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RESUMEN
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO ESTACIONAL DE TRES ESPECIES
FORRAJERAS BAJO CONDICIONES DEL SURESTE DE COAHUILA
MEXCIO
ALAN EMMANUEL FUENTES HUERTA
Presentada como requisito parcial para obtener el grado de:
MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGROPECUARIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Director de tesis:
Dr. Perpetuo Alvarez Vazquez
El objetivo fue evaluar el comportamiento productivo de tres especies forrajeras, bajo las
condiciones edafo-climaticas del sureste de Coahuila México, con un suelo migajén
arcilloso arenoso, un pH de 7.3 y un clima templado semiseco. Se evaluaron praderas de
Trébol Blanco Trifolium repens L (TB), Pasto Ovillo Dactylis glomerata L (PO) y Ballico
Perenne Lolium perenne L (BP), establecidas a una densidad de siembra de 5, 20 y 10 kg
ha! respectivamente. En un area de 448 m? se establecieron nueve parcelas de 25 m?, la
siembra se realiz6 el 19 de febrero de 2021 y se realiz6 un corte de uniformizacién a5 cm
de altura sobre el suelo al tener 122 Dias Después de la Siembra. Se utiliz6 un disefio de
blogues completamente al azar con tres repeticiones y se realizaron doce cortes. Se evaluo:
Rendimiento de Materia Seca (RMS), Composicion Botanica-Morfoldgica (CBM),
relacién hoja:tallo (R=H:T), Altura de la planta (AP), Radiacion interceptada (R1), Peso
individual de tallo y hoja (PIT y PIH), Area foliar (AF), Dinamica de tallos (DT) y
Elongacion de hoja (EH). EI mayor registro de RMS se presento durante la primavera con
4,747 kg MS hal. En la CBM, la hoja registro mayores resultados a diferencia del resto
de los componentes. La mayor altura registrada fue durante la primavera y verano. La

mayor relacion hoja: tallo fue de 34 durante el invierno.

Xi



En las estaciones de primavera y verano se registraron los mayores rendimientos de
materia seca. Con intervalos de corte de 28 dias en primavera-verano, otofio 35 dias y en

invierno 42.

Palabras clave: Trébol blanco, Pasto ovillo, Ballico perenne, Radiacion interceptada.
ABSTRACT
SEASONAL PRODUCTIVE BEHAVIOR OF THREE FODDER SPECIES
UNDER SOUTHEAST COAHUILA MEXICO CONDITIONS
ALAN EMMANUEL FUENTES HUERTA
Presented as a partial requirement to obtain the degree of:
MASTER IN AGROPECUARIAN PRODUCTION SCIENCE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Adviser:
Dr. Perpetuo Alvarez Vazquez

The objective was to evaluate the productive performance of three fodder species under
the soil and climatic conditions of southeastern Coahuila, Mexico, with sandy clay loam
soil, a pH of 7.3, and a semi-dry temperate climate. White clover, Trifolium repens L,
orchard grass, Dactylis glomerate L; and perennial ryegrass, Lolium perenne L,
established respectively at a seeding density of 5; 20 and 10 kg ha®, were evaluated. In an
area of 448 m? nine plots of 25 m? were established, planting was done on February 19,
2021, and a standardization cut was made at 5 cm above the ground at 122 DDS. A
randomized complete block design with three replications was used and twelve cuts were
made. The following were evaluated: Dry Matter Yield, Botanical-Morphological
Composition, leaf-stem ratio, Plant Height, Intercepted Radiation, Individual Stem and
Leaf Weight, Leaf Area, Stem Dynamics, and Leaf Elongation. The highest RMS was
recorded during spring with 4,747 kg DM ha. In the CBM, the leaf recorded higher
results than the rest of the components. The greatest height recorded was during spring
and summer. The highest leaf-stem ratio was 34 during the winter. The highest dry matter
yields were recorded in the spring and summer seasons. Cutting intervals were 28 days in

spring-summer, 35 days in autumn, and 42 days in winter.
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Keywords: White clover, Orchard grass, Perennial ryegrass, Intercepted radiation.
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. INTRODUCCION

En México la ganaderia fue introducida en la colonizacidn, esta actividad se presenta en
tres modelos diferentes extensivo, intensivo y de auto consumo, en ella existen varios
factores que influyen en el buen desarrollo de los animales para obtener una buena
produccion de carne o leche segun sea el propoésito de estos, como los forrajes que se
utiliza para su alimentacion, acceso a fuentes de agua, la temperatura y la optima
humedad, el relieve del suelo, ademas de la vegetacion (Castro-Borunda, 2017). Ya que
los forrajes son la base en la alimentacion del ganado para la produccion de alimentos
primarios de origen animal como carne y leche en la mayoria de las unidades de
produccién animal, en las zonas templadas de México (SAGARPA, 2010). Asi mismo,
los forrajes son fundamentales para la alimentacion de rumiantes y no rumiantes bajo
condiciones de pastoreo o condiciones de corral estabulado (Rojas et al., 2017). Por lo
tanto, para lograr un buen forraje es necesario conocer la distribucion de la produccion de
materia seca en el transcurso de las temporadas del afio de las especies que se cultivan
para poder identificar las caracteristicas de la temporada de abundancia de forraje y la
temporada de escases de estos (Gray et al., 1987). Algunas leguminosas y gramineas mas
empleadas en los sistemas de produccion en pastoreo son: el trébol blanco (Trifolium
repens L.), trébol rojo (Trifolium pratense L.) y alfalfa (Medicago sativa L), el pasto ovillo
(Dactylis glomerata L.) y ballico o raigras perenne (Lolium perenne L.) (Ventura-Rios et
al., 2020). Existen estudios que reportan el efecto de la defoliacion y aprovechamiento de
los forrajes para la adecuada utilizacién de una pradera pura o mixta (Velasco et al., 2001;
Da Silva et al., 2010). Por esto se requiere de conocer el crecimiento de las especies
presentes, dado que, la produccion de materia seca estacional y anual es muy variable y
presenta cambios fisiologicos y morfoldgicos en un momento dado (Durand et al., 1999).
La producciéon o rendimiento de un forraje depende de la cantidad de materia seca que se
produce durante el afio, junto con el efecto de los recursos ambientales, tasa de crecimiento
y el desarrollo de la planta (McKenzie et al., 1999). Por este motivo es necesario disponer
de datos cuantitativos de la distribucion de la materia seca producida en cada estacién del

afo.



1.1 HipOtesis

Hi: Bajo condiciones edafoclimaticas del sureste del estado de Coahuila existe mayor
produccién de forraje en la estacion de primavera - verano, en los pastos trébol blanco
(Trifolium repens L.) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y ballico o raigras perenne
(Lolium perenne L.).

Hi: La hoja como componente hace el mayor aporte, en consecutivo por el tallo, material
muerto, inflorescencia y maleza durante el verano, otofio e invierno, asi como en

primavera.

1.2 Objetivo general

> Evaluar y determinar el rendimiento acumulado estacional de forraje durante
primavera, verano, otofio e invierno de las especies trébol blanco (Trifolium
repens L.) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y ballico o raigras perenne
(Lolium perenne L.), bajo las condiciones edafoclimaticas del sureste del
estado de Coahuila.

1.3 Objetivos especificos

> Determinar, la produccion de materia seca, composicion boténica
morfologica, relacion hoja:tallo, altura de la planta, radiacién
interceptada, peso individual de tallo y hoja , area foliar en los pastos:
trébol blanco (Trifolium repens L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata L.),
ballico (Lolium perenne L.), bajo las condiciones edafoclimaticas del sureste
del estado de Coahuila.

> Determinar la dindmica aparicion de tallos vivos y muertos y elongacion de

hoja, anual y estacionalmente de los pastos: trebol blanco (Trifolium repens



L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata L.), ballico (Lolium perenne L.) bajo las
condiciones edafoclimaticas del sureste del estado de Coahuila.

1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Principales leguminosas y gramineas forrajeras en México

2.1.1 Leguminosas

Al rededor del mundo se pueden encontrar 19,400 especies de leguminosas, las cuales se
distribuyen en 730 géneros; de esta cantidad de especies se ha estudiado una minima parte
la cual ha sido demostrada con términos antropogénicos, el resto de las especies han sido
utilizadas en sus ecosistemas naturales con diferentes propdsitos (Villanueva et al., 2010).
Las leguminosas tienen una alta capacidad para alcanzar mayor estabilidad productiva y
ecologica de los ecosistemas bajo pastoreo, requieren de manejos planeados en los
pastoreos para alcanzar su persistencia en las praderas, esto se vuelve un factor clave para
su utilizacion en pastoreo, las leguminosas necesitan de cuidados especificos durante la
temporadas donde florean, producen semilla y nuevos individuos (Quero-Carrillo et al.,
2012).

Algunas especies de leguminosas son:

o Alfalfa (Medicago sativa L.)

. Trébol blanco (Trifolium repens L.)
. Trébol rosado (Trifolium pratense L.)
o Trébol subterraneo (Trifolium subterraneum L.)

o Trébol encarnado (Trifolium incarnatum L.)



2.1.2 Gramineas

Las gramineas forrajeras se agrupan como especies de clima templado y de clima tropical,
dentro del grupo de las gramineas existen algunas como Festucas y Phalaris, que se
desarrollan en &reas subtropicales y templadas, las gramineas de clima templado més
importantes son Agropyron spp (triguillos), Bromus inermis (bromo suave) y Dactylis
glomerata (pasto ovillo) (Santacruz et al., 2004). Las gramineas tienen una gran
importancia economica en la produccion de algunos cereales para la alimentacion del
ganado como forraje, asi como para la alimentacion humana, al igual que su empleo para

la eficacia de restauraciones ecoldgicas. (Valdés et al., 2010).

Algunas especies de gramineas son:

. Ballico anual (Lolium multiflorum L.)

. Ballico bianual (Lolium multiflorum L.)
. Ballico perenne (Lolium perenne L.)

o Pasto ovillo (Dacylis glomerata L.)

