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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el area de la costa de Hermosillo a 96
km al suroeste de Hermosillo, Sonora clima Bw Hw (X") (E) muy seco, con
precipitacion promedio anual de 139.5 mm, temperatura promedio anual de 24
°C y a 50 m sobre el nivel del mar. El objetivo del presente trabajo fué conocer
la produccién de forraje en materia seca por hectarea que pueda presentar el
trébol berseem variedad multicut, bajo distintos tratamientos en suelos con
problemas de salinidad. La densidad de siembra fué de 30 kg de semilla por

hectarea. Para realizar la siembra se utilizé6 una sembradora triguera.

Para la obtencién de datos se utilizd6 un area de 3.70 hectareas con
problemas de salinidad y alta conductividad eléctrica (11.70 mmhos/cm). El
agua que se usoé para riego contiene 2865 ppm de sélidos disueltos. Para éste
estudio se trabajo con tres tratamientos: 1.- Spersal 30 (S30), 2.- Testigo 30
(T30) y 3.- Testigo 18 (T18), donde 30 y 18 fueron densidades de siembra en kg
de semilla de trébol berseem utilizada por hectarea. El primer corte se realizo6 el
10 de marzo del 2000. En el mismo se obtuvo una produccion de forraje de
3,540 kg de materia seca por hectarea para el tratamiento S30. Para el
segundo tratamiento T30 se obtuvo una produccion de 6,210 kg de materia

seca por hectarea y para T18 se obtuvieron 4,690 kg de materia seca por

hectarea.
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El segundo corte se realizé el dia 4 de mayo del 2000. Las producciones
de forraje obtenidas tendieron a reducirse comparadas con el primer corte, y
fueron de 2, 960 kg de materia seca por hectarea, para el tratamiento S30, 3,
220 kg de materia seca por hectarea en el T30 y de 2, 660 kg de materia seca
por hectarea en el T18. El riego de germinacién se inici6 el 23 de noviembre de
1999, lo que ocasiond que se retardara la germinacién de la semilla, debido al
frio existente. Adicionalmente se proporcionaron 5 riegos de auxilio con lamina
de 5 a 7 cm, acumulandose una lamina total de 66 cm. El primer corte se llevé a
cabo 108 dias después de haber proporcionado el riego para germinacién. Se
regé tres veces después de cada corte y la floracién inici6 el dia 16 de abril del
2000. En el analisis estadistico se encontré que el testigo 30 con una
produccion de 4.71 toneladas de materia seca por hectarea, presenta un efecto
en la produccion de materia seca por hectarea superior (p<0.05) sobre spersal
30 y testigo 18, los cuales se comportaron en forma similar entre si (p>0.05),
con producciones de 3.25 toneladas de materia seca por hectarea y 3.67

toneladas de materia seca por hectarea, respectivamente.
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INTRODUCCION

En forma general en el Estado de Sonora se ha utilizado el “ryegrass”
(Lolium multiflorum) como principal especie forrajera bajo pastoreo en época de

invierno y primavera.

En menor escala existen otras forrajeras como avena, (Avena sativa)

cebada (Hordeum vulgare) y alfalfa (Medicago sativa). Esta dltima es dedicada

principalmente para heno y/o verde picado.

Los resultados en produccion de forraje, carne y leche han sido los
mejores con estos cultivares, debido principalmente a que la época y/o clima
coinciden, reflejandose lo anterior en una mejor produccion; en cambio para el
verano, las especies forrajeras y el clima no son tan apropiadas para que el

animal exprese su maxima produccién de carne y leche.

Recientemente se han introducido al Estado de Sonora distintas
especies forrajeras por el Departamento de Agricultura y Ganaderia de la UNI-
SON. y por el Campo Experimental Carbo del INIFAP, donde se mencionan
algunas gramineas y leguminosas, tanto de invierno como de verano,
principalmente el “ryegrass”, bromo (Bromus carinata), veza (Vicia sativa),
alfalfas y tréboles (Trifolium spp) y para verano principalmente variedades de

zacate bermuda (Cynodon dactylon) y praga o para (Panicum barbinode). En

los Gltimos afios se ha estado usando bajo pastoreo el trébol berseem.



El trébol berseem es una de las forrajeras que han sobresalido a nivel
de experimentacion con resultados buenos, sin embargo existe la necesidad de
hacer mayor investigacién para afinar aspectos muy necesarios, como el de
encontrar las fechas de siembra por regiones; aspectos importantes como
evaluacion de variedades, y también densidades de siembra, para
posteriormente dar el siguiente paso con los productores que es, realizar
validacién de tecnologia con los componentes tecnolégicos que mas impacto
dieron a nivel agronémico y/o de investigacién especifica, y asi, no exponer al
productor a los fracasos cominmente existentes, que en la inmensa mayoria de

las veces, es por falta de conocimiento.

En base a lo anteriormente expuesto el objetivo del presente trabajo, es
conocer el comportamiento del trébol berseem variedad multicut, en suelos y
agua con problemas de salinidad, localizados en la costa de Hemmosillo,
Sonora. Conocer la produccion de forraje en materia seca, para conocer
informacién que sera transmitida a los productores de la entidad, sobre esta

especie forrajera relativamente nueva en la region.



