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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la sobrevivencia de cinco genotipos de
Lotus corniculatus L., mediante la determinacién de la dindmica poblacional de tallos,
dias después del trasplante (DDT). El disefio experimental utilizado fue con bloques
completamente al azar, con seis repeticiones por cada genotipo. Las variables
evaluadas fueron la altura de la planta (AP), tasa de aparicién o ahijamiento de tallos
(TATa), tasa de mortalidad de tallos (TMTa), tasa de sobrevivencia de tallos (TSTa) y
rendimiento de materia seca (RMS). La TSTa expreso6 valores descendientes a partir
de los 21 DDT en adelante con valores entre 28 y 31 %, respecto al dia 1 de trasplante
con 93 %. Los genotipos que obtuvieron una TSTa fueron 226796 y E.G., con
promedios de 53y 52 %, siendo menor el 202700 con 17 %, por lo que, este ultimo fue
mayor en la TMTa con 83 %, los genotipos 226796 y E.G. con 47 y 48 %. En la altura
de planta, no hubo diferencias significativas entre genotipos (p>0.05), sin embargo, a
los 7y 14 DDT se observaron promedios mayores de 6 y 5 cm, y menores a los 35, 42
y 49 DDT con 3, 2 y 3 cm, respectivamente. La raiz fue el componente morfolégico
gue mayor aporte realizo al rendimiento total por planta, con un promedio del 60 %
seguido del tallo y hoja, con 23y 17 %, respectivamente. En conclusion, los genotipos
226796 y Estanzuela Ganador de Lotus corniculatus L. en condiciones semi-
controladas de invernadero mostraron la mayor sobrevivencia a lo largo de 56 dias
después del trasplante, mientras que el 202700 solo sobrevivié hasta los 21 dias

después del trasplante.

Palabras clave: Lotus corniculatus L., componentes morfoldgicos, tasa de aparicion,

mortalidad y sobrevivencia de tallos.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the survival of five genotypes of Lotus
corniculatus L., by determining the population dynamics of stems, days after
transplantation (DAT). The experimental design used was with completely randomized
blocks, with six repetitions for each genotype. The variables evaluated were plant
height (PH), stem appearance or tillering rate (SAR), stem mortality rate (SMT), stem
survival rate (SSR) and dry matter yield (DMY). The SAR expressed decreasing values
from 21 DAT onwards with values between 28 and 31%, compared to day 1 of
transplant with 93 %. The genotypes that obtained a SAR were 226796 and E.G., with
averages of 53 and 52 %, with 202700 being lower with 17 %, therefore, the latter was
higher in the SMT with 83 %, the genotypes 226796 and E.G. with 47 and 48 %. In
plant height, there were no significant differences between genotypes (p>0.05),
however, at 7 and 14 DAT, averages greater than 6 and 5 cm were observed, and lower
at 35, 42 and 49 DAT with 3, 2 and 3 cm, respectively. The root was the morphological
component that made the greatest contribution to the total yield per plant, with an
average of 60 %, followed by the stem and leaf, with 23 and 17 %, respectively. In
conclusion, genotypes 226796 and Estanzuela Ganador of Lotus corniculatus L. in
semi-controlled greenhouse conditions showed the greatest survival over 56 days after

transplant, while 202700 only survived until 21 days after transplant.

Keywords: Lotus corniculatus L., morphological components, appearance rate,

mortality and stem survival.

Vi



. INTRODUCCION

El abanico de especies forrajeras es limitado y en gran parte, altamente dependiente
de insumos agricolas, en especial fertilizantes nitrogenados que restringen su
productividad, por lo cual es importante investigar especies que garanticen
disponibilidad de biomasa forrajera, de alto valor nutricional (Cardenas, 2011). Dentro
de las especies prometedoras se encuentra Lotus corniculatus L., la cual es una
especie poco exigente en cuanto ala calidad del suelo, ya que su crecimiento es bueno
en terrenos arenosos, arcillosos, pesados, ligeramente alcalinos, ademas es resistente
al frio, heladas ligeras y sequias estivales (Garcia et al., 2003). Se adapta a suelos
pobres donde la alfalfa no puede prosperar, principalmente en suelos salinos, acidos
y suelos delgados con restricciones de humedad (Lagler, 2003 y Kelman et al., 1997).
Existen aproximadamente 200 especies anuales y perennes del género Lotus. Entre
ellas se encuentra el trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.), una especie perenne
reconocida por la produccion de forraje de alta calidad, comparativamente a la alfalfa
(Medicago sativa L.) y al trébol blanco (Trifolium repens L.). Una distincion importante
de Lotus corniculatus L., radica en su capacidad para no producir timpanismo. Esta
particularidad convierte a esta especie en una opcion ideal para enriquecer la dieta de
los animales sin el riesgo de pérdidas animales por efectos de timpanismo. Asi mismo,
constituye una alternativa alimenticia econdmica y sostenible para rumiantes ubicados
en ecosistemas de clima frio (Cardenas, 2011). No obstante, la persistencia en campo
de una especie forrajera o un cultivar es una de las caracteristicas deseables para su
eleccion como fuente de alimento para los rumiantes. Esta caracteristica se relaciona
con la dinamica de la aparicion, desarrollo y muerte de tallos (da Silva et al., 2007,
Matthew et al., 2013), proceso fisioldgico importante para mantener estable la
poblacién de plantas (Matthew et al., 2000). Este proceso es afectado por diversos
factores referentes a la misma planta y a las condiciones ambientales en las que se
encuentra el manejo del pastoreo (de Carvalho et al., 2006). Por tanto, en base a lo
plasmado anteriormente, se establecieron los siguientes objetivos para este trabajo de

investigacion.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

v El objetivo del presente trabajo fue evaluar la sobrevivencia de cinco genotipos de
Lotus corniculatus L., mediante la determinacién de la dinAmica poblacional de

tallos, dias después del trasplante.

1.1.2 Objetivos especificos

e Calcular las tasas de aparicion, mortalidad y sobrevivencia de tallos de cinco
genotipos de Lotus corniculatus L., en condiciones semicontroladas de
invernadero.

e Determinar el rendimiento de materia seca de los componentes morfologicos de
Lotus corniculatus L., y su aportacion al rendimiento total por planta a los 56
dias después del trasplante.

e Determinar que genotipo sobrevive, con mejores caracteristicas de produccion

y muerte de tallos a 56 dias después del trasplante.

