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RESUMEN

En el altiplano mexicano los forrajes cultivados juegan un
papel muy importante en la sostenibilidad de los sistemas
pecuarios. Sin embargo, las opciones de produccién son
muy limitadas por la falta de informacion de otras especies.
La veza comun y el Lathyrus sativus L. son dos leguminosas
forrajeras con potencial para Zacatecas, por lo que el
objetivo de esta investigacion fue determinar la
adaptabilidad y potencial de productivo de estas especies
bajo las condiciones ambientales de Zacatecas. Los
experimentos se realizaron el en Campo Experimental
Zacatecas en los anos 2006 y 2007. El Lathyrus sativus L
mostré una buena adaptacién a las condiciones del ciclo
primavera-verano 2006, bajo condiciones de temporal, con
299 mm de precipitacion en la estacién de crecimiento, el
rango de produccion de forraje seco fue de 6.9 a 12.8 ton/ha
con una calidad del forraje similar al heno de alfalfa de
primera. En invierno, bajo riego, la produccién de forraje
seco vari6 de 1.6 a 4.9 ton MS/ha, con una calidad
equiparable a heno de alfalfa de grado superior. La baja
produccién en otofio invierno se debid a que esta especie
fue afectada por las bajas temperaturas.

La veza comun se evalub como opcién de
produccion de forraje en otofio invierno bajo riego. El rango

de produccion de materia seca fluctu6 de 3.1 a 9.2 ton/ha y
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la calidad del forraje fue equivalente al de heno de alfalfa de
grado superior. Esta especie no fue afectada por las heladas
ocurridas en invierno, por lo que es una buena opcién para
producir forraje de mas alta calidad que las gramineas que

se siembran con este fin en este ciclo agricola.

Palabras Clave: Lathyrus sativus L., Veza comun, Vicia

sativa L. Rendimiento de forraje, Calidad de forraje.



INTRODUCCION

En las zonas aridas y semiaridas del altiplano
Mexicano (Zacatecas y San Luis Potosi) la mayor parte de
los animales domésticos (bovinos, caprinos y ovinos) se
alimentan del forraje que produce el pastizal. Sin embargo,
la vegetacion nativa no satisface la demanda total de
materia seca de la poblacién pecuaria por dos razones: 1) la
produccion de forraje se concentra en verano y otofio,
debido a que el 80% de la precipitacion ocurre en esta
época del ano y 2) los pastizales estdan sobrecargados
(Gutiérrez et al., 2006), por lo que el forraje que se produce
en la estacion de crecimiento se consume en su totalidad en
esta época y se llega al invierno sin 0 con muy pocas
reservas de forraje en pie, en el pastizal. Como resultado, de
febrero a junio se presenta una escasez de forraje; para
solventarla los ganaderos recurren al uso de forrajes
cultivados y residuos de cosecha, los cuales juegan un
papel preponderante en la sostenibilidad de los sistemas de

produccién.

En esta region, la produccion de forrajes cultivados
en verano bajo condiciones de temporal es en base a las
gramineas avena (Avena sativa L.) y maiz (Zea mays L.); en
otofo-primavera, bajo condiciones de riego, en menor

proporcion se produce avena, ryegrass anual (Lolium
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multiflorum L.) y alta fescue (Festuca arundinacea Schreb).
Actualmente ninguna leguminosa forrajera se utiliza, a pesar
de que tienen mas ventajas que las gramineas en términos
de calidad del forraje y productividad del animal.

La razon de usar solo gramineas se debe a la falta
de informacién de especies de leguminosas forrajeras que
se adapten a la regidn, sean eficientes en el uso del agua,
tolerantes a sequia y bajas temperaturas para que puedan
ser producidas tanto en condiciones de temporal como de
riego. Los productores estan demandando informacion sobre
leguminosas para usarlas como pradera y/o producir heno.

Dos especies que tienen potencial para producir
forraje bajo condiciones de temporal y riego en el Estado de
Zacatecas son el Lathyrus sativus L. y la Veza comun (Vicia
sativa L.). EIl objetivo de esta publicacion es presentar los
resultados obtenidos respecto al comportamiento productivo
y calidad del forraje de estas especies bajo las condiciones

de Zacatecas.

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Lathyrus sativus L.

Clasificacion botanica

Esta especie pertenece a la familia Leguminosae
(Fabaceae), subfamilia Papilionoideae y tribu Fabeae
(Vicieae) (Kenicer et al., 2005; Campbell, 1997). Se han
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reconocido aproximadamente 187 especies y subespecies
del género Lathyrus, pero solo el Lathyrus sativus L. es
cultivado en forma extensiva (McCutchan, 2003; Muehlbauer
y Tullu, 1997).

Centro de origen

El principal centro de origen es la region seca este
del Mediterraneo y el oeste de la regién Iran-Turquia, con
pequenos centros de diversidad en las regiones templadas
de Sur y Norte América (Kenicer et al., 2005; Amussen y
Liston, 1998).

Condiciones ecoldgicas

El Lathyrus sativus L. tiene un amplio rango de
adaptacion, prospera en cualquier textura de suelo, desde
arcillosa hasta arenosa, con pH entre 6.0-7.5, pero es
sensitiva a los suelos acidos. Supera a la mayoria de las
leguminosas en la capacidad de producir en suelos de baja
fertilidad y tolerar inundaciones (Handbury et al., 2005; Yang
y Zhang, 2005; FAO, 2003; Muehlbauer y Tullu, 1997
Lopez, 1994). Una de las principales caracteristicas de esta
especie es su gran tolerancia a la sequia, se reporta que
probablemente de las leguminosas cultivadas sea la mas
tolerante (Yang y Zhang, 2005). Esta leguminosa no

presenta problemas serios de plagas y enfermedades,
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aunque su tolerancia al frio es moderada (Handbury et al.,
2005). La combinacion de estas caracteristicas,
especialmente su resistencia a sequia, ha motivado su
introduccion y evaluacion en muchas partes del mundo
donde las condiciones climaticas son adversas para otros
cultivos (Campbell, 1997).

Usos

El Lathyrus sativus L. es una especie de uso multiple,
es usada para consumo humano (aunque no es
recomendado porque el grano posee agentes neurotoxicos,
en algunas regiones aridas de Africa y Asia lo consumen
cuando no hay otro alimento disponible), como forraje y
abono verde. En regiones aridas y semiaridas de Asia
Central y Africa, en épocas de sequias severas, es el Unico
cultivo que produce forraje permitiendo la supervivencia de

los animales domésticos.

