencial de
produccion. ElI no hacer uso 6ptimo de los recursos repercute en que los productores
pecuarios tengan que comprar insumos adicionales y por tanto encarecer la

alimentacion del ganado.

Una especie leguminosa forrajera perenne de clima templado es el “trébol pata de
pajaro” (Lotus corniculatus L.). Esta especie tolera un intervalo de pH de 5.5 a 7.5
(Canals et al., 2009) y se adapta a suelos pobres en fertilidad (Striker et al., 2005),
condiciones en las que no en todas pueden prosperar el trébol blanco y rojo (Grant,
2009). Sus ventajas es que no provoca timpanismo y contiene entre 20.3 y 28.6% de
proteina cruda (Fulkerson et al., 2006; Scharenberg et al., 2007). Sus concentraciones

de fibra insoluble en detergente neutro (FDN) estan entre 27.4 a 34.7% y de fibra



insoluble en detergente acido (FDA) entre 22.9 y 24% (Fulkerson et al., 2006;
Scharenberg et al., 2007). Los porcentajes de digestibilidad varian de 61.2 a 71.6%
(Ramirez-Restrepo et al., 2006a). En ovinos pastoreando esta especie se reportan
ganancias diarias de peso de 200 g y crecimiento de lana de 0.77 mg/cm?dia (Niezen
et al., 1998).

Estudios de esta especie en relacion al potencial productivo y cualitativo no se han
reportado en México, por lo que la presente investigacion pretende contribuir a su

conocimiento como una opcion para los sistemas de produccién animal.
1.1 Planteamiento del problema

El uso de leguminosas forrajeras contribuye a la fijacion de nitrégeno y a un mayor
valor alimenticio, tanto desde el punto de vista nutritivo como del consumo voluntario
(Acufia, 2008). Son fuente de alimento que proporcionan dietas mas econdémicas y
mejor balanceadas disminuyendo los costos de produccion (INIFAP, 2003). En lo que
respecta a México, existen pocas leguminosas forrajeras perennes que se adapten a
climas templados en condiciones de temporal y suelos pobres. Por tanto, resulta
conveniente conocer nuevas especies forrajeras sin descuidar la percepcién de los
productores quienes son finalmente los que deciden en la aceptacion de las nuevas
tecnologias. Ante dicha problematica, se plantean las siguientes preguntas de

Investigacion:

1.- ¢ Cual es el potencial productivo y de calidad del Lotus corniculatus L.?
2.- ;Cual es la percepcion de los productores a la adopcidén o introducciéon de una

nueva especie forrajera?
Hipotesis
1.- Las colectas de Lotus corniculatus L., tienen diferentes respuestas en produccion de

forraje y valor nutritivo, y al menos una podria ser utilizada en las regiones templadas

del estado de Puebla.



2.- En los productores existe disposicion para la introduccion del Lotus corniculatus L.

en sus sistemas de produccion.

1.2 Objetivo general

Cuantificar la produccion de forraje y calidad del Lotus corniculatus L. en una regién
templada de México y conocer la percepcion de los productores a la introduccion de

una nueva especie al sistema productivo.

1.3 Objetivos especificos

1.- Cuantificar la produccion de forraje y la calidad del Lotus corniculatus L. e identificar

la que posea buena produccion y calidad en una region templada del estado de México.

2.- Conocer la percepcion de los productores ante la posibilidad de introduccién de una
nueva especie de leguminosa forrajera, al sistema de produccién en el municipio de

Libres, Puebla.

1.4 Organizacién de la tesis

Esta tesis presenta en el capitulo Il, los sistemas de produccion ganaderos, algunas
leguminosas forrajeras, generalidades del Lotus corniculatus L. y adopcién de
tecnologia. En el capitulo Ill, se menciona la metodologia del trabajo de investigacion.
En el capitulo IV, se describe los resultados obtenidos de esta investigacion,
comparando los datos obtenidos con los de otros autores en el capitulo V. Se prosigue
con las conclusiones y consideraciones finales en los capitulos VI y VIl y por ultimo se

culmina con la referencia bibliografica y anexos en los capitulos VIl y IX.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 La ganaderia de zonas templadas en México y su problematica

La actividad pecuaria en México es de gran importancia debido a su contribucion en la
economia, asi como por el numero de personas que a ella se dedican (Villegas et al.,
2001). La ganaderia sirve de base al desarrollo de la industria nacional pues
proporciona alimento, materias primas, divisas y empleo (SAGARPA, 2010). Es la
actividad mas diseminada en el medio rural ocupando el 56% de la superficie total de la
republica (COTECOCA, 2008) y se practica en todas las regiones ecologicas del pais.
Actualmente, la superficie con actividad ganadera en México es de 110 millones de
hectareas (SAGARPA, 2010) la cual sostiene 46.9 millones de cabezas.

Para produccion animal se definen 4 regiones ecologicas con base en las
caracteristicas climatoldgicas y relaciéon suelo-planta-animal. Estas se dividen en
tropico humedo, tropico seco, templado y arido-semiarido. La regidn templada esta
comprendida por los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México,
Oaxaca, Querétaro, Puebla y Tlaxcala (Suarez-Dominguez y Lopez-Tirado, 1996), su
poblacién en esta zona consta de 10 millones 508 mil y 79 cabezas, incluyendo en

estas cifras al ganado bovino, ovino y caprino (INEGI, 2009).

La regién templada presenta la problematica de la baja rentabilidad de los sistemas de
produccion tradicionales, debido, en parte, al mal manejo de los suelos, azolve de
presas y drenajes y a la baja recarga de acuiferos (Gutiérrez et al., 2000). El ganado en
general presenta problemas debido a una deficiente nutricion, derivado de la
sobrepoblacion ganadera con el subsecuente sobrepastoreo y el bajo indice
tecnolégico (Rios, 2006). La deficiente nutricion también es influenciada por la baja
calidad de los forrajes que consume el ganado y que no cumplen con sus
requerimientos nutricionales (Gutiérrez et al., 2000). La falta de opciones de produccion
rentables en la zona rural de la regién templada del centro del pais provoca, hasta
cierto punto, una inestabilidad social (Gutiérrez et al., 2000). Esto se ha recrudecido

también porque el costo de los insumos para la produccién, en especial para el ganado
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lechero, ha ido a la alza; asi como las importaciones que cada vez mayores repercuten

en la disminucion del hato ganadero (Rios, 2006).

2.2 La ganaderia poblana

La ganaderia en el estado de Puebla ocupa una superficie de 774,318 hectareas
(INEGI, 2006). Esta contribuydé al Producto Interno Bruto en el 2008 con 17,421
millones de pesos anuales y con una participacion porcentual de 4.42% (INEGI, 2010).
Los rumiantes son las especies pecuarias mas importantes; en ellos por numero de
cabezas, los caprinos tienen el 45.5%, seguidos muy de cerca de los bovinos que
tienen el 40.4% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de cabezas de ganado en el estado de Puebla.

ESPECIE 2007 2008
Bovino doble propdsito 626,286 638,082
Bovino carne 459,189 470,632
Bovino leche 167,097 167,450
Ovino 437,561 440,393
Caprino 1,396,831 1,438,577
TOTAL CABEZAS 3,157,142

Fuente: (SIAP, 2008).

La ubicacion a nivel nacional de la produccion pecuaria poblana se describe en el
Cuadro 2, donde la produccion de caprinos, ovinos y bovinos de leche es importante.
Puebla cuenta con 5 millones, 383 mil, 133 habitantes (INEGI, 2005). Para los afios
2000-2005 existio un crecimiento poblacional del 1.0% (INEGI, 1995-2005); asi mismo,
existe un acelerado incremento de la demanda de carne y leche, por lo que es
necesario hacer mas eficiente el uso de recursos tales como los forrajes, que en su
mayoria son estacionales, escasean, y son pieza clave para mejorar los sistemas de
produccion animal (FAO, 2004).



Cuadro 2. Producciéon de carne y leche en el estado de Puebla y el lugar que ocupa a

nivel nacional.

PRODUCCION TONELADAS LUGAR NACIONAL
Ovinos 1,841 4
Caprinos 1,878 3
Bovinos 19,356 18
Leche (bovino) 207,714 8

Fuente: (INEGI, 2010)

En el estado, la ganaderia aprovecha pastizales nativos y se complementa con
subproductos agricolas. De acuerdo a Esqueda y Carrillo (2001) en ganado bovino,
bajo este tipo de alimentacion, se obtienen ganancias diarias de peso de 490 g.
Generar, difundir y adoptar tecnologias de produccién de las plantas forrajeras, es
indispensable para mejorar la estructura de los pastizales y praderas, y es de suma
importancia acompafiar a estas tecnologias, con acciones de capacitacion y postgrado
(Pérez et al., 2007). Por otra parte, diversificar los forrajes es una necesidad para
disponer de otras opciones y asegurar altas producciones de forrajes en suelos
deteriorados (Acufia, 1998).

2.3 Los sistemas de produccién ganaderos

La ganaderia en México se desarrolla en diferentes contextos agroecolégicos,
tecnologicos, de sistemas de manejo y objetivos de produccion. En general, los
sistemas de produccion se clasifican en tecnificados, semi-tecnificados, y tradicionales
o de traspatio (SAGARPA, 2009).

Dentro de un sistema de produccién ganadero, existen subsistemas dentro de los
cuales podemos encontrar bovinos, ovinos y caprinos y demas especies que

demandan forraje (Rubio y Yanez, 2000).



Bovinos

La produccion de leche en la region templada es mas importante que la carne y esta
estrechamente ligada al area sembrada con forrajes irrigados (Améndola et al., 2005).
En este sistema se pueden encontrar desde unidades tecnificadas hasta las de
subsistencia, subdividiéndose en sistemas especializados, semi-especializados, de
doble propésito y familiar. La region templada en produccion de leche aporta el 47.8% y
el 31.6% de produccion de carne de la produccion nacional (SAGARPA, 2009). Asi
mismo, la ganaderia para carne en la region templada esta orientada al sistema vaca-
becerro y se realizan engordas intensivas con granos y alimentos balanceados para el
abasto regional y de la zona metropolitana de la Ciudad de México (Suarez-Dominguez
y Lopez-Tirado, 1996). Adicionalmente, se crian becerros para la exportacion y la
produccion de pie de cria. Para este tipo de explotaciones, los sistemas de produccion
son de tipo intensivo y extensivo, este ultimo sustentado en el pastoreo en la época de

lluvias.