LITERATURA REVISADA

En el estado de Sonora, la superficie dedicada a la agricultura es de
aproximadamente 740,000 hectareas; una considerable proporcién de ésta es
utilizada para obtener insumos en la alimentacién del ganado. Dentro de los
cultivos forrajeros bajo riego mas sobresalientes se menciona a la alfalfa, con
una superficie sembrada de 23,382 hectareas, ‘ryegrass’ con
aproximadamente 18,000 hectareas y zacate bermuda con una superficie
establecida de 7,000 hectareas; una menor proporcion se siembra con sorgo,

cebada y avena (lbarra, 2000).

En Sonora se ha venido trabajando en investigaciones con forrajes
desde 1971, en el Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado de Sonora
(CIPES), entre los que se encuentran los estudios realizados con ‘ryegrass’
por Lizarraga y col, 1978a en los cuales se probaron tres densidades de
siembra, 20, 40 y 60 kg de semilla por hectarea, se obtuvieron un promedio de

10.5 toneladas de materia seca por hectarea.

Otros estudios llevados a cabo por Lizarraga y col,1978b comparando el
pastoreo continuo invierno - verano en “ryegrass” sembrado sobre bermuda
cruza | y zacate alicia (Cynodon dactylon), encontraron que la produccién de
materia seca/ha del “ryegrass” solo, fué de 15.4 toneladas, para el “ryegrass”

sobre cruza | fue de 18.19 ton de materia seca/ha y de 17.9 ton de materia

seca/ha para el “ryegrass” sobre zacate alicia.



El departamento de forrajes del INIFAP - campo experimental Carbo,
tiene bien definidas las especies forrajeras, tanto de invierno como de verano.
Dentro de las especies de invierno se ha trabajado ademas del “ryegrass” con
cebada, avena, trigo (Triticum aestivum), wintergraze, hibrido de trigo x centeno
(Cecale cereale) y alfalfa y durante el verano con los bermudas cruza | y I,
ademas el zacate santo domingo (Cynodon plectostachyum) , panizo azul

(Panicum antidotale), buffel (Cenchrus ciliaris) klein (Panicum coloratum),

leucaena (Leucaena leucocephala), sorgo (Sorghum vulgare) y maices (Zea

mays) Pefufuri y col,1982 obtuvieron 6.85 toneladas de materia seca por

hectarea en 3 cortes trabajando con “ryegrass”.

Otro estudio realizado por Islas y Col, 1983, trabajando con “ryegrass’,
donde se evaluaron 8 fechas de siembra, obtuvieron 8.73 toneladas de materia
seca por hectarea para la fecha de siembra 19 de octubre, con 3 cortes.
También se obtuvo 5.70 toneladas de materia seca por hectarea con la fecha
de siembra 30 de enero.

Lizarraga y Col, en 1989 elaboraron una compilacién de resultados con
experimentos en “ryegrass” con la finalidad de conocer las practicas de manejo
mas adecuadas, para optimizar la produccién y calidad del forraje. Se encontrd
que la fecha de siembra recomendada para Sonora es a partir de mediados de
septiembre para las regiones mas frias, hasta finales de octubre para la parte
sur. La densidad de siembra fluctia entre 15 y 25 kg de semilla por hectarea

sin afectar la producci6n forrajera, logrando 9.5 toneladas de materia seca por



hectarea en promedio, con un contenido proteico de 16.7 % en promedio.
Cuando se usa el “ryegrass” para pastoreo con la finalidad de iniciar mas
temprano e incrementar el ciclo productivo de la pradera; este se puede asociar
con la cebada, la avena 6 el trigo. En este caso se aprovecha la velocidad de
crecimiento de los cereales al inicio de su ciclo, lo que permite incrementar el
pastoreo en aproximadamente 20 dias. Es importante sembrar unicamente el
40 % de la pradera con la mezcla y el resto dejarlo con “ryegrass” solo. De
esta manera se reduce el riesgo de que se pase el cereal en los Ultimos

potreros de la primera rotacion.

Cortés en 1996, menciona que dentro de las variedades que se sugiere
utilizar son tetrablend, westerwold, tetraploide y oregon comun. Tetrablend y
westerwold son variedades que presentan excelente produccién de forraje
verde, oregon comun es una variedad que presenta tallos rectos de 60 a 90 cm
de altura y abundantes hojas planas y anchas de color verde obscuro y
pubescentes. Tetraploide presenta las mismas caracteristicas que la variedad
oregon, a excepcion de las hojas que son de una coloracién verde mas intensa,

mas anchas y curvas debido a sus caracteristicas geneticas.



Forrajes de verano

En los forrajes de verano, se encontré que los bermudas mejorados,
(hibridos que no producen semilla viable), rinden las mejores ganancias de
peso cuando se comparan con zacates, tanto anuales como perennes, de
crecimiento de verano. En un estudio en donde se comparé al bermuda cruza
|, con tres zacates perennes de verano, se encontré que la ganancia de peso
fue superior en 23.2, 39.4 y 100.8 % para cruza | con respecto a los zacates
buffel, klein y panizo azul, respectivamente. Estudios comparando diferentes
lineas mejoradas de bermuda, demuestran que en ganancia diaria promedio, el
cruza |l fue superior a cruza | y santo domingo en 37.9 y 0.6% y en ganancia
total por hectarea en 72.5 y 25.6%, respectivamente. Asi mismo, el cruza 1!
mantuvo 25 % mas de carga animal que cruza | y santo domingo(Lizarraga,
1989).

