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El objetivo de esta investigacion fue determinar el rendimiento de forraje y sus componentes en meliloto azul (Melilotus caerulea (L.)
Desr.), cultivado en la region occidental de Turquia. Las semillas de meliloto azul en etapa de madurez se recolectaron durante dos afios
(2005-2006) y provenian de pastizales (43.0 °N, 26 °E) de la villa de Belovets en Razgrad, al noreste de Bulgaria. Este estudio se realizo
durante la estacion de crecimiento de 2006 a 2009 (Octubre-Julio) en suelo xeralf con pH 6.8-7.1, en el area experimental del Departamento
de Cultivos de Campo (41.0 °N, 27.5 °E) en la Facultad de Agricultura de la Universidad Namik Kemal (Tekirdag), Turquia. El disefio
experimental fue bloque completamente al azar con cuatro réplicas. Se determinaron la altura de la planta (cm), el didmetro del tallo principal
(mm), el nimero de hojas por tallo principal, el largo de la hoja (cm), el largo (cm) y el ancho (cm) del foliolo, el rendimiento de forraje
verde (t ha), el rendimiento de materia seca (t ha™), la proteina bruta (%) y la fibra bruta (%) en tres etapas de crecimiento: % floracion, Y5
floracion y floracion total. Se concluye que el rendimiento de forraje verde (9.79-9.97 t hal) y de materia seca (2.49-2.62 t ha) en las etapas
de %2 floracion y floracion completa fueron mayores que en el resto de las etapas. La calidad es alta si el cultivo se corta en la etapa de %4
de floracion. Segun el rendimiento y otros componentes, el meliloto azul se puede sembrar y cortar en las etapas 4 floracion, 'z floracion y

floracién completa en la region occidental de Turquia, asi como probablemente en otras condiciones subtropicales.
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Los melilotos (Melilotus L.) se encuentran en la
tribu Trifolieae de la sub familia Faboideae, familia
Fabaceae. Melilotus L. contiene aproximadamente 20
especies (Tekeli y Ates 2011) y alrededor de 2/3 de las
especies de melilotos son bienales, las restantes son
anuales. EI género muestra variaciones considerables
en los caracteres botanicos y agricolas. Muchos
melilotos son una fuente importante de nutrientes para
el ganado y se cultivan en todo el mundo debido a su
alto rendimiento, calidad forrajera, y amplia adaptacién
climatica y al suelo. Los melilotos son una fuente de
proteina confiable y econdmica en rumiantes y no
rumiantes porgue son independientes del nitrogeno
del suelo. Ademas, los melilotos son una excelente
fuente de minerales. Los consumos de melilotos son
generalmente mayores que los de las gramineas de
igual digestibilidad. Pero, las altas concentraciones de
un compuesto vegetal secundario, cumarina, son un
importante factor limitante en el uso de estas plantas
en el mundo.

El origen del meliloto azul (M. caerulea (L.) Desr.)
es el Caucaso, en la frontera entre Asia y Europa,
las montafias de la parte central, este y sureste de
Europa (Anon 2010a). Es una leguminosa anual,
de invierno que crece normalmente de 20 a 100 cm
de alto y puede sobrevivir a -5 °C. la especie azul
se adapta a un amplio rango de tipos de suelo, pero
se adapta mejor a areas bajas, de buen drenaje y a
suelos chernozem, vertisol y de textura aireada, de pH
desde 6 a 8. Se cultiva de forma exitosa en areas que
reciben entre 450 y 1200 mm de precipitacion anual.
Se usa como forraje, pasto, ensilaje, mejorador del
suelo, alimento de abejas (Apis sp.), y como plantas

aromaticas, medicinales y culinarias. Sin embargo; en
Georgia, las semillas secas del meliloto azul se utilizan
ampliamente como especia, usualmente vendidas
como un polvo grisaceo marrén que consiste en vainas
y semillas. En la produccidn de quesos, las especias
son de menor importancia. Hay algunos quesos suaves
con sabor a ajo (Allium sativum L.) o pimienta (Piper
ssp.), pero otras especias se ven solo raramente. El
meliloto azul no se usa, en general, para darle sabor
a otros tipos de queso, o para cremas para el pan
basadas en queso fresco. Generalmente, no se utiliza
mucho en alimentos preparados en la cocina del hogar,
aungue ocasionalmente se emplea en alimentos con
papas Suizas, donde tiene una apariencia agradable
(Anon 2010a).