Ovinos

La region templada es la que produce mayor cantidad de carne ovina y utiliza razas
especializadas como la Suffolk. Esta regién aporta el 53.1% de carne ovina a nivel
nacional (SAGARPA, 2009). En el estado de Puebla, la ovinocultura se ve influida por
la capacidad econémica del productor y en su mayoria es una actividad secundaria y
complementaria (SDR, 2004). Los sistemas de produccién ovina se clasifican como

sigue:

Intensivos.- Explotaciones con elevados numeros de cabezas en relacion con su area
de explotacion, el ganado se encuentra estabulado y basa su produccion en el

consumo de granos y subproductos agroindustriales (SDR, 2004).

Semi-intensivos.- Este sistema basa su produccion en pastoreo, puesto que el ganado
se estabula por las noches, mientras que durante el dia se llevan a pastoreo ya sean

estas plantas nativas o cultivadas (Buxadé, 1996). Su sustentabilidad se basa en la
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disponibilidad, el precio de granos y alimentos completos, asi como de la produccion de
forraje (SDR, 2004).

Extensivos.- Se basa en pastoreo conducido a grandes escalas, con nula estabulacion
y escasa alimentacion complementaria. En la época de estiaje utilizan residuos de

cosechas agricolas (Buxadé, 1996).

Trashumantes.- Se desplazan continuamente de un lugar a otro, aprovechando
terrenos comunales cultivados o sin cultivar, haciendo uso de residuos de cosechas
(SDR, 2004). Frecuentemente no tienen instalaciones ni terrenos propios, pero es uno

de los mas representativos en la ganaderia sostenible (Buxadé, 1996).

Caprinos

Para esta especie predomina la escasa tecnificacion en los procesos productivos,
predominando el sistema extensivo en la regién templada. Este sistema se caracteriza
por rebafnos de menos de 50 animales, con alimentacion basada en pastoreo o
ramoneo de vegetacion nativa y los animales pastorean durante el dia alrededor de 6 a
10 horas siguiendo rutas comunes y por las noche regresan a refugios rudimentarios
(Améndola et al., 2005).

2.4 Importancia de las leguminosas en los sistemas ganaderos

Las especies forrajeras tienen gran capacidad para producir biomasa ademas de ser la
fuente mas econdmica para alimentar herbivoros (Sierra, 2005). Se estima que a nivel
nacional, la produccién de forraje anual es de alrededor de 192.6 millones de toneladas
de materia seca (Villegas et al., 2001). De esta produccion las leguminosas tienen una
funcidén importante. La introduccidon de leguminosas forrajeras es el medio mas eficiente
para producir carne y leche por unidad de superficie a un costo mas bajo (Paladines y
Lascano, 1983). Las ventajas sobre los pastos es que las leguminosas tienen mayor
valor nutritivo al contener mayores concentraciones de proteina cruda, calcio y fosforo y
menos de fibra que los pastos. El porcentaje de proteina cruda puede llegar hasta el
22% en base seca (Escuder, 1980). Las proteinas son las piezas claves en la

construccion de los tejidos vivos por lo que es necesario administrar alimentos que



permitan sintetizarlas y poner especial cuidado en las fases de desarrollo y aumento de
peso (Graupera, 1984). Las proteinas de las leguminosas son ricas en lisina y otros
aminoacidos que son de gran valor para la constitucién de la leche como lo es la
caseina y vitaminas A, B, C y D; ademas de calcio y fésforo (Graupera, 1984). Los
solidos de la leche contienen alrededor de 27% de proteina y para una buena digestion
y fermentacién ruminal se requiere un minimo de 11% de proteina cruda en la racion
(Morales, 1992).

Las leguminosas tienen la facultad de fijar nitrogeno atmosférico en simbiosis con las
bacterias del género Rhizobium en los nédulos de sus raices, siendo de gran
importancia para mantener la fertilidad del suelo y como fuente diaria de proteina
(Graupera, 1984). La introduccion de leguminosas forrajeras que presenten facilidad de
establecimiento, buena produccion y persistencia, representa un importante avance en
la diversificacion de la agricultura, pues ofrecen posibilidades de desarrollo a la
ganaderia regional y se mejora la sostenibilidad de los sistemas de produccién (Acuia,
1998).

2.5 Introduccion de especies forrajeras

Los forrajes constituyen para la ganaderia, una fuente de alimentacion de mayor
significancia economica; por lo que las investigaciones en especies forrajeras deben
estar orientadas a mejorar la produccion y calidad de los forrajes y determinar el
método mas eficiente para su manejo y utilizacion. Lo anterior se ha logrado mediante
la introduccion y multiplicacion de especies forrajeras para conocer su potencialidad
(Sanchez, 1969). Sosa et al. (2008) mencionan que una de las formas de incrementar
la productividad del ganado es a través de la introduccion de leguminosas forrajeras
con alto potencial de produccién, calidad, persistencia y adaptacion. Es importante
disponer de variedades que se adapten a distintas condiciones, que mejoren el valor
nutritivo de los forrajes y que aumenten la cantidad de proteina en la dieta del rumiante
(Graupera, 1984). Para el uso de forrajes introducidos es necesario conocer el valor
nutritivo de éstos (Blache et al., 2008), conocer el porcentaje de digestibilidad y realizar
un analisis quimico proximal para determinar materia seca y proteina cruda. Este

porcentaje de proteina cruda debe de ser mayor del 7% de la materia seca para evitar
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que la digestibilidad sea limitada por deficiencia de nitrogeno (Sierra, 2005). Por otro
lado, la introduccion de leguminosas fijadoras de nitrégeno es de gran importancia para
el mejoramiento de los sistemas ganaderos y como una opcién para rehabilitar los

suelos degradados (Ovalle et al., 2003).

2.6 Las leguminosas de clima templado (produccion, calidad y restricciones)

Existen varias especies de leguminosas forrajeras y entre las mas conocidas se
encuentra la alfalfa, el trébol rojo y el trébol blanco que son perennes; dentro de las

anuales estan la veza de invierno y la veza comun (Vicia sativa L.).

Alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa es conocida desde la antiguedad como la reina de las plantas forrajeras, es
una de las leguminosas mas productivas del mundo (San Miguel, 2007), produce entre
8 a 11 toneladas de materia seca por hectarea por afo, contiene alrededor de 18 a
23% de proteina cruda (Klein, 1992), contiene 3.1% de grasa, 16.4% de fibra cruda y
10.7% de cenizas (Druzianich, 2005). Dentro de los principales problemas que enfrenta
la pradera de alfalfa, es que si los animales se manejan de manera inadecuada en
relacién a su consumo, produce timpanismo u otros trastornos digestivos u hormonales.
Su utilizacion como ensilado es raro debido al bajo contenido de carbohidratos (San
Miguel, 2007). Otro de los problemas que presenta la alfalfa es la cantidad de agua que
utiliza, Montemayor et al. (2010) menciona que se necesita una lamina de riego de 1.4

a 1.5 anuales para producir de 14 a 16 ton/ha al afo.

Trébol rojo (Trifolium pratense L.)

El trébol rojo en monocultivo tiene producciones de 10 a 15 toneladas de materia seca
por hectarea (Finck, 1988), contiene 24.1% de proteina cruda y 73.9% de digestibilidad
(Crespo et al., 2007). Tiene una buena cantidad de carbohidratos, por lo que puede ser
utilizado para henificacion y ensilado, tiene muy buena aceptabilidad del ganado (San

Miguel, 2007), aunque requiere de una buena fertilizacion (Blanco et al., 2003).
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De acuerdo a Finck (1988), el trébol rojo es una especie que tiene una demanda de
agua de media a alta. Esta especie es resistente al frio y a la humedad, pero no tolera
la sequia. Se adapta a cualquier tipo de suelo, sin embargo, su resistencia al pastoreo
es moderada y su principal problema es la persistencia y la susceptibilidad a

enfermedades (San Miguel, 2007).

Trébol blanco (Trifolium repens L.)

Crespo et al. (2007) mencionan que el trébol blanco contiene 19.3% de proteina cruda
y digestibilidad de 76.7%; contiene ademas una baja cantidad de carbohidratos, con
gran peligro de timpanismo para rumiantes por lo que no se utiliza como unica fuente
de forraje en verde. Es una especie que se beneficia del pastoreo ya que un pastoreo
intensivo permite que sea competitiva frente a especies mas agresivas. Resiste bien el
pisoteo (San Miguel, 2007). Se desarrolla mejor en suelos arcillosos y con altas

precipitaciones pluviales; ademas, requiere de buena fertilizacion (Blanco et al., 2003).

Veza (Vicia sativa L.)

La veza es una leguminosa anual que tolera la sequia, pero es exigente en
precipitacion en primavera. Es de porte erecto y dispone de zarcillos por lo que debe de
establecerse con cereales. Se aprovecha para corte y henificacion (San Miguel, 2007).
Canals et al. (2009) mencionan que contiene de 6 al 16% de proteina cruda y produce
de 2 a 9 toneladas de materia seca por hectarea. El forraje tiene un sabor amargo que
provoca el rechazo del ganado y en estado juvenil contiene un glucésido llamado vicina
que es degradado a acido cianhidrico, el cual es toxico para los animales (Canals et al.,
2009).

2.7 Trébol pata de pédjaro (Lotus corniculatus L), problematica y perspectivas

Lagler (2003) menciona que existen alrededor de 200 especies anuales y perennes del
género Lotus, siendo el mediterraneo europeo la mayor zona de diversidad. La especie

de mayor importancia forrajera es el Lotus corniculatus L., especie originaria de la
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region del mediterraneo (Castro, 2006). Esta especie se distribuye en las regiones
templadas de Europa, Asia Menor y Norte de Sudamérica (Gunn et al.,, 1992). De

acuerdo a Mifion et al. (1990) la especie L. corniculatus L. cuenta con 9 variedades:

e Lotus corniculatus var. crassifolia Fr.

e Lotus corniculatus var. kochii Chrtkova

e Lotus corniculatus var. maritimus Rupr.

e Lotus corniculatus ssp. afghanicus Chrtkova

e Lotus corniculatus ssp. carpetanus (Lacaita) Rivas-Mart.
e Lotus corniculatus ssp. corniculatus L.

e Lotus corniculatus ssp. frondosus Freyn

e Lotus corniculatus ssp. fruticosus Chrtkova

e Lotus corniculatus var. japonicus Regel

En relacién a la calidad nutritiva es comparable a la de la alfalfa (Medicago sativa L.) y
a la del trébol blanco (Trifolium repens L.) por su proteina de excelente calidad, de
alrededor de 17.7 a 21.6% (Marley et al., 2006). Contiene menos celulosa y mas
carbohidratos no estructurales (Grant, 2009); ademas, de no producir timpanismo
(Beuselinck y Grant, 1995) por contener menos proteina 18-S (5% de la proteina total),

causante de provocar timpanismo (Gorosito, 2006).