J Festuca (Festuca arundinacea L.)

. Falaris (Phalaris aquatica L.)

2.2 Principales especies forrajeras en el norte de México y Sureste de Coahuila

En Noreste de México en la zonas aridas y semiaridas, los periodos largos de sequia y el
sobre pastoreo en los agostaderos, proporciona la degradacién de estos, debido al
degradacion se produce una considerable disminucién de forraje disponible (Francisco,
2008). Las especies que mas sobresalen bajo las condiciones aridas y semiaridas que se a
demostrado que tienen la mejor produccién y adaptacion son: zacate banderita (Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr.) y navajita (Bouteloua gracilis (HBK.) Griffiths) e
introducidos como zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.), zacate rhodes (Chloris gayana

Kunth), zacate garrapata (Eragrostis superba Peyr) (Beltran et al., 2007).



2.3 Generalidades de las especies de estudio

2.3.1 Trébol blanco (Trifolium repens L.)

El trébol blanco es una especie anilanada, rastrera, perenne, con inflorescencias blancas,
con tallos que producen raices en los nudos. Es una especie utilizada para el pastoreo,
sobre todo en asociacion con gramineas, asi como también es requerida para henificar.
Los cultivares se pueden dividir en tres grupos: el de hojas pequefias, el comun o de hojas
medianas y de hojas grandes que es mas adecuado para heno (FAO, 2003). Los estolones
estan enterrados y estos producen las raices, que al originarse generan una planta fuerte y
persistente bajo condiciones de pastoreo comin e intenso. Es de origen euroasiatico y
tiene su distribucion secundaria por Africa, América, asi como en Oceania (Demanet,

2008). La descripcién taxondmica se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion taxondmica de trébol blanco (Trifolium repens L.).

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae

Tribu Trifolieae

Geénero Trifolium

Especie Trifolium repens L

Fuente: www.lifeder.com/trifolium-repens.

2.3.2 Pasto ovillo (Dactylis glomerata L.)

El pasto ovillo es una graminea de hoja color azulado, es aborigen de Europa central, norte
de Asia y Africa templada, es capaz de adaptarse a bajas temperaturas y a la alta humedad.

El habito de crecimiento es cespitoso formando matas densas y amacolladas. El sistema


http://www.lifeder.com/trifolium-repens

radicular es homérico y desarrollado, las plantas con inflorescencia alcanzan una altura de
50-140 cm. La inflorescencia es una panicula laxa formada por una gran cantidad de
agrupamientos de espiguillas. El pasto ovillo requiere de suelos fértiles y con buen
drenaje. Es de uso comun en las praderas de clima templado en el norte de México, puesto
que es una especie de graminea con una alta capacidad de crecimiento, presenta resistencia
moderada al frio y sequia, se ha introducido como forraje (Herndndez-Guzmén et al.,
2015). Esta graminea es sembrada en lineas o al voleo; si se siembra como monocultivo
la densidad de siembra es de 5 a 10 kg ha*. El ovillo es una especie de gran valor para la
henificacién en Ameérica del Norte (FAO, 2003). Las inflorescencias es una panicula
angosta, de hasta 25 cm de largo, que se ubican en la punta de los tallos, y son poco
ramificadas. Las ramas, que se van acortando hacia la punta de la inflorescencia, finalizan
en numerosas espiguillas (CONABIO, 2016).

El pasto ovillo (Dactylis glomerata L.), por sus altas cualidades de rendimiento e indole
nutritiva es una especie que se cultiva en la mayor parte de México para la produccion de
forraje (Hannaway et al., 1999). No obstante, para obtener rendimientos éptimos es
necesario conocer su punto 6ptimo de corte para cosechar un buen forraje desde el punto
de vista de rendimiento, calidad y persistencia de la pradera (Hodgson et al. 1990). En el

cuadro 2 se muestra la descripcion taxonémica.

Cuadro 2. Descripcion taxondmica de pasto ovillo (Dactylis glomerata L.).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Dactylis

Especie Dactylis glomerata L.

Fuente: (CONABIO, 2016).



2.3.3 Ballico perenne (Lolium perenne L.)

El ballico perenne o0 ray grass es una especie de graminea Euroasiatica distribuida
ampliamente en las zonas templadas, asi como el continente americano. Es sembrada
particularmente como forraje y en asociaciones con trébol blanco. Es una graminea es
anual, perenne o bianual. El tallo es cespitoso, erecto o con dobleces en los nudos y forma
matas aglomeradas, su hoja puede alcanzar 22 cm de largo y 8 mm ancho. Su
inflorescencia estd compuesta por espiguillas comprimidas y erectas. Las raices y los
tallos para esta especie son de alta importancia pues son los componentes donde se
encuentra las reservas de nitrégeno y carbono. Para la formacion de nuevas hojas, las
reservas de carbono y nitrégeno que se encuentran en las raices y los tallos contribuyen

en su formacion (Gonzalez et al., 1989).

Las condiciones climaticas para esta graminea influyen en su crecimiento ya sean
temperaturas altas o bajas y las radiaciones solares, durante la época de bajas temperaturas
el ballico perenne reduce su crecimiento en comparacion con primavera y verano (Bolafios
et al., 1995). En esta graminea es necesario tener bien definidos los momentos dptimos de
corte para obtener un buen rendimiento de forraje, para poder mantener la produccion
animal en el afio (Matthews et al., 1999). En el cuadro 3 se muestra la descripcién

taxondmica.

Cuadro 3. Descripcién taxonomica de ballico perenne (Lolium perenne L.).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Tribu Poeae

Geénero Lolium

Especie Lolium perenne L.

Fuente: https://www.ecured.cu/Plantilla:Planta.
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2.3 Clima del estado de Coahuila

Las condiciones climaticas del estado de Coahuila de Zaragoza son en su mayoria son
condiciones semi extremas, puesto que el estado se encuentra dentro del territorio del
desierto Chihuahuense. La mitad del territorio del estado de Coahuila, presenta un clima
Seco y semiseco, en proporcion el clima seco presenta el 46 % y en un 5 % se registra
clima templado, que se ubica en las zonas altas de las sierras del sur: San Antonio y
Tampiquillo (INEGI, 2020).

2.3.1 Temperatura

Este factor ambiente es de gran importancia puesto que, debido a los cambios en los
aumentos y descensos de la temperatura, la vida de los seres vivos depende de este
fendmeno para su adaptacion. Por la ubicacion y las condiciones orogréficas del estado de
Coahuila. Las mayores temperaturas se presentan durante la época de verano en los meses
de mayo a agosto, con registros mayores a 30 °C, mientras que la temperatura mas baja se
presenta en el mes de enero con registros de alrededor de 4 °C. La temperatura medial
anula es de 18 a 22 °C (INEGI, 2020).

2.3.2 Precipitacion

La precipitacion es la fase del ciclo hidroldgico y este fendmeno consiste en la caida del
agua a la superficie de la tierra, bajo las condiciones de relieve que presenta en el estado
de Coahuila. La caida de lluvias presentan gran escases, se registran durante el verano; la

precipitacion total anual es alrededor de 400 mm (INEGI, 2020).



2.4 Factores que afectan la produccién y el crecimiento de los forrajes

2.4.1 Suelo

Es la parte superficial de la corteza terrestre que esta biolégicamente activa, es el medio
natural donde las plantas, animales y otros seres vivos pueden crecer y formar vida, puesto
que toman los nutrientes que se requieren para sobrevivir de este elemento. Si los terrenos
son ricos en minerales esenciales, las plantas crecen normalmente y adquiren una buena
calidad (Duffey et al., 1978). Los nutrientes para las plantas son influenciados por el pH
del suelo ya que este factor es el causante de problemas como toxicidades, deficiencias,
asi como que las plantas no tengan los suficientes nutrientes necesarios para su desarrollo
(Benton, 2003).

2.4.2 Humedad

Este factor es de alta importancia para la adecuada formacion de las plantas ya que influye
en la produccion de forraje, lahumedad es indispensable puesto que es un factor que ayuda
a la termorregulacion de las plantas. Este efecto depende de varios factores como lo son
las precipitaciones, el consumo de agua de las plantas y las temperaturas del aire. Es de
gran importancia ya que debido a la humedad se produce la fijacion simbidtica del
nitrogeno. Los diferentes cambios de este factor son causantes de algunos trastornos en
las plantas, que debido a estos se puede ver el bajo rendimiento del forraje o en situaciones
extremas hasta la perdida de los cultivos. Los estados de humedad demasiado bajas o altas
tienden a producir trastornos, cuando la humedad es alta, debido a la merma del oxigeno
que puede ocurrir por el encharcamiento impide la toma de oxigeno, que es un elemento

importante para el metabolismo de la raiz y el proceso de fijacion (Tang, 1986).



10

2.4.3 Temperatura

Es otro factor importante para el desarrollo de las plantas, el aumento y disminucion de la
temperatura afecta a la planta y por ende a la produccion de forraje. El clima templado,
con temperaturas promedio de 15 °C, con precipitaciones promedio de 500 a 1,000 mm,
afectan la tasa de desarrollo de la planta a través de sus distintas fases y la produccion de
hojas, tallos y otros componentes (FAO, 2001). El efecto del descenso de la temperatura
es el causante del bajo rendimiento de las plantas y en casos extremos de heladas hasta la
muerte de ellas. Cuando las temperaturas son demasiado bajas y que son registradas con
heladas se producen dafios en los tejidos jovenes, los tallos vegetativos pueden llegar a
morir a temperaturas como -5 °C, en dos 0 mas heladas de consecutivas se pueden tener
consecuencias graves en el rendimiento de materia seca (FAO, 2001). Asi como las bajas
temperaturas causan grandes efectos sobre las plantas las altas temperaturas también
pueden causar grandes consecuencias en las plantas. Las temperaturas que son mayores a
los 30 °C, donde la humedad del aire es muy baja o por arriba de 35 °C donde la humedad
relativa es alta, no son de gran tolerancia para las plantas y llegan a cuésar dafios

extensivos en las cosechas (FAO, 2002).