1.2 HIPOTESIS

e Al menos un genotipo de Lotus corniculatus sobrevivira a los 56 dias después

del trasplante.

e El componente raiz sera el que mayor aporte hara al rendimiento total por planta

a los 56 dias después del trasplante.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la especie en estudio
2.1.1 Origen

La especie Lotus corniculatus L. es nativa de Europa, donde se inici6 su cultivo
como pratense. Actualmente su uso se ha extendido a EEUU, Australia, Argentina y
Chile. En la Peninsula Ibérica se encuentra espontaneamente en buena parte de su
territorio, aunque su uso como cultivo no es frecuente (Canals et al., 2009).
2.1.2 Clasificacion taxondémica

El Lotus corniculatus también es conocido como trébol pata de pajaro o
birdsfoot-trefoil, por su traduccién al idioma ingles (EcoRegistros, 2023). En el Cuadro

1, se presenta la informacién de la taxonomia de la especie de Lotus corniculatus L.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Lotus corniculatus L.

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta — Plantas vasculares
Division: Magnoliophyta — Plantas con flores
Clase: Magnoliopsida — Dicotiledéneas
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Leguminosae
Género: Lotus
Especie: Lotus corniculatus
Nombre cientifico: Lotus

corniculatus L.

Fuente: USDA (2011).



2.1.3 Descripcién morfologica

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas morfolégicas de la
especie en estudio y se ilustran los componentes morfologicos y reproductivos del

género Lotus en la figura 1.

Raiz: Pivotante con numerosas ramificaciones laterales, ademas, tiene una
gran capacidad para estabilizar suelos por su raiz pivotante, estolonifera y fibrosa
(Dougall, 1973).

Tallo: Miden aproximadamente 50 cm y son macizos, de porte erecto
decumbente o postrados, por otra parte, su habito de crecimiento es a partir de una
corona de la cual emergen los rebrotes que dan origen a nuevos tallos (Silveira, 2011).

Hojas: Compuestas por cinco foliolos, dos de ellos son basales y tres apicales
digitados, son imparipinadas, pentafoliada, los tres foliolos superiores ovados y los
inferiores ovales, semejantes a una estipula, con nervadas pocos visibles. Las hojas
emergen desde puntos de crecimiento ubicados en los cotiledones, lo que permite

diferenciarla de los géneros Medicago y Trifolium (Ayala y Carambula 2009)

Inflorescencia: Son en umbelas, compuestas de 1 a 12 flores sostenidas por
un pedunculo floral insertado en las axilas de las hojas superiores de los tallos. Son de

color amarillo o hasta rojas (Canals et al., 2009).

Fruto: Es una legumbre, tiene la forma caracteristica de una pata de pajaro
(caracter del cual toma su nombre comun en inglés: “birdsfoot trefoil”). Contiene de 10
a 30 semillas y tiene un alto grado de dehiscencia en la madurez, retorciéndose en
forma espiral, especialmente cuando su humedad es inferior al 40% (Mifién et al.,
1990).



Semilla: Es redonda de 1 a 1.5 mm de diametro, de color marrén a veces
punteadas de violeta (Mifién et al., 1990). Comparativamente son mas grandes que

los demas géneros de Lotus (Ayala y Cardmbula, 2009).

umbela

g% corola

estandarte

Figura 1. Componentes morfologicos y reproductivos del género Lotus (Aguila-Castro,
H. 1979; citado por Ayala y Carambula, 2009).

2.1.4 Distribucion

Lotus corniculatus L. es una leguminosa forrajera perenne, alegana, que se
distribuye a lo largo de las regiones templadas de Europa, Asia Menor, Norte de Africa
y Norte de Sudamérica (Gunn et al., 1992). La distribucién natural de especies del
género Lotus es importante desde el punto de vista agrondmico, se encuentra

principalmente en la cuenca mediterranea (Europa y norte de Africa) donde se inicio



su cultivo como pratense; L. corniculatus es sin duda la especie considerada de mayor

importancia agricola y de mayor distribucion mundial (Diaz et al., 2005).

2.1.5 Zonas de cultivo

Se reportan 26 paises con siembras al 95 % de las especies de Lotus en el
mundo y mas del 90 % ceesta area esta plantada con L. corniculatus para mejorar los
pastos y la calidad del heno dondeotras especies de leguminosas forrajeras no se
adaptan a las condiciones ambientales (Papadopulous y Kelman, 1999). A
continuacién, en la figura 2 se observanlas principales regiones del mundo donde se
siembran las especies de Lotus, que incluye, Américadel Sur, América del Norte y
Europa, con 185,139 y 1,38 millones de hectareas respectivamente Diaz et al., 2005).

Canada

200 Germany Austria

200 500

Argentina
600

100

Figura 2. Paises con mas de 100 mil hectareas con especies de Lotus, el area de
siembra se representa en miles de hectareas (Diaz et al., 2005; citado por Alvarez et
al., 2017).




2.2 Dindmica de tallos

La persistencia de las praderas depende de la capacidad de las plantas para
renovar los tallos muertos y mantener estable la densidad poblacional de tallos, lo que
esta directamente determinado por el efecto combinado de los patrones estacionales
en los procesos de aparicion, muerte y supervivencia de tallos. Existen diferencias
entre especies y cultivares para lograr la estabilidad de la densidad poblacional de
tallos y favorecer la persistencia de las praderas. En praderas perennes, es importante
entender que los tallos poseen tiempo de vida limitado, generalmente inferior a un afio
(Jewiss, 1966; citado por Matthew et al., 2000). En este contexto, el rebrote de tallos
presenta variaciones en la tasa de paricion y muerte de estos, ya que dependen del

manejo y estacion del afio (Ramirez et al., 2011).

Con el manejo agronémico, ademas de buscar rendimiento y valor nutritivo, se
busca incrementar el tiempo de utilizacion del area establecida con el genotipo de
interés, por lo que, incrementar la persistencia de la pradera mediante la estabilidad
en la densidad de tallos (Rojas et al., 2016), misma que, depende de la respuesta de
los procesos de formacion, muerte y supervivencia de estos (Ramirez et al., 2020).
Las praderas de pastos perennes representan la fuente mas econOmica para la
alimentacion de los rumiantes, ya que los animales cosechan su propio alimento y
evitan gastos de procesamiento y transporte; ademas, disminuye los costos de
sembrar nuevamente la pradera al tener la capacidad de regenerarse (Merchant y
Solano, 2016).