Puede utilizarse como alternativa a la alfalfa en suelos pobres, se adapta a diversas
texturas, desde arcillosas hasta franco-arenosas (Mifion et al., 1990). Puede crecer en
suelos con exceso de humedad y pesados para la alfalfa o demasiado secos para el
trébol blanco (Artola, 2004). El Lotus corniculatus L. se adapta a la salinidad, acidez,
baja fertilidad y tierras agotadas (Striker et al., 2005) y mejora la disponibilidad de

nitrégeno a las especies asociadas (Minon et al., 1990).

Segun Muslera y Ratera (1984), esta especie se adapta a temperaturas medias
mensuales entre los 16 a 27°C, pero crece bien en zonas mas calidas con
temperaturas de 27-38°C. Se desarrolla a una altitud que va desde los 2000 hasta 3000

msnm.
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Una de sus ventajas es que tiene taninos, a los cuales se les atribuye la caracteristica
de impedir la formacién de gases y espuma en el rumen y se prevenga el timpanismo
(Lagler, 2003). El timpanismo se reduce en el pastoreo, cuando el forraje contiene 5 g o
mas de taninos condensados por kilogramo de materia seca (Ramirez-Restrepo y
Barry, 2005). La presencia de taninos condensados evita que la proteina sea
degradada en rumen (Hedqvist et al., 2000), lo que a su vez permite incrementar la
produccion de leche hasta en un 60%. Segun Min et al. (2003) aumenta en la leche la
concentracion de proteina (principalmente lactosa) en alrededor de 10%, en
comparacion con el ryegrass perene (Lolium perenne). Contribuye en aumentar de 18 a
25% el flujo proteico al duodeno (Hedqvist et al., 2000). Los taninos condensados estan
relacionados negativamente con la digestibilidad de la materia seca y el nitrégeno
digerible in vitro (Grant, 2009). Igualmente, los taninos condensados se correlacionan
negativamente para la degradacion de proteina in vitro (Hedqvist et al., 2000).
Concentraciones de taninos condensados alrededor de 20-45 g/kg de materia seca
(concentraciones consideradas bajas) disminuyen la degradacién ruminal de la proteina
debido a la reduccién de poblaciones de bacterias proteoliticas, sin embargo, altas
concentraciones de taninos condensados (>55 g/kg de materia seca) reducen el
consumo voluntario y digestibilidad (Min et al., 2003). En el Cuadro 3 se muestra la
produccion anual, cantidad de proteina, porcentajes de FDN, FDA y digestibilidad en

diferentes trabajos realizados en Lotus corniculatus L.
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Cuadro 3. Produccion de materia seca, porcentaje de proteina, porcentajes de FDN,
FDA y digestibilidad de Lotus corniculatus L.

PRODUCCION
PROMEDIO PFCQ‘,(F)JJ%IEA FDN FDA DIGESTIBILIDAD AUTORES
ANUAL EN MS %) (%) (%) (%)
(kg ha™) 0
21.9- ~
6,794-8,981 14.8-26.3 30.05 380 (Acuna, 1998)
14.6 291 65.6 (Arzani et al., 2006)
27.5 28.6 21 70 (Cardenas et al., 2007)
50.3 (Cherney et al., 1988)
28.6 34.7 24 (Fulkerson et al., 2006)
8,269 (Halling et al., 2004)
17.2 (Karabulut et al., 2006)
15,000 (Lagler, 2003)
4,130 (Lingorski, 2001)
27.7-
1,370-7,950 17.5-21.6 339 (Marley et al., 2006)

8,500 (Meneses et al., 2008)
2,300, 2,940, (Pecetti et al., 2009)

i (Ramirez-Restrepo et al.,

62.3-72.8 2006a)
(Ramirez-Restrepo et al.,

2,280 30.6 2005)
(Ramirez-Restrepo et al.,

8,460 2006b)
(Ramirez-Restrepo et al.,

2,100 31.2 2004)

9,210 20,3 27,4 (Scharenberg et al., 2007)
4,292 y 10,293 14-21 55-70.5 (Solter et al., 2007)
4,200,4,800 y

5,800 (Soto et al., 2005)

10,381 (Zarza et al., 2007)

11,200 (Zarza et al., 2008)

MS, Materia seca; FDN, Fibra detergente neutro; FDA, Fibra detergente acido.
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El pastoreo de Lotus corniculatus L. es asociado con el mejoramiento de parametros
reproductivos, incremento en produccion de leche ovina y bovina y una reduccion en la

produccion de metano (Ramirez-Restrepo y Barry, 2005).

Trabajos realizados por Woodward et al. (2000) muestran mejor calidad en la leche en
vacas Friesian alimentadas con L. corniculatus L. en comparacion con vacas
alimentadas con Ryegrass. De la misma manera, Grant (2009) menciona que existe
mayor cantidad de vitamina A y E en leche en vacas alimentadas con heno de L.

corniculatus L. comparada con vacas alimentadas con heno de alfalfa.

Ovejas alimentadas con L. corniculatus L. incrementaron su porcentaje de nacimientos
y corderos destetados en un 16 y 32%, respectivamente (Ramirez-Restrepo et al.,
2005). Min et al. (2003) mencionan que concentraciones de 22 a 38 gramos de taninos
condensados por kilogramo de materia seca aumenta en un 10% el crecimiento de
lana; también mencionan que el intervalo de ovulacién en borregas aumenta en
alrededor del 22% y que puede estar relacionado con el tiempo de apacentamiento del

L. corniculatus L.; mostrando la mejor respuesta entre las 5 y 7 semanas.

Marley et al. (2003) obtuvo ganancias de 102 gramos por dia en borregos y estos
tuvieron menores cantidades de infestacion de parasitos después de pastar en
praderas de Lotus corniculatus L. Ramirez-Restrepo et al. (2004) mencionan que en
ovinos, el pastoreo de Lotus corniculatus L. incrementa las ganancias de peso en 6 y
7.7 kg de peso final; es decir, aumenta en un 20 y 32% respectivamente en
comparacion de ovejas que pastorean una mezcla de ryegrass con trébol blanco.
Ramirez-Restrepo et al. (2005) mencionan que se pueden obtener mejores ganancias
en corderos alimentados con L. corniculatus L. posiblemente debido a una mayor
concentracion de proteina metabolizable de la proteina ligada a la accién de los taninos
condensados. Ademas de todos los beneficios anteriores, el Lotus corniculatus L. en
rumiantes promueve la disminucion de la produccion de metano, lo cual incrementa el

valor de este forraje en cuestiones ambientales (Waghorn, 2008).
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2.8 Adopcion de tecnologia por los productores

La adopcion de tecnologia implica medir el resultado de la decisidon de usar 0 no una
tecnologia determinada y conocer los factores que inciden en su aprobacion o rechazo
(Césped, 2005). Asi mismo un estudio de adopcidn de tecnologia permite obtener
informacion que es util para afinar la generacion de tecnologia (CIMMyT, 1993). De la
misma forma, este estudio brinda informacién sobre las ventajas y desventajas de
tecnologias utilizadas asi como los cambios que han realizado los productores y su

motivo del cambio (Sagastume et al., 2006).

El Lotus corniculatus L. es una especie desconocida, por lo que la introduccién de una
nueva tecnologia en el estado de Puebla, y la decision de adoptar esta tecnologia
estara influida por factores externos de tipo socioeconémico y politico; ademas de los
inherentes a la unidad de produccion (Rubio y Yarfez, 2000). Rogers (1995) menciona
que existen tres factores que inciden en la adopcion de una tecnologia, éstos son:
caracteristicas de los adoptadores, cualidades de la innovacion y los relativos a los

agentes de cambio tecnologico.

En relacion al primer factor, en estudios recientes se ha comprobado que el proceso de
adopcion de una nueva tecnologia es aceptada cuando los productores se encuentran
organizados y éstos participan activamente en el proceso (Hernandez-Fonseca y
Elizondo-Porras, 2006). Otros estudios muestran que la adopcion de tecnologia se
encuentra limitada por la actitud de los productores inherentes a aspectos culturales
(Gongora, 2007). Dentro del factor inherente a los productores se encuentran 5 etapas
de la adopcion tecnologica: conocimiento de la innovacion, persuasion, decision,
implementacion y confirmacion (Rogers, 1995). La aplicacion de la tecnologia es sin
duda una de las tareas mas dificiles en la vida cotidiana, sin embargo, es necesaria

para mejorar las posibilidades de éxito en el proceso productivo (INIFAP, 2003).

El segundo factor que incide en la adopcion de tecnologia, es que existan ventajas
sobre la tecnologia tradicional, que sea de baja complejidad, que sea accesible y que

manifieste una buena relacién beneficio-costo (Rogers, 1995). Con respecto al tercer
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factor (agente de cambio) es importante que durante el proceso de adopcion de
tecnologia exista interaccion entre el agente de cambio y el productor, sin perder de

vista el tamafo de las unidades de produccién y su cercania (Miller et al., 2008).

Con base en la revision de literatura, se puede concluir que el estado de Puebla tiene
una poblacion considerable de rumiantes en la region templada. Existen también las
condiciones climatolégicas y edaficas para la incorporacion de nuevas especies como
es el caso del Lotus corniculatus L., la cual puede ser una opcion en la alimentacion de
los rumiantes. El L. corniculatus L. puede prosperar en una gama amplia de tipos de
suelos, se puede adaptar a condiciones de temporal y ser una especie segura en
términos de no producir timpanismo a diferencia de otras especies de leguminosas que
si tienen este problema. Hacen falta estudios en muchos aspectos de esta especie en
México, por lo que trabajos como el presente, forman parte de una estrategia de
investigacion tendiente a incrementar el conocimiento de la misma, para un mejor

aprovechamiento de sus caracteristicas forrajeras.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del area de estudio

El trabajo de investigacion consistio de dos etapas: a) cuantificar la produccion de
forraje y la calidad del Lotus corniculatus L. en Texcoco, estado de México; b) conocer
la percepcion de los productores del municipio de Libres, Puebla, ante la introduccion

de L. corniculatus L. en sus sistemas de produccion.