Rendimiento v calidad del Forraje

Como forraje, se ha utilizado ampliamente y su
interés ha ido en aumento porque con baja precipitacion
produce forraje de buena calidad, por ejemplo, en Turquia,
con 223 mm de precipitacién se reportan rendimientos de
3.27 ton MS/ha (Karadag et al., 2004) y en Colorado. E.U.A.
Rao et al. (2005) asientan que con 272 mm de precipitacion
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en la estaciéon de crecimiento produjo 7.76 ton MS/ha, Das
et al. (2001) consignan que en la India, bajo condiciones de
temporal y con la aplicacién de 40 kg/ha de nitrégeno, la
produccién de forraje verde ascendi6 a 31 ton/ha. La tasa de
crecimiento de esta especie llega a ser igual o superior que
la de la alfalfa (Thiessen et al., 2001).

Respecto a la calidad del forraje, Poland et al. (2003)
reportan que es muy similar a la alfalfa en todos los
parametros con los que se caracteriza un forraje, por
ejemplo, el contenido de proteina cruda es de 23% en etapa
vegetativa y 18% a mediados de la floraciéon (FAO, 2007a) y
el de fibra detergente neutro y fibra detergente acido de
40.7% y 34.0% respectivamente (Tuna et al., 2004)

Respuesta animal

El forraje de Lathyrus sativus L se ha utilizado en
alimentacion de rumiantes con buenos resultados. Poland et
al. (2003), reportan ganancias de peso de 0.372 y 0.445
kg/dia en borregas alimentadas con heno de Lathyrus
sativus L. y alfalfa a libre acceso, respectivamente. El grano
de Lathyrus sativus L. también se ha usado en alimentacion
animal, a pesar de que contiene niveles elevados del
aminoacido acido-B-N-oxalil-L-a-B-diaminopropidnico

(Campbell, 1997) que produce desordenes neurolégicos en
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humanos, sin embargo, se han identificado bacterias
ruminales capaces de degradar este aminoacido y que

hacen posible su uso en rumiantes (Hong y Broker, 2000).

Veza comun (Vicia sativa L.)

Clasificacion botanica

Esta especie pertenece a la familia Leguminosae
(Fabaceae), subfamilia Faboideae y tribu Vicieae (USDA-
ARS, 2007; ILDIS, 2007). El género vicia comprende entre
180 y 210 especies a nivel mundial, de ellas una docena son
forrajeras y la mas importante es la Vicia sativa L. que se
cultiva en muchos paises del mundo. (Hanelt y Mettin,
1989).

Centro de origen

La veza comun es originaria del sudeste de Europa,
norte de Africa y oeste de Asia, de las areas semiaridas con
rangos de precipitacién de 200-400 mm. Actualmente se
siembra para forraje en Europa, Africa y Asia y se ha
introducido en regiones templadas de otros paises de norte
América (Hanan y Mondragén, 2005; Frame, 2007). En
México, se cultiva como forraje en las partes altas (2,250 a
3,000 msnm) y se ha reportado su presencia en Chiapas,
Coahuila, Distrito Federal, Hidalgo, Estado de Meéxico,

Querétaro, Tlaxcala y Veracruz (Hanan y Mondragén, 2005),

8



la superficie sembrada es variable entre afios y se han
reportado hasta 7,500 ha, localizadas en la region central
del pais (SIACON, 2004).

Condiciones Ecoldgicas

La veza comun se adapta a una amplia gama de
suelos, desde arenosos hasta arcillosos, pero con buen
drenaje, su mejor comportamiento es en suelos arcillosos de
textura fina y suelos arcillo-limosos, no se desarrolla bien en
suelos salinos ni sddicos; tolera pH bajo, su rango va de
5.5-8.2, pero su ¢6ptimo es 6.5 (UC-SAREP, 2007). Es
tolerante a frio, por lo que es apta para siembra en la
estacién fria del afo, aunque algunas variedades de

primavera si son susceptibles a las heladas (Frame, 2007).

Usos

Este cultivo se puede destinar para produccion de
forraje o para abono verde. Como forraje se puede utilizar
en varias formas: pastoreado, henificado o ensilado.
Ademas, se puede producir como monocultivo o en mezclas
con cereales de grano pequefio como aveno o cebada para
mejorar el rendimiento y/o la calidad del heno producido
(Hannaway y Larson, 2004; Lauirault y Kirskey, 2004;
Chowdhury et al., 2001; Undersander et al., 1990).



Asi mismo, posee atributos que hacen a esta especie
atractiva como cultivo forrajero y ellos son: 1) tiene un alto
valor nutritivo, 2) es muy aceptado por las diferentes
especies animal, 3) no produce timpanismo y 4) es versatil

en sus modos de produccion y utilizacion.

Rendimiento vy calidad de forraje

Bajo condiciones de temporal se han reportado
rendimientos de hasta 8.5 ton/ha de materia seca (Frame,
2007). En Espafa, Rebolé et al. (2004), en temporal con
70.4 y 129 mm de precipitacion ocurrida los tres meses
previos a la cosecha obtuvieron rendimientos de 5.73 y 8.5
ton/ha de forraje seco. Cosechado en la etapa de floracion,
la mayor proporcion de la biomasa corresponde a hojas,
aproximadamente 60%, el resto son tallos (Rebolé et al.,
2004). Esta distribucién de la biomasa hace que esta
especie sea un forraje excelente porque son las hojas el
componente de mayor calidad.

La calidad del forraje de la veza comun, cosechado
en etapa de floracion, es semejante a la alfalfa de grado
superior, con valores de proteina cruda, fibra detergente
neutro y fibra detergente acido de 22%, 36.4% y 26.4%,
respectivamente (FAO, 2007b; Rebolé et al., 2004; Alzuela
et al., 2001).
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Respuesta animal

La incorporacion de la veza comun a las fuentes de
alimentaciéon de rumiantes menores ha incrementada su
productividad animal. Por ejemplo, ICARDA liberé Ila
variedad Bakara, productores de Jordania, Iraq y Siria la han
incorporado a sus sistemas de produccién de ovinos y las
ganancias de peso llegan a ser de 275 g/dia al pastorear la
veza comun, ademas, la produccion de leche se incremento
en 175 g/dia (ICARDA, 2003; Shideed et al., 2000).

MATERIALES Y METODOS
Sitio Experimental
Se condujeron tres ensayos, dos de Lathyrus sativus
L., uno en condiciones de temporal en el ciclo primavera-
verano 2006 y el otro bajo riego en el ciclo otofo-invierno
2006-2007 y uno de Veza comun bajo riego en el ciclo
otofo-invierno 2006-2007. Los experimentos se llevaron a
cabo en terrenos del Campo Experimental Zacatecas del
INIFAP, ubicado en el Km 24.5 de la Carretera Zacatecas-
Fresnillo en el municipio de Calera, Zacatecas en las
coordenadas geograficas de 102° 39’ Longitud Oeste y 23°
36’ Latitud Norte a una altitud de 2192 msnm.
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Tratamientos

Se evaluaron 15 lineas de Lathyrus sativus L. y 15 de veza
comun (Vica sativa L.) enviadas por el Centro Internacional
para Investigacion Agricola en Zonas Aridas (ICARDA), las
cuales se enlistan en el Cuadro 1, el testigo fue la veza
comun que se siembra en el centro de México. En ambos
ciclos de produccién se evaluaron las mismas entradas y

testigo.