Esta caracteristica de regeneracién se da mediante la capacidad de producir
nuevos tallos para sustituir los tallos muertos y asi mantener estable la densidad
poblacional e incrementar la permanencia de la pradera con los mismos indices de
produccion (Ramirez et al., 2011); en este sentido, el tallo es considerado como la
unidad principal de crecimiento de los pastos (Castro et al., 2013). Para lograr esta
estabilidad, es importante considerar factores tales como el manejo (Hernandez et al.,

2012) y las condiciones ambientales en las cuales se desarrolla la pradera (Rueda et

7



al., 2018). Entre estas ultimas se encuentran la temperatura y la precipitacion; asi,
cuando se presentan temperaturas cercanas al 6ptimo se favorece el crecimiento de
las plantas, mientras que, temperaturas por debajo del umbral minimo limitan el
crecimiento y temperaturas por encima del rango 6ptimo pueden ser perjudiciales, aln

mas si no se tiene humedad suficiente en el suelo (Orozco et al., 2012).

2.3 Factores que afectan la produccion de materia seca

2.3.1 Meristemos de crecimiento

Por su parte Briske (1991), menciona que se le conoce como meristemos de
crecimiento a los tejidos embrionarios formados por células diferenciadas capaces de
originar otros tejidos y organos especializados, mediante divisiones continuas, para
dar paso al rebrote. También consigno que la velocidad de rebrote depende de la
presencia de regiones meristematicas activas en los tallos, que permanecen en la
planta después de una defoliacion, lo cual acelera la expansion foliar. En el caso de
algunas leguminosas forrajeras, las yemas y meristemos de crecimiento se encuentran
siempre muy préximosal suelo, o bien, por debajo del nivel de corte o sobrepastoreo,
por los que sus yemas noson normalmente dafiadas por la defoliacion y en casi todos

los casos su rebrote es rapido.

2.3.2 Reservas de carbohidratos

La capacidad de rebrote dependera de factores propios como las reservas de
carbohidratos, area foliar remanente, tasa de amacollamiento, humedad del suelo y
factores climaticos (Briske et al., 1996). Las reservas de carbohidratos, constituidas en
mayor proporcién por almidén y en menor cantidad de glucosa, fructosa y sacarosa
(Ferreira et al., 2022). Son carbohidratos no estructurales que se almacenan en los
Organos vegetativos y son la fuente primaria de energia para el rebrote en las especies
forrajeras perennes (Bernal, 1976). La cantidad de carbohidratos de reserva usados

en el rebrote, depende de la severidad de la cosecha, la capacidad fotosintética de las
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hojas remanentes y las condiciones ambientales para la fotosintesis durante el

crecimiento (Maroso et al., 2007).

2.3.2 Condiciones de suelo

Se adapta a suelos con pH de 5.5 a 7.5 (Canals et al., 2009), soporta el exceso
de humedad en suelos con problemas de drenaje, por lo que es capaz de prosperar
en suelos con salinidad, acidez, baja fertilidad y tierras agotadas (Striker et al., 2005).
A pesar de que los géneros Lotus se adaptan a suelos pobres, de igual manera
necesitan disponer de cantidades adecuadas de algunos nutrientes como fésforo y

potasio (Seaney y Henson, 1970).

2.3.3 Humedad

Muestras tanto Canals et al. (2009) mencionan que tolera dfrio, calor y de forma
moderada la sequia; sin embargo, se desarrolla mejor en climas frios y himedos con
precipitaciones de 400 a 1200 mm. De acuerdo con Ramirez et al. (2006), las especies
del género Lotus tienen ventajas en cuanto a su adaptacion a condiciones adversas,

como el exceso de agua en el suelo durante el invierno y malas condiciones de drenaje.

2.3.4 Temperatura

De acuerdo con Carter et al. (1997), sefialan que las variables que mas
afectan la produccion de forraje son la temperatura y la precipitacion asi mismo,
el mejor crecimiento del L. corniculatus se da de los 18 a 25 °C; y su temperatura
Optima de crecimiento es por encima de los 22 °C. Tolerante a temperaturas entre
— 4 hasta 24 °C yresistente a heladas (Cardenas, 201).



M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El experimento se realiz6 en la estacion otofio-invierno, del 10 de octubre al 05

de diciembre del 2022, en el invernadero de Recursos Naturales Renovables de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coahuila,

México, con ubicacién en el area experimental conocida como “El Bajio” con
coordenadas del sitio 25 ° 35’ 35" de LN y 101° 03' 60" de LO, a una altitud de 1,783

m. Las condiciones ambientales dentro del invernadero se registraron con un

higrometro digital modelo WSO08 el cual se coloco un metro de altura del suelo. Las

mayores temperaturas registradas fueron de 30 °C y las menores de 2 °C, con un

promedio de 16 °C. La humedad promedio fue de 56 % con un maximo de 82 % entre

el 14 al 20 de noviembre y un minimo de 40 % entre el 28 de noviembre al 05 de
diciembre del 2022.
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Figura 3. Medias semanales de humedad y temperatura, temperatura maxima y minima, registradas

por higrémetro digital en el invernadero de RNR UAAAN Saltillo durante el periodo estudiado (10 de
octubre a 05 de diciembre 2022).
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3.2 Manejo y disefio experimental

Se utilizaron cinco genotipos de Lotus corniculatus L., de plantas ya
establecidas en invernadero: 226796, Estanzuela Ganador, 255301, 232098 y 202700.
Los genotipos fueron reproducidos vegetativamente mediante trasplante, se utilizé un
enraizador marca Fax (Raizone*-Plus) en polvo, se colocé en un recipiente extendido
para posteriormente impregnar la raiz en su totalidad, y ser trasplantados en bolsas
negras de plastico con medidas de 10 cm de ancho x 21 cm de largo. El disefio
experimental se realizo con bloques completamente al azar con seis repeticiones para
cada genotipo, totalizando 30 unidades experimentales. Se aplicaron riegos a
capacidad de campo cada tercer dia. Se realizaron muestreos durante nueve semanas
después del trasplante. Iniciando el primer muestreo el 10 de octubre, evaluando:
nameros de rebrotes, nimero de tallos vivos, numeros de tallos muertos, y altura de
planta, hasta el dia 05 de diciembre de 2022, donde se realiz0 muestreo destructivo
de las unidades experimentales para evaluar rendimiento de materia seca y

composiciéon morfologica.
3.3 Descripcién de variables evaluadas
3.3.1 Dinamica poblacional de tallos
Con los datos obtenidos semanalmente de las seis repeticiones de cada
genotipo se obtuvieron el niamero de tallos vivos (NTV), numero de tallos muertos