Para cuantificar la produccion de forraje y la calidad del Lotus corniculatus L. se llevé a
cabo el trabajo experimental en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados,
Montecillo, Texcoco, estado de México. Se ubica en las coordenadas geograficas 19°
28' 4.26” latitud norte y 98° 53' 42.18" longitud oeste y localizado en la parte central del
Valle de México, a una altitud de 2,250 msnm. El clima, de acuerdo con la clasificacién
de Garcia (1987) es subhimedo con lluvias en verano (C(wo)(w)b(i’)); con una

precipitacion media anual de 625 mm, temperatura media anual de 15.1°C.

3.2 Material vegetal

Se utilizaron 12 colectas de Lotus corniculatus L. con distintos origenes geograficos
(Cuadro 4), que se obtuvieron como una seleccion de un ensayo de adaptabilidad
establecido por primera vez en el Colegio de Postgraduados, en 1997. La semilla
original fue proporcionada por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA-ARS), en Beltsville, Maryland, USA.

3.3 Disefio Experimental
El experimento de las 12 colectas para este estudio, se establecié en el Campus
Montecillo, Méx., en diciembre del 2007, en un disefio bloques al azar con cuatro

repeticiones. La unidad experimental consté de dos surcos de 5 metros de largo y 80

cm de ancho, con plantas separadas a un metro.
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Cuadro 4. Lista de colectas de L. corniculatus L. y su procedencia, utilizados en el

estudio.
Colecta Procedencia Habito de crecimiento
260012 Brasil Semi erecto
255301 Francia Semi erecto
227318 Francia Semi erecto
188867 Italia Postrado o rastrero
255305 ltalia Semi erecto
202700 Uruguay Erecto
226792 Canada Semi erecto
232098 Alemania Postrado o rastrero
Estanzuela ganador Uruguay Erecto
San Gabriel Uruguay Erecto
Gran San Gabriel Uruguay Erecto
Procedel 804 Uruguay Erecto

3.4 Manejo de las unidades experimentales

Trabajos realizados muestran que la mayor produccion de forraje en alfalfa es de 42 a
49 dias (Mendoza et al.,, 2010), y como lo mencionan Joaquin y Gijon (1990) la
respuesta al corte o al pastoreo del Lotus corniculatus L. es similar al de la alfalfa, por
lo que se decidio realizar los cortes cada 45 dias, con excepcion del corte 2, el cual fue
realizado 6 meses después del corte 1, debido a que no se pudo tener acceso al

experimento. A continuacién, en el Cuadro 5 se desglosan las fechas de los cortes:
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Cuadro 5. Fechas de corte, estacién del afio y numero de corte de 12 colectas de
Lotus corniculatus L. Montecillo, Méx., 2007

Numero de Corte Fecha Estacion del afio

1 17 de Noviembre de 2008 Otofio

2 26 de Mayo de 2009 Primavera

3 10 de Julio de 2009 Verano

4 24 de Agosto de 2009 Verano

5 08 de Octubre de 2009 Otofio

6 22 de Noviembre de 2009 Otofio

7 06 de Enero de 2010 Invierno

8 20 de Febrero de 2010 Invierno

3.5 Variables medidas

Se evaluaron las variables que a continuacion se describen:

Altura de planta: se tom¢ la altura con cinta métrica o regla desde la base del suelo

hasta la parte mas alta de la planta.

Produccion de forraje (PF): se cortd la biomasa aérea de dos plantas a una altura de 5
centimetros del suelo. El material cortado se coloc6 en una bolsa, se peso y se tomé
una sub-muestra, la cual fue secada en una estufa de aire forzado a 55°C, para

posteriormente determinar la materia seca.

Cantidad de hoja y tallo: una vez seca la muestra se separé en hoja y tallo, pesandose

por separado cada fraccion.

Relacion hoja/tallo: se obtuvo dividiendo el peso de la hoja seca entre el peso de tallo

SecCo.
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Para determinar las variables de fibra insoluble en detergente neutro (FDN), fibra
insoluble en detergente acido (FDA), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIV) y
proteina cruda (PC), el material vegetal seco (hoja y tallo) fue molido en un molino

ciclonico marca FOSS TECATOR con gradilla de 1 milimetro.

FDN: La determinacion de la FDN se hizo por duplicado en un analizador de fibra
ANKOM 200/220, utilizando los protocolos de ANKOM Technology (ANKOM, 2006)

excluyendo el paso con alfa-amilasa y el de acetona.

FDA: La determinacion de FDA se realizé por duplicado en un analizador de fibra
ANKOM 200/220, utilizando los protocolos de ANKOM Technology (ANKOM, 2006)

excluyendo el paso con alfa-amilasa y el de acetona.

Digestibilidad in vitro: La digestibilidad se determind por estacion (invierno, primavera,
verano y otofo). Se realizdé por duplicado y mediante la técnica de dos etapas pepsina-
celulasa (Jones y Hayward, 1975; Clarke et al., 1982; Klein y Baker, 1993) utilizando
las enzimas de la compafia SIGMA-ALDRICH. La pepsina (1:10000 de mucosa de
estdmago porcino) fue disuelta en 0.125N de acido clorhidrico a una proporcién de 6.66
g litro™". La celulasa Onozuka RS de Trichoderma viride (25000 unidades/g de sélido)
se disolviéo en buffer acetato (4.1 g de acetato de sodio anhidro y 2.9 ml de acido
acético por litro de agua destilada) manteniendo una proporcién celulasa:muestra de
1:100 (Clarke et al., 1982). Se utiliz6 0.3 g de materia seca por muestra colocandose en
bolsas ANKOM F57, por duplicado. Primeramente se realiz6 la etapa de digestion con
pepsina y luego de la celulasa, con una duracion de cada una 48 horas en un

incubador de agitacion orbital a 50°C y a 80 revoluciones por minuto.

Proteina cruda: La determinacion de PC se realizé con el procedimiento A.O.A.C.
(1975). Se molieron las muestras secas en molino ciclénico, se peso 1 gramo de
materia vegetal y se colocd dicho material en matraz de digestion Microkjeldahl donde
se anadié un catalizador (1 g de selenio) y 3 ml de H,SO4 concentrado. Se realiz6 la
digestién hasta tomar un color verde turquesa. Una vez frio se retiro y se paso a

destilacién enjuagando con pequefias porciones de agua y se agregd 15 ml de NaOH.
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Se destil6 por 7 minutos con 10 ml de acido bdrico en matraz Erlen Meyer con
indicadores y se titul6 el destilado con solucion valorada de acido sulfurico, tomando la

lectura del gasto.

3.6 Analisis estadistico

Se utilizaron dos modelos experimentales, uno para analizar cada corte y otro para el
analisis global de todos los cortes. El disefio experimental utilizado para el analisis por
corte fue en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Para la evaluacion de

todos los cortes y variedades se utilizd6 un modelo de parcelas divididas:

El modelo lineal que se utilizé para cada corte fue el siguiente:
Yi=u + B+ T+ g

Donde:

Y= Variable estudiada

M = es la media poblacional

Bj = es el efecto del bloque j

T, = es el efecto de la variedad

& = error experimental ij

El modelo lineal para el analisis conjunto de todos los cortes fue:
Yik=M +Bi + Cj +§;+Vik + (CV)ik *+&ik

Donde:

Yix= Variable estudiada

M= Media poblacional

Bi= Efecto del i-esimo bloque

Cj= Efecto de corte en su nivel j (parcela grande)

O;=Error asociado del corte

V= Efecto de la variedad en su nivel k (parcela chica)

(CV)i= Efecto de la interaccion corte*variedad a nivel j, k

&k = Error aleatorio asociado con la variedad. E(b)
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3.7 Analisis de los datos

Para todas las variables evaluadas, se hicieron analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias, utilizando la prueba de Tukey con a=0.05 mediante el paquete
estadistico SAS version 2000.

3.8 Encuesta

Para conocer la percepcion de los productores del estado de Puebla a la introduccién
de L. corniculatus L. se realizd una encuesta en la que se aplicaron un total de 80
cuestionarios en el municipio de Libres, el cual se ubica en las coordenadas
geograficas 19° 24' 18" y 19° 35' 00" de latitud norte y los meridianos 97° 33' 54" y 97
47' 06" de longitud occidental. Se entrevistd a igual numero de productores que se
dedican a la actividad agropecuaria. Las preguntas estuvieron relacionadas a
generalidades de los productores, tales como edad, afnos en la actividad ganadera y
participantes en las explotacion ganadera; ademas de aquella informacion referente a

sus unidades de produccion y la percepcion a la introduccién del Lotus corniculatus L.
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IV. RESULTADOS

4.1 Datos meteorolégicos durante el periodo de estudio del L. corniculatus L.

Montecillo, México

En la Figura 1 se muestra las temperaturas promedio maximas, minimas y precipitacion
pluvial acumulada durante el trabajo de investigacion. La maxima temperatura se
registré en primavera (mayo) y la menor temperatura se registro durante el invierno
(diciembre de 2008). Con respecto a la precipitacion total acumulada la mayor
presencia ocurrid durante el verano; especificamente en la ultima semana de junio. En
la misma figura se puede observar que durante el verano existié una alta precipitacion,

con respecto a los demas meses de la misma estacion.

4.2 Altura de planta

La variable altura de planta por colecta de Lotus corniculatus L. por corte se muestra en
la Figura 2. Se detectaron diferencias (P<0.004) entre colectas para todos los cortes.
En el corte 1 sélo las colectas 260012 y San Gabriel fueron las mas altas. A partir del
corte 2, hubo una tendencia de las colectas 226792, 227318 y 232098 a ser las de
menor altura. Se sumo a este ultimo grupo la colecta 188867 en los cortes 5, 7y 8; la
255901 en el corte 6; y la 255305 en el corte 8.
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Figura 1. Temperatura y precipitacion registradas de noviembre de 2008 a febrero de 2010 en el sitio experimental
Montecillo, estado de México. Fuente: Elaboracién propia, con datos de la estacion meteorolégica del Colegio de
Postgraduados, Montecillo, 2006-2007
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Figura 2. Altura de planta por corte y colecta de Lotus corniculatus L. Las barras

representan las diferencias minimas significativas de Tukey, con a=0.05.

En promedio, las colectas fueron diferentes en altura (P<0.0001), siendo la 260012,

Estanzuela ganador, San Gabriel, Gran San Gabriel y Procedel 804 las mas altas

(Figura 3).