Cuadro 1. Lineas de Lathyrus sativus L. y Veza comun
(Vicia sativa L.) evaluadas.

Entrada Origen Entrada Origen
Lathyrus sativus L.
Sel 736 Siria Sel 1325 Siria
Sel 1303 Siria Sel 1326 Siria
Sel 1304 Siria Sel 1327 Siria
Sel 1307 Siria Sel 1328 Siria
Sel 1319 Siria Sel 1329 Siria
Sel 1321 Siria Sel 1330 Siria
Sel 1322 Siria Sel 1332 Siria
SEI 1323 Siria Veza México

Veza comun (Vicia sativa L.)

Sel 2003 Hungria Sel 2616 Turquia
Sel 2025 Italia Sel 2627 Jordania
Sel 2083 Italia Sel 2709 Siria
Sel 2490 Siria Sel 2712 Siria
Sel 2556 Chipre Sel 2714 Siria
Sel 2558 Italia Sel 2717 Siria
Sel 2560 Siria Sel 2746 Afganistan
Sel 2604 Chipre Veza México
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Manejo Agronémico

La siembra se realiz6 en seco en forma manual
depositando la semilla a 5 cm de profundidad, dejando 8 cm
entre semillas y 40 cm entre surcos; en el ciclo primavera-
verano se sembrd el 8 de Julio de 2006 y en el de otono-
invierno el 11 de noviembre de 2006.

No se aplico fertilizante, el control de maleza se llevo
a cabo manualmente y no se aplicaron insecticidas por que
no hubo ataques de plagas.

La cosecha se realizé cuando el cultivo estaba entre
floracion y formacion de las primeras vainas; en primavera-
verano se llevé a cabo el 4 de octubre del 2006, 86 dias
después de la siembra y en otofio invierno el 6 de marzo del
2007 a los 115 dias después de siembra.

Las condiciones de humedad del ciclo primavera-
verano fueron de temporal y la cantidad de lluvia recibida del
dia de la siembra la fecha de cosecha fue de 299 mm
(Cuadro 2). En otofio-invierno, los experimentos se
desarrollaron bajo condiciones de riego, se dieron cuatro
riegos, el de siembra y posteriormente en diciembre, enero y
febrero con una lamina aproximadas de 10 cm por riego y se

recibieron 62.4 mm (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Condiciones climatoldgicas ocurridas durante el
ciclo de cultivo de primavera-verano 2006.

Mes Precipitacion Temperaturas promedio (°C)
(mm)

Ciclo Primavera-Verano 2006

Maxima Minima Media

Julio 84.2 25.3 12.6 18.9
Agosto 108.8 23.4 12.3 17.8
Septiembre 100.0 22.9 11.9 17.4
Octubre 6.0 22.5 9.2 15.8
TOTAL 299.0
Ciclo Otofio — Invierno 2006-2007

Noviembre 20.2 21.3 3.1 12.2
Diciembre 18.4 18.1 1.7 9.9
Enero 11.0 18.9 3.8 11.3
Febrero 12.8 20.7 29 11.8
Marzo 0.0 25.2 4.2 14.7
TOTAL 62.4

Fuente: Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas. Campo
Experimental Zacatecas-INIFAP
Disponible en linea http://www.zacatecas.inifap.gob.mx/

Variables medidas
Las variables que se midieron para caracterizar los
genotipos y compararlos entre si fueron:
1. Dias a emergencia. Se contaron a partir del dia que
la semilla recibié6 humedad suficiente para promover

la germinacion y emergencia.
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Altura de planta: se midi6 la altura de la superficie
del suelo a la punta de la planta, la medicion se
realizé al momento de la cosecha.

Habito de crecimiento. La planta se clasifico en
forma visual de acuerdo a su posicién con respecto
al plano del suelo en las categorias de postrada,
semipostrada y erecta,

Rendimiento de materia seca. De la parcela
experimental se cosecharon 0.8 m de los dos surcos
centrales, eliminando 0.5 m de cada orilla, el resto de
la parcela se dejé para cosechar grano. El forraje
verde se pesd inmediatamente después de
cosecharlo y se tomd una muestra de 0.4 kg que se
secd en estufa a 55°C hasta peso constante y se
determiné el porcentaje de materia seca, el cual se
utilizé para estimar rendimiento de materia seca por
hectarea.

Componentes de rendimiento. A las cinco mejores
lineas se les determind la proporcion de materia seca
aportada por las hojas, tallos y vainas. Para ello, se
tomo una muestra de 100 g la cual se separ6 en los
componentes de rendimiento indicados y se seco
hasta peso constante.

Calidad de forraje: A los cinco mejores materiales

se les determiné la calidad del forraje; los parametros
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evaluados fueron el contenido de proteina cruda
(método de Kjeldahl), fibra detergente neutro (FDN)
y fibra detergente acido (FDA) (método de Van
Soest). Con los valores de FDA y FDN se calculé la
digestibilidad de la materia seca [DMS=88.9 - (0.779
* %FDA)] y el consumo potencial de materia seca
(CPMS = 120/% FDN), con estos valores se estimé
el Valor Alimenticio Relativo del forraje
(VAR=CMS*DMS/1.29) de acuerdo con las formulas
indicadas por Moore y Undersander (2002)

Analisis estadistico

El experimento se establecid bajo un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones. La parcela
experimental consistié de cuatro surcos de 4 m de longitud
con 0.4 m de separacion entre ellos. La mitad de la parcela
se cosecho como forraje y la otra como grano, de la parcela
experimental se elimin6é 0.5 m de cada cabecera y del centro
para dividir los tratamientos. Los datos se sometieron a un
analisis de varianza, cuando se detectdé diferencia
significativa entre tratamientos se utilizé la prueba de
Diferencia Minima Significativa para separar las medias
(Kuehl, 1994). El anélisis de los datos se efectu6 con el
programa computacional para analisis estadistico SAS
(Littell et al., 1991).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Lathyrus sativus L.

Emergencia
En primavera-verano, la emergencia de plantulas

varido en un rango de 9 a 13 dias, en otofio invierno, todas
las lineas emergieron en 12 dias, en ningun ciclo se

presentaron problemas de emergencia.

Altura de planta

Todas las lineas son de crecimiento semi-postrado.
En primavera-verano la altura fluctu6é de 1.02 m, (SEL 1326)
a 0.73 m (SEL 1304). En otofo-invierno, las plantas
alcanzaron solo la mitad de altura de la lograda en el ciclo
primavera verano, la Sel 726, fue la de mayor porte con 0.50
m, esto debido a que los materiales evaluados son
susceptibles a bajas temperaturas y las heladas ocurridas
en diciembre de 2006 y enero de 2007 danaron gran parte

de la biomasa retrazando el crecimiento. (Cuadro 3).