Los macro factores que influyen en el rendimiento
y la calidad de las leguminosas forrajeras y de las
gramineas durante el crecimiento y el desarrollo
incluyen: a) factores ecoldgicos, b) etapa de crecimiento,
c) tiempo de corte, €) dafio por enfermedad, f) dafio por
insectos, g) proporcion de malas hierbas, i) rasgos del
sueloy j) otras aplicaciones de manejo. Ates et al. (2010)
evaluaron los forrajes que difieren en sus caracteristicas
morfoldgicas y etapa de crecimiento a la cosecha para sus
efectos en variables que se asume estaban relacionadas
con las caracteristicas del forraje. El objetivo de este
trabajo fue determinar el rendimiento de forraje y sus
componentes en meliloto azul cultivado en la region
occidental de Turquia.

Materiales y Métodos

Se recolectaron semillas de meliloto azul durante
dos afios (2005-2006) en la etapa de madurez
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(43.0 °N, 26 °E) en la villa de Belovets en Razgrad,
en el noreste de Bulgaria. Este estudio se llevo a
cabo durante la etapa de crecimiento de 2006-2009
(Octubre-Julio) en suelo xeralf con pH 6.8-7.1 en el
area experimental del Departamento de Cultivos de
Campo (41.0 °N, 27.5 °E) en la Facultad Agricola de
la Universidad Namik Kemal (Tekirdag), Turquia,
localizada alrededor de 5 m de altitud sobre el nivel
del mar y con precipitacion total de 482 mm como
promedio y temperatura general anual de 10.5 °C.
El suelo del estudio tenia bajo contenido de materia
orgéanica (0.89-0.91 %), moderado de fosforo (60.3-
61.7 kg ha?), pero era rico en contenido de potasio
(522.3-532.7 ha'). La recomendacién de la prueba
del suelo mostr6 que no demandd fertilizacion ni
encalado.

El experimento fue un blogue completamente al
azar con cuatro réplicas. Cada parcela (25 m? por
parcela) consistié de 20 surcos a 25 cm de separacion
(Anon 2010b) y 5 m de largo. Las semillas se
sembraron a una razén de 10 kg ha* (Tekeli y Ates
2011) el 29 de octubre de 2006, el 30 de octubre de
2007 y el 26 de octubre de 2008 con sembradora
manual. Se determind el rendimiento de forraje verde
(t ha') en 2 m? en las etapas de crecimiento tales
como: ¥4 floracion (primer afio: mayo 14, segundo afio:
mayo 20, tercer ano: mayo 17), % floracion (primer
aflo: mayo 20, segundo afio: mayo 25, tercer afio:
mayo 24) y floracion completa (primer afio: mayo
26, segundo afo: junio 1, tercer afio: mayo 29) a
3 cm de altura a partir del suelo, y luego se calculé por
hectéarea. Se realizé un corte cada afio. Alrededor de
500 g de muestras de hierba se secaron a 55 °C durante
48 h y se almacenaron durante un dia a temperatura
ambiente (Ates y Tekeli 2007). Después, se calcul6
el rendimiento de materia seca (MS) (t ha). Las
parcelas no fueron irrigadas ni fertilizadas después
de la siembra y la cosecha.

Se determiné la altura de la planta (cm), el
diametro del tallo principal (mm), el nimero de hojas
por tallo principal, el largo de la hoja (cm), el largo
(cm) y el ancho del foliolo (cm) en veinte plantas,
que se escogieron al azar en todas las parcelas en
las tres etapas de crecimiento que fueron sefialadas
anteriormente. Se midi6 el diametro del tallo principal
entre el segundo y el tercer nodo y el largo de la
hoja, y el largo y el ancho del foliolo en la hoja en el
tercer nudo de las plantas. Las mediciones del ancho
y el largo del foliolo se tomaron en el foliolo medio
(Ates 2011). Las muestras se separaron a mano en
componentes de la hoja (incluyendo cobertura de la
hoja e inflorescencia) y el tallo. Los componentes se
pesaron, y el peso seco de la hoja se dividié por el peso
seco del tallo para calcular la proporcion hoja/tallo.