2.4.4 Radiacion solar

La radiacion solar se considera un factor importante para el desarrollo de las plantas, ya
que la luz solar influye en muchos de los procesos que realizan las plantas como la
fotosintesis, su desarrollo, crecimiento y balances de agua. La radiacién también influye
en la fijacion de nitrégeno mediante la relacién con la fotosintesis, esta fijacion forma las
sustancias que son necesarias para las plantas (INTAGRI, 2022). La actividad solara arriba
a la tierra en forma de radiacion solar con una longitud de onda entre 300 y 2,500 nm
(Twidell et al., 2006). Cuando la radiacion disminuye se presentan consecuencias como
baja produccion de forraje y bajo rendimiento de los componentes botanicos
morfol6gicos, por individual. ElI decrecimiento de la intensidad de la luz, causa un
descenso en la produccion de hojas, tallos y raices este ultimo la menor actividad

fotosintetica (Feigenbaum et al., 1979).
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2.5 Componentes del rendimiento

2.5.1 Rendimiento de materia seca

El rendimiento de materias seca (RMS), es la cantidad de producto final de la produccién
de forraje, es medida mayormente en porcentaje y/o en kilogramos de materia seca por
hectarea (kg MS ha?). Para obtener la materia seca se realiza un proceso de extraccion de
agua de dicha muestra mediante un proceso con aire o secado forzado. La materia seca es
el producto que se produce de una muestra verde o forraje fresco de una pradera, ensilaje,
grano o heno, a este producto o muestra se le extrae la humedad mediante un proceso de
secado (Escobar et al., 2020).

2.5.2 Composicion botanica morfologica

La composicion botanica morfoldgica es la estructura de las plantas que nos permite
conocer y reconocer cada una de las partes de estd. EI conocimiento de cada una de las
partes de las plantas es de gran utilidad puesto que se es util al momento de diferenciar
una planta de otra, asi como cada parte de ella y analizar el valor de importancia que tienen
las plantas para la produccion de forraje, ya que en la produccidn de forraje el componente
con mayor importancia es la hoja. Los componentes principales de las plantas son: hoja,
tallo y raices, se dividen en dos grupos, los tallos y hojas son véstagos que se orientan
hacia la luz viviendo en un ambiente aéreo, mientras que las raices se dedican a la fijacion
y absorcion de los nutrientes que se encuentran en el suelo. El cuerpo de las plantas
vasculares estd formado por dos porciones basicas que viven en diferentes medios
(Ingrouille, 1992).

2.5.3 Relacion de la hoja respecto al tallo
Es calculada mediante la division de peso de la materia seca de los componentes hoja y

tallo. Con larelacion hoja tallo al igual que con otros métodos es posible analizar la calidad

de forraje producido. Conforme pasa el tiempo la edad fenologica de la planta avanza y
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aumenta la madurez de esta, mientras que la relacion hoja: tallo cambia ya que el peso de
la hoja disminuye y el peso de tallo incrementa, y se produce un forraje de baja calidad.
Los que se busca en las especies forrajeras de alta calidad es la mayor cantidad de hojas
que tallos para considerarlo de una excelente calidad forrajera y sea de mayor
palatabilidad para el ganado. Los ganaderos se interesan principalmente en la acumulacion
de forraje proporcionada por las hojas, que es la parte de la planta mas consumida por los
animales (Atencio et al., 2014). Conforme los estados fenologicos de las plantas avanzan
hacia su madurez, el peso y la proporcién de hoja disminuye respecto a la proporcion de
tallos, este efecto es traducido a una menor calidad nutritiva del forraje (Quiroga et al.,
2008).

2.5.4 Altura de la planta

La altura de la planta es de gran influencia para la produccion de forraje, es un método
indirecto para calcular la cantidad de forraje, las alturas altas afectan en la produccion
puesto que las plantas altas tienen mas probabilidad de caer o acostarse y este efecto
disminuye la cantidad de forraje. La altura es un método indirecto de medicion que ayuda
a calcular la cantidad de forraje que produce un cultivar (Adams et al., 1977). El método
confiable para estimar el rendimiento de forraje, es por medio de la altura que se
determinada antes de cada pastoreo o corte de una pradera, ya que la altura de esta presenta
una relacién positiva con el rendimiento de materia seca y la confiabilidad de produccion
de forraje se presenta a partir de la altura estimada (Castillo et al. 2012).

2.5.5 Radiacion interceptada

La radiacion que interceptan las plantas es un factor importante para la produccion de
forraje, debido a este factor es posible el proceso de la fotosintesis. La energia que es
atraida por la planta es la comprendida en la region del espectro 400 — 700 nm, y es
Ilamada radiacion fotosintéticamente activa (Guillén-Climent 2012). Cuando hay

excelente captacion de radiacion, el incremento de produccion de forraje es mayor. Las
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hojas erectas llegan a presentar mayores tasas de produccion de materia seca, debido a
mayor penetracién de luz en el dosel de estas (Williams et al., 1968).

2.5.6 Area foliar

El &rea foliar es importante en la mayoria de los estudios agricolas y fisioldgicos que se
involucran en el desarrollo vegetal, como la captacion de luz, eficiencia fotosintética,
respiracion, transpiracion, respuesta al riego y la fertilizacién (Casierra-Posada et al.,
2008). Para medir el area foliar se utilizan métodos manuales y digitales. En los manuales
se utilizan hojas milimétricas para medir el area de cada hoja, para los métodos digitales
existen programas computacionales como “Imagen]”, asi como escaneres. Para
determinar el area foliar, el area de defoliacion de la hoja se utiliza la lectura de area en
un escaner convencional, esta practica resulta ser un metodo econémico y preciso (O'Neal
etal., 2002).

2.5.6 Factores que afectan el rebrote de los forrajes

2.5.6.1 Meristemos de crecimiento

La velocidad de rebrote es dependiente de la disposicion de las zonas meristematicas que
se encuentran activas en los tallos y permanecen activas después de una defoliacién en la
planta, este proceso acelera la expansion foliar (Briske, 1991). Para la formacion de
nuevas hojas, es necesario de las zonas meristematicas que se encuentran influenciadas
por los balances entre las auxinas y citoquininas que dependiendo de su balances son
capaces de producir auxinas que son necesarias para el desarrollo de tejido radicular y
foliar (Bidwell, 1979).

2.5.6.2 Reserva de carbohidratos

En la reserva de carbohidratos la defoliacion es importante, donde se presenta una

defoliacion temprana se tiene implicaciones en el almacenamiento de carbohidratos. Las
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reservas de carbohidratos, la cantidad y tipo de tejido removidos, son los elementos mas
importantes para determinar el impacto de defoliacion en una planta y las caracteristicas
que regulan su recuperacion (Briske, 1991). Si la defoliacion es muy severa, el rebrote
dependera de los carbohidratos no estructurales que se encuentran en la base del tallo y raices
(Volenec et al., 1996).

2.5.6.3 Indice de area foliar

Mediante las hojas se realizan nimerosas actividades que son vitales para las plantas en
su desarrollo y crecimiento como la radiacién interceptada, fotosintesis, transpiracion,
respiracion, fotorrespiracion y se reducen los carbohidratos, la fotosintesis se relaciona
con la superficie foliar que se registra como indice de area foliar (Legorburo et al., 2005).
El indice de &rea foliar (IAF) modifica la calidad de la luz que incide sobre una planta,
puede modificar variables morfogenéticas a nivel de individuo, como por ejemplo la
elongacion y aparicion de hojas y modificar caracteristicas estructurales en las pasturas,

como densidad y tamafio de macollos (Colabelli et al., 1998).

2.5.6.4 Frecuencia e intensidad de corte

La frecuencia de corte es el intervalo que existe en tiempo de un corte y el siguiente, o el
namero de cortes que se llevan a cabo en una pradera en una fase de tiempo ya
determinado, que por lo regulara son durante una estacion o todo un afio. La frecuencia e
intensidad de produccién son los dos elementos que, en toda estrategia, determinan el
rendimiento, calidad y persistencia de la pradera, esto es afectado por el descenso e
incremento en la intensidad de frecuencia de pastoreo, que positivamente favorece el
rebrote de las plantas y disminuir la senescencia y descomposicion de la materia (Cruz-
Hernandez et al., 2011).
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2.5.6.5 Produccion estacional de forraje

La produccion de forrajes esta influenciada por las variaciones regionales del clima, por
este motivo es importante saber los patrones de variaciones estacionales de crecimiento
de las especies forrajeras que son mas aprovechadas (Esparza et al., 2009). Las mayores
producciones de forrajes se relacionan a las épocas de primavera y verano, esto se debe a
que la temperatura e intensidad de luz son mas altos, lo que beneficia el desarrollo de las
especies, mientras que, la produccion de materia seca es mas baja es en 1os meses mas
frios (Ayala et al., 2006).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area experimental

El estudio se realiz6 al sureste de la cuidad de saltillo, Coahuila, México con coordenadas
101°59 '17" longitud oeste y 25°23 '59" latitud norte, a una altitud de 1600 m, en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio. El clima en la region es semi seco, con una
precipitacion anual de 400 mm. Como se muestra en la Figura 1, las temperaturas maximas
y minimas durante el tiempo de experimentacion y precipitacion total anual, fueron de 34
°C en el mes de mayo y de -4 °C en el mes de febrero con una precipitacién maxima de
123 mm en el mes de agosto. La textura del suelo en el area es migajon arcilloso,
conformado por arena, limo y arcilla con 62, 10 y 28 porciento respectivamente, un pH de
7.3 % y una densidad aparente de 1.25 g/ cm cubico. La conductividad eléctrica del suelo

es de .530 ms/cm, materia organica 3.026 %, carbono organico 1.755 % y de nitrogeno
total 4.45 %.
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Figura 1. Distribucion de la precipitacion total (488mm), temperatura maxima (29.7) y
minima (7.4) registradas mensualmente durante el periodo experimental,
evaluando las estaciones del afio (verano, otofio, invierno y primavera).