Dentro de las especies forrajeras de verano producidas bajo irrigacién
que presentan un buen potencial para ser utilizados en la alimentacion animal
se encuentran también los sorgos y maices forrajeros, los cuales producen
gran cantidad de forraje; sin embargo, sus caracteristicas morfologicas y época
de crecimiento los hace poco adecuados para henificarse, por lo que el ensilaje
y verde picado son los métodos mas comunmente empleados para utilizarlos

en la alimentacién animal.

En una prueba comparativa entre sorgos y maices forrajeros realizada

en el sur de Sonora se observé que las variedades de sorgo producen 88.6 %



mas forraje verde que el maiz. La fecha de siembra mas adecuada para las
variedades de sorgos forrajeros en la region central de Sonora va del 20 de
abril al 7 de mayo y la variedad de mayor rendimiento ha sido la beefbuilder.

(Lizarraga y Col, 1989).

En un estudio realizado por Pefufuri en 1995, con zacate bermuda
“Tierra Verde" establecido por semilla (9 kg semilla pura viva por hectéarea),
donde se evalué la calidad nutricional de éste zacate con diferentes periodos
de recuperacién, 21, 28 y 40 dias, encontré que el periodo de recuperacion de
21 dias fue el mas adecuado para maximizar la proteina (11.9 %) y la materia

seca 3.23 ton por hectarea.

En lo que se refiere a zacate buffel, en el estado de Sonora se calcula
que dos millones de hectéreas son susceptibles de sembrar y 580 mil
hectireas de agostaderos se encuentran establecidas con esa especie.
Ademas para la parte central, se estima que la produccién anual de materia
seca para esta graminea varia de 3 a 6 ton por hectarea en afos con
precipitacion arriba de la normal, y de 1.5 a 3 ton por hectarea en aquellos con

escasa lluvia (Cabanillas, 1996).

En el caso de la alfalfa, durante los dltimos afios el incremento de areas
sembradas con esta especie en el pais ha llegado alrededor de 230 mil
hectareas aproximadamente, 24 mil de éstas (13 % del area total), han sido

cultivadas en Sonora. Por su diversidad de uso, ésta leguminosa es preferida



por los productores, pues puede ser utilizada en pastoreo, heno, harina, jugos,
ensilaje y verde picado. En un experimento realizado por Zapata en 1995,
durante dos afios en la zona central del Estado de Sonora con 8 variedades de
alfalfa, se obtuvieron 9 cortes por afio y los resultados fueron de 21 a 27 ton de

materia seca por hectarea por afio y la proteina cruda vari6 de 19.9 a 22.1 %.

Durante los ultimos tres afios en INIFAP, (lbarra, 2000), se han estado
evaluando variedades de alfalfa, como genex 9680, genex 9580, genex 9890,
genex 9790, genex 9690, pionner 5715, pionner 5939 y cuf-101, dos
variedades de trébol: alejandrino o berseem y blanco ladino (Trifolium repens)
y una variedad de veza forrajera., encontrandose diferentes resultados, que a

continuacion se describen:

De las 11 leguminosas en estudio para la region este de la sierra de
Sonora, correspondiente a Moctezuma, Son, se han obtenido mejores
producciones con la alfalfa pionner 5939, genex 9680 y cuf-101, con una
produccién promedio de 3.5 ton de materia seca por hectarea por corte y por
variedad: también para la parte serrana, Arivechi, Son, las variedades genex
9890, 9690 y 9790 son las mas sobresalientes, con 3.2 ton de materia seca por

hectarea por corte.

Para la costa sur de Sonora, en Vicam, la produccion fué similar entre

variedades con 3.2 ton de materia seca por hectarea por corte y para el norte,



en la region de Imuris, Sonora, las alfalfas genex 9890 y 9680 promediaron 3.1

ton de materia seca por hectarea.

El contenido de proteina en el forraje varié entre un 25% para todas las
variedades; en cuanto al trébol blanco ladino y para todos los sitios, no ha

respondido muy favorablemente.

Con el trébol berseem o alejandrino se han obtenido resultados variables
para los sitios estudiados; para la regién de Imuris se realizaron muestreos y se
observé mejor respuesta con variedades de alfalfa, se realizé ademas una
siembra de 50% trébol berseem y 50% zacate de la huerta (Dactilys glomerata)
variedad beromac para pastoreo y de igual manera el trébol no respondio,
llegando a morir las plantas, sin embargo el beromac tuvo muy buena
respuesta al pastoreo, incluso se pastored hasta finales de julio, que en
comparacion con el “ryegrass”, éste terminé su ciclo productivo a finales de

mayo.

Para la region de Vicam, (CBTA No. 26) se establecié una pradera con
50% trébol berseem y 50°% bromo matua para pastoreo con cabras; en éste
caso se observé buena respuesta del forraje y de los animales, lograndose
mantener 50 cabras por hectarea con sus crias y se pastored hasta finales de

junio.