Produccion de forraje

El rendimiento de forraje seco en primavera-verano
estuvo en un rango de 6.9 a 12.8 ton/ha (Cuadro 3), la
diferencia entre lineas fue altamente significativa (P<0.01).
La linea mas productiva fue la SEL 1303 seguida por la SEL
1328 y SEL 1326 ambas con 11.3 ton ha': la de menor

rendimiento fue la SEL 1304 con 6.9 ton ha™, que
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representa solo el 53.9% del forraje producido por la SEL
1303.

En otofo-invierno, el rendimiento de materia seca
también fue significativamente diferente (P=0.0001) entre
lineas, la produccién varié de 1.6 a 7.0 ton/ha (Cuadro 3), la
mayor produccién de forraje la obtuvo la veza comun
(testigo), superando a las lineas de Lathyrus sativus L. cuya
produccion vario de 1.6 a 4.9 ton/ha. El alto rendimiento
obtenido por la veza comun en este ciclo se debié a que no
fue afectada por las heladas ocurridas en diciembre y enero,
las cuales llegaron a ser hasta de -12°C y que se
presentaron por varios dias consecutivos; en cambio las
lineas de Lathyrus sativus L. si fueron dafiadas, algunas de
ellas con dafios muy severos hasta del 80% de la biomasa,
como el caso de la SEL 1307. Se identifican dos lineas
tolerantes a frio que son la Sel 726 y la Sel 1326.

Las lineas Sel 736, Sel 1326, Sel 1329, Sel 1330 y
Sel 1303 fueron las que ocuparon los primeros cinco lugares
en rendimiento en el ciclo otofo-invierno y se perfilan como
los materiales prometedores para la regién, porque estos
mismos materiales fueron los de mayor rendimiento bajo
condiciones de temporal en el ciclo primavera verano 2006.
Las lineas Sel 1304, Sel 1307 fueron los de menor
rendimiento en ambos ciclos de prueba por lo que se

descartan como posibles materiales para la regién, ademas
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de que fueron muy susceptibles a las bajas temperaturas, el
dano registrado en ellas fluctué de 66 a 80% del follaje, en
cambio la Sel 736 y Sel 1326 fueron resistentes a las bajas
temperaturas, el porcentaje de dafo fue entre 3 y 6%.

Los rendimientos obtenidos en otofo-invierno fueron
bajos en comparacién con los obtenidos bajo condiciones de
temporal y solo represento el 38% del obtenido en el ciclo
primavera verano. Con respecto a la veza, la cual no sufrié
dafo por frio y tuvo un rendimiento de 7.0 ton/ha, la
produccion de la linea de Lathyrus sativus L. de mayor
rendimiento (Sel 726) fue solo el 69% del forraje producido
por la veza. Estos rendimientos se asemejan los reportados
por Miyan y Bellotti (1998) en Australia de 3.9 ton ha™, y
Karadag et al. (2004) de 3.7 ton ha™ en Turquia.
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Cuadro 3. Rendimiento de forraje seco y altura de lineas de
Lathyrus sativus L.

Primavera-Verano Otofio-Invierno
Linea Forraje Altura Forraje Altura Dafio
Seco (m) Seco (m) Helada

(ton/ha) (ton/ha) (%)
SEL 1303 12.8 1.01 3.3 0.43 23.3
SEL 1328 11.3 0.94 26 0.35 40.0
SEL 1326 11.3 1.02 4.1 0.49 3.3
SEL 736 10.3 0.89 4.9 0.50 6.7
SEL 1330 10.3 0.87 3.5 0.47 38.3
SEL 1329 10.0 0.85 3.5 0.41 41.7
SEL 1332 9.4 0.90 26 0.43 46.7
SEL 1327 9.1 0.90 3.3 0.43 21.7
SEL 1322 9.0 0.91 23 0.35 66.7
SEL 1319 8.9 0.86 3.0 0.43 53.3
SEL 1323 8.6 0.94 2.7 0.31 63.3
SEL 1325 8.5 0.90 23 0.35 66.7
SEL 1321 8.4 0.90 27 0.38 23.3
SEL 1307 8.4 0.84 1.6 0.33 80.0
SEL 1304 6.9 0.73 24 0.40 66.7

Veza 3.7 0.46 7.0 0.51 0
DMS g5 3.3 13.3 1.7 0.08 ----
Pr>F 0.0038 0.001 0.0001 0.0004 ----

Distribucion de la biomasa

La distribucién de la materia seca en los diferentes
componentes de rendimiento, promediando Ilas cinco
mejores lineas de primavera verano, es como sigue: 32%
corresponde a hojas, 41% a tallos y 27% a vainas (Cuadro
4). No se detecté diferencia estadistica significativa (P>0.05)
entre los materiales evaluados respecto al porcentaje de

hojas, tallos y vainas.
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De acuerdo con los datos, la mejor linea es la SEL
1326, la cual tiene el mayor porcentaje de hojas; su alto
porcentaje de tallos se debe a que a la fecha de cosecha su
desarrollo fenoldgico era mas retrasado que el resto de las
lineas por lo que la materia seca de vainas era muy baja.
Los otros materiales estaban en etapa de floracion y
formacién de vainas por lo que la proporcion de materia
seca de vainas fue alta, como es el caso de la SEL 736.
Para esta especie el alto porcentaje de tallos no constituyé
un factor que reduzca severamente la calidad del forraje
porque los tallos de esta especie son delgados no
lignificados (Campbell, 1997).

En otofio —invierno la distribucion de la materia seca
difirid de la registrada en primavera-verano, en este ciclo el
forraje estuvo constituido solo por hojas y tallos, la media
general de hojas fue de 62% y el 38% restante correspondio
a tallos, no hubo formacién de vainas, el cultivo se cosecho
en floraciéon. La diferencia observada en cuanto a la
distribucion de la materia seca se debié a que en otofo-
invierno el desarrollo vegetativo fue mas lento y las plantas
se quedaron mas cortas de tamafio por lo que la produccion
de tallos fue menor.

Al analizar el comportamiento de las lineas se
detect6 una diferencia significativa (P=0.0115) en la

proporcion de materia seca aportada por hojas y tallos,
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aunque la diferencia entre el material que produjo mas y

menos hojas fue solo de 4.1% (Cuadro 4).

Cuadro 4 Proporcion de materia seca aportada por hojas,
tallos y vainas de Lathyrus sativus L.