(NTM) y numeros de rebrotes (NR), por planta, con estos datos se calcularon:

Densidad poblacional de tallos (DPTa) mediante la suma del nimero de tallos vivos

(NTV) mas el niumero de rebrotes (NR) usando la formula:

DPTa = NTV + NR
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Donde:

DPTa= Densidad poblacional de tallos (No. de tallos vivos en cada muestreo)
NTV= Numero de tallos vivos
NR = Numero de rebrotes

Con los calculos de DPTa, se calcularon las siguientes tasas o indices de

sobrevivencia:
La tasa de aparicion de tallos o ahijamiento (TATa) se determin¢ dividiendo el

namero de rebrotes (NR) entre la densidad poblacional de tallos (DPTa), lo anterior
multiplicando por 100. Se usé la formula:

* 100

rara = M8
= DPTa

Donde:
TATa= Tasa de aparicion de tallos o ahijamiento
NR= Numero de rebrotes en cada muestreo

DPTa= Densidad poblacional de tallos anterior

La tasa de muerte de tallos (TMTa) se determiné dividiendo el niumero de tallos
muertos (NTM) entre la densidad poblacional de tallos multiplicado por 100. Con la

formula:

TMT NTM 100
= E S
@ DPTa anterior

Donde:
TMTa= Tasa de muerte de tallos
NTM= Numero de tallos muertos

DPTa= Densidad poblacional de tallos anterior
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La tasa de sobrevivencia de tallos (TSTa) se determind haciendo una resta
usando 100 como tasa inicial menos la tasa de muerte de tallos (TMTa), usando la

formula:

TSTa =100 —TMTa
Donde:
TSTa= Tasa de supervivencia de tallos
TMTa= Tasa de muerte de tallos

3.3.2 Rendimiento de materia seca (RMS)

Al final del experimento se destruyeron tres individuos de cada genotipo
sobreviviente, los cuales fueron separados en sus componentes morfolégicos: hoja,
tallo y raiz, para posteriormente ser colocado en bolsas de papel previamente
etiquetadas, y ser secadas en la estufa de aire forzado marca Felisa (FE-243A) a una
temperatura de 55 °C durante 72 horas. Se registro el peso individual de materia seca
de cada componente mediante una bascula analitica marca adventure™Pro modelo

Ohaus, de esta forma se determiné el rendimiento por planta (gr MS planta).

3.3.3 Altura de la planta

Para el proceso de medicion de altura de las plantas, se tomo6 por repeticion
semanalmente la altura utilizando una regla graduada de 30 cm. Cabe destacar que la
medicion se efectud posicionando la regla desde la base de cada planta, garantizando

asi una evaluacion consistente y precisa de la variable en consideracion.

3.4 Andlisis estadistico

Para determinar el efecto dias después del trasplante sobre las variables
evaluadas, se realizé un analisis de varianza con un disefio experimental con bloques
completamente al azar con seis repeticiones, con el procedimiento PROC GLM del
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SAS estadistico para windows version 9.0 (SAS institute, 2011) realizando una
comparacion de medias con la prueba Tukey (p<0.05).

Se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Yi=p+Ti+Bi+ Ej
Dénde:
Yij= Valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repeticion j
pu= Media general de la poblacion estudiada
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bi= Efecto del i-ésimo bloque

€ij= Error estandar de la media
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tasa de aparicién de tallos

En el Cuadro 2 se registran los datos de la tasa de aparicion de tallos (TATa)
en diversos genotipos de Lotus corniculatus L. a diferentes dias después del trasplante
(DDT). Se presentaron diferencias estadisticas entre genotipos y entre dias después
del trasplante (p<0.05). En el andlisis comparativo promedio entre genotipos, se
observé la mayor TATa en el genotipo 226796 con 33 %, respecto al total poblacional
de tallos dentro de cada genotipo. Por otro lado, los genotipos Estanzuela Ganador y
202700 exhibieron la tasa mas baja, con promedios de 10 y 6 %, respectivamente. Al
momento del trasplante, el genotipo 226796 presentd la mayor TATa con el 31 %,
superando al resto, sin embargo, a los 7 DDT fue similar al genotipo 255301 con tasas
de 61 y 53 %, respectivamente, mientras que, el Estanzuela Ganador mostro la tasa
mas baja con un 11 %. A los 14 DDT el genotipo 226796 obtuvo una tasa mayor del
31% a diferencia del 202700 que registré una tasa minima del 4 % de aparicion. A los
21 DDT, el genotipo de 226796 volvio a destacar con una tasa mayor del 44 %,
superando nuevamente a los demas materiales, mientras que el genotipo 2022700
experimentd una mortalidad en esta semana. De los 28, 35, 42,49 y 56 DDT no se

presentaron diferencias estadisticas (p>0.05).

En la comparacién entre dias después del trasplante, el mayor promedio fue a
los 7 dias con 42 % en la tasa de aparicion, siendo el inicio y a partir de los 14 dias
DDT mostrando una tasa menor del 7y 17 % de aparicion. El genotipo 226796 a los 7
DDT mostré una mayor tasa del 61 % y una menor a los 28 y 35 DDT con valores de
12 y 23 %. Estanzuela Ganador no presentd diferencias estadisticas (p>0.05),
registrando un promedio de 10 %. Los genotipos 255301 y 232098 obtuvieron la mayor
tasa de aparicion a los 7 DDT con 53 y 47 %, respectivamente. Sin embargo, a partir
del momento del trasplante y hasta los 21 dias posteriores, se observé una disminucién
en la tasa de apariciéon, situandose entre el 7 al 15 %. Especialmente el genotipo

202700 mostré una mayor tasa a los 7 DDT con 35 %, sin embargo, a pesar de una
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tasa de aparicion de tallos mayor al promedio (16 %), este genotipo no logro sobrevivir
mas alla de los 21 DDT.

Cuadro 2. Tasa de aparicién de tallos (TATa) de cinco genotipos de Lotus corniculatus

L., dias después del trasplante.