Todas las muestras de forraje seco se molieron
en pequefias particulas (<2mm) y se usaron para los
andlisis. Se determinaron los contenidos de proteina
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bruta (PB) y fibra bruta (FB) por los métodos de micro-
Kjeldahl y Weende (AOAC 2007). Se analizaron todas
las muestras por triplicado. Los resultados fueron
analizados mediante el paquete estadistico TARIST.
No hubo diferencias significativas entre los afios y las
interacciones (P> 0.05y 0.01). Por tanto, este programa
se usO para la prueba de comparacion de las medias
de los tres afios (Diferencia Menos Significativa de
Fisher, LSD).

Resultados y Discusién

Las etapas de crecimiento afectaron
significativamente (P < 0.01) la altura de la
planta, el nimero de hojas por tallo principal,
el rendimiento de forraje verde, el rendimiento
de MS, las tasas de PB y FB (tabla 1). Sin
embargo no tuvieron efectos significativos
(P>0.05) en el diametro del tallo principal, el largo
de la hoja, la proporcion hoja/tallo, y el largo y el
ancho del foliolo (tabla 1).

La altura de la planta, el largo del tallo principal,
el numero de ramas por planta, el didmetro del tallo
principal, el nimero de hojas por planta, el largo de
la hoja y su peso son importantes caracteres usados
para determinar el rendimiento de forraje verde y de
materia seca (Ates y Servet 2004); ademas, el largo
de la hoja, el peso de la hoja, la proporcién hoja/
tallo, y los contenidos de proteina, fibray minerales
son rasgos importantes para la calidad del forraje.
No hubo diferencias significativas entre las etapas
de crecimiento para el diametro del tallo principal
(4.92 mm a 5.05 mm), el largo de la hoja (7.42 cm
a 8.49 cm), la proporcién hoja/tallo (0.70 a 0.85),
el largo del foliolo (3.65 cm a 3.78 cm) y su ancho
(1.81 cm a 1.89 cm) (P > 0.05). Generalmente,
el meliloto azul es un alimento superior para el
ganado, en forma de heno de buena calidad y de
ensilaje. Otros beneficios nutricionales son su
contenido mineral, de caroteno, y vitamina E. Las
pérdidas de hojas secas pueden ser grandes a la
hora de la cosecha. Ates y Servet (2004) midieron
el didmetro del tallo principal (8.01-8.60 mm) y
el ancho del foliolo (3.43-3.51 cm) en el trébol
persa (Trifolium resupinatum L.). Badrzadeh
y Ghafarzadeh-namazi (2009) investigaron
algunos rasgos morfoldgicos y el niumero de
cromosomas en meliloto azul y obtuvieron valores
similares para largo del foliolo (2-5 cm) y
ancho del foliolo (1-2cm). Anon (2011a) informdo
mediciones del largo de la hoja entre 1.27 cm vy
5.08 cm en meliloto blanco (M. alba Medik.).

La etapa de floracién completa mostroé la mayor
altura de la planta (100.43 cm) y el nimero de hojas
por tallo principal (23.80) (P < 0.01). EI menor
contenido de forraje verde (8.71t ha*) y rendimiento de
MS (2.21 t ha') se encontraron en la etapa de
Ya floracion (P < 0.01). Los rendimientos de heno hasta
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Tabla 1. Rendimientos de forraje verde y material seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), y algunos caracteres
morfoldgicos del meliloto azul en diferentes etapas de crecimiento.

Etapas de Crecimiento

- - — EE+ Sign.
V4 Floracion ¥, Floracion  Floracion completa
Altura de la planta, cm 63.33° 76.15° 100.43? 1.38E+01 faled
No. de hojas por tallo principal 16.88° 19.33° 23.80° 3.80E-01 foled
Diametro del tallo principal, mm 4.92 5.05 4.97 4.00E-02 NS
Largo de la hoja, cm 7.42 8.32 8.49 2.70E-01 NS
Largo del foliolo, cm 3.65 3.68 3.78 8.00E-02 NS
Ancho del foliolo, cm 1.81 1.89 1.85 3.00E-02 NS
Proporcion hoja/tallo 0.85 0.77 0.70 2.00E-02 NS
Rendimiento de forraje 8.71° 9.79 9.972 1.00E-01 **
verde, t ha?
MS, t ha' 2.21° 2.49° 2.62° 1.00E-01 ol
PB, % 19.38° 17.35° 17.50° 7.00E-02 ol
FB, % 18.90° 19.43° 21.03¢ 1.80E-01 il
**P < 0.01
NS: P>0.05