Ciclo Primavera-Verano 2006

Proporcién de la materia seca (%)

Linea Hojas Tallo Vainas
Sel 1326 37.3 53.4 9.3
Sel 1328 34.8 38.2 27.0
Sel 1303 334 43.3 23.3
Sel 1330 28.9 35.4 35.7
Sel 736 25.6 34.8 39.6
DMSg 5 20.0 18.9 32.0

Significacion 0.5583 0.1920 0.02430
Ciclo Otofio-Invierno 2006-2007
Sel 1326 63.5 36.5 0.0
Sel 1303 63.4 36.6 0.0
Sel 1329 62.3 37.7 0.0
Sel 1327 62.0 38.0 0.0
Sel 1330 61.8 38.2 0.0
Sel 736 60.2 39.8 0.0
DMS; o5 2.34 2.34 0.0
Pr>F 0.0115 0.0115 0.0

Calidad del forraje

La calidad del forraje de las lineas de Lathyrus
sativus L. se presentan en el Cuadro 5. En primavera-
verano la calidad del forraje de las cinco mejores lineas fue
igual (P>0.05) en todos los parametros de analizados. De
acuerdo con el contenido de proteina cruda la calidad de

Lathyrus sativus L. es comparable al de alfalfa de grado
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superior, por los valores de fibra detergente neutro como
alfalfa de primera y por los de fibra acido detergente entre
alfalfa de primera y segunda. De acuerdo con el valor
alimenticio relativo del forraje (VAR), el forraje de Lathyrus
sativus L. de las lineas analizadas es equivalente al forraje
de alfalfa de primera (125 a 151), y es adecuado para la
nutricion de cualquier tipo de ganado en cualquier etapa
fisiolégica, incluyendo el ganado lechero en produccién o
hembras amamantando de cualquier especie (Undersander
et al., 2004).

Comparando la calidad del forraje del Lathyrus
sativus L. con el de avena cosechado en estado de
espigamiento, la calidad de esta leguminosa es
significativamente superior en contenido de proteina, valor
alimenticio relativo del forraje (VAR) e inferior en el
contenido de fibra detergente neutro. Este ultimo parametro
(FDN) representa la porcién insoluble de la célula del forraje
y contiene la celulosa, hemicelulosa, lignina y silice y se ha
demostrado que esta afecta negativamente el consumo de
forraje por el animal, a medida que incrementa el contenido
de FDN el consumo es menor (Schroedner, 2004). Las
estimaciones de consumo potencial de materia seca
derivadas de la FDN son superiores para el forraje de
Lathyrus sativus L. variando de 2.94 a 3.17% del peso vivo

del animal, el cual es muy superior al 2.10% estimado para
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el forraje de avena. El consumo de materia seca por el
animal es muy importante ya que la productividad de los
rumiantes depende del consumo de materia seca y su
capacidad para utilizar la energia contenida en los forraje
(Allen, 1996).

En el ciclo otofio invierno no se detectd diferencia
significativa (P>0.05) en ninguno de los parametros de
calidad analizados. El contenido de proteina cruda estuvo en
un rango 21.7% a 18.7% (Cuadro 6), el mayor contenido
correspondié a la Sel 736 y el menor a la Sel 1307, estas
lineas fueron la mas y menos productivas respectivamente.
Sin embargo, aun el forraje de la linea con menor calidad se
clasifica como forraje de alfalfa de primera. La calidad de
forraje de veza (testigo) fue similar al de Lathyrus sativus L.

En este ciclo la calidad del forraje de Lathyrus sativus
L fue superior a la obtenida en el ciclo primavera-verano
2006, debido a que la proporcion de forraje proveniente de
hojas fue significativamente mas alto y la de tallos menor y
son las hojas el material vegetal de mayor calidad. Por su
valor alimenticio relativo (VAR>151), y los otros parametros
de calidad, el forraje obtenido en este ciclo es equiparable al
de alfalfa de grado superior, y al igual que el de ciclo
primavera-verano es adecuado para la nutricion de cualquier
tipo de ganado en cualquier etapa fisiolégico (Undersander
et al., 2004).
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Cuadro 5. Parametros de calidad del forraje de Lathyrus
sativus L. en la etapa de floracién-formacién de
vaina. Ciclo primavera-verano 2006.

% % PV
Entrada PC FDN FDA DMS CPMS VAR

Sel 736 2098 40.79 36.96 60.10 2.94 137.
Sel1303 2132 37.75 36.14 60.74 3.17 149
Sel 1304 20.35 3924 3347 6282 3.05 148
Sel 1307 20.52 39.00 3531 61.39 3.07 146
Sel 1326 20.89 39.76 36.55 60.45 3.01 141

DMSq 05 1.6 6.1 24 1.9 0.51 26
Pr>F 0.670 0.839 0.065 0.065 0.779 0.731

Avena* 1655 5701 3730 59.83 210 97.66

PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente
acido; DMS= digestibilidad de la materia seca; CPMS= consumo potencial
de materia seca (% del peso vivo); VAR= valor alimenticio relativo
Alimenticio del Forraje

*Calidad de forraje de avena cosechado a inicio de espigamiento y
sembrado adyacente al experimento de Lathyrus sativus L. en el mismo
ciclo de cultivo.
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Cuadro 6. Parametros de calidad del forraje de Lathyrus
sativus L. en la etapa de floracion ciclo otofio-

invierno 2006-2007.

% PV
Entrada PC FDN FDA DMS CPMS VAR
Sel736 2168 3310 30.70 650 3.63 183
Veza 2094 36.70 3114 646  3.27 164
Sel1326 2029 3390 3191 64.0  3.57 178
Sel1303 20.12 3482 2680 68.0 3.45 182
Sel1307 18.70 3750 3145 644  3.22 161
DMSgos  3.79 6.84 801 764 085 68
Pr>F 0.164 0.306 0.386 0.386 0.376  0.641

PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente acido;
DMS= digestibilidad de la materia seca; CPMS= consumo potencial de materia

seca; VAR= Valor Relativo Alimenticio del Forraje

Plagas vy enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo no se observaron

problemas de plagas ni de enfermedades, lo que concuerda

con lo reportado en la literatura cientifica de que esta

especie es resistente a ellos. (Handbury et al., 2005;
Campbell, 1997).
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Veza Comun (Vicia sativa L.)

Emergencia de plantulas

La emergencia de plantulas de las lineas de veza
comun fue similar para todas las lineas y le tomo6 15 dias

para emerger.

Altura de planta y habito de crecimiento

Todas los materiales son de porte bajo y de habito de
crecimiento semipostrados, el rango de altura varié de 0.23
m a 0.5 m, la linea de menor porte fue la SEL 2025
originaria de ltalia y la mas alta la SEL 2746 de Afganistan,
las diferencias registradas fueron significativas, pero esta
diferencia fue inducida solo por las lineas SEL 2604 y SEL
2025, ya que la diferencia de altura entre las demas fue

minima (Cuadro 7).