10

En la parte centro del Estado, en la regi6n de Carbé, Son., se han
logrado buenos resultados con el trébol berseem bajo pastoreo en comparacién
con gramineas de invierno, teniéndose un mayor ciclo productivo y ganancias
de peso individual y por unidad de superficie mas altas (0.870 kg aumento

diario por animal).

Con respecto a las variedades de “ryegrass”, beranua, balmultra, comdn
oregon, tetragold, gulf, abundant y bertreta, practicamente y para todos los
sitios las producciones promedio fueron de 3.3 ton de materia seca por

hectarea por corte, con un contenido de proteina de 18 %.

Con las gramineas de invierno, ademas del “ryegrass”, se evaluaron el
zacate de la huerta variedad beromac, bromo matua , festuca berarlt (Festuca

arundinaceae), mezcla turf y azul de kentucky (Poa pratensis). En Moctezuma

las producciones oscilaron entre 1.6 ton de materia seca por hectérea para el
azul de kentucky, y 3.8 ton de materia seca para bromo matua, mientras que en
Vicam las producciones variaron desde cero para el azul de kentucky hasta 3.5

ton de materia seca por hectarea con el bromo matua.

Para Imuris, el zacate de la huerta y zacate bromo respondieron bien
con producciones de 3.3 y 3.0 ton de materia seca por hectarea por corte,

respectivamente.



En Arivechi, el bromo produjo 3.0 ton de materia seca/ha, logrando su
ultimo corte a mediados de junio. Con relacién al contenido proteico del forraje,

oscilo entre 18 y 19%.

Con variedades de verano, se ha trabajado con sorgos y variedades de
zacate bermuda, como el zacate alicia, cruza |, cruza Il y santo domingo, los
cuales han sido estudiados en el campo experimental Carbé, desde 1970 a la
fecha, lograndose mejores resultados con bermuda variedad cruza Il, siendo la

de mayor difusién en el Estado de Sonora.

Ultimamente se esta trabajando con otras variedades de bermuda como
okla 34-2, brazos SS-16, okla 35-1, entre otras y con las cuales se han
obtenido buenos resultados, sobre todo para el sur de Sonora, en donde las
temperaturas son mas benignas para este tipo de zacates, lograndose
rendimientos superiores a las 6 ton de materia seca por hectarea por corte.
(Ibarra, 2000).

Para la elaboracion de esta tesis, se utilizé como especie forrajera al
trébol berseem variedad multicut. A continuacion se desarrolla una revision

bibliografica de esta especie forrajera.
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Descripcion

Es una planta que pertenece a la familia de las leguminosas, es de
invierno, presenta hojas desenvueltas, oblongas y tallos huecos. Tiene
crecimiento vertical y produce flores amarillo y blanco. Las plantas pueden
crecer a una altura de 45 a 75 cm. El trébol es seleccionado por la calidad

superior, rapido crecimiento y resistencia al invierno (Lamar kimbroug, 1998).

El trébol berseem o egipcio es una planta anual que puede ser
sembrado solo o en mezcla, se recomienda también sembrarlo en alfalfas de
baja produccién para incrementarla. Esta siendo estudiado como un posible
protector para alfalfas. Germina en siete dias aproximadamente, dependiendo

del clima y época se siembra (Dovrat, 1993)

Antecedentes

Por las grandes areas que se siembran en Egipto es comunmente
llamado trébol egipcio, considerada la principal planta forrajera en ese pais, de
ahi se introdujo a los Estados de Florida, Arizona y California. (Lamar

Kimbroug, 1998 y Hughes, 1974).

El uso comercial del trébol berseem es relativamente nuevo, tanto en

Estados Unidos como aqui en México; se ha sembrado por muchos afios en el
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Mediterraneo, en el Cercano Oriente y en la India, 40 mil hectareas. (Vaes

Zadeh, 1989), citado por (Dovrat, 1993).

Actualmente el area sembrada de trébol berseem en el mundo es
estimada en 700 mil hectareas (Dovrat, 1993), principalmente por pequefios

productores.

Recientemente en California y en los valles desérticos del norte de
México (Alvarez y Quiroga, 1992) renovaron el interés en el cultivo del trébol
berseem como productor de forraje y como potencial fiador de nitrégeno

(Graves et al., 1987, 1989).

Registro del trébol berseem variedad multicut

El trébol berseem variedad multicut es un cultivo de invierno, fué
desarroilada y liberada en 1988 por la Universidad de California para verde
picado, ensilaje, pastoreo, siembra de cubierta y heno, se usa con irrigacion en
el valle central de California, en el sur de California y el norte de México;
multicut es un alto productor de forraje con excelente fijacion de nitrégeno y
tiene un mayor periodo de crecimiento que otros cultivos. Multicut es una
planta de crecimiento erecto, produce de 5 a 6 cortes por afio cuando se
siembra de fines de septiembre a principios de octubre; el primer corte puede
darse desde mediados de diciembre a mediados de febrero, dependiendo de la

estacion y de la fecha de siembra.
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Los cortes en los meses de marzo a junio pueden tener cuatro semanas

de intervalos entre cortes. La temperatura minima reportada que aguanta el

multicut es de — 5° centigrados. (Graves et al, 1989).

Caracteristicas atractivas

El trébol berseem tiene las siguientes caracteristicas atractivas:

Calidad superior para conservar la digestibilidad como comida fresca.