Genotipos

DDT X EEM

226796 EG 255301 232098 202700
0 31482 1070 1580 158 138P 178 9
7 612 1140 53A2 47Ab 35Aab 427 22
14 31ABa 12Aab 23Bab 1lBab 4BCb 168 12
21 44ABa 1240 13BP geb QcP 158 14
28 1282 gha 7Ba 1182 - 78 11
35 23Ba gha gBa 1082 - 108 16
42 29/Ba gha gBa 1182 - 118 17
49 34Aba gha 1082 gBa - 128 19
56 34ABa 1478 1182 7Ba - 138 21
X 332 10° 173 142 6° 16 11
EMM 19 8 11 10 7 6

Letras mayusculas iguales en la misma columna y mindsculas iguales en la misma fila no

difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM=error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

DDT= dias después del trasplante.

16



Autores coinciden en que la luz incidente actia sobre la activacion del
rebrote y por tanto en la produccion de nuevos tallos (Deregibus et al., 1983; Casal
et al., 1985), promoviendo diferencias en densidad de tallos en las diferentes
estaciones (Difante et al., 2008; Sbrissia et al., 2010). En praderas asociadas los
tallos y estolones estan continuamente emergiendo, creciendo y muriendo, a tasas que
varian en funcién de las condiciones ambientales y de manejo (Hodgson, 1990). La
persistenciay el rendimiento de una pradera esta determinada por el efecto combinado
del patron estacional de aparicion y muerte de tallos, por lo que, la acumulacién de
materia seca a través del afio depende del equilibrio entre la densidad y el peso de los
tallos, balance que es afectado especialmente por la frecuencia e intensidad de
defoliacion (Hodgson, 1996; Hernandez-Garay et al., 1999). Defoliaciones frecuentes
disminuyen la competencia por luz, permitiendo a formacion de hojas cortas, y alta
densidad de tallos, mientras que con defoliaciones poco frecuentes se forman hojas
largas y se reduce la tasa de aparicion de tallos (Lemaire, 2001). Por otra parte, el
comportamiento en la densidad de plantas en trébol blanco se puede deber a su

capacidad para fijar nitrégeno, habito de crecimiento, plasticidad (Tallec et al., 2008).

4.2 Tasa de mortalidad de tallos

En el Cuadro 3 se observa la tasa de mortalidad de tallos de diferentes
genotipos de Lotus corniculatus L. dias después del trasplante (DDT). Se presentaron
diferencias estadisticas entre genotipos y dias después del trasplante estudiados
(p<0.05). Al comparar el promedio entre genotipos, registré que la mayor tasa de
mortalidad fue para el genotipo 202700 con el 83 %, siendo el genotipo de menor
sobrevivencia (Cuadro 4), a diferencia del 226796 y Estanzuela Ganador con una
menor tasa de 47 y 48 %. En los 0, 28, 35, 42 y 56 DDT, no se presentaron diferencias
estadisticas (p>0.05). A los 7 DDT el genotipo 226796 registré la menor mortalidad
con 10 % en comparacion con los demas genotipos que presentaron tasas superiores.
A los 14 DDT la mayor tasa de mortalidad la presentd el genotipo 202700 con un 74

% mientras que el resto con una menor de 19 y 39 %, en los 21 DDT el genotipo
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202700 volvio a tener la mayor tasa de mortalidad con un 100 %, a diferencia de

Estanzuela Ganador quien obtuvo la menor tasa con una de 49 % respetivamente.

Cuadro 3. Tasa de mortalidad de tallos (TMTa) de cinco genotipos de Lotus
corniculatus L., dias después del trasplante.

Genotipos
DDT X EEM

226796 EG 255301 232098 202700

0 6Ca 8Ca 7Ba GBa 7Ca 7C 3
7 100 47ABCa 51ABa 4gAa 628a 448 17
14 23BCb 1gBCb 36ABb 39ABb 74ABa 38B 16
21 5@ABah  4QABC  g7Aab  7pmab  jQpAa 69° 26
28 73R 4grECa g7 59Aa - 69° 33
35 74P p4mBa p4na 59Aa - 72° 35
42 61782 g7Aa 6442 6172 . 717 32
49 66%  637Ba  p4Aa 6442 . 717 33
56 55ABa  g4ABa g4Aa 6442 - 69~ 33
X 47" 48P 54ab 52ab 832 57 19
EEM 21 24 24 21 15 12

Letras mayusculas iguales en la misma columna y mindsculas iguales en la misma fila no
difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM= error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

DDT= dias después del trasplante.

En la comparacion entre DDT, respecto al dia inicial con 7 % de mortalidad (O
DDT), fue mayor a partir de los 21 DDT con valores del 69 y 72 % de mortalidad de
tallos. El genotipo 226796, fue menor alos 7y 14 DDT con 10 y 23 %, mientras que la
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mayor fue a los 28, 35y 49 DDT con valores de 73, 74y 61 %. Estanzuela Ganador
presentd una tasa menor a los 0 dias y mayor a los 42 dias con resultados del 8 y 67
%. El 255301 solo al inicio tuvo una menor TMT del 7 % y una mayor a partir de los 21
dias después del trasplante con valores del 64y 67 %. El genotipo 232098 al igual que
el anterior tuvo una menor tasa a los 0 DDT de 6 %, con una mayor a los 7 y de los 21
DDT en adelante con 49y 72 %. A excepcién del genotipo 202700 que tuvo una menor
mortalidad al inicio con 7 % y a los 21 dias una mayor del 100 % siendo su muerte
total. Por su parte, Pesqueira (2009) expone que la disminucion de tallos vivos y el
aumento de tallos muertos en plantas de trébol pata de péjaro, se debe a la cantidad
de sales que se encuentran en el suelo de donde se desarrollan las plantas, ademas
de esto puede afectar al niumero de ramificaciones, reduciendo asi la vigorosidad de

esta y su tiempo de vida.

4.3 Tasa de sobrevivencia de tallos

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de las tasas de sobrevivencia de tallos de
diferentes genotipos de Lotus corniculatus L. a diferentes dias después del trasplante
(DDT). Se presentaron diferencias estadisticas entre genotipos y entre dias después
del trasplante (p<0.05). En la comparacion promedio entre genotipos la mayor tasa de
sobrevivencia se registr0 en el 226796 y Estanzuela Ganador con 53 y 52 %,
respectivamente, mientras que la menor en el genotipo 202700 con 17 %. Alos 7 DDT
el genotipo 226796 presentd la mayor tasa de sobrevivencia con 90 %, siendo superior
al resto de los genotipos. A los 14 DDT el menor fue el 202700, siendo inferior
estadisticamente al resto de los materiales, perdiéndose por completamente,
terminando con 26 % de sobrevivencia, menor al resto de los genotipos y edades de
trasplantes estudiados (p<0.05). En la comparacion entre DDT, con respecto al dia
cero (dia del trasplante), a los 21, 28, 35, 42, 49 y 56 DDT, no se presentaron
diferencias estadisticas (p>0.05). El genotipo 226796 fue mayor al inicio del trasplante
y alos 7 DDT con 94 y 90 %, y menor a los 28, 35y 49 DDT con 27, 26 y 34 %.
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Cuadro 4. Tasa de sobrevivencia de tallos (TSTa) de cinco genotipos de Lotus

corniculatus L., dias después del trasplante.