Produccion de forraje

El rendimiento de forraje seco fue significativamente
diferente (P=0.0332) entre las lineas evaluadas; el mayor
rendimiento lo produjo la SEL 2627 con 9.24 ton ha”,
material originario de Jordania, la linea con menor
rendimiento fue la SEL 2025 originaria de Italia con solo 3.08
ton ha™'. El ecotipo que se siembra en México (testigo) rindio
7.88 ton ha”, el cual compite satisfactoriamente con las

lineas provenientes de los otros paises (Cuadro 7).
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Distribucién de la biomasa

La biomasa producida estuvo conformada
principalmente de hojas, el porcentaje general para este
componente de rendimiento fue de 60.4%, el 39.6% restante
del forraje fue de tallos. La diferencia entre lineas de la
materia seca aportada por hojas fue altamente significativa
(P=0.0014), el rango fue de 64.3 a 58.9% (Cuadro 7), la
variedad con mayor porcentaje de hojas fue la SEL 2025
con 64.3%, esta variedad fue la de menor rendimiento. En la
variedad mas productiva, la SEL 2627, 60.4% de la biomasa
fue de hojas y el resto de tallos, este valor es intermedio en
el rango de variacién registrado para esta variable. Se
observa una tendencia de que las lineas mas productivas
tienen un menor porcentaje de hojas que las de menor
rendimiento.

Esta especie presentd un desarrollo excelente
durante el periodo invernal y una buena tolerancia al frio. A
través de la estacion de crecimiento el cultivo estuvo sujeto
a periodos de varios dias consecutivos con temperaturas
bajo cero, por ejemplo, en diciembre de 2006 durante cuatro
dias consecutivos se presentaron temperaturas bajo cero de
-2.8 a -8.6 °C y a mediados de enero, durante dos dias
seguidos estuvo sujeto a temperaturas de -5.7 y -12.0 °C, en
ninguno de los casos se presentaron dafios del follaje o

mortalidad de plantas por efecto de las heladas, pero si se
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registré en otros cultivos, como el Lathyrus sativus L. en el
que algunas lineas de esta especie resultaron con dafios de
follaje de hasta 80%.

Cuadro 7. Rendimiento de forraje, altura y distribucion de la
materia seca de lineas de veza comun (Vicia sativa
L.). Ciclo otofio-invierno 2006-2007.

Forraje Seco Altura % de la Materia
Linea (ton ha™) (m) Seca
Hojas Tallos
SEL 2627 9.24 0.44 60.4 39.6
SEL 2556 8.70 0.47 59.1 40.9
SEL 2712 8.40 0.49 59.6 40.4
SEL 2083 8.02 0.44 58.8 41.2
SEL 2709 7.99 0.47 59.6 40.4
SEL 2717 7.88 0.45 60.7 39.3
Testigo 7.88 0.45 59.9 40.1
SEL 2714 7.45 0.46 59.8 40.2
SEL 2604 7.33 0.42 58.8 41.2
SEL 2558 7.26 0.45 61.8 38.2
SEL 2490 6.94 0.50 60.7 39.3
SEL 2560 6.82 0.47 60.4 39.6
SEL 2003 6.64 0.45 60.2 39.8
SEL 2746 6.44 0.50 60.6 39.4
SEL 2616 5.86 0.43 61.4 38.6
SEL 2025 3.08 0.23 64.3 35.7
Pr>F 0.0332 0.0001 0.0014 0.0014

DMS 405 2.75 0.0703 2.05 2.05
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Calidad del Forraje

La calidad del forraje no fue diferente (P>0.05) entre
las lineas respecto al contenido de proteina cruda y fibra
detergente neutro, pero si variaron significativamente
(P<0.05) en el contenido de fibra detergente acido (Cuadro
8). El contenido de proteina cruda fluctu6 de 21.6% a 22.8%,
el de fibra detergente neutro de 32.6% a 36.0% y el de fibra
acido detergente de 24.1% a 31.4%. De acuerdo con el
contenido de proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra
detergente acido la calidad del forraje de veza es
comparable al de alfalfa de grado superior (Cash y Bowman,
1993). El contenido de proteina obtenido en este
experimento concuerda con el reportado por Alzuela et al.
(2001) para esta especie en la etapa fenoldgica de floracion.

El valor alimenticio relativo (VAR) del forraje de todas
las lineas evaluadas es equivalente al forraje de alfalfa de
grado superior (VAR>151) y es adecuado para la nutricion
de cualquier tipo de ganado en cualquier etapa fisioldgica,
incluyendo el ganado lechero en produccién o hembras
amamantando de cualquier especie (Undersander et al.,
2004).

Los bajos valores de fibra detergente acido producen
que la digestibilidad de la materia seca sea alta de 64.5% a
70.1%; y el bajo contenido de fibra detergente neutro mejora

el consumo potencial de materia seca, ya que esta clase de
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fibra contiene la celulosa, hemicelulosa, lignina y silice que
constituyen la fraccién insoluble de la célula y afectan
negativamente el consumo de forraje por el animal
(Schroedner, 2004). Al relacionar los componentes de
rendimiento (proporcién de hoja y tallos) se detecta que la
linea de mayor contenido de hojas es la de mejor calidad
(SEL 2025), aunque estas diferencias no marcaron un efecto
estadisticamente significativo en la calidad del forraje, si se
aprecian diferencias numéricas que en términos practicos si

influyen en la productividad animal.

Cuadro 8. Parametros de calidad del forraje de veza comun
(Vicia sativa L.) en la etapa de floracion. Ciclo otofio-
invierno 2006-2007.

% % PV
Entrada PC FDN FDA DMS CPMS VAR

SEL 2025  22.7 32.6 241 701 3.73 202
TESTIGO  21.8 33.4 28.7 66.6 3.62 187
SEL 2656  21.7 33.3 295 659 3.61 184
SEL 2627  21.6 36.0 314 64.5 3.34 166

DMSg 05 3.2 9.2 4.6 3.6 0.95 57.
Pr>F 0.6074 0.6260 0.008 0.008 0.5739 0.2934

PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente
acido; DMS= digestibilidad de la materia seca; CPMS= consumo potencial
de materia seca; VRA= Valor Relativo Alimenticio del Forraje

Plagas vy enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo no se observaron problemas

de plagas ni de enfermedades.
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CONCLUSIONES

Los resultados que se presentan son de un afio que cubre
dos ciclos de Lathyrus sativus L. y de uno en veza, sin
embargo, ellos muestran el potencial de ambas especies
para producir forraje bajo las condiciones de Zacatecas.

De acuerdo con la informacién obtenida se concluye
respecto al Lathyrus sativus L. que:

1.

Se adapta a las condiciones agroecolégicas del
altiplano Zacatecano que se presentan durante el
verano e inicios de otofio porque no presentd
problemas de desarrollo de las plantas ni de ataque
de plagas y enfermedades. Sin embargo, no se
adapta satisfactoriamente a las condiciones
invernales porque la mayoria de las lineas evaluadas
sufrieron un dafo severo por bajas temperaturas.

Su potencial de rendimiento de materia seca es igual
o superior al de la avena.

La calidad del forraje de esta especie supera en
forma significativa al producido por la avena
cosechada en un estado de espigamiento, y su valor
alimenticio relativo del forraje es similar al de alfalfa
de primera, mientras que el forraje de la avena fue
igual al de una alfalfa de segunda.