Puede proveer constante comida fresca por un periodo de 5a 7
meses bajo apropiadas condiciones climaticas.

Es facil de cosechar, a veces con guadana u hoz.

Usualmente no requiere de fertilizacion nitrogenada.

Caracteristicas no atractivas

Los inconvenientes en el cultivo del trébol berseem son:

La relativamente baja materia seca que contiene el forraje durante los
meses de otofio e invierno.

La restriccion en el uso de implementos cosechadores mecanizados
en suelos humedos de textura dura que dafian la estructura del suelo

y causan su agotamiento. ( Dovrat, 1993).

Establecimiento

El trébol berseen puede ser cultivado en una gran variedad de suelos,

incluso, calcéreos y suelos pesados. Es tolerante a la salinidad, excepto en la

primeras etapas después de nacido. Un pH de 6 a 7 le favorece para un
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optimo funcionamiento de las bacterias del genero Rhizobium que son las
fijadores de nitrégeno. El costo del establecimiento por hectarea puede
considerarse similar al del “ryegrass”, el cual es reportado por Lizarraga y

Pefufiuri, 1994. y Pefitfiuri, en el 2000 de $8,450.00 pesos.

Labranza y preparacion de la cama de siembra

No se requiere de una especial labranza para el berseem. Con una
buena cama de siembra es suficiente. La profundidad del barbecho puede ser

de 15 a 20 cm, después un rastreo y nivelacién(Dovrat, 1993).

Densidad de siembra

La densidad de siembra varia de 20-30 kg por hectarea en siembras al

voleo y de 10-15 kg por hectérea en hileras o surqueado (Joost, 1988).

La 6ptima profundidad para depositar la semilla es de 1 a 2 cm con un
maximo de 5 cm. La semilla germina muy rapido bajo condiciones favorables y

las plantulas son relativamente fuertes (Arnon, 1972).

Fecha y método de siembra

Se recomienda sembrario del 25 de agosto al 15 de octubre. Siembras
mas tempranas nos impiden tener una adecuada preparacion de la cama de

siembra e incrementa la incidencia de orugas y dafios por péjaros; también a
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veces sufre de calor excesivo y requiere mas riegos. En siembras tardias el
crecimiento inicial, el nimero de cortes y el total de produccién de forraje se
van disminuyendo en relacién a siembras en fechas 6ptimas. Se puede
sembrar al voleo o en surcos de 15 a 20 cm de separacién. También se puede

sembrar en seco o en tierra venida (Dovrat, 1993.)

Inoculacién

En suelos que se conozca que son deficientes en bacterias Rhizobium
para nodulacion, las semillas deberan ser inoculadas con Rhizobium trifolii, que
es especifico para trébol berseem. Al momento de la inoculacién, se
recomienda usar melaza o algin otro adherente, para que el inoculante se

quede adherido a la semilla. (Graves et al, 1989).

Crecimiento de las raices

Son pocos los datos confiables sobre la profundidad radicular del trébol
berseem. La mejor parte del sistema radicular se encuentra en la capa de 40 a
50 cm abajo del suelo, pero las raices pueden llegar a profundizar hasta 90 cm
o mas. El trebol berseem tiene un sistema radicular relativamente poco
profundo, la frecuencia de los riegos va a depender del tipo de suelo y de la
capacidad de este para retener humedad. Aunque este trébol se adapta en una
gran variedad de suelos, le favorece mas el suelo franco ligeramente alcalino

(Lamar, K.1998). Por lo tanto si se dan riegos pesados en otofio, esto
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contribuira a que dure mas la humedad en los meses de invierno. Demasiada
humedad contribuye a que se pudran las raices, por lo tanto no se recomienda

sembrarlo en areas donde llueve mucho en invierno.

Estrés por humedad

El berseem es muy sensible al régimen de humedad del suelo. Las
producciones en el periodo de crecimiento son marcadamente afectadas por el
riego; si sufre estrés por falta de agua en primavera puede causar floracién
temprana y cuando es asociado con poco crecimiento vegetativo esto resulta
en baja produccién de forraje y semilla. El trébol berseem es similar en su
tolerancia a la falta de agua a la alfalfa, pero puede tolerar mas humedad que

la alfalfa y otros tréboles (Lamar, 1998).

Sensibilidad para baja calidad de agua

El berseem es considerado moderadamente resistente a las sales (Nuble
y West, 1987) citados por Dovrat, 1993; expresan que sobre todo hay una baja

de produccién en el primer corte comparado con los cortes subsecuentes.
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Primer corte o pastoreo

Se debe empezar a pastorear o cortar a una altura minima de 25 cm,
siendo la altura éptima de 40 a 50 cm. Esto se logra en 40 o 60 dias, después
del riego de germinacién, cuando las hojas basales empiecen a brotar y
siempre procurando dejar 6 cm de altura para proteger la nueva produccién de
hojas. Ademas, en temporadas de frios criticos, con heladas, se recomienda ir
dejando material viejo del trébol, debido principalmente a que ayuda en que no
se dafie la corona de la planta el sistema rotacional de pastoreo dard mayor
produccién por incremento de forraje y mayor longevidad de la planta en

primavera (Lamar, 1998).