Fuente: Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos -RUOA UAAAN.
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3.3 Disefio experimental y anélisis estadistico

Se utiliz6 un area experimental de 448 m?, la cual fue dividida en nueve parcelas de 25 m?
(5 x 5), utilizando tres parcelas por cultivar; trébol blanco (TB), pasto ovillo (PO), y
ballico perenne (BP). El establecimiento fue llevado a cabo el 19 de febrero de 2021, bajo
un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones, buscando reducir el
efecto de pendiente. La densidad de siembra fue de 5, 20 y 10 kg SPV ha, para TB, BP
y PO, respectivamente. El riego fue a capacidad de campo con la utilizacion de cintilla
calibre 6000. Para el anélisis estadistico se utilizo el paquete computacional estadistico
SAS 9.0, PROC GLM, con prueba TUKEY (p<0.05). Para iniciar el estudio, se realiz6 un
corte de uniformizacion a 5 cm de altura residual, el 21 de junio de 2021 a los 122 DDS
(4 meses), para posteriormente comenzar con los cortes definidos estacionalmente:
primavera y verano cada 28 dias y para otofio e invierno cada 35 y 42 dias

respectivamente.

3.4 Variables a evaluar

3.4.1 Rendimiento de materia seca

El rendimiento de materia seca se determind, utilizando un cuadrante de 0.25m2 (50 x50),
ubicado al azar en cada parcela. Se recolecto el forraje dentro de este cuadrante para
posteriormente colocar la muestra en bolsas de papel identificadas con el nombre del
cultivar y el nimero de repeticién, para posteriormente someter la muestra a un secado en
una estufa de aire forzado modelo blue M-POM-246f a 55 °C por 72 horas, una vez que
transcurrié el tiempo de secado, se tomaron los pesos en seco. Los resultados de
rendimiento de materia seca se expresaron en kg MS ha y se determind el rendimiento

por unidad de superficie.
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3.4.2 Composicion botanica morfologica

La composicion botanica morfologica se determind mediante una sub muestra del 10 %
de la muestra de forraje que se utiliz6 para el rendimiento de materia seca. Este porcentaje
se homogenizd y fueron separados en los componentes botanicos morfoldgicos; hoja,
peciolo, estoldn (en caso del trébol blanco), tallo, material muerto (mm), inflorescencia
(Infl), y maleza, para ballico perenne y pasto ovillo. Cada uno de los componentes se
colocaron en bolsas de papel identificadas con el nombre de cada componente y se
sometieron al secado dentro de una estufa de aire forzado modelo blue M-POM-246f a 55
°C por 72 horas. Con los resultados se determinaron el aporte de cada componente en
porcentaje y rendimiento en kg Ms ha?. Se utilizaron las siguientes formulas para

determinar la composicion botanica morfoldgica:

CBM (%) = Peso total de componente / Peso total CBM x 100
Kg MS ha = Kg MS ha?estacion™* componente™ / Kg MS ha* estacion™ x 100

3.4.3 Relacion hoja: tallo

La relacién hoja: tallo se obtuvo por medio de la composicidn botanica morfoldgica, con
el peso total de los componentes hoja y tallo para pasto ovillo y ballico perenne, para
trébol blanco hoja y estoldn. La relacion fue registrada en rendimiento (kg MS hat).
Para estimara la relacion hoja:tallo se utilizo la siguiente formula:

R=H/T

Donde:

R = H: T = Relacion hoja: tallo

H = Peso seco del componente hoja (kg MS ha?)
T = Peso seco del componente tallo (kg MS ha?).
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3.4.4 Altura de la planta

3.4.4.1 Método de regla

Para medir la altura de la planta de los cultivares, se ocup6 una regla graduada de 100 cm.
Esta variable se medio antes de la manipulacion y corte de las parcelas. Se registré un
total de 15 alturas, tomadas al azar dentro de cada parcela en cada repeticion de cada

cultivar, se tomd el registro de los datos para posteriormente sacar un promedio de ellos.

3.4.4.2 Método de plato

Para la estimacion de la altura por el método de plato se empled una regla de plato
graduada a 100 cm, con un mm de precision, con este método se midié la altura del area
que abarca el plato. Se tomaron 15 alturas al azar, para posteriormente registrar los datos

y obtener los promedios de la altura.

3.4.5 Radiacion interceptada

Para la estimacion de la radiacion interceptada se utilizd un barra light o sensor de
Quantum de 70 cm de longitud, modelo PS-100, Apogee, Inst, Utah, USA. La radiacién
fue evaluada durante cada muestreo. Se realizaron tres lecturas sobre y bajo el dosel de la
planta. Las lecturas se registraron a medio dia (12:00 pm) cuando el sol esta en su mayor
intensidad y punto Optimo para el aporte de radiacion y se encuentra de forma
perpendicular hacia la superficie del suelo y las plantas. EIl sensor se emplea de manera
horizontal con direccion de norte a sur, con la correcta nivelacion que es calibrada
mediante el movimiento del sensor, que estad ubicada en la parte inferior de la barra,
representado por una pequefia burbuja que contiene el mismo, esta burbuja debe de estar

centrada dentro de los marcadores.

Las lecturas de luz sobre el dosel fueron las recibidas (100 %), mientras que las lecturas
luz bajo el dosel representan la luz que es interceptada por la planta.
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Para determinar la radiacion interceptada se utilizo la siguiente formula:
% LI =100 - (LT *100) /LR
Donde:
% LI = Porcentaje de luz interceptada
LR = Cantidad de luz recibida (mmol m 2s -1 nm %)
LT = Cantidad de luz transmitida (mmol m 2 s -1 nm 1)

3.4.6 Pesos individual de tallo

En el peso individual de tallo se requirié de 10 tallos y en caso de trébol blanco 10
estolones, estos tallos se cortaron en cada parcela de cada cultivar de cada repeticion, se
seleccionaron completamente al azar para ser cortados. Se colocaron en bolsas
identificadas con el nombre de cada cultivar y nimero de repeticidén. Una vez cosechados
los 10 tallos y estolones, se separ6 la hoja de los tallos y de los estolones en el caso del
trébol blanco, se introdujeron a una estufa de aire forzado modelo blue M modelo pom-

246f a 55 °C por 72 horas. Ya secados se tomd el peso de los tallos y estolones.

Para estimar el peso individual de tallo se utilizo la siguiente formula:

PIT=PTST/10

Donde:

PIT = Peso individual de tallo
PTST = Peso total seco de 10 tallos
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3.4.7 Pesos individual de hoja

Para la determinacion del peso individual de hoja se recolectaron todas las hojas de los 10
tallos ocupados para el peso individual de tallo, las hojas fueron introducidas en bolsas de
papel identificadas con el nombre del cultivar y la repeticion, asi mismo se sometieron al
secado de aire forzado por 72 horas. Al término de este proceso de secado, se tomd el peso
en kg MS ha! de las hojas de cada cultivar.

Para estimar el peso individual de hoja se utilizé la siguiente formula:

PIH = PTSH / 10

Donde:

PIH = Peso individual de hoja
PTSH = peso total seco de hoja

3.4.8 Area foliar por tallo

El area foliar se estimé mediante la recoleccion de las hojas de los 10 tallos cosechados
para el peso individual de tallo, una vez separadas las hojas de los tallos, se distribuyeron
en hojas de papel blanco, separando las hojas unas de otras para ser fotografiadas con una
aplicacion llamada “CamScanner”, las fotografias fueron utilizadas en un programa
computacional “ImgenJ”, donde se calculd el area foliar, este programa arrojo los datos
matematicos, los cuales después fueron introducidos a un documento de “Excel” donde se

aplico la sumatoria de todos los datos para determinar el area foliar.
3.4.9 Dinamica de tallos
Para la estimacion de dinamica de aparicién de tallos, se colocaron dos tubos de PVC al

azar de 4 pulgadas de diametro en las parcelas de cada cultivar. En ambos tubos se

identificaron los tallos que aparecian con anillos del mismo color, al inicio del
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experimento, posteriormente de manera mensual durante 12 meses, se identificaron tallos

vivos con anillos de diferente color y se retiraron tallos muertos en cada muestreo.

3.4.10 Elongacién de hoja

La medicion de elongacion de hoja fue determinada por estacion, dependiendo de cada
intervalo de corte en cada estacion; primavera y verano cada 28 dias, para la estacion de
otofio cada 35 dias y para invierno cada 42 dias. Junto con la elongacion se determino
también la senescencia de hoja. Para lo anterior se identificaron con anillos de color cinco
tallos en un transecto de dos metros. Se utilizd una regla graduada de 30 cm, se midié de
la base de la hoja hasta la punta de ella, en el caso donde se present6 senescencia se midid

tanto la parte viva como la parte muerta (senescencia).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de materia seca

En el Cuadro 4 se muestran el comportamiento productivo en rendimiento de materia seca
(RMS) estacional de dos gramineas y una leguminosa estudiadas en el sureste de Coahuila
México, de trebol blanco, pasto ovillo y ballico perenne. En la primavera se registro el
mayor promedio de RMS en comparacion con el resto de las estaciones con un promedio
estacional de 4,747 kg MS ha. La comparacion entre cultivares registro el mayor RMS
en trébol blanco con 6,754 kg MS ha't, sequido por el pasto ovillo con 4,368 kg MS ha'*
y menor RMS durante esta época fue en el ballico perenne con 3,119 kg MS ha.
Durante el verano se registro un promedio estacional de 3,749 kg MS ha, el ballico
perenne registro el mayor RMS con 4,589 kg MS ha, seguido por el trébol blanco con
3,596 kg MS ha', siendo el pasto ovillo con el menor RMS (3,064 kg MS ha'?).

En el otofio se registré el menor RMS en promedio en comparacion con el resto de las
estaciones con 1,654 kg MS ha*. El trébol blanco produjo un rendimiento de 1,146 kg MS
hal, siendo este el menor en comparacion con los cultivares. El pasto ovillo registré 1,558
kg MS ha y el ballico perenne 2,257 kg MS ha? siendo este el mayor rendimiento
producido entre cultivares.