Por sus caracteristicas de rendimiento, calidad de
forraje, resistencia a plagas y enfermedades,
tolerancia a sequia, adaptacién a una amplia gama
de suelos de baja fertilidad y bajos requerimientos de
insumos, esta especie tiene un gran potencial para
integrarse a los sistemas de produccion de forraje en
temporal del Altiplano Mexicano.
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Respecto a la Veza Comun (Vicia sativa L.) se concluye

que:

1.

La veza comun presenta muy buena adaptacion a
las condiciones edaficas y climaticas que se
presentan en invierno en el Altiplano Zacatecano, ya
que su desarrollo fue vigoroso, no presentd dafios de
plagas ni enfermedades y mostr6 muy buena
resistencia a las bajas temperaturas, por o que esta
especie es una alternativa para producir forraje bajo
riego en el periodo invernal.

Por la alta productividad de materia seca esta
especie se constituye en una alternativa mas para
producir forraje en invierno cuando la alfalfa esta
improductiva

La calidad del forraje de esta especie es comparable
al de alfalfa, por lo que puede ser utilizada como
alimento para cualquier tipo de ganado.

Por ser una especie que no produce timpanismo la
veza puede ser utilizada bajo pastoreo o para
producir heno.

33



LITERATURA CITADA

Allen, M.S. 1996. Physical constrains on voluntary intake of
forages by ruminants. Journal of Animal Science 74:
3063-3075.

Alzuela, A., R. Caballero, A. Rebolé, J. Trevifio, and A. Gil
2001. Crude protein fractions in common vetch (Vicia
sativa L.) fresh forage during pod filling. Journal of
Animal Science 79:2449-2555.

Amussen, C.B. and A. Liston 1998. Chloroplast DNA
characters, phylogeny, and classification of Lathyrus
(Fabaceae). American Journal of Botany 85:387-
401.

Campbell, C.G. 1997. Grass pea. Lathyrus sativus L.
Promoting the conservation and use of underutilized
and neglected crops. 18. Institute of Plant Genetics
and Crop Plant Research, Gatersleben/International
Plant Genetic Resources Institute.

Chowdhury, D., M.E. Tate, G.K. McDonald, and R. Huges
2001. Progress towards reduce seed toxin levels in
common vetch Vicia sativa. Proceedings of the 10"
Australian Agronomy Conference. The Australian
Society of Agromomy Disponible en linea
http://www.regional.org.au/au/asa/2001/5/c/chowdury
.htm#TopOfPage (consultada: 7 de marzo de 2007).

Das, N.R., S. Mitramajumdar, and D. Panda 2001. Herbage
production and economics return of rainfed winter
“paira” grasspea (Lathyrus sativus L.) under residual
effects of tillage and nitrogen applied to mesta
(Hibiscus sabdariffa) in the rainy season. Lathyrus
Lathyrism Newsletter 2:94.

FAO 2003. Ecocrop info Lathyrus sativus L. (7164).
Disponible en linea
http://ecocrop.fao.org/gppis.exe.$EC_Show?host=71
64 (consultada: 16 de febrero de 2007).

FAO 2007a. Lathyrus sativus. In: Animal Feed Resources
Information System. Disponible en linea:

34


http://www.regional.org.au/au/asa/2001/5/c/chowdury.htm#TopOfPage
http://www.regional.org.au/au/asa/2001/5/c/chowdury.htm#TopOfPage
http://ecocrop.fao.org/gppis.exe.$EC_Show?host=7164
http://ecocrop.fao.org/gppis.exe.$EC_Show?host=7164

http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/afris/data/251.HTM
(consultada: 16 de febrero de 2007).

FAO. 2007b. Vicia sativa En: Animal Feed Resources
Information System
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/Data/29
7.HTM (consultado: 7 de marzo del 2007).

Frame J. 2007 Vicia sativa L. Disponible en linea

http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/DATA/Pf00050
5.HTM (consultada: 17 de septiembre de 2007).

Gutiérrez L.R., F. G. Ch. Echavarria, H. G. Salinas, M. D. R.
Amador, M. J. N. Flores y M. A. O. Flores. 2006.
Produccién caprina bajo pastoreo rotacional diferido
y continuo. Folleto Cientifico Num. 9. INIFAP-Centro
de Investigacion Regional Norte Centro-Campo
Experimental Zacatecas. Zacatecas, México. 38 p.

Hanan A, A.M. y J. Mondragdn P. 2005. Vicia Sativa L. Ebo.
En: Malezas de  México. disponible en
linea:http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/f
abaceael/vicia-sativa/fichas/ficha.htm (consultada: 18
de Mayo de 2007).

Handbury, C., K. Siddique, M, Seymur, R. Jones, and B.
MacLeod 2005. Growing Ceora grasspea (Lathyrus
sativus L.) in Western Australia. Farmnote No. 58.
Department of Agriculture, Government of Western
Australia.

Hanelt P. and D. Mettin 1989. Biosystematics of the genus
Vicia L. (Leguninosae). Annual Review of Ecology
and Systematics 20:199-223.

Hannaway, D.B. and Ch. Larson 2004. Hairy Vetch (Vicia
villosa Roth)
http://forages.oregonstate.edu/fi/topics/fact sheet pri
nt_legume.cfm?specid=41 (consultada: 3 de marzo
de 2007).

Hong, P., H. and J.D. Brooker 2000. Isolation of ODAP-
degrading bacteria from the sheep rumen.Lathyrus
Lathyrism Newsletter 1: 33.

International Center for Agriculture Research in Dry Areas
(ICARDA) 2003. Annual Report 2003.

35



http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/afris/data/251.HTM
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/Data/297.HTM
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/Data/297.HTM
http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/DATA/Pf000505.HTM
http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/DATA/Pf000505.HTM
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/vicia-
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/vicia-
http://forages.oregonstate.edu/fi/topics/fact_sheet_print_legume.cfm?spe
http://forages.oregonstate.edu/fi/topics/fact_sheet_print_legume.cfm?spe

http://www.icarda.org/Publications/AnnualReport/200
3/Project1-6.htm (consultada:2 de octubre de 2007).

International Legume Database and Information System
(ILDIS) 2007. Vicia Sativa L. (Online Database)
disponible en linea: URL.:
http://www.ildis.org/LegumeWeb?sciname=Vicia+sati
va (consultada: 14 de agosto de 2007)

Karadag, Y., S. Iptas, and M. Yavuz 2004. Agronomic
potential of Grasspea (Lathyrus sativus L.) under
reinfed conditions in semi-arid regions of Turkey.
Asian Journal of Plant Science 3:151-155.

Kenincer, G. J., T. Kajita, R.T. Pennington, and J. Murata
2005. Systematic and biogeography of Lathyrus
(Leguminosae) based on internal transcribed spacer
and cpDNA sequence data. American Journal of
Botany 92:1199-1209.

Kuehl, R.O. 1994 Statistical principles for research design
and analysis. Duxbury Press. U.S.A.