Existio diferencia entre cortes (P<0.0001) tal y como se indica en la Figura 4; donde se

puede observar que el corte que presento la mayor altura fue el corte 1 con 75.40 cm y

el corte en que menos altura tuvieron las colectas fue el corte 7.
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Figura 3. Altura de planta de ocho cortes por colecta de Lotus corniculatus L. La barra

representa la diferencia minima significativa de Tukey (4.54), con a=0.05.
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Figura 4. Altura de planta de Lotus corniculatus L por corte. La barra representa la

diferencia minima significativa de Tukey (3.44), con a=0.05.
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4.3 Produccion de forraje

La produccion de forraje por colecta en cada corte se muestra en el Cuadro 6. Se
encontraron diferencias (P<0.001) entre colectas solamente para los cortes 1, 2 y 7.
Las colectas que fueron sobresalientes (P<0.001) en produccion de forraje en los tres
cortes fueron la 202700, 260012, Gran San Gabriel, Estanzuela Ganador y San
Gabriel. La colecta 188867 estuvo en el grupo de las superiores sélo en el corte 1, la
227318 fue sobresaliente en el corte 1 y 2, la Procedel 804 fue sobresaliente en los

cortes 1y 7y, la 255305 fue sobresaliente sélo en el corte 7.

Cuadro 6. Produccién de forraje por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L. (kg
ha™'). Montecillo, Méx., 2007.

CORTE

COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8

188867 1905.60 143.70 386.40 1193.20  470.70 928.80 234.80 1036.50
202700 1644.30 1170.90  496.40 1688.80  450.20 1416.70  479.00 1995.80
226792 1101.80 207.20 265.70 961.00 659.80 1320.00 174.80 1298.50
227318 1754.30 739.80 226.30 1053.30 609.90 832.10 188.20 1381.30
232098 1064.60 134.40 374.00 665.80 718.20 832.70 213.80 1025.80
255305 919.60 336.40 526.40 1144.20 747.00 1058.30 310.80 1117.50
255301 1198.80 232.80 348.30 847.70 624.90 1125.00 141.40 1168.10
260012 2494.60 514.00 434.10 986.80 650.20 1061.40 372.50 1636.50
Gran San
Gabriel 1809.00 1410.20 497.50 1439.50 933.10 1008.10 312.60 1343.90
Estanzuela
ganador  2731.50 714.50 351.30 1587.10 924 .50 1381.90 620.60 1820.30
Procedel
804 1901.10  431.80 515.60 1420.90 772.80 1244.90 348.00 1505.40
San
Gabriel 3171.00 733.30 579.30 955.20 589.10 1069.80 412.10 1411.40
Promedio  1808.02 564.08 416.78 1161.96 679.20 1106.64 317.38 1395.08
Pr>F 0.0002 0.0004 0.4035 0.0875 0.4276 0.3437 0.0013 0.3726

DMS 1602.80  970.09 522.92 1145.40 733.83 927.11 354.75 1422.80
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Se encontraron diferencias entre cortes (P<0.0001). El corte 1 tuvo producciones de
forraje de 1,808 kg ha™' y las menores producciones correspondieron a los cortes 3y 7

con producciones similares (Figura 5).

Al analizar en conjunto todos los cortes, se detectaron diferencias entre las colectas
(P<0.0001), siendo las mas productivas la 202700, 260012, Estanzuela ganador, Gran
San Gabriel, Procedel 804 y San Gabriel (Figura 6).
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Figura 5. Produccion de forraje por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L. La

barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (235.17), con a=0.05.
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Figura 6. Producciéon de forraje promedio de ocho cortes por colecta de Lotus
corniculatus L. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (310.88),

con a=0.05.
4.4 Produccion de hoja

La produccion de hoja por corte siguidé el mismo patron que el de la produccion de
forraje. Se detectaron diferencias entre colectas para los cortes 1, 2y 7 (P<0.001). Las
colectas con mayores producciones de hoja en los tres cortes mencionados fueron la
260012, Estanzuela ganador y San Gabriel. Adicionalmente, la 188867 fue también
sobresaliente en el corte 1; la 227318 fue sobresaliente en el corte 1 y 2, la Procedel
804 en el corte 1y 7; 1a 202700 y la Gran San Gabriel en el corte 2y 7; la 227318 solo
en el corte 2; y la 255305 en el corte 7 (Cuadro 7). En relacién a los cortes de manera
individual, el corte 8 tuvo la mayor produccién de hoja con 900 kg ha™; mientras que el

corte 7 fue el mas bajo con tan solo 218 kg ha™ (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Produccién de materia seca de hoja por corte en 12 colectas de Lotus

corniculatus (kg ha™). Montecillo, Méx., 2007.

CORTE
COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8
188867 920.30 107.10 267.43 687.90 295.40 599.60 159.47 747.90
202700 782.30 795.20 273.06 950.30 269.00 885.20 337.64 1238.00
226792 469.30 161.60 166.83 529.90 364.70 861.80 135.89 912.90
227318 934.30 545.80 145.64 541.40 375.00 548.50 133.53 929.40
232098 486.40 94.90 223.50 379.90 372.40 529.20 142.47 674.20
255305 470.20 236.40 300.28 631.80 451.70 716.80 238.36 833.40
255301 649.20 157.50 199.04 470.30 343.00 601.50 96.97 819.10
260012 1098.30 336.60 238.17 502.00 359.40 634.30 251.71 967.10
Gran San
Gabriel 811.80 919.90 271.06 691.30 491.00 605.10 204.51 806.50
Estanzuela
ganador 1095.80 447.30 191.53 795.40 527.80 806.10 420.66  1071.00
Procedel
804 880.20 288.90 260.63 721.20 410.00 711.00 231.28 969.50
San Gabriel 1599.80 490.70 339.44 501.10 341.40 697.90 268.14 860.50
Promedio 849.83 381.83 239.72 616.88 383.40 683.08 218.39 902.46
Pr>F 0.0006 0.0003 0.4168 0.0941 0.6702 0.3303 0.0017 0.7274
DMS 787.55 628.26 272.59 592.54 429.93 545.89 243.05 891.83

En promedio, las colectas difirieron en producciéon de hoja (P<0.0001), siendo las
sobresalientes la 202700, 227318, 260012, Estanzuela ganador, Gran San Gabriel,
Procedel 804 y San Gabriel (Figura 7).

Entre cortes existio diferencia para la produccion de hoja (P<0.0001). Los cortes que

presentaron la mayor produccion de hoja fueron el 1y 8 (Figura 8).
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Figura 7. Produccidon de hoja promedio de ocho cortes por colecta de Lotus
corniculatus L. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (174.03),

con a=0.05.
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Figura 8. Produccion de hoja por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L. La barra

representa la diferencia minima significativa de Tukey (131.64), con a=0.05.
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4.5 Produccién de Tallo

La produccion de tallo por corte se muestra en el Cuadro 8, al igual que la produccion
de forraje y produccidon de hoja, se detectaron diferencias entre colectas (P<0.001) en
los cortes 1, 2 y 7. Las colectas sobresalientes en los tres cortes fueron la 202700,
260012, Gran San Gabriel, Estanzuela ganador, Procedel 804 y San Gabriel.
Adicionalmente, en el corte 1 la 188867 también sobresalid y en el corte 2 y 7 la
227318 se sumo al grupo superior.

En promedio, las colectas difirieron en produccion de tallo (P<0.0001) quedando como
mas productoras la 202700, 260012, Estanzuela ganador, Gran San Gabriel, Procedel

804 y San Gabriel (Figura 9). La que menos tallo produjo fue la 232098.

Entre cortes, se presentaron diferencias (P<0.0001), siendo el corte 1 el que mayor

produccién de tallo tuvo (958 kg ha™) tal y como se muestra en la Figura 10.

4.6 Relaciéon Hoja/Tallo

La variable relacién hoja/tallo por colecta por corte se muestra en el Cuadro 9. Se
encontraron diferencias entre colectas en los cortes 3, 4 y 6 (P<0.008). En el corte 3 las
colectas 188867, 226792, 227318, 232098, 255901, Estanzuela ganador y San Gabriel
tuvieron las mayores relaciones hoja/tallo. En el corte 4 solo la colecta Gran San
Gabriel fue superior a todas las demas y en el corte 6 solo las colectas 255901 y
Procedel 804 fueron las sobresalientes.

En el analisis global de todos los cortes, las colectas en la relacion hoja/tallo difirieron
(P<0.001), siendo las colectas 188867, 202700, 226792, 227318, 232098, 255305,
255901 y San Gabiriel, las que sobresalieron (Figura 11).

Hubo diferencias entre cortes (P<0.0001), como se muestra en la Figura 12, siendo el

corte 2 y el corte 8 los que mayor relacion hoja/tallo tuvieron.
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Cuadro 8. Produccién de materia seca de tallo por corte en 12 colectas de Lotus

corniculatus L. (kg ha™). Montecillo, Méx., 2007.

CORTE
COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8
188867 985.30 36.60 118.96 505.30 175.33 329.20 75.34 288.60
202700 862.00 375.70 223.32 738.50 181.24 531.50 141.37 757.90
226792 632.50 45.60 98.91 431.10 295.09 458.20 38.91 385.70
227318 820.00 194.00 80.69 511.90 234.84 283.60 54.66 451.90
232098 578.20 39.50 150.51 285.90 345.79 303.50 71.33 351.60
255305 449.30 100.00 226.12 512.40 295.29 341.50 72.48 284.10
255301 549.70 75.30 149.22 377.40 281.85 523.50 44.43 349.00
260012 1396.30 177.40 195.90 484.80 290.81 427.10 120.76 669.40
Gran San
Gabriel 997.20 490.20 226.45 748.20 442.09 403.00 108.09 537.40
Estanzuela
ganador 1635.70 267.20 159.80 791.70 396.70 575.80 199.94 749.20
Procedel
804 1020.90 142.90 254.97 699.70 362.76 533.90 116.73 535.90
San Gabriel 1571.30 242.60 239.90 45410 247.74 371.90 144.00 550.90
Promedio 958.20 182.25 177.06 545.08 295.79 423.56 99.00 492.63
Pr>F 0.0006 0.0013 0.3032 0.0683 0.1429 0.1734 0.0010 0.0531
DMS 953.67 365.11 262.15 574.76 318.00 410.34 119.77 583.20
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Figura 9. Produccién de tallo promedio de ocho cortes por colecta de Lotus

corniculatus L. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (165.28),

con a=0.05.

1200

1000

|

500 -+

BO0O -

400 4
200 4 i
D L T i T i T T T T i T
1 2 3 4 & B 7 g

Corte

Tallo MS (kg ha'')

Figura 10. Produccion media de tallo por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L.

La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (125.02), con a=0.05.
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Cuadro 9. Relacién hoja/tallo por corte en 12 colectas de Lotus corniculatus L.