Genotipos
DDT X EEM

226796 EG 255301 232098 202700

0 g4ha g2ha g3Aa g4ha g3Aa 934 3
7 9p”a 53ABCh 4QABD 51680 386Bb 568 17
14 77ABa g1ABa G4ABa 61ABa 26BCh 628 16
21 42BCab 51ABCa 33Bab 2gBab QCb 31¢ 25
28 27¢ 51ABCa 33Ba 418 - 31¢ 33
35 262 368¢a 3682 418 - 28¢ 35
42 398¢Ca 33ca 3682 3982 - 29¢ 32
49 34¢ca 378¢ca 3682 3682 - 29¢ 33
56 458Bca 368ca 3682 3682 - 31¢ 33
X 532 522 4630 483 17° 43 19
EEM 21 24 24 21 15 12

Letras mayusculas iguales en la misma columna y mindsculas iguales en la misma fila no
difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM= error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

DDT= dias después del trasplante.

El Estanzuela Ganador fue mayor y menor a los cero y 42 DDT con 92 y 33 %.
Mientras que los genotipos 255301 y 232098, registraron mayores tasas de
sobrevivencia a los 0 DDT, con 94 y 93 %, con diferencia a las menores tasas de
sobrevivencia a partir de los 21 DDT con valores entre 28 y 41 % de sobrevivencia. El
caso especial del genotipo 202700 tuvo una sobrevivencia de tallos del 93 % al inicio

del trasplante, pero sobrevivié solo hasta los14 DDT con una tasa de sobrevivencia de
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26 %. Observando que los genotipos de Lotus tienen la caracteristica de producir
mayor numero de tallos, con menor altura como método de reproduccién de la planta
permitiendo su reproduccion por estolones, respecto a las especies de porte mas
erecto (Garcia y Urticacea, 2014). Por su parte Simon y Lemaire (1987) relatan que la
menor tasa de aparicion de tallos esta relacionada con el aumento del indice de area
foliar y con el avance del ciclo de rebrote, una vez que la intensidad de luz incidente
sobre las yemas basales y axilares es reducida.

4.4 Rendimiento de materia seca

En el Cuadro 5 se observan los promedios de rendimiento de materia seca (g
planta!) de cuatro genotipos de Lotus corniculatus L. que sobrevivieron a lo largo de
56 dias después del trasplante (DDT). No se mostraron diferencias estadisticas entre
genotipos (p>0.05) con un promedio de 2.72 g MS planta, sin embargo, mostraron
diferencias entre los componentes morfoldgicos; hoja, tallo y raiz (p<0.05). La raiz fue
la de mayor produccién con 1.62 g MS planta, mientras que la hoja y el tallo con un
menor promedio de 0.48 y 0.62 g MS planta!, respectivamente. Por su parte Rajala 'y
Peltonen (2001) sefialan que la aplicacién de reguladores de crecimiento conduce a
un aumento en el crecimiento de las raices (aumento en longitud y volumen) y un
aumento en la relacion raiz: tallo en condiciones de campo. Al respecto, Rose et al.,
(1991) mencionan que el volumen de raices se correlaciona positivamente con la
supervivencia y el crecimiento, ya que estos pueden prevalecer ante el estrés del
trasplante, debido a una mayor capacidad de hidratacion de agua y nutrientes. Por su
cuenta Leakey y Mesén (1991) realizaron investigaciones independientes que
involucraron diversas especies tropicales. Sus hallazgos revelaron que la temperatura
mas propicia para el proceso de enraizamiento oscila entre los 20 y 25 °C. Estos datos

podrian haber modificado los resultados del experimento en Lotus corniculatus L.
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Cuadro 5. Rendimiento y composiciéon morfolégica (g planta™) de genotipos de Lotus

corniculatus L., sobrevivientes a 56 dias después del trasplante.

Genotipos
CM X EEM
226796 EG 255301 232098
Hoja 0.48B2 0.6782 0.5882 0.2182 0.488 0.45
Tallo 0.4182 1.0082 0.58B2 0.4682 0.628 0.30
Raiz 1.294a 2.62%a 1.38%a 1.18%a 1.624 0.77
Total 2.192 4,292 2.552 1.852 0.91 1.52
EEM 0.24 0.54 0.01 0.09 0.20

Letras mayusculas iguales en la misma columna y minudsculas iguales en la misma fila no
difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM= error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

CM = componentes morfolégicos.

4.5 Aportacion de los componentes morfolégicos al rendimiento total

En el Cuadro 6 se muestra la aportacion de los componentes morfologicos al
rendimiento total de materia seca de cuatro genotipos de Lotus corniculatus L.
sobrevivientes al estudio durante 56 dias después del trasplante. Se pudo apreciar
diferencias estadisticas solo entre componentes morfoldgicos (p<0.05), mas no entre
genotipos dentro de cada componente morfoldgico (p>0.05). En la comparacion de
hoja, tallo y raiz, se observé que la raiz exhibié un desempefio superior en relacion
con los demas componentes morfolégicos. La contribucion al rendimiento total de
materia seca por planta fue notablemente mas elevada para la raiz, alcanzando un
valor de 60 %. En contraste, tanto como la hoja como el tallo presentaron proporciones
significativamente menores, representando Unicamente el 17 % y 23 %
respectivamente (p>0.05) del aporte total. En todos los genotipos el aporte por la raiz
al rendimiento total fue superior al 50 %; 64 en los genotipos 232098 y Estanzuela
ganador, 58 % en el 226796 y 54 % en el 255301. Por otra parte, Hernandez et al.
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(2021) en un estudio de tres genotipos de Lotus corniculatus L. incluido el 226796,
durante el estudio, se observé que, al cabo de 7 dias de rebrote, la hoja contribuyé
significativamente con 86 % en la aportacion total de la planta. Por su parte Garcia et
al. (2014), mencionan que los componentes morfologicos que mas influyen en el
rendimiento acumulado de forraje son la hoja y el tallo con un coeficiente de correlacion

del 0.95y 0.97, respectivamente.

