ANALISIS DE CRECIMIENTO ESTACIONAL
DE TREBOL BLANCO (Trifolium repens L)

Gutiérrez-Arenas, A.F.2, Hernandez-Garay, Al Vaquera-Huerta, H.Z, Zaragoza-Ramirez, JL3,
Luna-Guerrero, M.J.%, Reyes-Castro, S.%, Gutiérrez-Arenas, D.A.4

1Posgrado de Ganaderia. Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5 Monteci-
llo, Texcoco, estado de México. CP 56230. 2Posgrado de Socieconomia, Estadistica e Informatica.
Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5 Montecillo, Texcoco, Estado de
Meéxico. CP 56230. *Universidad Autdnoma Chapingo. Departamento de Zootecnia. Km 38.5, Ca-
rretera México, Texcoco, CP 56227. “Universidad de Guanajuato, Division de Ciencias de la Vida.
Campus Irapuato-Salamanca. Ex Hacienda El Copal km 9 Carretera Irapuato-Silao. CP 36824,
*Autor de correspondencia: hvaguera@colpos.mx

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el crecimiento estacional del trébol blanco (Trifolium repens L.) para determinar el
momento optimo de cosecha. Se realizd un analisis de crecimiento por estacion en una pradera de cuatro afios de
establecida en Montecillo, Estado de México. La parcela experimental de 9 m?, con ocho tratamientos y tres repeticiones,
bajo un diseflo completamente al azar. Los tratamientos consistieron en cortes semanales de manera sucesiva. Las
variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, composicion botanica y morfologica, indice de area foliar, tasa
de crecimiento y radiacion interceptada. El mayor rendimiento de forraje se obtuvo en la octava semana para primavera,
otofio e invierno (2953, 1592 y 1790 kg MS ha™) y en verano en la séptima con 1970 kg MS ha™. La tasa de crecimiento
vario entre estaciones (p<0.05). El mayor indice de area foliar se presentd a la semana cinco en verano (P<0.05). La hoja
fue el mayor componente, a excepcion del verano. Los resultados indican que el trébol blanco se debe cosechar en la

octava semana en primavera, otofio e invierno y en la séptima en verano.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate
the seasonal growth of the white clover
(Trifolium repens L.) to determine the optimal
moment for harvesting. A growth analysis per
season was carried out in a four-year pasture
established in Montecillo, Estado de México.
The experimental plot was 9 m?, with eight
treatments and three repetitions, under a
completely random design. The treatments
consisted in weekly cuts in a successive
manner. The variables evaluated were: dry
matter yield, botanical and morphological
composition, leaf area index, growth rate, and
intercepted radiation. The highest fodder yield
was obtained in the eighth week for spring,
fall and winter (2953, 1592 and 1790 kg DM
ha~%) and in summer in the seventh with 1970
kg DM ha=! The growth rate varied between
seasons (p<0.05). The highest leaf area index
was found on week five in summer (P<0.05).
The leaf was the greatest component, except
in the summer. The results indicate that the
white clover should be harvested in the eighth
week in spring, fall and winter, and in the

seventh in summer.

Keywords: Fodder production, growth rate,

leaf area, white clover.

INTRODUCCION
blanco (Trifolium repens L.), es

E l tré bO l una leguminosa de interés fo-

rrajero de suma importancia en los sistemas de produc-
cion animal bajo condiciones de pastoreo, y su manejo
requiere conocer su distribucion estacional a lo largo del
ano. Hernandez-Garay (1996) sefala que el conocimien-
to de la dinamica de crecimiento de las especies forraje-
ras Poaceas o Fabaceas, solas o asociadas, es primordial
para la obtencion de un sistema planta-animal eficiente
y de calidad. Esta informacion, aunada a los requerimien-
tos nutricionales de los animales, permitira programar
un eficiente plan de manejo vy, por lo tanto, obtener las
mayores ganancias economicas por animal y por unidad
de superficie en los sistemas de produccion pecuarios
(Zaragoza et al,, 2009). El establecimiento de praderas
de especies forrajeras puras o0 asociadas de mayor valor
nutritivo y rendimiento de materia seca, reduce los cos-
tos de produccion en comparacion con el uso de dietas
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balanceadas y asegura alta produccion animal (Cama-
choy Garcia, 2002; Gonzalez et al., 2004).