COLECTA CORTE
1 2 3 4 5 6 7 8
188867 1.1 3.0 2.2 1.4 1.7 1.9 23 2.8
202700 0.9 2.2 1.3 1.3 1.1 1.7 2.4 1.7
226792 0.8 3.9 1.8 1.3 1.2 1.9 3.8 2.4
227318 1.2 3.1 1.9 1.1 1.6 2.1 1.6 3.9
232098 0.9 29 1.5 14 1.1 1.8 2.0 2.0
255305 1.2 3.5 1.4 1.3 1.5 2.1 3.2 3.6
255301 1.2 3.8 1.5 1.4 1.2 1.2 2.2 2.6
260012 0.8 2.0 1.2 1.1 1.3 1.5 2.1 1.5
Gran San
Gabriel 1.0 2.3 1.2 0.9 1.1 1.5 1.9 1.5
Estanzuela
ganador 0.7 1.7 1.4 1.1 1.3 1.5 2.1 15
Procedel
804 0.9 2.5 1.1 1.0 1.1 1.3 2.0 1.8
San Gabriel 1.1 2.5 1.5 1.1 1.3 2.0 1.4 2.6
Promedio 1.0 2.8 1.5 1.2 1.3 1.7 23 2.3
Pr>F 0.0906 0.0609 0.0009 0.0087 0.0440 0.0015 0.0865 0.2481
DMS 0.6 2.6 0.8 0.5 0.7 0.8 24 3.5
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Figura 11. Relacién hoja/tallo por colecta de Lotus corniculatus L. promedio de ocho
cortes. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (0.6553), con
a=0.05.
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Figura 12. Relacion hoja/tallo por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L. La barra

representa la diferencia minima significativa de Tukey (0.4957), con a=0.05.
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4.7 Fibra detergente neutro

El porcentaje de FDN por corte de las 12 colectas de Lotus corniculatus L. se muestra
en el Cuadro 10. Se observa que hubo diferencia en los cortes 2, 3 y 8 (P<0.0397). La
mayoria de las colectas tuvieron un comportamiento similar, con excepcioén de algunas
que tuvieron diferencialmente menores concentraciones. Las colectas que tuvieron
menor FDN fueron en el corte 2, la colecta 260012 (38.17%); en el corte 3, la colecta
202700 (44%), y en el corte 8 la colecta 227318 (41%).

En promedio de los ocho cortes, entre colectas se encontraron diferencias (P<0.0014)
en la concentracion de FDN. La que presentd la menor cantidad de FDN fue la 227318
con 43% (Figura 13). Entre cortes existié diferencia (P<0.0001), como se muestra en la
Figura 14. Los cortes que obtuvieron los mayores porcentajes de FDN fueron el 5, 3y 1

con 50.6, 49.0 y 48.0%, respectivamente.

4.8 Fibra detergente acido

Las colectas de L. corniculatus L. mostraron diferencias (P<0.0339) en la concentracion
de FDA solamente en los cortes 1, 2, 4 y 6 (Cuadro 11). En el corte 1 la colecta 227318
fue la que tuvo la menor cantidad de fibra (30%). En el corte 2 las de menores
porcentajes de FDA fueron la 202700, 226792, 227318, y 260012 con 22 y 23%. En el
corte 4 la colecta 232098 fue la que tuvo la menor cantidad (25%) y en el corte 6 sélo
San Gabriel tuvo la menor cantidad de FDA (37%).

En promedio de todos los cortes, hubo diferencias entre las colectas (P<0.0001) en la
concentracion de FDA. La colecta con el menor concentracion de FDA fue la 227318
con 25.5% (Figura 15).

Entre cortes las diferencias fueron marcadas (P<0.0001) encontrandose en el corte 1y

3, los mayores valores con 32.72 y 31.82%, respectivamente y el de menor

concentracion de FDA fue en el 2 (Figura 16).
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Cuadro 10. Porcentaje de FDN por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L.

CORTE
COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8
188867 48.90 42.98 49.94 49.88 50.99 43.56 49.70 44.34
202700 52.83 43.52 44.18 44.82 43.08 42.59 42.75 46.37
226792 50.38 41.92 47.44 47.15 51.65 42.29 42.18 43.96
227318 44.88 45.04 45.94 46.43 47.24 41.94 32.47 40.81
232098 50.20 46.02 50.87 42.01 50.20 42.22 42.73 41.47
255305 45.87 46.52 50.63 46.46 53.15 43.86 45.92 41.86
255301 46.82 41.68 50.35 46.39 50.24 43.76 44 .11 44.63
260012 47.86 38.17 49.29 48.81 51.41 44.46 44.04 44.35
Gran San
Gabriel 51.25 47.00 49.75 47.03 54.94 40.94 43.41 45.74
Estanzuela
ganador 44.70 42.80 50.53 48.36 51.18 46.01 43.02 43.32
Procedel
804 47.86 44.77 50.68 48.27 53.13 45.89 48.70 47.44
San Gabriel  44.92 43.97 49.50 45.36 50.81 36.79 32.33 46.19
Promedio 48.04 43.70 49.09 46.75 50.67 42.86 42.61 44.21
Pr>F 0.1041 0.0264 0.0397 0.0529 0.8736 0.0705 0.2853 0.0030
DMS 10.19 7.90 4.13 7.19 20.92 8.04 23.49 5.55
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Figura 13. Porcentaje de FDN promedio de ocho cortes por colecta de Lotus
corniculatus L. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (4.36),

con a=0.05.
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Figura 14. Porcentaje de FDN por corte de Lotus corniculatus L. La barra representa la
diferencia media significativa (3.29), con 0=0.05.
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Cuadro 11. Porcentaje de FDA de 12 colectas de Lotus corniculatus L. por corte.

CORTE

COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8

188867 32.68 24.89 31.86 31.23 26.30 28.45 32.05 25.82
202700 35.42 22.58 31.17 26.30 21.30 25.67 23.09 25.99
226792 34.63 22.67 28.89 28.40 29.52 28.63 24.36 24.86
227318 29.63 22.22 29.66 27.78 26.73 25.18 16.64 25.72
232098 33.78 2517 31.14 25.01 28.49 25.30 24.81 25.81
255305 31.32 27.54 32.27 27.00 29.64 26.52 28.59 24.09
255301 31.62 23.10 32.75 28.25 26.90 27.07 25.49 24.54

260012 32.17 22.22 32.28 29.91 29.49 26.40 26.20 26.12
Gran San

Gabriel 34.46 26.14 32.21 28.02 31.46 23.81 22.89 25.07
Estanzuela

ganador 33.17 23.47 32.32 28.84 30.04 28.93 26.88 24.04

Procedel

804 32.98 22.85 34.18 31.17 31.70 29.65 27.59 26.67
San Gabriel  30.91 25.02 33.22 27.81 28.80 23.05 18.67 27.90
Promedio 32.73 23.99 31.83 28.31 28.36 26.55 24.77 25.55

Pr>F 0.0045 0.0339 0.2060 0.0315 0.2028 0.0189 0.0594 0.6111

DMS 4.69 3.39 6.05 5.98 11.65 6.26 14.63 6.05
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Figura 15. Porcentaje de FDA en colectas de Lotus corniculatus L. promedio de ocho
cortes. La barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (2.66), con
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Figura 16. Porcentaje de FDA por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L. La

barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (2.01), con a = 0.05.
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4.9 Digestibilidad in vitro

La variable DIV de 12 colectas de Lotus corniculatus L. por estacion se muestra en la
Figura 17, observandose que hubo diferencia (P<0.0131) entre las colectas sélo en las
estaciones de otofo e invierno. En otofio las de menor digestibilidad fueron la 202700,
260012, Estanzuela ganador y Procedel 804; mientras que en invierno solo la 260012 y
Procedel 804 tuvieron la menor digestibilidad. En cuanto a comportamiento promedio,
las colectas fueron diferentes (P<0.0004) en digestibilidad. La menos digestible fue la
260012 con 75.8% (Figura 18).

En relacién a las estaciones, hubo diferencias entre ellas (P<0.0001), presentandose la
mayor digestibilidad in vitro en primavera e invierno con 80 y 79%, respectivamente

(Figura 19).
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Figura 17. Digestibilidad in vitro de 12 colectas de Lotus corniculatus L. por estacion.
Las barras representan la diferencia minima significativa de Tukey por corte, con
a=0.05.
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Figura 18. Porcentaje de digestibilidad in vitro promedio de cuatro estaciones de 12
colectas de Lotus corniculatus L. La barra representa la diferencia minima significativa
de Tukey (2.6), con a = 0.05.
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Figura 19. Digestibilidad in vitro por estacién de 12 colectas de Lotus corniculatus L. La

barra representa la diferencia minima significativa de Tukey (1.16), con a=0.05.

44



4.10 Proteina cruda

Las colectas fueron diferentes (P<0.001) en concentracion de proteina cruda en tres de
las cuatro estaciones. La colecta Estanzuela ganador tuvo las menores
concentraciones de PC en otofio, invierno y primavera. La colecta Procedel 804 en

otofio también tuvo una concentracion baja (17%) de PC (Figura 20).

En promedio, las colectas fueron diferentes (P<0.0001), aunque las de mayor
porcentaje de PC fueron la 188867, 227318, 255301, Gran San Gabriel, San Gabriel y

la 202700; mientras la de menor concentracion fue Estanzuela ganador (Figura 21).
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Figura 20. Porcentaje de proteina cruda por estacion de 12 colectas de Lotus

corniculatus L. Las barras representan el nivel de significancia de Tukey, con a=0.05.
Entre estaciones también hubo diferencias (P<0.0001). En verano e invierno se

presentd la mayor cantidad de proteina cruda (23%) y en la primavera se tuvo la menor

cantidad de proteina cruda (18%), tal y como se indica en la Figura 22.
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Figura 21. Porcentaje de proteina cruda de 12 colectas de Lotus corniculatus L.
(promedio de cuatro estaciones). La barra representa la diferencia minima significativa
de Tukey (1.65), con a = 0.05.

25 A7

T
20 -
15
10 A
c
0 . . . .

INVIERMO PRIMAVERA WERAMNO COTORMNO

Proteina cruda (%)

Estacion

Figura 22. Porcentaje de proteina cruda por estacion en Lotus corniculatus L. La barra

representa la diferencia minima significativa de Tukey (0.74), con a = 0.05.
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4.11 Percepcion de los productores a la introduccién de Lotus corniculatus L.

4.11.1 Generalidades

El 100% de los productores se dedican a la actividad agropecuaria y las edades de
ellos fluctuan entre los 26 a 89 afos. Alrededor de la mitad de ellos tienen una edad
entre 40 a 54 anos y muy pocos (3.7%) con edades entre 72 a 89 anos (3.75%) (Figura
23A).