Intervalos entre cortes

Después de llevado a cabo el primer corte, los cortes sucesivos seran en
intervalos de 25 a 35 dias. El numero total de cortes es de 4 o 5 bajo irrigacién
y esto depende de que tan pronto se rieguen los potreros desocupados o los
cuadros cortados, asi se tendra mas oportunidad de que la planta tenga un
periodo adecuado de recuperacién. Afio con afio hay diferencias en la
produccién, especialmente en el periodo de invierno puede bajar
considerablemente. Bajas temperaturas durante el invierno puede resultar en

periodos mas largos entre cortes(Dovrat, 1993)
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Nutricién mineral y fertilizantes usados

Este cultivo no tiene muy altos requerimientos de fertilizacién. Es muy
buen fijador de nitrégeno atmosférico. El fésforo es esencial solamente en
suelos deficientes en este elemento. Ademas, el trébol es muy bueno para
hacer uso del fésforo residual. Es muy susceptible a la deficiencia de potasio

(Lamar, 1998).

Las concentraciones de minerales en gramos por kilogramo de suelo
son:

Nitrégeno (N) = 29-33 gr/kg

Fésforo (P) = 2.3 - 3.2 gr/kg

Potasio (K) = 24-28 gr/kg

Magnesio (Mg) = 2.1- 2.2 gr/kg

Calcio (Ca) = 17-27 gr/kg

Los datos anteriores son usados por productores como una guia en la
aplicacion de fertilizantes cuando son detectadas deficiencias minerales en

analisis de plantas (Dovrat, 1993).
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Nitrégeno

Poco nitrégeno es fijado durante las primeras etapas de crecimiento, por
eso las plantas hacen uso de las reservas de nitrégeno del suelo. Se han
tenido resultados en muchos experimentos que se han logrado significativos
incrementos en la produccién de forraje, cuando se fertiliza en presiembra con
nitrogeno y se puede mezclar con fésforo incorporado al suelo, donde los
experimentos realizados por Williams (1990), en California, arrojaron que el

rango de fijacion de nitrégeno del berseem es de 200 a 400 kg/ha.

En estudios realizados de 1982 a 1985 en California con trébol berseem
variedad muiticut, se obtuvieron fijaciones de nitrégeno de 236 a 358 kg por
hectarea, con un promedio de 5 cortes por afio, realizados éstos en los meses

de enero a julio. (Graves et al, 1987).

Fésforo

El trebol berseem responde muy bien a la fertilizacién con fésforo,

excepto en suelos con un alto contenido de fésforo (Dovrat, 1993).

Potencial de produccién

El potencial de produccién del berseem es determinado por lo largo del

periodo de vida del cultivo. Cuando es sembrado en la época adecuada, todo
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lo deméas depende del clima. Un experimento realizado en Israel, el berseem
produjo 9, 590 kg de materia seca en cuatro cortes, comparado con 2, 300 kg
de materia seca de ‘ryegrass’, ademas se obtuvieron 1, 910 kg de proteina
cruda del berseem y 443 kg de proteina cruda de ryegrass (Kishinevsky,

1992).

En los estudios llevados a cabo de 1982 a 1985 en California con trébol
berseem variedad multicut se obtuvieron producciones de materia seca de
11,000 a 14,000 kg por hectéarea, con un promedio de 5 cortes por afio en los
meses de enero a julio. (Graves et al, 1987).

En un estudio realizado en 1995 en el sur de Mississippi con 14
variedades de tréboles de diferentes especies, el trébol berseem variedad
bigbee obtuvo la mas alta produccion de materia seca, con 5,127 kg por
hectarea en cortes realizados del 4 de mayo al 5 de noviembre de 1995. (South

Mississippi Branch Anual Clover, 1995).



MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el campo "El Retiro" en la Costa de
Hermosillo, a 96 km al suroeste de Hermosillo, Sonora., clima Bw Hw (X) (E)
muy seco, con precipitacion promedio anual de 139.5 mm, temperatura

promedio anual de 24 grados centigrados y a 50 m sobre el nivel del mar.

Para la obtencién de datos se utilizé una area de 3.70 ha con problemas
de salinidad, conductividad eléctrica (C.E.) = 11.70 mmhos/cm. Con el
propésito de conocer los nutrientes del suelo y calidad del agua, se tomaron
muestras de suelo de 0-30 y de 30 a 80 cm de profundidad y una muestra de
agua, mismos que fueron analizados en un laboratorio de agua y suelos en

Hermosiilo, Sonora.

Para la preparacién del terreno se desarrollaron las siguientes labores
culturales: barbecho, subsoleo, rastreo y tabloneo doble. Se fertilizé en
presiembra con 104 kg de pentéxido de fésforo (P;05) por hectarea, en forma
de fosfato diamonico (11-52-00), tratando de cumplir con lo recomendado en el

analisis de suelo, hecho en el Laboratorio.

La densidad de siembra fue de 30 kg de semilla por hectarea. La
variedad sembrada fue trébol multicut con semilla procedente de California,

E.E. U.U.
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La siembra se realizé al voleo, en seco, enterrando la semilla a 1 cm
bajo el suelo. Se utilizé una sembradora triguera, incorporando la semilla al

suelo con un paso de “cultipaker”.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con tres
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron Spersal-30, Testigo-
30 y Testigo-18. Para efectos del muestreo y obtener la produccién de forraje
en ton de materia seca por hectarea, se utilizo el sistema del metro cuadrado,
tomando tres muestras por repeticion, sumando un total de 27 muestras en

cada corte.