De las especies sembradas para uso forrajero, las Faba-
ceas ocupan un lugar muy importante, entre las cuales
destacan la alfalfa (Medicago sativa L) y el trébol blan-
co. Autores como Castro et al. (2012) indican que, en
la zona templada del pais, el trébol blanco, ballico pe-
renne y pasto ovillo, son especies que se emplean bajo
condiciones de pastoreo debido a su facil capacidad de
establecimiento, cobertura de suelo, crecimiento rapido
y elevada produccion de tallos y estolones. Sin embargo,
hay pocos estudios que relacionen la proporcion ideal
de cada especie, donde se permita obtener una mayor
produccion de forraje y mejor distribucion estacional
sin deteriorar la pradera. En el caso de las explotaciones
pecuarias, el principal objetivo es mantener una alta y
sostenida produccion de forraje que sea de buena cali-
dad en todo el afo, esto se logra al evaluar el potencial
de rebrote de la asociacion Poacea-Fabacea que estan
presentes en la pradera y ver como se adaptan a las con-
diciones del ambiente (Moreno et al., 2015).

La tasa de produccion neta de forraje en una pradera sin
defoliar representa el balance entre la tasa de crecimien-
to de tejido vegetal y la de pérdida de tejido por senes-
cencia o descomposicion, la cual cambia dependiendo
de la estacion del afio (Hodgson, 1990). En investigacio-
nes agropecuarias, el analisis de crecimiento de especies
forrajeras utiliza variables que permiten inferencias sobre
algunos aspectos fisiologicos del desarrollo de las plan-
tas como la fotosintesis, respiracion y asignacion de car-
bono (McGraw et al., 1990). Por ello, es de gran impor-
tancia describir el comportamiento fisiologico, produc-
cion y composicion nutricional de las especies forrajeras
(Araya et al,, 2005); ya que permite conocer el efecto de
los factores ambientales sobre la capacidad productiva
de las plantas a lo largo de su ciclo biologico, como se-
Aalan Enriquez y Romero (1999). También, las curvas de
distribucion de forraje estacional se han utilizado en la
evaluacion de especies forrajeras (Mazzanti et al., 1992).
Por lo tanto, el conocimiento de los cambios estaciona-
les en el crecimiento acumulado de las especies forraje-
ras, permite determinar la frecuencia con la que se debe
defoliar la pradera para obtener la mayor produccion de
forraje de alta calidad, es por esto que se realizan analisis
de crecimiento de la especie de interés, (Velasco et al.,
2001; Velasco et al., 2002; Villegas et al., 2004; Zarago-
za et al., 2009); sin embargo, en México la informacion
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de trébol blanco es escasa. Por lo
tanto, el objetivo fue determinar la
curva de crecimiento estacional de
trébol blanco (Trifolium repens L.),
para definir su intervalo optimo de
cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en una pradera
de trébol blanco (Trifolium repens
L.) establecida en febrero de 2010,
en el campo experimental del Co-
legio de Postgraduados, campus
Montecillo, Estado de México (19°
27" Ny 98° 54" O, a 2250 m de al-
titud). El suelo es franco arenoso,
ligeramente alcalino (pH 7.8) con
24% de materia or-

ganica vy clasifica . 160

) . € 140

como typic ustip- € 150
samments (Ortiz, =

) e} 100

1997). El clima es S =0

templado subhu- é 60
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medo con lluvias en E 40

verano, la precipi- e 20

tacion media anual
es de 645 mm vy la
temperatura media
anual es 15 °C; la
menor temperatura
promedioc mensual
(11.6 °C) ocurrio en
enero y la mas alta en mayo con
184 °C (Garcia, 2004). Los prome-
dios mensuales de temperatura a
la intemperie (maxima que fue de
28.1°C, la media de 17 °Cy la mini-
ma de 8 °C y la precipitacion men-
sual de 60 mm durante el periodo
de estudio, se obtuvieron de la es-
tacion meteorologica del Colegio
de Postgraduados, situada a 100 m
del sitio experimental (Figura 1).