El tiempo desempefiado en la actividad agropecuaria es diverso, encontrandose
alrededor de la mitad entre 15 a 30 afos de experiencia (59%) y en menor medida con
70 anos (1%) (Figura 23B). El 85% de los productores poseen de 1 a 5 hectareas, el
15% restante posee mas de 6 y menos de 12 hectareas (Figura 23C). El numero de
personas que participan en las explotaciones va desde 1 hasta un maximo de 4

personas, siendo el 96% manejado por 1y 2 personas (Figura 23D).

La finalidad de la explotacion es la produccidén bovina de leche con animales de raza
Holstein en un 100%. El hato se encuentra conformado principalmente de 12 a 18
hembras con 51.25% (Figura 24A).

En la Figura 24B se muestra que en las unidades de produccion la presencia de
machos va de 1 a 2 cabezas; sin embargo, esto solo correspondio al 31% de la
muestra, ya que el 69% de ellas no tienen machos. El numero de crias en las unidades
de produccion va desde 1 a 20 crias, dominando el intervalo de 1 a 10 crias con 95%
(Figura 24C). El ganado equino, que se utiliza como yunta para realizar actividades
agricolas, representa el 86% de las unidades de produccion, donde el promedio es de 2

cabezas, el resto no tiene este tipo de ganado (Figura 24D).
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Figura 23. Edad de los productores (A), afios en la actividad agropecuaria (B),
superficie por productor (C) y numero de personas que participan en las explotaciones

pecuarias (D).
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5%
Figura 24. Distribucién del ganado bovino y equino en las unidades de produccion
ganaderas. Numero de vacas (A), numero de toros (B), numero de becerros (C) y

ganado equino (D).

4.11.2 Utilizacion de leguminosas en las explotaciones

El 99% de los productores entrevistados conoce las leguminosas y mencionan dos o
mas especies. El 100% de los productores entrevistados conocen los beneficios de las
leguminosas, indicando que son nutritivas, incrementan la produccion de leche y

contienen altas cantidades de proteina.
El 100% de productores de las explotaciones ganaderas afirman haber establecido

alguna vez leguminosas en sus terrenos, utilizando informacién de asesorias técnicas
(55%), dias demostrativos (31.25%) y de cursos (13.75%) (Figura 25).
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Figura 25. Informacién de apoyo para el establecimiento de leguminosas en afos

anteriores.

Los productores toman la decision de establecer leguminosas en sus terrenos debido a
que las consideran buen alimento (83%). Otras razones son porque incrementan la
produccion de leche, por recomendacion de algun conocido, por ser altas en proteina y
por constituir otras opciones en la alimentacién, tal como se puede observar en la
Figura 26.
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Figura 26. Percepcién de los productores para establecer praderas de leguminosas en

la alimentacién de ganado lechero.
El 100% de los productores entrevistados coincidié que el principal problema que se
tiene al pastorear la alfalfa es el timpanismo, si no se regula el consumo. Los

productores adquieren las semillas para el establecimiento de sus praderas en los
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municipios de Puebla y Libres (35 y 65%, respectivamente). Asi mismo, el 100% de los

productores mencionan que utilizaron recursos propios para su establecimiento.

4.11.3 Percepcion de los productores a la introduccion de Lotus corniculatus L.

El 100% de los productores no conocen la especie L. corniculatus L. y no saben que
tiene calidad parecida a la alfalfa y estan de acuerdo en establecerla en sus terrenos.
La razon del por qué establecerian L. corniculatus L. se indica en la Figura 27,
evidenciandose que les interesaria conocerla y probarla en animales (66%), utilizarla
como otra opcion para la alimentacion, conocer los beneficios de la especie y conocer

su viabilidad.

Otra forma de alimentar
Z26%

Conocer baneficios
T %

Conocerviabilidad
1%

Figura 27. Percepcién de los productores del porqué establecer Lotus corniculatus L.

En la Figura 28 se detallan las expectativas de los productores al establecer L.
corniculatus L. en sus unidades de produccion. En términos de rendimientos de materia
seca (64%), que los costos de establecimiento fueran bajos y que tuviera buen
rendimiento (31%). El 4% esperaria que se adapte a la region (sequia y heladas) y por

ultimo el 1% espera que esta especie sea especial para ganado lechero.
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Figura 28. Expectativas de los productores al establecimiento del Lotus corniculatus L.

52



V. DISCUSION

5.1 Produccién del Lotus corniculatus L.

En promedio, se obtuvo una produccion acumulada de todas las colectas de 7,691 +
1,872 kg MS ha™ afio”. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por (Acufia,
1998) quien obtuvo producciones de materia seca en promedio de 7,800 kg ha™ afo™
distribuidos en 4 cortes de 4 variedades de L. corniculatus L. Halling et al. (2004),
Meneses et al. (2008) y Ramirez-Restrepo et al. (2006b), obtuvieron producciones
ligeramente superiores de 8,269, 8500 y 8,460 kg de materia seca por ha” afo™,
respectivamente. EI primero corresponde al promedio acumulado de 2 cortes
realizados, el segundo a la produccion acumulada de 3 variedades de Lotus
corniculatus L. y por ultimo el tercero fue la cantidad de forraje disponible para
pastoreo. Por otra parte, Scharenberg et al. (2007) y Zarza et al., (2007) tuvieron
producciones en materia seca de 9,200 y 10,380 kg ha™' afio™, respectivamente, un
experimento haciendo 2 cortes anuales y el otro con 96 accesiones de L. corniculatus
L. en el primer afio de establecimiento. Mayores producciones de materia seca son
reportados por Zarza et al. (2008) quienes obtuvieron 11,200 kg ha'afio en condiciones
de riego. Estos resultados contrastan con los obtenidos por Marley et al. (2006) los
cuales reportan producciones de materia seca en promedio de 6,000 kg ha™
distribuidos en 3 cortes al primer afio del establecimiento. Otros autores (Lingorski,
2001; Pecetti et al., 2009) mencionan producciones aun menores de 4,130 y 4,470. Por
su parte Ramirez-Restrepo et al. (2004) reportan una baja produccion (2,100 kg ha
'afio”) en L. corniculatus L. en estado vegetativo en etapa de crecimiento. Las
producciones de materia seca durante el experimento se consideran medias,
considerando en el intervalo reportado por otros autores. Hubo variacion entre cortes,
lo cual obedece a diferencias en las temperaturas y la precipitacion, pero la planta no

fue afectada en su persistencia por las bajas temperaturas registradas.
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5.2 Fibra detergente neutro

Los porcentajes mas altos de FDN (50 y 51%) se reportaron en los cortes 5, 3 y 1,
(Verano y Otorio) los cuales presentaron la menor relacion hoja/tallo y los menores
porcentajes (43%) se mostraron en los cortes 8, 2, 6 y 7 (invierno, otofio y primavera).
Las colectas 227318 y San Gabriel tuvieron los porcentajes mas bajos de FDN con 44 y
43%, respectivamente, las cuales registraron producciones en materia seca de hoja de
635y 518 kg ha™' afio”’; ademas de contar con buena relacién hoja:tallo. Los datos de
FDN obtenidos en la presente investigacion coinciden con los reportados por Cherney
et al. (1988) quienes reportaron porcentajes del 50% para esta especie. Porcentajes
menores de FDN que oscilan en el intervalo de 27 a 35% han sido reportados por
varios investigadores (Ramirez-Restrepo et al., 2004; Fulkerson et al., 2006; Marley et
al., 2006; Cardenas et al., 2007; Scharenberg et al., 2007).

5.3 Fibra detergente acido

En esta investigacion, los mayores porcentajes de FDA fueron de 33%; mientras que
los menores fueron de 23%. Los porcentajes mas altos de FDA han sido reportados por
Acuna (1998), quien indica en promedio valores de 30% en variedades como San
Gabriel, Quimey, Ganador y el Boyero en la segunda temporada de produccion. Arzani
et al. (2006) obtuvieron resultados similares de 29% de FDA en una colecta de Lotus
corniculatus L. cortadas después de la floracion. Porcentajes de FDA menores a los
obtenidos en esta investigacion estan en un intervalo de 18 a 24% (Fulkerson et al.,
2006; Cardenas et al., 2007; Scharenberg et al., 2007)

5.4 Digestibilidad de Lotus corniculatus L.

Los porcentajes de digestibilidad que se obtuvieron en el presente trabajo (74-79%)
fueron similares a los obtenidos por Cardenas et al. (2007), quienes tuvieron
digestibilidades in vitro de 70% a los 45 dias de corte y de 74% a los 70. Por otra parte

Ramirez-Restrepo et al. (2006a) reportan valores de digestibilidad in vivo de 72% en
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etapa vegetativa, de 66 a 68 % en floracién y de 62 a 65% en estado maduro tomando
en cuenta vainas con y sin semillas. Se reportan valores mas bajos de alrededor de
66% (Arzani et al.,, 2006) quienes evaluaron la digestibilidad in situ del Lotus
corniculatus L. En la presente investigacion los datos de digestibilidad obtenidos se

consideran altos muy similares a los de la alfalfa y tréboles.

5.5 Cantidad de proteina cruda

La variacion en contenido de proteina en el presente estudio estuvo en el intervalo de
18 a 23%. Marley et al. (2006) reportan porcentajes similares a los obtenidos en este
trabajo, los cuales van del 18 a 22% en 13 variedades de Lotus corniculatus L. De igual
manera, Scharenberg et al. (2007) reportan 20% de proteina a través de 2 cortes
realizados a los 49 dias y Acufia (1998) de 15 a 20% en 4 variedades de Lotus
corniculatus L. Porcentajes superiores de proteina han sido reportados por otros
autores en los que se han obtenido concentraciones de 28-29% (Fulkerson et al., 2006;
Cardenas et al.,, 2007). Estos datos contrastan con los de Karabulut et al. (2006) y
Arzani et al. (2006) quienes reportaron valores de 15 a 17% de proteina en Lotus
corniculatus L. Estas diferencias de los trabajos citados se podrian explicar
probablemente porque los cortes no fueron hechos a etapas fenolégicas constantes,
sino que se realizaron en la etapa de floracion y las otras antes de alcanzar su total
crecimiento y después de la floraciéon. Se considera que en el presente trabajo, la
cantidad de proteina fue buena ya que son similares a los reportados por autores antes

mencionados y el contenido es similar a la alfalfa y tréboles.