El tratamiento spersal-30, consistié6 en aplicar 7.6 litros de spersal/ha
cuyo ingrediente activo es el acido maleico polimerizado al 30%, en el agua de
riego de germinacion, que cumple con lo recomendado por el Laboratorio Se
empezd a regar el dia 23 de noviembre, la lamina de riego que se aplicd en el

riego de germinacién fue de 10 cm aproximadamente.

Los riegos de auxilio se llevaron a cabo en las siguientes fechas con

laminas de 5-7 cm.

1er. Riego de auxilio, 12 de diciembre con 25 kg de nitrégeno por

hectarea, fuente amoniaco anhidro (NH3).

2do. Riego de auxilio, 23 de diciembre sin fertilizacion.
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Jer. Riego de auxilio, 15 de enero con 30 litros de acido sulfirico por

hectarea.

4to. Riego de auxilio, 30 de enero.

5to. Riego de auxilio, 20 de febrero.

Se registré ademas el dia 6 de marzo una precipitacién de 22 mm.

Los muestreos se realizaron los dias 10 de marzo y 4 de mayo del 2000

con &l método del metro cuadrado.

El método de secado consistié en poner las muestras en un horno cuya
estructura estaba formado por madera con 74 cm de ancho, 1.20 m de largo y
68 cm de altura, donde se contaba con 10 focos de 150 wats y 140 voltios,
donde permanecieron las muestras por 90 horas a una temperatura promedio

de 55 grados centigrados.

Posteriormente se secaron y fueron llevadas al laboratorio de nutricién
animal del campo experimental Carb6, en Carb6, Son., donde fueron molidas
para posteriormente determinarles el analisis proximal, que consisti6 en
conocer los porcentajes de materia seca y proteina de acuerdo a la técnica

descrita por la A.0.A.C (1994).
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Se realiz6 un andlisis de varianza mediante un disefio estadistico
completamente al azar, comparando el efecto de tres tratamientos en funcién
de la produccién de materia seca, ajustado por la produccién entre cortes

(Steel and Torrie, 1980).



RESULTADOS

En principio se presentan los resultados obtenidos con el suelo y el
agua muestreados. En el cuadro 1 se pueden apreciar los resultados del

analisis de agua.

Cuadro No. 1. Andlisis del agua, con la que se regé el area
experimental donde se establecié el trébol.

MEQ/LT ppm
Caicio 29.99 601.0
Sodio 10.37 238.4
Magnesio 3.92 47.6
Potasio 0.12 45
Carbonatos 0.1 3.0
Bicarbonatos 2.6 158.7
Cloruros 40.0 1418.4
Sulfatos 2.1 99.4

C.E. x 10° a 25°C= 4477.00

Actividad del ion hidréogeno (pH)= 8.10
Solidos disueltos (ppm)= 2865.28

Relacion de adsorcion de sodio (RAS)= 2.52
Calidad= C481
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En el cuadro anterior se puede apreciar una muy alta conductividad
eléctrica, asi como un pH alcalino de 8.10. y un total de sélidos disueltos de
2865 partes por millén, una cantidad bastante alta, lo cual hace que el agua

sea de calidad 4.

Se puede apreciar en el cuadro 2, que en profundidad de 0 a 30 ¢m los
parametros mas altos correspondieron a calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio
(Na), potasio (K), que presentaron 9877, 491, 1668, 1031 ppm,

respectivamente; asi como un pH de 7.73 y una C.E. de 13.08.

En profundidad de 30 a 60 cm los resultados indican que calcio,
magnesio, sodio, potasio en ppm, pH y conductividad eléctrica, fueron de 9916,
508, 1416, 1063, 7.68 y 10.32, donde los niveles adecuados son de 2000, 250,

<200, 350, 7.0 y C.E. <3.00, respectivamente.

De acuerdo con los resultados de anlisis de suelo y agua, se comprobd
que el suelo presenta un problema grave de salinidad, por lo que se justifica
que en presiembra, se recomiende aplicar 6 litros por hectarea de spersal para
el lavado de dichas sales. El origen de este problema es el agua de riego que
tiene 2865 ppm de sdlidos disueltos totales, como se puede observar en el

cuadro 1.
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En lo referente a la produccién de forraje de trébol berseem variedad
multicut se presentan los resultados a continuacién. En el cuadro 3, aparecen

las producciones del primer corte.

Cuadro No. 3. Produccién de materia seca en toneladas por
hectarea del trébol berseem variedad multicut en el

primer corte.

Tratamiento R4 R: R ET X
Spersal 30 3.14 292 457 10.63 3.54
Testigo 30 7.19 7.38 4.06 18.63 6.21
Testigo 18 3.49 5.08 5.50 14.07 469

En el cuadro anterior podemos apreciar que en el testigo 30 se obtuvo una
produccion de 6.21 toneladas de materia seca por hectarea, superando a
spersal 30 y a testigo 18 que presentaron producciones de forraje de 3.54 y
4.69 ton de materia seca/ha, respectivamente. Ademaés el testigo 18 supert a

spersal 30 con 1.15 toneladas de materia seca por hectarea.