Tratamientos y manejo de

la pradera

Se realizaron cuatro analisis de cre-
cimiento, uno por estacion, con una
duracion de ocho semanas. Para lo
cual, en cada estacion del ano, se
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trazaron 24 parcelas donde las fe-
chas de muestreo se distribuyeron
aleatoriamente y con tres repeti-
ciones para cada fecha. Los trata-
mientos consistieron en cortes se-
manales. Antes de iniciar el analisis
de crecimiento estacional, se realizo
un pastoreo de uniformizacion uti-
lizando ovinos como defoliadores,
dejando forraje residual a una altura
de 5 cm, después se cortaron a ras
de suelo tres cuadros de 0.25 m? se-
leccionados al azar para determinar
el forraje residual; posteriormente
se realizaron cosechas semanales
de tres parcelas diferentes. En el pe-
riodo de sequia las praderas fueron

s Pp —@—Tmax —@—Tmin

regadas por gravedad hasta llevar a
capacidad de campo cada dos se-
manas. Las praderas no fueron fer-
tilizadas.

Variables de estudio

Acumulacion de materia seca
Semanalmente se cortaron aleato-
riamente tres cuadros de 0.25 m?®
por repeticion; el forraje cosecha-
do se lavo y se secO en una estu-
fa de aire forzado a 55 °C durante
72 horas para estimar la cantidad
de materia seca por hectarea a las
diferentes edades de rebrote. Los
incrementos estacionales en bio-
masa se obtuvieron restando la bio-
masa residual del corte de unifor-

mizacion a la biomasa cosechada
semanalmente.

Composicién botanicay
morfoldgica

Del forraje cosechado se tomo una
submuestra de aproximadamente
10% y se separd por su compaosicion
botanica en trebol blanco, otros
pastos, malezas y material muerto.
También, el trébol blanco se separo
por su componente morfoldgico en
estolon, hoja, peciolo e inflorescen-
cia. Cada componente fue coloca-
do en sobres de papel previamente
identificados y se secaron en una
estufa de aire forzado (55 °C durante
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Figura 1. Temperatura media mensual maxima, minima, promedio y precipitacion pluvial mensual acumulada
durante el periodo de estudio (abril 2013 a marzo 2014)

72 h) hasta alcanzar peso constante,
después se pesod cada componente
botanico y morfologico en una ba-
lanza de precision modelo.

indice de area foliar

A la muestra de hojas obtenida en la
composicion morfoldgica de trébol
blanco se le determino el area fo-
liar con un integrador de area foliar
modelo LI-3100 (LI-COR, Inc.), con
estos datos vy la superficie de mues-
treo, se estimo el indice de Area Fo-
liar (IAF).

Tasa de crecimiento promedio
La tasa de crecimiento promedio
se calculd al dividir la cantidad de



forraje cosechado semanalmente entre el tiempo trans-
currido. La formula utilizada fue:

TAC=FC/dias transcurridos entre cortes sucesivos

Intercepcion de luz

La radiacion interceptada se midio antes de cada corte
con el método de la regla de madera (Adams y Arkin,
1977). Se procedio a tomar tres lecturas en cada unidad
experimental, deslizando la regla

de madera de 1 m de longitud por

Crecimiento estacional de tréebol blanco

acuerdo al mejor coeficiente de determinacion y con el
grado de significancia del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La acumulacion de forraje aumento conforme se in-
cremento la edad de la planta en todas las estaciones
(Figura 2), alcanzando el maximo rendimiento para las
estaciones de primavera, otofio e invierno en la octava
semana (2953, 1592, 1791 kg MS ha™*, respectivamente)

Rendimiento de forraje
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Figura 2. Curvas de crecimiento estacional del trébol blanco durante un ciclo de crecimiento de

Analisis estadistico 8y 9 semanas.