5.6 Percepcion de los productores hacia la introduccion de una nueva especie de

leguminosa forrajera al sistema de produccion

Para la adopcion de una nueva tecnologia se debe de tomar en cuenta las
caracteristicas productivas de productores y los riesgos que una nueva tecnologia
significa (Cap y Gonzalez, 2004). Los productores estan dispuestos a introducir en sus

sistemas de produccion la leguminosa Lotus corniculatus L. motivados principalmente
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por la curiosidad. Sin embargo, falta realizar mas estudios al respecto al mismo tiempo
que evaluar la productividad de esta especie en pequenas parcelas con grupos de
productores interesados. Esto es de suma importancia porque bajo el manejo y las
condiciones que cada uno de los productores acostumbra hacer y tener, ayuda a
mejorar la toma de decisiones (Aguilar, 2008). Rivera y Romero (2003) mencionan que
la adopcion de una tecnologia no es inmediata; sino que muchas veces se espera a
que otro productor lo haga o bien se toma su tiempo, esto derivado de actitudes de

desconfianza.

En el proceso de adopcion de una tecnologia, se debe de tomar en cuenta que a
veces, los productores no aplican toda la informacion que se les transfiere ya que
piensan que en el caso de nuevas variedades e hibridos, tendrian problemas de
adaptacion a las condiciones del lugar o simplemente desconfian; y por lo tanto, es
necesario presentarles evidencias convincentes. Otro factor determinante que
interviene en el proceso de adopcién de tecnologia, es la falta de recursos con los que
cuentan los productores (Rivera y Romero, 2003), tal y como se constaté en la
informacion obtenida en este trabajo, indicando que con frecuencia ellos tienen que
desembolsar sus propios recursos para establecer nuevas leguminosas forrajeras;

recursos con los que a veces no se cuenta.

56



VI. CONCLUSIONES

Las colectas de L. corniculatus L. evaluadas tuvieron un comportamiento diferente en la
produccion de materia seca y valor nutritivo. Las colectas con mayor produccion de
forraje fueron la 202700, 260012, Estanzuela ganador, Gran San Gabriel, Procedel 804
y San Gabriel con valores de entre 1,000 a 1,400 a kg corte™” ha™'. La colecta 202700
tuvo una relacién hoja/tallo alta, presentd valores bajos de FDN y FDA, los mas altos
porcentajes de digestibilidad y de proteina; por tanto tiene potencial para incorporarse a
un programa de mejoramiento genético, en el que se incluyan otras caracteristicas de

productividad y calidad forrajera o de produccion de semillas.

En cuanto a la percepcion de los productores a la introduccién del Lotus corniculatus L.,
existe la disposicién en introducir esta especie a sus sistemas de produccion, con la
cual esperan tener buenos rendimientos, que sea de bajo costo de establecimiento y

guesea consumida por el ganado lechero.
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

El Lotus corniculatus L. no se encuentra establecido en praderas de superficies
considerables en México, por lo tanto una vez demostrado que esta especie tiene
potencial para ser incluida en los sistemas de produccion, es necesario realizar
desarrollo y gestion en los sistemas ganaderos para poder introducir esta especie a las

unidades pecuarias.

En el presente trabajo, la colecta 202700 demostré tener las mejores aptitudes
forrajeras y ser una opcion en la alimentacion animal. Sin embargo es necesario
trabajar en conjunto con instituciones de investigacion y productores para crear bancos

de multiplicacién de semilla y a la vez explorar otras posibilidades de produccion.

Se debe difundir las caracteristicas agronémicas de L. corniculatus para que los
productores la conozcan e introduzcan y establecerla en sitios representativos para
evaluaciones agronomicas, asi como medir su persistencia bajo condiciones de

pastoreo y determinar la carga animal.

Se deben realizar mas estudios sobre el establecimiento y persistencia que pudieran
potencializar la calidad, determinar su potencial de produccidén animal en los sistemas
predominantes de las zonas ganaderas de clima templado y conocer las principales

enfermedades que pudieran afectarla.
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IX.ANEXOS
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Altura de planta (cm) por corte de 12 colectas de Lotus corniculatus L.

CORTE
COLECTA 1 2 3 4 5 6 7 8
188867 76.15 28.95 36.85 34.58 23.45 12.15 2.70 13.68
202700 73.90 36.85 41.00 38.35 32.58 22.85 12.70 25.75
226792 54.55 26.55 30.78 33.93 28.78 19.75 8.25 17.33
227318 70.05 37.97 32.64 35.68 28.73 21.90 7.48 20.93
232098 62.55 21.59 32.00 31.80 32.63 21.28 10.30 15.08
255305 52.85 26.33 35.93 35.25 33.65 22.10 9.30 15.10
255301 59.88 26.29 35.76 34.05 30.80 21.05 8.85 20.93
260012 98.45 41.71 42.49 42.45 36.85 25.58 13.33 26.25
Gran San
Gabriel 78.90 38.93 43.88 45.15 37.80 24.70 13.78 27.80
Estanzuela
ganador 85.60 38.88 44 .95 43.65 39.60 27.20 16.50 29.30
Procedel
804 83.33 31.00 43.53 39.70 36.65 23.18 10.65 2410
San Gabriel 108.65 36.53 43.54 38.05 31.60 23.80 12.98 25.05
Promedio 75.40 32.63 38.61 37.72 32.76 22.13 10.57 21.77
Pr>F <.0001 0.0015 0.0004 0.0047 0.0013 <.0001 0.0002 <.0001
DMS 19.29 16.67 12.11 11.84 11.56 5.92 8.30 10.34
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Porcentaje de digestibilidad in vitro de 12 colectas de Lotus corniculatus L. por

estacion.

COLECTA INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
188867 78.39 80.62 74.20 78.56
202700 78.51 80.93 74.78 75.18
226792 80.91 81.36 76.22 75.97
227318 81.54 82.84 75.24 78.92
232098 78.95 78.29 75.51 76.33
255301 80.98 81.44 72.53 76.52
255305 79.83 78.88 74.47 78.49
260012 76.16 78.86 74.01 74.42

Estanzuela ganador 78.39 80.48 73.59 75.53
Gran San Gabriel 80.14 77.81 73.61 76.48
Procedel 804 76.70 79.85 73.23 75.25
San Gabriel 77.84 80.09 73.45 78.92
Promedio 79.03 80.12 74.24 76.71
Pr>F 0.0016 0.0722 0.5404 0.0131

DMS 4.3574 5.0832 5.5122 2.7981
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Porcentaje de proteina cruda de 12 colectas de Lotus corniculatus L. por estacién.

COLECTA INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
188867 25.75 19.09 24.89 20.99
202700 23.65 18.46 23.32 19.29
226792 23.70 17.84 24.08 18.30
227318 23.06 19.97 24.24 19.91
232098 22.79 18.59 23.22 18.04
255301 22.95 19.36 23.66 20.03
255305 22.75 17.17 21.77 18.76
260012 21.50 17.36 22.77 17.71

Estanzuela ganador 20.24 15.52 22.24 17.56
Gran San Gabriel 25.34 16.91 23.56 19.07
Procedel 804 21.64 17.79 21.93 17.19

San Gabriel 23.10 18.68 23.36 20.58

Promedio 23.04 18.06 23.25 18.95
Pr>F <0.0001 0.0013 0.1601 0.0004

DMS 2.8984 3.0985 3.7672 2.8994
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CUESTIONARIO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS
AGRICOLAS

PROYECTO: ANALISIS DE 12 COLECTAS DE LOTUS CORNICULATUS L. EN LA
REGION DE TEXCOCO, MEXICO.

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion de productores
pecuarios, con la finalidad de conocer qué tipo de forrajes proporcionan a su ganado y
saber si se encuentran dispuestos a cultivar una nueva especie que complemente la
dieta del animal.

La informacion proporcionada sera utilizada unica y exclusivamente con fines de
estudio por lo que es ABSOLUTAMENTE CONFIDENCIAL Y SU USO SERA
UNICAMENTE CON FINES ACADEMICOS.

|. DATOS GENERALES

Nombre del Productor
Nombre de la Explotacién

Localidad y Municipio Fecha

Edad Actividad principal Afos en la
actividad

Superficie destinada a la produccién de forrajes No. Participantes
explotacion

Finalidad explotacién

1. ¢ Qué tipo de ganado tiene en su unidad de produccion?

Bovino Bovino Ovino Caprinos Caprinos Equinos
carne leche carne Leche

Raza
Hembras
Machos
Crias
Engorda

2. i Conoce Usted las leguminosas forrajeras?
a) Sl b) NO

3. ¢ En caso de que su respuesta sea Sl cuales conoce?
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4. ;Sabe cual es el beneficio de las leguminosas?
a) Sl b) NO

5. Si su respuesta anterior fue afirmativa describa cuales beneficios conoce.

6. ¢ De donde conoce Usted las leguminosas?
a) Asesoria Técnica b) Curso capacitacion c) Dia demostrativo
7. ¢ Ha a Usted establecido leguminosas forrajeras en su explotacion?

a) SI b) NO

¢ Por qué?

8. ¢Si su respuesta es Sl cuales problemas ha tenido con esas leguminosas?

9. ¢ Donde consiguid la semilla o material vegetativo?

10. ¢ Establecid sus parcelas de leguminosas con recursos propios o apoyo
institucional?

11. ¢ Si establecio sus parcelas con apoyo institucional de quien se trata?

12. Si eran especies desconocidas para Usted, conto usted con un curso de
capacitacién para introducirlas.

a) Sli b) NO
13. ¢ Conoce el trébol pata de pajaro?

a) Sl b) NO
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14. ; Sabe que el trébol pata de pajaro contiene la misma cantidad de proteina que la
alfalfa sin causar timpanismo?

a) Sl b) NO

15. ¢ Si su respuesta fue NO, estaria dispuesto a establecer en su unidad de
produccion esta nueva especie de trébol?

a) Sl b) NO

¢ Por qué?

16. ¢ Conoce que es un banco de proteina?
a) SI b) NO

17. ¢ Sabe que cuidados se deben de tomar para pastorear una leguminosa?
a) SI b) NO

18. ¢ Ha intentado establecer alguna leguminosa?
a) SI b) NO

19. ¢ Como le gustaria que fuera la leguminosa que estableciera?

20. ¢ Conoce leguminosas nativas que consume su ganado?
a) Sl b) NO

En caso de Sl 4 Cuales?

21. ¢ Procura que se reproduzcan las leguminosas nativas en sus potreros?
En caso de que Sl ;Qué hace?

22. s Por qué cree que la gente no utiliza leguminosas en la alimentacién animal?
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