En el cuadro 4, se presentan las producciones del trébol berseem

variedad multicut en el segundo corte.



Cuadro No.

4. Produccion de materia seca en toneladas por
hectarea de trébol berseem variedad multicut en el
segundo corte.

30

Tratamiento R4 R: Rs ET X

Spersal 30 3.12 3.20 2.57 8.89 2.96
Testigo 30 2.93 3.66 3.09 9.68 3.22
Testigo 18 2.52 2.83 2.65 8.00 2.66

En el cuadro anterior se puede observar que el testigo 30 super6 a

spersal 30 con 0.26 toneladas de materia seca por hectarea y también super6 a

testigo 18 con 0.56 toneladas de materia seca por hectérea.

También se puede apreciar que la produccién tiene una tendencia a

estabilizarse en los tres tratamientos, no se tiene tanta diferencia de

produccion entre tratamientos como en el primer corte; hubiera sido interesante

lograr otro corte pero esto no fué posible, ya que la floracién del trébol berseem

inicié el 16 de abril

y el segundo corte se realiz6 el 4 de mayo.

En este mismo orden se puede apreciar en el cuadro 5, los resultados

totales, es decir la suma del primero y del segundo corte.
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Cuadro No. 5. Produccion de materia seca en toneladas por
hectarea del trébol berseem variedad multicut,
sumando las producciones de los dos cortes.

Tratamiento Ry R: R, ET X

Spersal 30 6.26 6.12 7.14 19.52 6.50
Testigo 30 10.12 11.04 7.15 28.31 9.43
Testigo 18 6.01 7.91 8.15 22.07 7.35

En el cuadro anterior tenemos las producciones de la suma de los dos
cortes, obteniéndose mayor produccién en el testigo 30 con 9.43 toneladas de
materia seca por hectarea, seguido por testigo 18 con 7.35 toneladas de
materia seca por hectarea y por ultimo spersal 30 con 6.50 toneladas de

materia seca por hectarea.

En el cuadro 6 se aprecia, en forma general los promedios de los dos
cortes, asi como las sumatorias de cada uno de los tratamientos en estudio y

los resultados del andlisis de varianza practicado.



Cuadro No.
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6. Produccion de materia seca en toneladas por

hectarea en promedio en dos cortes de trébol
berseem variedad multicut.

Tratamiento R, R; R ET X

Spersal 30 3.13 3.06 3.57 9.76 325 b
Testigo 30 5.06 5.52 3.57 14.15 471 a
Testigo 18 3.00 3.95 4.07 11.02 367 b

Literales distintas indican diferencia significativa (p<0.05)

Los resultados anteriores indican que el testigo 30 con 4.71 toneladas

de materia seca por hectdrea presenta un efecto en la produccién de materia

seca por hectarea superior (p<0.05) sobre spersal 30 y testigo 18, los cuales se

comportaron en forma similar entre si (p>0.05) con producciones de 3.25

toneladas de materia seca por hectarea y 3.67 toneladas de materia seca por

hectarea, respectivamente.
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Figura 1.-_Produccién de forraje en materia seca/ha/corte con trébol
berseem variedad multicut.

BY/SWjuUo |

Testigo 18

10 de Marzo RS Testigo 30
5 de Mayo Spersal 30

Cortes @ Spersal 30

| @ Testigo 30
O Testigo 18

En la figura 1 se aprecia en forma general que la produccion de forraje

fué mayor en el primer corte, promediando 3.54, 4.69 y 6.21 toneladas de
materia seca por hectarea y de 2.96, 2.66 y 3.22 toneladas de materia seca por
hectarea, para el segundo corte con los tratamientos spersal 30, testigo 18 y
testigo 30, respectivamente, también resalta la notable baja en la produccion

de forraje del segundo corte con respecto al primero, y se aprecia que spersal



34

de forraje del segundo corte con respecto al primero, y se aprecia que spersal
30 tendi6 a ser mas uniforme mientras que testigo 30 y testigo 18, bajaron de
6.21 a 3.22 y de 469 a 2.66 toneladas de materia seca por hectarea,

respectivamente.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos con el presente estudio, se
concluyen los siguientes aspectos, que podran servir como referencia para el

desarrollo de otras investigaciones a realizar en el futuro:

1.- El trébol berseem es una alternativa adicional a las ya existentes en
la region para la produccién de forraje destinado para la alimentacién del

ganado.

2.- La produccion total de forraje en toneladas de materia seca por
hectarea de cada uno de los tratamientos en estudio fué de 6.50, 9.43 y 7.35

para spersal 30, testigo 30 y testigo 18, respectivamente.

3.- Es muy importante en nuestra entidad que las distintas instituciones
que realizan investigacion agropecuaria, desarrollen estudios estratificando por
regién agroecologica, fechas de siembra, fertilizacién, sobre variedades de
trébol berseem, para que el productor sonorense tenga alternativas en los

sistemas de alimentaciéon animal.

4.- De igual forma al tratarse el trébol berseem de una especie forrajera
nueva en nuestra entidad es importante desarrollar estudios tendientes a

conocer la calidad nutritiva de esta especie forrajera.
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