Los datos se analizaron por los

procedimientos GLM de SAS (SAS, 2002), para un dise-
Ao experimental completamente al azar con ocho tra-
tamientos con vy tres repeticiones y analisis de regresion
para cada variable, esto con la finalidad de describir la
tendencia, una vez seleccionado el mejor modelo de
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kg MS ha™Y). Durante primavera se presentd la maxima
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Ao fue la estacion que presentd la menor acumulacion,
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Figura 3. Cambios estacionales en la composicion botanica y morfologica en una pradera de trébol
blanco (Trifolium repens), en ciclo de crecimiento de ocho y nueve semanas.
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coincidiendo con lo reportado por Castro et al. (2012),
quienes encontraron el menor rendimiento de forraje
con un 12% del rendimiento anual.

En cuanto a la acumulacion maxima de hojas para pri-
mavera fue en la séptima semana, una semana antes de
la maxima acumulacion de forraje, con 1007 kg MS ha™t
en verano se presento en la sexta semana con 479 kg MS
ha™* y para otofio e invierno con 809 y 919 kg MS ha™*,
respectivamente, coincidiendo ésta dos ultimas estacio-
nes con la maxima acumulacion de MS.

Composicion botanica y morfolégica

En primavera se observo el crecimiento del trébol favo-
recido por las condiciones climaticas, que estimularon
el buen crecimiento del trébol blanco; sin embargo, el
rendimiento de MS para verano no se favorecio y esto
pudo deberse a que estas condiciones climaticas tales
como la alta temperatura, humedad, entre otras; tam-
bién favorecieron el crecimiento de otros pastos y ma-
leza, los cuales generaron competencia con la especie
deseable (Figura 3). Se ha sefialado al respecto que la
temperatura ejerce influencia de manera directa en la
tasa de aparicion y expansion foliar junto con niveles
adecuados de nutrientes y humedad (McKenzie et al.,
1999). En primavera, otofio e invierno, el trébol blanco
fue la especie que tuvo una proporcion mayor a 80%, y
en verano se incremento la proporcion de otros pastos
y malezas cercano a 40%. Lo anterior explica explica el
bajo rendimiento de trébol en esta estacion, ya que la
competencia por agua y nutrientes, se ve reflejada di-
rectamente en el rendimiento de la especie deseable.
De igual forma, la intensidad de pastoreo pudo haber
sido un factor determinante en la alta incidencia de otros
pastos y malezas.

Coleman y Sollenberger (2007) reportaron en un estu-
dio que la intensidad de pastoreo
reduce la productividad de pasto

reestablecer su area foliar después del pastoreo, esto les
permite utilizar la luz solar de manera mas eficiente que
el ballico perenne y el ovillo (Brock et al., 1989).

indice de area foliar

El mayor indice de area foliar se obtuvo para la estacion
de primavera (3.0) en la semana ocho, posteriormente
para verano fue en la semana cinco con un indice de 1.7,
y para las estaciones de otofio e invierno fue en la sema-
na ocho, con un valor de 14 vy 1.6, respectivamente (Fi-
gura 4). Con respecto a los valores de IAF, se ha indicado
en otros trabajos que el indice optimo presenta valores
mas altos en primavera y verano, cuando la intensidad
de la luz es mayor vy la tasa de acumulacion de bioma-
sa es maxima (Black, 2009). También se observd que la
unica estacion que obtuvo un punto de inflexion fue el
verano, en la semana cinco.