7-8 t ha-1 son alcanzables en meliloto blanco (Frame
2002). En Alaska, USA, el meliloto amarillo (M.
officinalis (L.) Pall.) produjo 7.70-9.03 t ha* en suelo
neutral en un sitio, pero 3.25-3.97 t ha* en suelo acido en
otro sitio mas frio (Sparrow et al. 1993). El rendimiento
total de forraje y forraje digestible en meliloto amarillo
(cv. Madrid) cosechado por etapas de crecimiento
en Fargo, Dakota del Norte fue estudiado por Meyer
(2005), quien informo que los rendimientos de forraje
en las etapas de inicio de floracion, 10 % floracion y
floracion tardia oscilaron entre 7.18 t ha?, 7.43 tha'ly
5.20 t hal, respectivamente. Basaran et al. (2006),
Tekeli y Ates (2011), Anon (2011a) y Anon (2011b)
obtuvieron mediciones para la altura de la planta entre
25-182.9 cm en las especies de meliloto. Anon (2010b)
plante6 que el meliloto azul crecié hasta una altura de
100 cm, mientras Badrzadeh y Ghafarzadeh-namazi
(2009) encontraron que este valor puede ser solo de 25-
60 cm. Los resultados fueron similares a los reportados
por estos investigadores.

El contenido de FB del forraje fue mayor en la etapa
de floracion completa (21.03 %) comparado con otras
etapas (P < 0.01) (tabla 1). Los menores contenidos
de PB se determinaron en las etapas de /2 floracion
(17.35 %) y floracioén completa (17.50 %), lo que estuvo
en concordancia con el valor de 18.78 % a 18.83 %
reportado por Ates y Servet (2004), mientras tanto,
Canbolat y Karaman (2009) obtuvieron valor de solo
15.33 % a 15.78% en melilotos blanco y amarillo. El
meliloto azul posee un alto valor nutritivo en la etapa
vegetativa de crecimiento, en la etapa de pre-floracion
para ensilaje y en la etapa de floracidn temprana
para heno. Los contenidos totales de proteina y fibra
estan relacionados de forma inversa con las etapas de
crecimiento de los cultivos forrajeros, sin embargo, los
contenidos de proteina y fibra de los cultivos forrajeros

pueden ser bastante variables entre las especies y sus
cultivares. Generalmente, las leguminosas forrajeras
contienen mayores niveles de proteina sobre (12 % -
26 %) si se comparan con las gramineas (8 % - 22 %).
Con los forrajes, en cambio la calidad de las hojas y los
tallos comienza a disminuir tempranamente en el ciclo de
crecimiento debido a la deposicion y lignificacion de la
FND (fibra neutro detergente) especialmente en los tallos
(Moore et al. 2007). En la floracion se establece una
reduccion continua de la calidad del forraje porque los
tallos se hacen mas fibrosos y lignificados causando una
disminucion significativa en el contenido de proteina y
la digestibilidad en leguminosas forrajeras con madurez
avanzada (Moser y Jennings 2007). Por ejemplo, la
digestibilidad de las hojas de trébol Persa es mayor
que la de los tallos debido al menor contenido de pared
celular aunque se reduce menos rapido con la madurez
avanzada. Durante el proceso ontol6gico normal, la
proporcion de hojas y tallos disminuye a mediada que
madura la planta. Tanto las fracciones de las hojas como
la de los tallos disminuyen su digestibilidad y contenido
de proteina con la madurez debido al engrosamiento
de las paredes celulares primarias y secundarias y a la
deposicion de hemicelulosa, pectina y lignina (Ates
et al. 2010). Obviamente, las paredes celulares no
evolucionaron para sevir como alimento para rumiantes.
Las funciones bioldgicas de la pared celular conducen
a la formacioén de una estructura que es de variable y a
menudo baja digestibilidad por los rumiantes. Ademas, el
volumen fisico ocupado por la pared celular en el rumen
afecta el consumo alimentario y el comportamiento
animal (Jung 1997).

Se concluye que el rendimiento de forraje verde
(9.79-9.97 t ha') y material seca (2.49-2.62 t ha') en
las etapas de % floracion y floracion completa fueron
mayores que en el resto de las etapas. La calidad es alta
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si el cultivo se corta en la etapa de "4.floracion. Segun
el rendimiento y otros componentes, el meliloto azul
se puede sembrar y cortar en la etapas de % floracion,
', floracion y floracion total en la parte occidental de
Turquia, asi como probablemente en otras condiciones
subtropicales.
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