El RMS en invierno registrd un promedio de 1,955 kg MS ha. El trébol blanco produjo
un total de 2,345 kg MS ha, siendo el cultivar con la mayor produccion, seguido por el
pasto ovillo con 1,821 kg MS ha. El ballico perenne registré la menor produccion de
forraje durante esta estacion con 1,698 kg MS ha™.

La mayor acumulacion de materia seca fue durante la primavera y verano a diferencia de
otofio e invierno. De acuerdo con Zebadla et al. (2001), mencionan que la mayor
acumulacién de materia seca fue durante la primavera y verano, que en otofio e invierno.
En comparacion con otros estudios realizados por Rojas-Garcia et al. (2016) mencionan
que los mayores rendimientos se registran durante la primavera y verano, lo que se puede

atribuir a las altas temperaturas y a la mayor captacion de luz.
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Durante el otofio e invierno se registraron los menores rendimientos, estos se vieron
afectados por las bajas temperaturas que se presentaron durante la investigacion.
(Mendoza et al., 2018).

Cuadro 4. Rendimiento de Materia Seca (kg MS ha) de (TB) trébol blanco (Trifolium
repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el
Sureste del Coahuila México.

Cultivar Verano Otofio Invierno Primavera X EEM

B 3,596  [IEEE>  2,345"° 6,75444 3,460 1142
PO 3,064%  [SEEES 1,821f€ 4,368h4 2,702% 384
BP 45890 22570  [HGEE 3,119~ 2,916 715
X 3,749 654  WO55E 4,747

EEM 1,288 167 713 1,744

Misma letra mayuscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de
la media.

4.2 Composicion botanica morfologica

El componente hoja registré los mayores aportes al rendimiento total. La hoja del trébol
blanco durante la primavera, aporto 48 %, con un equivalente de 3,541 kg MS ha! siendo
el mayor aporte estacional para esta especie. El aporte de hoja en pasto ovillo fue de 82 %
en verano, sin embargo, su mayor rendimiento fue durante la primavera con 3,459 kg MS
hal. En ballico perenne registré un 75 % durante el invierno, siendo en verano su mayor
rendimiento con 1,796kg MS ha. A diferencia de las gramineas el trébol blanco en su
composicion botanica morfoldgica presenta peciolo y estolon. EI mayor aporte de peciolo
a la composicion morfoldgica fue durante primavera con el 28 %y 2,035 kg MS ha y el
estolon en primavera con 235 kg MS ha'l, sin embargo, en otofio registrd mayor porcentaje

con 8 %.

Durante la estacion de primavera el tallo tanto en pasto ovillo como en ballico perenne

registrd los mayores aportes para ambos cultivares, 5 % (212 kg MS ha!) para ovillo y 29
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% (923 kg MS hal) para ballico. EI material muerto como componente en el trébol blanco
hizo su mayor aporte en verano tanto en porcentaje como en rendimiento con 13 % y 508
kg MS ha! respectivamente. En pasto ovillo se registrd el mayor aporte durante el invierno
con 731 kg MS ha! y 39 %. En ballico perenne el mayor aporte de material muerto en
rendimiento fue de 239 kg MS ha* durante el invierno, sin embargo, el mayor porcentaje

fue en primavera (16%).

La inflorescencia se registrd en mayor presencia en el cultivar ballico perenne, registrando
en verano el mayor aporte en rendimiento y porcentaje con 1,071 kg MS hal y 27 %
respectivamente. Sin embargo, el trébol blanco registro el 3 % durante primavera con un
rendimiento de 233 kg MS ha. La maleza en verano registr6 el mayor porcentaje y
rendimiento en trébol blanco, esto es debido al lento desarrollo y crecimiento de esta
leguminosa forrajera. El aporte de este componente en pasto ovillo fue de 0.6 % y 23 kg
MS ha! en el otofio. Para el ballico la maleza registr6 mayor aporte en invierno con 156

kg MS ha® que equivale al 7 %.

Durante el periodo de primavera, otofio e invierno el trébol blanco registré las mayores
aportaciones y presenta el mayor crecimiento, en verano se registro el menor aporte. De
acuerdo como Vaquera-Huerta et al. (2018) el trébol blanco puede llegar a tener una
presencia de malezas cercano al 40 %, no obstante, en asociacién con gramineas en
primavera el trébol blanco aporta un 50 %, mientras que en otofio e invierno el 60 %
(Ventura et al., 2020). Por su parte Villareal-Gonzélez et al. (2014) menciona que en
primavera y verano la contribucién de hoja al rendimiento de forraje fue superior a 80 %.
A diferencia de otros estudios que durante la época de primavera verano registran aportes
de inflorescencia o espigas tal y como Zebadua et al. (2001), quienes mencionan que la

formacion de espigas en el apice de los tallos, sélo se detecto en primavera y verano.

El tallo y la inflorescencia en la estacion de primavera-verano registraron mayor presencia
a diferencia de las otras estaciones, como Gonzalez-Hernandez et al. (2005) mencionan
que los tallos y las espigas solo fueron abundantes en primavera, cuando ocurrié el

desarrollo de los 6rganos reproductores del pasto. Mientras que en el invierno se obtuvo
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un 4 % de aportacion de tallo, siendo el menor porcentaje registrado. Durante la estacién
de otofio obtuvo un 11 % de aportacion.

La maleza durante el invierno tiende a realizar mas aporte ya que la planta deja de crecer
como lo sefialan Gonzalez-Hernandez et al. (2005) en la estacion de invierno se registrd
el mayor aporte de maleza, debido al poco crecimiento de los cultivares. En comparacion
con Mendoza et al. (2018) mencionan que el rendimiento mayor en ballico perenne se

presenta durante el verano.

En la Figura 2 se muestra la composicién botanica morfolégica (CBM) y su aparicion al
rendimiento total estacional de una leguminosa (trébol blanco) y dos gramineas (pasto

ovillo y ballico perenne) en el sureste de Coahuila, México.
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Figura 2. Composicién botanica morfol6gica estacional de (TB) trébol blanco (Trifolium
repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el
Sureste del Coahuila México.
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4.3 Relacion hoja:tallo

La relacion hoja:tallo estacional de dos gramineas y una especie de leguminosa, se
muestran en el Cuadro 6. En verano se registré la menor relacion hoja:tallo promedio con
un valor de 17, la menor relacion en esta estacion se registro en el ballico perenne (2.0),
este resultado se debe a una mayor produccion de tallos. Mientras que la mayor relacion

se durante esta época se presento en el pasto ovillo (41), seguido por el trébol blanco (10).

Durante el otofio se registrd una relacion promedio con valor de 27, la mayor relacion
hoja:tallo que se registré durante esta estacion fue en el pasto ovillo (62), seguida por
trébol blanco (12), siendo en el ballico perenne donde se present6 la menor relacion con
un valor de 7. La relacion hoja:tallo en invierno registrd un valor promedio de 34, siendo
en el pasto ovillo donde se presenta la mayor relacion con valor de 42, seguido por el
ballico perenne con 33, mientras que el trébol blanco durante esta estacion registro la

menor relacion con un valor de 27.

En primavera se registré un promedio de relacion hoja:tallo con valor de 21, siendo en
esta estacion el ballico perenne el que presento menor relacion con 2 al igual que en
verano, la mayor relacion se presentd en pasto ovillo con un valor de 42, mientras que el
trébol blanco registré un valor de 20. En promedio por especie la mayor relacion se
registrd en pasto ovillo con un valor de 47 con un valor superior al resto de los cultivares,
mientras que la menor relacion se registrd en ballico perenne con un valor de 11. (Cuadro
5).

La mayor relacion hoja:tallo se registrd en invierno y otofio, es atribuida al menor
desarrollo de tallos. Estudios realizados por Esparza et al., (2009) mencionan que la mayor
relacion hoja:tallo se presenta en invierno ya que es originada por el escaso desarrollo de
los tallos, durante las primeras cuatro semanas. En contraparte, en la época de primavera
y verano se registré la menor relacion, dado una mayor elongacion de tallo que supera a
la produccidn de hoja y esta relacionado con las condiciones de humedad y temperatura

optima para el desarrollo de las especies, como se menciona en estudios realizados por
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Mendoza et al. (2018) las menores relaciones de hoja:tallo se presentan durante primavera

y verano.

Cuadro 5. Relacion hoja:tallo de (TB) trébol blanco (Trifolium repens L.), (PO) pasto
ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne L.), en el
ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

Cultivar ~ Verano Otofio Invierno Primavera X EEM
B 1082 1288 27k 2008 178 7
PO 4108 624 4208 4248 47A 25
BP i | B 33ha i | 118 3
% 17° 27° 34 21°

EEM 7.4 22 29 9

Misma letra mayuscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de
la media.

4.4 Altura de la planta

Durante el verano la altura promedio de la planta fue de 27 cm, el ballico perenne registro
54 cm, seguido por el pasto ovillo y trébol blanco con 21 y 6 cm, respectivamente
(p<0.05). En otofio se registré un promedio de altura de planta de 12 cm, el descenso se
debid a las bajas en la temperatura comenzaron a afectar al crecimiento de las plantas. En
esta estacion el ballico perenne registré 21 cm, seguido por el pasto ovillo y la leguminosa,

con 11 y 5 cm respectivamente.

Debido a las bajas temperaturas en invierno se registré la menor altura de la planta en
comparacion con el resto de las estaciones, registrando un promedio estacional de 12 cm.
El ballico perenne alcanzo una altura de 18 cm, seguido por el pasto ovillo con 10 cm y el

trébol blanco registr6 6 cm de altura.

En primavera la altura de la planta fue de 22 cm promedio. El ballico perenne y pasto
ovillo registraron 35 y 20 cm respectivamente. Durante esta estacion el trébol blanco

registro su mayor altura en comparacion con el resto de las estaciones con 12 cm. La
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mayor altura entre cultivares fue de 32 cm en ballico perenne (p<0.05), seguido por el
pasto ovillo con 15 cm de altura, mientras que la menor altura se registrd en el trébol

blanco con 7 cm.