Cuadro 6. Aportacion al rendimiento total (%) de genotipos de Lotus corniculatus L.,

sobrevivientes a los 56 dias después del trasplante.

Genotipos
CM X EEM
226796 E.G. 255301 232098

Hoja 228a 1182 23Ba 1182 178 6.1

Tallo 2082 2582 23Ba 2582 238 2.4

Raiz 5842 6472 54Aa 6472 60% 6.5

Total 100 100 100 100 33

EEM 7.9 9.3 0.9 6.6 4.0

Letras mayusculas iguales en la misma columna y minadsculas iguales en la misma fila no
difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM= error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

CM = Componentes morfoldgicos.

En otros estudios como el de Alvarez et al. (2020) obtuvieron resultados
diferentes a este estudio en el genotipo 202700, con aporte del 58 % del componente
hoja y seguida por el tallo (31 %). En comparacion con los promedios obtenidos en
este estudio, la diferencia marcada se ve reflejada en el genotipo 202700 ya que se
mostré vulnerable y murieron todas sus repeticiones, la diferencia puede deberse a
gue en el presente estudio solo se evalud la estacion de otofio- invierno. Otra diferencia

se muestra con el aporte de los componentes, la raiz sobresalio ante las hojas y tallos,
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diferencia que puede deberse a que se utilizd un enraizador para promover el

crecimiento de raiz.

4.6 Altura de planta

En el Cuadro 7 se muestran los datos de altura de cincos genotipos de Lotus
corniculatus L., evaluados a diferentes dias después del trasplante (DDT). En la
comparacién promedio entre genotipos no se presentaron diferencias estadisticas
(p>0.05), con un promedio de 4 cm de altura de planta. A los 14, 28, 35, 42, 49 y 56
DDT no se presentaron diferencias estadisticas (p>0.05) entre genotipos. Durante el
procedimiento de trasplante se logra observar que el Unico genotipo que mostro
diferencias (p<0.05) fue el 202700 con un promedio menor de 6 cm y el menor el
232098 con 5 cm de altura. Alos 7 DDT el promedio mayor fue de Estanzuela Ganador
y 202700 con 7 cm, mientras que el menor fue del 226796 y 232098 con un promedio
de 6 cm, respectivamente. A los 21 DDT el mayor con 6 cm y menor fue el 202700

donde desaparecio el genotipo.

En la comparacion entre dias después del trasplante, el mayor promedio se
presenté en los dias 7y 14 DDT con valores de 6 y 5 cm, las diferencias se mostraron
alos 35, 42 y 49 DDT con un promedio menor de 3, 2, y 3 cm. Los genotipos 226796,
Estanzuela Ganador, 255301 y 232098 no mostraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), sin embargo, en el genotipo 202700 presentd una diferencia a
los 21 dias DDT con 0 cm, solo sobrevivié hasta los 14 DDT dando un promedio de 4
cm. Por su parte, Hernandez et al. (2021) trabajando en condiciones de invernadero,
reportaron que el genotipo 255301 presento6 la mayor altura con un promedio 25.4 cm,
muy superior a la obtenida en el presente estudio, la cual puede deberse a las
condiciones de invernadero, sin embargo, en este trabajo, los genotipos no mostraron
diferencias significativas (p>0.05) entre los DDT, mientras que entre genotipos, se
observa diferencias significativas (p<0.05), en el genotipo 202700 murieron todas sus
repeticiones alos 21 DDT. Por su parte Sumida (2015), explica que la altura de la planta

esta directamente asociada al didmetro de esta y que estas muestran las alteraciones
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gue se presentan en la planta al tener un mal manejo, deduce que si existe un mal o

excesivo manejo para obtencién de forraje se reduciran el valor de estas, ya que la

parte aérea nos permiten conocer el estado de la raiz del cultivo.

Cuadro 7. Altura de planta de cinco genotipos de Lotus corniculatus L., dias después

del trasplante.

Genotipos
DDT X EEM
226796 EG 255301 232098 202700

0 5Aab 5Aab 5Aab 5Ab 6Aa 5AB O 5
7 6Ab 7Aa 6Aab 6Ab 7Aa 6A O 7
14 6”2 6”2 6”2 6”2 4ha 54 2.6
21 6Aa 5Aab 4Aab 4Aab OBb 4ABC 3.1
28 5Aa 5Aa 3Aa 3Aa _ 3BC 3.8
35 5ha 3ha 3ha 3ha - 3¢ 3.5
42 3ha 4ha 3ha 3ha - 2¢ 3.9
49 3ha 4ha 3ha 3ha - 3¢ 4.3
56 3Aa 4Aa 3Aa 3Aa _ BBC 4.4
X 52 52 42 42 28 4 2.2
EEM 2.45 2.5 2.4 2.0 2.0 1.1

Letras mayusculas iguales en la misma columna y minadsculas iguales en la misma fila no

difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05). EEM= error estandar. EG = Estanzuela Ganador.

DDT= dias después del trasplante.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, los genotipos 226796 y Estanzuela Ganador de Lotus corniculatus L.
en condiciones semi-controladas de invernadero mostraron la mayor sobrevivencia a
lo largo de 56 dias después del trasplante, mientras que el 202700 solo sobrevivio
hasta los 21 dias después del trasplante. En los periodos de observacién alos 7 'y 14
dias después del trasplante se registraron los mayores valores de altura en las plantas
evaluadas, los genotipos Estanzuela Ganador y 255301 no se vieron afectados
durante el experimento ya que mantuvieron alturas superiores sin mostrar diferencias
significancia. Al final del experimento, la raiz fue el componente morfolégico que mas

aport6 al rendimiento, seguida por el tallo y hoja.
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VII.

ANEXO

Cuadro 8. Tasa de sobrevivencia de tallos (TSTa) de cinco genotipos de Lotus corniculatus L., dias después del

trasplante.
. Di S I I DDT .
Genatipes ias después del trasplante ( ) % SIG EEM  DMS
0 7 14 21 28 35 42 49 56
226796 9442 gpAd 77h3b 4 ABbe 27A¢ 26AC  3QAbc  34Ac  4BAbc 534 <.0001 21 52
EG g2Aa G3Babc  gjAab  pjAabc  fjAabc  3gAbc  33Ac Z7Abc  3@ARC 52A <.0001 24 52
255301 g3Aa  4QBab  ggAab 33ABb 33AP 36AP 367° 36A° 36”468  <.0001 24 46
232098 94ha  51Bb 61Aab 28ABb 41AP 41AP 39AP 367° 36”488  <.0001 21 47
202700 g3Aa  38Bb 268bc 0Bc -- -- -- -- -- 178 <.0001 15 39
X 932 56° 62° 31¢ 31¢ 28¢ 29¢ 29¢ 31¢ 43 <.0001 12 43
SIG 0.5 0.006 0.001 0.02 0.14 0.2 0.10 0.12 0.09 0.01
EEM 3 17 16 25 33 35 32 33 33 19
DMS 93 56 61 30 38 35 36 35 38 43

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras minulsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05).

EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estandar de media. DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 9. Tasa de mortalidad de tallos (TMTa) de cinco genotipos de Lotus corniculatus L., dias después del trasplante.

Dias después del trasplante (DDT)

Genotipos X SIG EEM DMS
0 7 14 21 28 35 42 49 56

226796 67 10Bc 23Bbc  5gABab  73Aa 74Aa glAab  ggAa gBAab 47B <0001 21 47

EG 8AC 47Aabc  ]QgBbc  4gBabc  ggAabc  ggaab  g7Aa g3Aab  g4Ab 488 <0001 24 47

255301 7Ab 5lAab  3gBab  g7ABa  g7Aa  g4A1 B4 B4A B4A2 BAAB <0001 24 53

232098 6A° 4972 3QBab  7pABa  p[gAa  [gAa  glAa g4Aa g4Aa GRAB L <0001 21 52

202700 7AC  B2Ab  T74Meb 100Aa -- -- -- -- -- 834 <0001 15 60

X 7¢ 44 38P 692 692 722 712 712 692 57 <0001 12 56

SIG 0.5 0.006 0.001 0.02 0.14 0.2 0.10 0.12 0.09 0.01

EEM 3 17 16 26 33 35 32 33 33 19

DMS 7 43 38 69 61 64 63 64 61 56

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras mindsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente
(Tukey; p>0.05). EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estdndar de media. DMS= Diferencia Minima

Significativa.

Cuadro 10. Tasa de aparicion de tallos (TATa) de cinco genotipos de Lotus corniculatus L., dias después del trasplante.
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Dias después del trasplante (DDT) = SIG EEM DMS
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Genotipos

226796  31A® GlAa  31Ad 44Ad  1pAb p3Ab pgAab  3gAab  3gAb  33A <0001 19 33

EG 1082 1182 ]12ABa  1pBa gAa gAa  gAa  gAa  J4M  ]0B <0001 8 10

255301 158> 53Aa 23ABb 138 7Ab  gAb  gAb  10Ab 1A 17AB <0001 11 16

932098 158> 47ABa  11ABb  gBb 174D ]1QAb  17Ab  gAb  7Ab  14AB <0001 10 14
Bb AB Bb B - - - - - B

202700 138> 35ABa  gBbc Qe 68 <0001 7 12

% 17> 422 18> 15> 7° 10 11° 12 13 16 <0001 6 16

SIG 003 0.6 004 0003 03 02 009 0.094 011 0.02

EEM 9 2 12 14 11 16 17 19 21 11

DMS 16 4 16 15 9 12 14 14 16 16

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras mindsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente
(Tukey; p>0.05). EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estdndar de media. DMS= Diferencia Minima

Significativa.

Cuadro 11. Altura de planta de cinco genotipos de Lotus corniculatus L., dias después del trasplante.



Dias después del trasplante (DDT) = SIG EEM DMS

Genotipos
0 7 14 21 28 35 42 49 56

226796 5ABa 682 6”2 62 GAa  BAa 3ha 3ha 3ha 5A 0.0044 24 4.6
EG GABa  7Aa gAa GABa pAa gAa gAa gAa gha BA <0001 25 47
255301 5ABa 67Ba  gAa  gABa  3Aa 3Aad 3ha 3ha 3ha 4A <.0001 24 3.9
232098 5Ba 682  gha  4ABa 3Aa 3Aa 3Aa 3ha 3Aa 44 <0001 2.0 3.8
202700 S - - - 2% 00019 20 40
X 5ab 62 5 43abe 3be 3¢ 2°¢ 3¢ 3be 4 <.0001 1.1 3.8
SIG 0.004 001 08 004 03 04 0.73 0.7/0 06 0.2

EEM 0.5 0.7 2.0 3.1 3.8 35 3.9 4.3 44 2.0

DMS 4.8 6.0 5.0 4.0 39 3.2 3.08 3.3 35 30

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras mindsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente
(Tukey; p>0.05). EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estdndar de media. DMS= Diferencia Minima

Significativa.

Cuadro 12. Rendimiento y composicion morfolégica (g planta-1) de genotipos de Lotus corniculatus L., sobrevivientes a

56 dias después del trasplante.
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Genotipos Componentes morfologicos Total SIG EEM DMS

Hoja Tallo Raiz
226796 0.484b 0.414b 1.294a 2.19° 0.05 0.24 0.7
EG 0.674b 1.004P 2.62%a 4.29° 0.018 0.54 1.4
255301 0.584b 0.584b 1.38%a 2.55% <.0001 0.01 0.8
232098 0.214b 0.46"° 1.18%a 1.854 0.0015 0.09 0.6
X 0.48° 0.62° 1.622 0.91 0.008 0.20 0.9
SIG 0.54 0.26 0.20 0.31
EEM 0.45 0.30 0.77 1.52
DMS 0.48 0.61 161 2.72

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras mindsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente
(Tukey; p>0.05). EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estandar de media. DMS= Diferencia Minima

Significativa.

Cuadro 13. Aportacién al rendimiento total (%) de genotipos de Lotus corniculatus L., sobrevivientes a los 56 dias

después del trasplante.
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Genotipos Componentes morfologicos Total SIG EEM DMS

Hoja Tallo Raiz
226796 22Ab 20AP 587a 100 0.02 7 33
EG 11AP 2540 641a 100 0.01 9 33
255301 2370 2370 54A2 100 <.0001 1 33
232098 1146 25A0 6442 100 0.004 6 33
X 17° 23P 602 33 0.0012 4 33
SIG 0.1 0.04 0.3
EEM 6.1 2 6.5
DMS 16 23 60

Letras mayusculas iguales en la misma columna y letras mindsculas iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente
(Tukey; p>0.05). EG= Estanzuela Ganador. SIG= Significancia. EEM= Error estdndar de media. DMS= Diferencia Minima

Significativa.
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