Como seflala Hodgson (1990), hay una relacion estrecha
entre el IAF y la produccion de forraje, esta ha sido estu-
diada en praderas de clima templado, donde ademas se
ha indicado que con un IAF de 3.0 se logra una cubierta
cerrada de la pradera, y esto asegura una intercepcion
completa de la luz que incide. Por lo anterior, entre mas
aumente el indice de area foliar de una pradera, mayor
sera la proporcion de radiacion incidente que sera inter-
ceptada por la masa foliar, asi durante el rebrote despues
de un corte o defoliacion la tasa de crecimiento del fo-
rraje aumenta hasta que el 95% de la luz incidente es
interceptada (Moreno, 2015).

Tasa de crecimiento

La mayor tasa de crecimiento se presento en primavera
con 48 kg MS ha~! dia~! en la semana ocho, seqguida
de verano, invierno y otofio con 33, 29 y 28 kg MS ha™*
dia™?, para las semanas 5, 8 y 5; respectivamente (Figu-
ra 5). La baja tasa de crecimiento que se presentd en
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domino el tallo sobre la hoja. De 7 14

manera adicional, si se considera
el arreglo horizontal de sus hojas,
le permite al trebol blanco poder
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Figura 4 Cambios semanales en el indice de area foliar (IAF) durante el analisis de crecimiento
estacional de trébol blanco (Trifolium repens).



otofio, se atribuyd a bajos valores
de fotoperiodo y radiacion fotosin-
téticamente activa en comparacion
con las otras estaciones (Hodgson,
1990).

Durante el verano la tasa de creci-
miento fue menor a lo reportado
en otras investigaciones realizadas,
esto se debid a la competencia in-
terespecifica entre trébol blanco
con otros pastos y maleza, donde
no permitieron gque la tasa de cre-
cimiento y supervivencia fuera mas
rapida para reestablecer el equilibrio
de la especie deseable como lo
mencionan Brock et al. (2000). De
igual forma Hodgson et al. (1981),
mencionan que la tasa de creci-
miento del forraje en un punto de-
terminado se puede ver limitada o
afectada por el suministro de foto
asimilados y por las reservas de car-
bohidratos de la planta, asi como
por el numero, tamano y actividad
de los meristemos de crecimiento.

Radiacion interceptada

En primavera se presentaron los
menores valores de radiacion in-
terceptada y nunca alcanzo la in-
tercepcion del 100. En verano se
registraron los valores de intercep-
cion mas altos, siendo en la sema-
na cinco donde se registro 100%
de intercepcion, mientras que, en
otofio e invierno, se alcanzaron a
partir de la semana siete (Figura 6).
Esto indica que el trébol blanco tie-
ne una capacidad muy alta para in-
terceptar radiacion solar, por la dis-
posicion de horizontal de sus hojas,
lo cual les permite reestablecer su
area foliar después del pastoreo de
forma mas rapida y eficiente que
el ballico perenne y pasto ovillo
(Brock et al.,1989).

Pérez et al. (2002) sefialan que, para
maximizar la acumulacion de forra-
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Figura 5. Cambios por semana en la tasa de crecimiento del trébol blanco (Trifolium repens)
durante un ciclo de rebrote de ocho semanas, en las diferentes estaciones del afio.

je en el tiempo, la energia solar debe de ser interceptada por las hojas que
se encuentran fotosintéticamente activas, a traves de los periodos de creci-
miento activo.

CONCLUSIONES
l incremento de materia seca fue proporcional a la edad de rebrote,
alcanzando el maximo rendimiento para primavera, otofio e invier-
no en la semana ocho y para verano en la semana siete. La mayor
cantidad de hojas se presentod en primavera a la séptima semana, en
verano en la sexta, y otofio e invierno en la octava. La presencia de hojas se
debio principalmente a la temperatura de la estacion, la cual tiene muchos
efectos importantes en el crecimiento y aparicion de hojas. La mayor tasa de
crecimiento se presento de igual forma en la primavera en la octava sema-
na, seguida de verano que la obtuvo para la quinta, y posteriormente otofio
e invierno, con la quinta y octava semana, respectivamente. En cuanto a la
radiacion interceptada, se registro el 100% en verano en la quinta semana, y
para otofAo e invierno en la séptima semana.
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