Al igual que en otros estudios, en este experimento, el mayor rendimiento de materia seca
coincidid con la mayor altura encontrada, que fue durante las estaciones de primavera y
verano (Flores-Santiago et al.,2015). De acuerdo con Castro el al. (2012), la altura de las
plantas de la pradera se relaciona de manera efectiva con la produccion de forraje junto
con la radiacion interceptada. La altura es un procedimiento indirecto que ayuda a las
estimaciones de materia seca producida en la pradera y se considera una herramienta de
gran utilidad pues ayuda al manejo de las asociaciones de pastos y leguminosas de manera

eficiente y permite optimizar los costos en la produccion (Adams et al., 1977).

La altura de la planta medida por el método del plato, mostré que durante el verano la
altura promedio registrada fue de 6 cm. El ballico perenne seguido por el pasto ovillo
registraron alturas de 10 y 6 cm, respectivamente y el trébol blanco con 3 cm. En la
estacion de otofio se registré un promedio de 3 cm, siendo el menor promedio estacional.
El trébol blanco registré durante la temporada 2 cm, sin embargo, fue la menor altura en
comparacion con el resto de las estaciones para este cultivar. Las gramineas alcanzaron

alturas de 3 y 4 cm para ovillo y ballico perenne respectivamente.

El invierno registré un promedio de altura de plato de 4 cm. Se alcanz6 una altura de 3 cm
en trébol blanco y pasto ovillo. El ballico perenne registr6 una altura de 7 cm durante esta
estacion. Para la estacion de primavera se registré un promedio de altura de 7 cm. Durante
esta época el pasto ovillo registré la menor altura en comparacion con el resto de las
estaciones. El trébol blanco alcanzé una altura de 7 cm siendo la mayor altura comprada
con el resto de las estaciones. Al igual que en verano el ballico perenne registro en esta

estacion 10 cm de altura.

Este método se comportd de manera similar al método de la regla, durante la época de

primavera y verano se registraron las mayores alturas, mientras que en otofio e invierno
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se registraron las menores. De acuerdo con Rojas-Garcia et al. (2021) mencionan que el
método de altura con el plato ascendente, tiene igual tendencia a el método con la regla,
sin embrago el método del plato registra menores alturas independiente de la estacidn por
la compactacion de forraje con esta herramienta Otras investigaciones como Mendoza-
Pedroza et al. (2021) mencionan que medir la altura por medio del método del plato es
una herramienta necesaria para estimar la produccién de biomasa que se encuentra
presente en un determinado momento. Los resultados de altura se muestran en el siguiente

cuadro.

Cuadro 6. Altura de la planta (cm) estimada mediante dos métodos en (TB) trébol blanco
(Trifolium repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico
perenne (Lolium perenne L.), en el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022
en el Sureste del Coahuila México.

Cultivo Verano Otofio Invierno Primavera X EEM
TB 6Cb 5Cb 68b 128&1 7B 1
PO 218Ba 1180 108 2082 1548 1
BP 5442 214¢ 18A¢ 35AP 324 2
X 278 12b 11° 228
EEM 1 1 1 4

Atura de planta con plato
B 3Bab 2Ab 3Bab 7Aa 4B 1
PO 652 3Ab 38b 5Aa 48 0.47
BP 1042 4AD 7A0 1072 gA 0.95
X 6ab 3b 4ab 7a
EEM 1 1 1 2

Misma letra mayutscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de
la media. DMS= Diferencia minima significativa.
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4.5 Radiacion interceptada

En la Figura 3 se muestra el porcentaje de radiacion interceptada por praderas de TB)
trébol blanco (Trifolium repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP)
ballico perenne (Lolium perenne L.), en el sureste de Coahuila, México. Durante la
estacion de verano se registro una radiacion interceptada promedio de 49 %, el pasto ovillo
intercepto el 61 % siendo la mayor intercepcion entre cultivares, seguido por el ballico
perenne con 52 % Yy el trébol blanco registrd un porcentaje de 35 % siendo la menor

intercepcion entre los cultivares.

En otofo se registré una radiacion de 63 % en promedio. En ballico perenne intercepto el
46 %, seguido de pasto ovillo con 60 %. El trébol blanco durante el otofio registré el 56
% de radiacion interceptada para este cultivar. En el periodo de invierno se registro 53 %
en promedio de intercepcion luminosa. El pasto ovillo intercepto 56 %, posteriormente el
ballico perenne con 48 % y para la leguminosa el 55 %. En primavera al igual que en la
estacion de verano se registrdé un promedio de 49 %. Durante esta época el trébol blanco
registro una radiacion interceptada de 65 %. Mientras que el pasto ovillo y ballico perenne

registraron 46 y 37 % respectivamente.

Otros estudios como Vaquera-Huerta et al. (2018) mencionan que el trébol blanco no
registra 100 % durante la estacion de primavera, que es durante el verano donde se registra
el 100 % de radiacion interceptada. Se afirma que durante la estacion de primavera el
trébol blanco solo intercepto el 65%, sin embargo, durante el verano registré solamente el
35 %, esto debido al lento crecimiento y desarrollo de este cultivar. En comparacion con
otras investigaciones se menciona que los mayores porcentajes de radiacién interceptada

son en el verano (Flores et al., 2015).
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Figura 3. Radiacion interceptada (%) de trébol blanco (Trifolium repens L.), pasto ovillo
(Dactylis glomerata L.) y ballico perenne (Lolium perenne L.), en el ciclo de
produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

4.6 Peso individual de tallo

En el Cuadro 7 se muestra el peso individual de tallo en g MS tallo™ de (TB) trébol blanco
(Trifolium repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste
del Coahuila México.

En la estacion de verano se registrd un peso promedio de 0.17 g MS tallo®. El ballico
perenne registro un peso de 0.35 g MS tallo™, seguido por el trébol blanco con 0.10 g MS
tallo. Mientras que el pasto ovillo solo aporté un peso de 0.06 g MS tallo? durante
verano. Durante la época de otofio se registré un promedio de peso de tallo de 0.11 g MS
tallo, siendo el menor promedio en comparacion con el resto de las estaciones. El ballico
perenne registrd un peso de 0.18 g MS tallo, seguido por el trébol blanco (0.11 g MS
tallo) y el pasto ovillo registro un peso de 0.04 g MS tallo™.

En invierno se registr6 un promedio estacional de 0.13 g MS tallo™. EI trébol blanco
obtuvo su mayor peso a diferencia del resto de las estaciones con un peso de 0.18 g MS

tallo®, asi como también el pasto ovillo con 0.10 g MS tallo™. Sin embargo, fue en esta
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estacion donde el ballico perenne registré el menor peso con 0.13 g MS tallo? en

comparacion con el resto de las estaciones.

Para la primavera se registré un promedio de peso de 0.17 g MS tallo™, teniendo la misma
igualdad que en verano, el ballico perenne registré 0.26 g MS tallo, el trébol blanco
aport6 0.15 g MS tallo™ y el pasto ovillo un peso de 0.11 g MS tallo™. En las estaciones
de primavera, verano y otofio se registraron los valores de mayor significancia, como se

menciona en estudios elaborado por Garcia et al., (2017).

Durante la experimentacion los mayores valores registrados en otofio fueron en ballico
perenne y trébol blanco en invierno, sin embargo, el peso de tallo de pasto ovillo en
invierno comenzd a incrementar. En la primavera y verano se registraron los mayores
pesos de tallo individual. EI mayor peso de tallos de ballico perenne fue en verano, seguido

de primavera. (Garcia et al., 2017).

Cuadro 7. Peso individual de tallo (g Ms tallo) de (TB) trébol blanco (Trifolium repens
L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium
perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste
del Coahuila México.

Cultivar  Verano Otofio Invierno  Primavera X EEM
B D™ o0.11f o188 015 0.13* 0.02
PO 6= [Peg>* o.10M 0.1144 0.08A 0.03
BP 0358 0188 0128  0.26°* 0.23* 0.05
X 017%  0.11° 0.13? 0.17°
EEM 0.03 0.02 0.03 0.07

Misma letra maytscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de
la media.
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4.7 Peso de hoja por tallo

En el Cuadro 8, se muestra el peso individual de hoja en g MS tallo™ de (TB) trébol blanco
(Trifolium repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste
del Coahuila México.

En verano se registré un peso promedio de 0.06 g MS tallo™®. El pasto ovillo aporto un
peso de 0.07 g MS tallo?, sequido por el ballico perenne y el trébol blanco registré un
peso individual de 0.05 g tallo™. En otofio se registrd un peso promedio individual de hoja
de 0.13 g MS tallo™?, el pasto ovillo registré un peso de 0.18 g MS tallo?, mientras que el
ballico perenne registrd 0.10 g MS tallo™ y la leguminosa en esta estacion aporto un peso
de 0.12 g MS tallo™.

Al igual que el otofio el peso promedio individual de hoja por tallo durante el invierno fue
de 0.13 g MS tallo™®. En los cultivares también se registrd igualdad entre la estacion de
otofio e invierno. Durante el periodo de primavera se registro un peso promedio de 0.10 g
MS tallo. En este periodo a diferencia del verano se registraron mayores pesos, en trébol
blanco con 0.07 g MS tallo?, mientras que en el pasto ovillo fue de 0.13 g MS tallo?,
siendo el mayor peso en esta estacion, seguido por el ballico perenne con 0.10 g MS tallo
! El tiempo que va desde la siembra hasta la emergencia de hojas depende del vigor de la
semilla y de los factores fisicos y textura del suelo, asi como de la frecuencia de corte de
35 dias (Milthorp, 1959; Kirby 1995). EI bueno manejo agronémico es de importancia
para poder tener el mayor nimero de las hojas, ademas que las condiciones climaticas

desempefian un papel fundamental como lo menciona (Molina 1989).

Cuadro 8. Peso individual de hoja (g MS tallo™) de (TB) trébol blanco (Trifolium repens
L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium
perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste
del Coahuila México.