Lauriault, L.M. and R.E. Kirksey 2004. Yield and nutritive
value of irrigated winter cereals forage grass-legume
intercrops in the Southern Great Plains, U.S.A.
Agronomy Journal 96:352-358.

Littell, R.C., R.J. Freund, and P.C. Spector 1991. SAS
systems for linear models. Third Edition.SAS Institute
INC. Cary, N.C., U.S.A.

Lépez B., L. 1994. Grain legumes for animal feed.
In:Hernando B., J.E. and J. Leén (Eds.) Neglected
Crops: 1492 From a different prespective. Plant
production and protection Series No. 26 FAO, Rome,
Italy.

McCutchan, J.S. 2003. Review: A brief history of grasspea
and its use in crop improvement. Lathyrus Lathyrism
Newsletter 3:18-23.

Miyan, M.S. and W.D. Bellotti 1998. Agronomy of Lathyrus
species in Southern Australia. Proceedings of the 9"
Australian Agronomy Conference. The Australian
Society of Agronomy. Wagga, Wagga, Australia July
1998. The Australian Society of Agronomy

36



http://www.icarda.org/Publications/AnnualReport/2003/Project1-6.htm
http://www.icarda.org/Publications/AnnualReport/2003/Project1-6.htm
http://www.ildis.org/LegumeWeb?sciname=Vicia+sativa
http://www.ildis.org/LegumeWeb?sciname=Vicia+sativa

Moore, J.E. and D.J. Undersander 2002. Relative Forage
Quality: An alternative to Relative Feed Value and
Quality Index. Proceedings 13"™ Annual Florida
Ruminant Nutrition Symposium pp 16-32. January
10-11, 2002, Gainsville, Florida. U.S.A Disponible en
linea:
http://www.animal.ufl.edu/dairy/2002ruminantconfere
nce/moore.pdf.

Muehlbauer, F.J. and A. Tullu 1997. Lathyrus sativus L..
NewCROP FactSHEET. Center for New Crops and
Plant Products. Prudue Unviersity. Disponible en
linea
http://www.hort.prudue.edu/newcrop/cropfactsheets/g
rasspea.html (consultada: 16 de abril de 2007).

Poland C., T. Faller, and L. Tisor 2003. Effect of chickling
vetch (Lathyrus sativus L.) or alfalfa (Medicago
sativa) hay in gestating ewe diets. 2003 Sheep Day
Report. Hettinge Research Extension Center, North
Dakota State University, Hettinger, ND, U.S.A.

Rao, S.C., B.K. Northup, and H.S. Mayeux 2005. Candidate
cool-season legumes for filling forage deficit periods
in the southern Great Plains. Crop Science 45:2068-
2074.

Rebolé A., C. Alzuela, L.T. Ortiz, C. Barro, M.L. Rodriguez,
and R. Caballero 2004. Yield and chemical
composition of different parts of common vetch at
flowering and two seed filling stages. Spanish Journal
of Agriculture Research. 2:550-557.

Schroeder, J.W. 2004. Forage nutrition for ruminants. North
Dakota State University Extension Cooperative
Service AS-1250. Disponible en linea
www.ag.ndsu.edu/pubs/ansci/dairy/an1250w.htm
(accesado el 16 de febrero de 2007)

Shideed, K.H., H. Haila, and N. Haddad
2000.Technologytransfer takes Iraq forward. ICARDA
Caravan No. 12. Aleppo, Siria.

Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta
(SIACON) 2004. Secretaria de Agricultura,

37



http://www.animal.ufl.edu/dairy/2002ruminantconference/moore.pdf
http://www.animal.ufl.edu/dairy/2002ruminantconference/moore.pdf
http://www.hort.prudue.edu/newcrop/cropfactsheets/grasspea.html
http://www.hort.prudue.edu/newcrop/cropfactsheets/grasspea.html
http://www.ag.ndsu.edu/pubs/ansci/dairy/an1250w.htm

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA) México, D.F.

Thiessen M., J.R., JW. Hoeppner, and M. Entz 2001.
Legume cover crops with winter cereals in southern

Manitoba: establishment, productivity and
microclimate effects. Agronomy Journal 93:1086-
1096.

Tuna, C., L. Koskuntuna, nad F. Koc 2004. Determination of
nutritional value of some legumes and grasses.
Pakistan Jpurnal of Biological Sciences 7: 1750-
1753.

Undersander, D.J. N.J. Ehlke, A.R. Kaminski, J.D. Doll, and
K.A Kelling 1990. Alternative field crops manual.
University of Wisconsin-Extension Cooperative
Service.

Undersander, D., R. Becker, D. Cosgrove, E. Cullen, J. Doll,
C. Grau, K. Kelling, M. Rice, M. Schmitt, C.
Scheaffer, G. Shewmaker, and M. Sulc. 2004. Alfalfa
management guide. American Society of Agronomy.
U.S.A.

University of California-Sustainable Agricultura Research
and Education Program (US-SAREP) 2007. Common
vetch. Disponible:
http://www.sarep.ucdavis.edu/cgibin/ccrop.EXE/show

crop_14 (consultado: 19 de septiembre de 2007).

USDA, ARS, National Genetic Resources
Program.Germplasm Resources Information Network
- (GRIN) [Online Database].National Germplasm
Resources Laboratory, Beltsville, Maryland.URL:
http://www.ars-grin.gov/cqgi-
bin/npgs/html/taxon.pl?300667 (consultada: 14 de
agosto de 2007)

Yang, H.M. and X.Y. Zhang 2005. Considerations on the
reintroduction of grass pea in China. Lathyrus
lathyrism Newsletter 4: 22-26.

38


http://www.sarep.ucdavis.edu/cgibin/ccrop.EXE/show_crop_14
http://www.sarep.ucdavis.edu/cgibin/ccrop.EXE/show_crop_14
http://www.ars-grin.gov/cgi-

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la Fundacién Produce Zacatecas y al Centro
Internacional para Investigacion Agricola en Zonas Aridas
(ICARDA) el apoyo financiero y suministro de semilla que

hicieron posible la realizacion de la presente investigacion.

39



REVISION TECNICA Y EDITORIAL

Dr. Mario Domingo Amador Ramirez
Dr. Guillermo Medina Garcia

CAMPO EXPERIMENTAL ZACATECAS
Kildmetro 24.5 Carretera Zacatecas-Fresnillo
Apartado postal No. 18
Calera de V.R., Zac., 98500

Tel: (478) 9-85-01-98 y 9-85-01-99
Fax: (478) 9-85-03-63

Correo electronico: direccion@zacatecas.inifap.gob.mx
Pagina WEB: http://www.zacatecas.inifap.gob.mx

Esta publicacion se termind de imprimir en diciembre del 2007.
Tiraje: 500 ejemplares

40


mailto:direccion@zacatecas.inifap.gob.mx
http://www.zacatecas.inifap.gob.mx/

SAGARPA

FUNDACION 2 7 Ac
PRODUCE "