Cultivar ~ Verano Otofio Invierno  Primavera X EEM

B 0.05f€ 0.12&  0.12M@ 0.077° B8 o0.007
PO 0.07%@ 0.18%  0.18M 0.13%4 0.144  0.08
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BP 0.06 0.10%@  0.10M 0.107 B8 o021
X 0.06° 0.13% 0.13? 0.10%
EEM 0.01 0.09 0.08 0.02

Misma letra mayudscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media.

4.8 Area foliar por tallo

En el Cuadro 9, se muestra el area foliar por tallo de (TB) trébol blanco (Trifolium repens
L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne L.),
en el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.
En la estacion de verano se registro un area foliar promedio de 12 cm? tallo™. El pasto
ovillo presento durante esta estacion 16 cm? tallo, seguido por el ballico perenne 10 cm?
tallo™ y el trébol blanco registrd 11 cm? tallo™. El otofio a comparacion de las demas
estaciones, fue la época que presentd en promedio la menor area foliar con 5 cm?, asi como
en los cultivares. El ballico perenne registré un area de 6 cm? tallo™, seguido por el pasto

ovillo 5 cm? tallo?, el trébol blanco se registr6 un area de 5 cm? tallo™.

Durante la estacion de invierno en promedio se registraron 14 cm? tallo™. El trébol blanco
durante esta estacion registrd su mayor un area de 17 cm? tallo™. El pasto ovillo y ballico
perenne registraron 13 y 12 cm? tallo™ respectivamente. La estacion de primavera registro
el mayor promedio en comparacion con el resto de las estaciones con 15 cm? tallo™.
Durante esta época el pasto ovillo presentd su mayor area foliar con 18 cm? tallo™®. El
ballico perenne al igual que en la época de verano registré 10 cm? tallo y el trébol blanco

presentd un area de 16 cm? tallo™.

Por su cuenta Esparza et al. (2009) mencionan que los mayores indices de area foliar se
registraron durante primavera. El rendimiento de materia seca y el area foliar tienen una
relacién estrecha (Hodgson, 1990). En el siguiente cuadro se muestra el area foliar por

tallo (cuadro 9).
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Cuadro 9. Area foliar por tallo en cm?tallo™, de (TB) trébol blanco (Trifolium repens L.),
(PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne
L.), enel ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila

México.
Cultivar Verano Otofio Invierno Primavera X DMS EEM
B 11ABab 5Ab 1778 16782 124 9 3
PO 1642 5Ab 13ABa 1842 13A 5 1
BP .Bab 6Ab .Ba .Bab 10A 4 1
% 12% B 142 53
DMS 6 14 4 8
EEM 2 5 1 2

Misma letra mayutscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de
la media.

4.9 Dinamica de tallos

Durante el mes de junio se registraron las poblaciones iniciales de tallos vivos de cada
cultivar. En ballico perenne se registré una poblacién inicial de 32 tallos vivos, seguido
por el pasto ovillo con 15 tallos. El trébol blanco registré 4 estolones como poblacién
inicial. Las mayores poblaciones de tallos vivos se registraron en los meses de noviembre

y diciembre con 38 y 40 tallos vivos respectivamente, durante el invierno.

El pasto ovillo durante el mes de noviembre registré 51 tallos vivos, seguido por el ballico
perenne con 35 tallos. El trébol blanco registré 30 estolones vivos en noviembre. En el
mes de diciembre el pasto ovillo y el ballico perenne registraron 50 y 40 tallos vivos, el
trébol blanco registré un total de 32 estolones vivos. En el dltimo mes de estudio se
registraron 38 y 34 tallos para ballico perenne, pasto ovillo y trébol blanco 18 estolones
vivos. El promedio mayor de tallos vivos entre cultivares fue de 40 tallos en pasto ovillo
(p<0.05), seguido por el ballico perenne con 37 tallos. Mientras que el trébol blanco

registro 20 estolones vivos en promedio (p<0.05).
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La mayor poblacion de tallos muertos se registro en febrero y marzo con un promedio de
9y 8 respectivamente. El ballico perenne durante el mes de julio registroé el mayor dato
de tallos muertos con 22 tallos a diferencia del resto de los meses, este parametro se debid
a que el cultivar fue atacado por el hongo de la roya (Puccinia graminis), el cual fue
controlado con propiconazol (SANADEL). En el pasto ovillo se registré una poblacion de
12 tallos muertos en febrero siendo la mayor tasa de tallos muertos para este cultivar, asi
mismo como en el mes de marzo. Las mayores apariciones de estolones muertos en el
trébol blanco se registraron a partir del mes de diciembre con 7 estolones, seguido por el
mes de enero con 8, mientras que en febrero se presentd el mayor nimero de estolones
muertos con un registro de 9. EI mayor promedio de tallos muertos entre cultivares se
presentd en ballico perenne y pasto ovillo con 7 y 4 (p<0.05) tallos muertos
respectivamente. El trébol blanco registro 3 (p<0.05) estolones muertos en promedio. La

tasa de aparicion de tallos mayor se registré en otofio — invierno.

Como se muestra en las Figuras 4 y 5 la aparicion de tallos vivos y muertos, la cual fue
medida durante doce meses, en poblacion viva y muerta, de trébol blanco (Trifolium
repens L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y ballico perenne (Lolium perenne L.), en
el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

La tasa mayor de aparicién de tallos se presentd durante el otofio, comenzando su
incremento en el mes de octubre. Como lo mencionan Flores-Santiago et al. (2018) que
no depende del cultivar las mayores apariciones de tallos ocurrieron en la transicion otofio

invierno, la mayor tasa de tallos muertos se presentaron durante primavera verano.

La mayor tasa de aparicion de tallos muertos se asocia a la aparicion de tallos vivos, como
se menciona en estudios realizados por Garay, (1999). En otras investigaciones mencionan
que el mayor numero de tallos vivos en monocultivo se registra durante el verano de junio

a agosto (Guerrero-Rodriguez 2018).
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Figura 4. Tasa de aparicion de tallos vivos mensual (TAT) de trébol blanco Trifolium
repens L., pasto ovillo Dactylis glomerata L. y ballico perenne Lolium perenne L.,
en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila

México.
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Figura 5. Tasa de aparicion de tallos muertos mensual (TMT) de trébol blanco Trifolium repens
L., pasto ovillo Dactylis glomerata L y ballico perenne Lolium perenne L., en el ciclo de
produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.
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4.10 Elongacién y senescencia de hoja

En la Figura 6 se muestra la elongacion y senescencia de hoja medida en cm de trébol
blanco (Trifolium repens L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste
del Coahuila México. Durante la estacion de verano se registré una elongacion promedio
de 25 cm, mientras que la senescencia fue nula durante esta época. En el trébol blanco se
registré una elongacion de 6 cm. El pasto ovillo registré 36 cm, siendo el mayor resultado
para este cultivar en comparacion con el resto de las estaciones, seguido por el ballico
perenne con 33 cm.

Para el otofio se registrd un promedio de 24 cm en la elongacion de hoja, mientras que la
senescencia registro un promedio de 1 cm. El trébol blanco se registré una elongacion de
6.6 cm, a partir de esta época este cultivar comenzé un incremento en su elongacién debido
al descenso de temperatura lo cual favorece su crecimiento, la senescencia registrada
durante esta época para este cultivar fue de 0.3 cm. El ballico perenne presenté 35 cm de
elongacion y una senescencia 1.6 cm, seguido por el pasto ovillo que registr6 32.2 cm,

con una senescencia de 1.6 cm.

Durante el invierno se registré un promedio de elongacion y senescencia de 28.2 y 1 cm
respectivamente, siendo la senescencia igual que en otofio. El trébol blanco registré una
elongacion de 7 cm. El ballico perenne durante esta época registré 41 cm de elongacién,
en el pasto ovillo se registrd 35 cm, para esta estacion en todos los cultivares la senescencia
registro 1 cm de elongacién. En primavera se registraron las mayores elongaciones, en
comparacion con el resto de las estaciones con un promedio de 33 cm (p<0.05). El ballico
perenne durante esta época registro una elongacion de 53 c¢cm siendo la mayor en
comparacion con el resto de las estaciones, seguido por el pasto ovillo con 35 cm. el trébol
blanco presento su mayor elongacién a diferencia del resto de las estaciones con 10 cm.
Al igual que en el verano, la primavera no presento senescencia. El ballico perenne
registro la mayor elongacion de hoja con 40 cm, seguido por el pasto ovillo con 34 cm,

siendo el trébol blanco el cultivar con menor registro de elongacion con 7.5 cm. Durante
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el otofio e invierno se registré un promedio de 1 para amabas estaciones, siendo el ballico
perenne el que presento mayor senescencia con un promedio de 0.6 cm, seguido por el

pasto ovillo con 0.5 cm. Mientras que el trébol blanco solo produjo 0.3 cm de senescencia
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2.0
0.0 -

Pasto ovillo (Dactylis glomerata L.)
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Figura 6. Elongacion y senescencia de hoja de trébol blanco Trifolium repens L., pasto
ovillo Dactylis glomerata L. y ballico perenne Lolium perenne L., en el ciclo de
produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.
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Otros estudios realizados por Hay, (1983) menciona que la calidad ambiental establece la
tasa de crecimiento foliar y que regularmente los mayores indices de crecimiento son
durante la primavera y verano cuando se presentan las mayores condiciones Optimas de
crecimiento. Conforme los forrajes se recuperan posteriormente ala defoliacion, estos
requieren de los carbohidratos de reserva que se encuentran en las raices y de las yemas

vegetativas, esto favorece al crecimiento foliar (Lemaire, 2000).
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VI. CONCLUSIONES

En las estaciones de primavera y verano se registraron los mayores rendimientos de
materia seca. EI mayor rendimiento de trébol blanco se registrd, durante la estacion de
primavera, seguido por el pasto ovillo, mientras que en ballico perenne el mayor
rendimiento se registré durante la estacién de verano. EI componente hoja de la
composicion botanica morfoldgica registrd los mayores aportes en los tres cultivares
(trébol blanco, pasto ovillo y ballico perenne), tanto en porcentaje como en rendimiento
(kg MS ha), durante las cuatro estaciones del afio. Seguido por el tallo, material muerto,
inflorescencia y maleza durante la estacion de verano, otofio e invierno. La mayor relacion
hoja:tallo estacional se registré durante la época de invierno, mientras que la mayor
relacién entre cultivares fue en el pasto ovillo durante el otofio. Las mayores alturas se
registraron durante la primavera y verano teniendo relacion con el mayor rendimiento de
materia seca. La mayor radiacion interceptada estacional se registr6 en el otofio, durante
esta epoca el ballico perenne registro la mayor intercepcion de luz, mientras que la mayor
radiacion entre cultivares se presentd en el pasto ovillo. Durante el la primavera y el
verano se registro el mayor peso de tallo individual, mientras que el estolon de trébol
blanco y el tallo ballico perenne registraron los mayores pesos de tallos entre cultivares
siendo este Gltimo el mayor de los tres cultivares. En el otofio e invierno se registro el
mayor peso de hoja individual por tallo tendiendo relacion con la radiacion interceptada,
siendo en el verano el menor registré en comparacién entre estaciones, en cultivares el
pasto ovillo registré el mayor peso de hoja individual por tallo. La mayor area foliar se
presentd durante la estacion de primavera en comparacion con el resto de las estaciones,
entre cultivares, la mayor area foliar se registro en el pasto ovillo durante la primavera,
relacionandose con el mayor rendimiento de materia seca.

Durante la el mes de noviembre y diciembre se registré la mayor tasa de aparicion de
tallos vivos, mientras que la mayor tasa de aparicion de tallos muertos fue registrada
durante los meses de febrero y marzo. La mayor elongacion de hoja se presentd durante
la primavera relacionandose con los resultados de area foliar, sin embargo, la mayor

senescencia de hoja fue durante el otofio e invierno.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Composicion botanica morfoldgica en (kg MS ha) de (TB) trébol blanco
(Trifolium repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne
(Lolium perenne L.), en el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste

del Coahuila México.

Verano 2021
= S © o = £ L N _
S § geges F E_12 g X 3
@) T & i - S 5 & £ > 1
TB 12447 511%  163% Q% 50842 0% 1170% 514 1380
PO 2396% 0% 0% 1118 554 08 23% 438 638
BP 1796 0~ 0% 1189A% 473 1071~ 598 @55 797
x 1812 170 54 433 511 357 410
= 2321 701 160 7938 1128 692 907
L

Otofio 2021
TB 5928 270" g0 (OF° 435 0% 150" 163 197
PO  1229% (B 0 638 243 0Be 238 222 97
BP 1633 (% 0% 237A  172MBb  111A0 104880 322 267
% 1151 90 30 100 152 37 92
= 446 171 107 122 180 75 91
A1)

Invierno 2021
TB  1337A% 4657 814b QAP 2948b 2Ab 1674 335 837
PO 1028% QAP QAP 6140 73142 QAP QAP 260 363
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BP 1261% 0% 0% 61" 239% 2% 156" 245 338
x 1209 185 27 41 421 0.6 107

= 1474 641 86 68 320 5 172

L

Primavera 2022

TB 35417 20354 2354 0Bb 39480 233ABb  262A" 957 2296
PO 3459% 08P 0Bb 21280 6961 0Bb (Ve 623 846
BP 15447 0Bd 0Bd 9234 130¢¢ 445%¢ 7677 445 260
X 2847 678 78 378 406 226 112
% 3706 1665 104 336 250 251 388

Misma letra maytscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media. DMS= Diferencia minima significativa.



o1

Anexo 2. Composicion botanica morfoldgica (%) de (TB) trébol blanco (Trifolium repens
L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne L.),

en el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

Verano 2021

< < ]

o o w s € = S L
B 358 107 gAe 0Ba 13.3% 0Ba 38.6" 155 2.2
PO g2#a  (QBc 08¢ 3Bke 1540 08¢ 0Ae 4.1 11.8
BP 368 0B 0B 26" 9A 274 1.6* 4.2 12.1
| 50 3 1 9.6 124 9 134
DMS 145 2.9 0.3 1.9 7.1 4.5 15
EEM 42.2 8.6 0.97 55 20.6 13 43.6

Otoiio 2021
B 5182 22"  gAd (B 4Acd oA 15A% 4 13
PO 78 0B QAc gABe g 0 0.6% 3 10
BP 70 0B QA 11M 7ANe B 480 3 10
\ 66 7 0.20 5 8 2 6
DMS 6 3 4 3 4 2 2
EEM 17 9 11 8 13 6 6

Invierno 2021
B 5eAd 184 4r> 08P 1280 (Vs 1040 6 18
PO 57A Q% QB 3B ggA QA oA 6 18
BP 75 0B QB 4Am 3B 0 7Abe 3 10
O 62 6 1.3 2.5 21 0 5
DMS 9.5 440 057 1.45 7 0 5
EEM 27 12 1.6 4 20 0 15

Primavera 2022
TB  48% 28A  gAc  QB  7Bk 3 10% 8 24
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Misma letra mayuscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra

mindscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media. DMS= Diferencia minima significativa.
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Anexo 3. Radiacién interceptada (%) de (TB) trébol blanco (Trifolium repens L.), (PO)
pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne L.), en el

ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

Cultivo Verano Otofio Invierno Primavera X

TB 35¢c  5gBP 55AP 65" 52A
PO 6178  BOABaL  ppAad 4650 554
BP 52Bb  74Ma 52AP 37¢¢ 534
X 49° 632 543 49°
P<0.05 0.0007 0.066 0.9518  0.2796
DMS 6 14 29 39
EEM 2 4 10 13

P<0.05 DMS EEM
0.1939 34 12
0.0813 15 5
0.0055 17 6

Misma letra maytscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra

minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media. DMS= Diferencia minima significativa.
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Anexo 4. Tasa de aparicion de tallos vivos y muertos de (TB) trébol blanco (Trifolium
repens L.), (PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium
perenne L.), en el ciclo de produccion de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del

Coahuila México.

Vivos

TB PO BP >-< P<0.05 EEM DMS
Jun 4Bf 15A8e 32Aabe 16.8  0.0409 6.5 18.9
Jul 10Aef 25Ad 39Aabe 247  0.1457 10.12 29.4
Ago 148Bde 3gAe 30A0¢ 27.2  0.0146 4.2 12.4
Sep 19Ccde 45A%b 28B¢ 30.5  0.0003 1.6 4.85
Oct 258abc 4972 49Aabe 41 0.0005 2.0 5.82
Nov 308 514 35Babe 38.5 0.0310 4.6 13.58
Dic 3282 50/ 4QABabe 40.6  0.1294 6.3 18.5
Ene 278abe ApABDd  gpABabe 37.6  0.0661 5.4 15.7
Feb 24Babe A7A%b 47R2 39.2  0.0463 6.4 18.8
Mar 23Bbed g1Adbe  gpAa 36.3 0.0270 48 14.1
Abr 19Bcde 39Abc 43A%b 33.6  0.0476 6.1 17.9
May 18Bcde 3gAcd 3ghabe 29.8  0.0309 4.5 13.1
% 20.3 40 374
P<0.05 <.0001 <.0001 0.0001
EEM 3 3 5
DMS 9 10 15

Muertos

Jun 0Ad 0Ad oAb 0 . 0 0
Jul 1Bcd 0Bd 22ha 7.7  0.0306 5.2 15.3
Ago grabed 1A 1070 48  0.2090 4.3 12.5
Sep 2Bcd 4Bd QA 46  0.0054 1.1 3.3
Oct 2Abcd AAbed 7h0 43  0.4247 3.1 9.04
Nov 2Bbed AAbed 1P 2.4 0.0012 0.33 0.97
Dic 7Aab 5ABCD 2Bb 4.7 0.1193 1.6 4.8
Ene gha 670 670 6.7  0.9337 2.6 7.7
Feb gAa 1242 7h0 87 0.1791 25 7.3
Mar gBabe 12Aa gABD 84  0.0963 1.9 5.7
Abr grabed ghab QAD 6.6  0.1262 1.8 5.3
May 0Ad 0Ad 0/ 0 . 0 0
X 3.6 4.3 6.6
P<0.05 <0001 <.0001 <.0001
EEM 1.6 1.6 4.9
DMS 3.8 11.3

Misma letra mindscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra
mayuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media. DMS= Diferencia minima significativa.



55

Anexo 5. Elongacién y senescencia de hoja de (TB) trébol blanco (Trifolium repens L.),

(PO) pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) y (BP) ballico perenne (Lolium perenne L.), en

el ciclo de produccién de junio 2021 a mayo 2022 en el Sureste del Coahuila México.

Cultivo  Verano Otofio Invierno Primavera x P<0.05 DMS EEM
TB 68  6.65%® 7B 10%a 758 0.0642 3 1.4
PO 36/ 32Ma 35A4 3582 34A 02875 15 5
BP 330 3gAR gpAe 53Aa 40 0.0608 19 6
X 258 242 28? 332

P<0.05 0.0352 0.0067 0.0074  <.0001

DMS 21 13 15 5.9002

EEM 7.52 4.4 5 2.02

Senescencia

B 0" .38 1A AP 03 00345 08 0.2
PO oAb 1.3% 178 0AP 05 0.0061 0.8 0.2
BP (e 1.6%2 178 0AP 0.6A 0.0025 0.8 0.2
>-< 02 12 12 0?

P <0.05 : 0.0233

DMS 0 0.9 0 0

EEM 0 0.3 0 0

Misma letra mayuscula, en una misma columna no son diferentes estadisticamente (p>0.05). Misma letra

minuscula, en una misma fila no son diferentes estadisticamente (Tukey; p> 0.05) EEM= error estandar de

la media. DMS= Diferencia minima significativa.
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