
Hernández-Guzmán et al.
Análisis de crecimiento de Lotus corniculatus

Ecosist. Recur. Agropec. Núm. Esp. II: e2937, 2021
https://doi.org/10.19136/era.a8nII.2937

Rendimiento de forraje de tres genotipos de Lotus corniculatus L., en función de
la edad al corte

Forage yield of three genotypes of Lotus corniculatus L., according to age at cut

Filogonio Jesús Hernández-
Guzmán1 ,
Perpetuo Álvarez-Vázquez2∗ ,
Antonio Flores-Naveda2 ,
Neymar Camposeco-Montejo2 ,
Claudia Yanet Wilson-García3 ,
Ricardo Martínez-Martínez4

1Universidad Politécnica Francisco
I. Madero. Domicilio conocido. CP.
42660. Tepatepec, Francisco I.
Madero, Estado de Hidalgo, México.
2Universidad Autónoma Agraria An-
tonio Narro, Unidad Saltillo. Calzada
Antonio Narro 1923, Buenavista, CP.
25315. Saltillo, Coahuila, México.
3Universidad Autónoma Chapingo.
Sede San Luis Acatlán. Km 5.5
carretera San Luis Acatlán-Tlapa de
Comonfort. CP. 41630. San Luis
Acatlán, Guerrero.
4Universidad de Guadalajara-Centro
Universitario de la Costa Sur. De-
partamento de Producción Agrícola.
Avenida Independencia Nacional 151,
Centro. CP. 48900. Autlán de Navarro,
Jalisco, México.

∗Autor de correspondencia:
perpetuo.alvarezv@uaaan.edu.mx

Nota científica
Recibida: 02 de marzo 2021

Aceptada: 23 de septiembre 2021

Como citar: Hernández-Guzmán FJ,
Álvarez-Vázquez P, Flores-Naveda
A, Camposeco-Montejo N, Wilson-
García CY, Martínez-Martínez R
(2021) Rendimiento de forraje de
tres genotipos de Lotus cornicu-
latus L., en función de la edad al
corte. Ecosistemas y Recursos
Agropecuarios Núm. Esp. II: e2937.
DOI: 10.19136/era.a8nII.2937

RESUMEN. El objetivo fue determinar el efecto del momento del corte sobre
la respuesta productiva de tres genotipos de L. corniculatus. El diseño fue
completamente al azar, con tres repeticiones. El mayor y menor rendimiento
se presentó a los 35 y 7 DDR con 5.48 y 0.72 g MS planta−1. La hoja fue
la que más aportó al rendimiento. La mayor y menor relación hoja:tallo se
registró a los 7 (5.71) y 42 DDR (2.39), siendo el genotipo 255301 superior
al resto (p > 0.05). La altura y el peso del tallo se incrementaron de los 7
y 49 DDR. En conclusión, la edad de cosecha afectó a los genotipos de L.
corniculatus, siendo mayor el 255301 al resto de los genotipos en la altura,
relación hoja:tallo, y peso por tallo individual, no en rendimiento de forraje y
composición botánica y morfológica.
Palabras clave: Comportamiento productivo, composición botánica-
morfológica, Lotus corniculatus, rendimiento de forraje.

ABSTRACT. The objective was to determine the effect of the cutting
moment on the productive response of three genotypes of L. corniculatus.
The design was completely randomized, with three replications. The highest
and lowest yields were presented at 35 and 7 DDR with 5.48 and 0.72 g DM
plant−1. The blade was the one that contributed the most to the performance.
The highest and lowest leaf:stem ratio was recorded at 7 (5.71) and 42 RDD
(2.39), with the 255301 genotype being superior to the rest (p > 0.05). The
height and weight of the stem increased from 7 and 49 RDD. In conclusion,
the harvest age affected the L. corniculatus genotypes, with 255301 being
greater than the rest of the genotypes in height, leaf: stem ratio, and weight
per individual stem, not in forage yield and botanical and morphological
composition.
Key words: Productive performance, botanical-morphological composition,
Lotus corniculatus, forage yield.
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INTRODUCCIÓN

Lotus corniculatus L., es reconocida como una
especies forrajera con un alto potencial productivo
(Naydenova et al. 2015). Por su alto valor nutri-
cional y formas de utilización (García et al. 2014),
ha sido comparada con la alfalfa (Medicago sativa
L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.) (Escaray et
al. 2012). Se adapta a diferentes condiciones edáfo-
climáticas; deficiencia de fósforo, altas concentra-
ciones de aluminio, magnesio, bajas temperatura y
sequía (Vasileva et al. 2014). Si embargo, como en la
mayoría de las especies forrajeras, la productividad
y persistencia de L. corniculatus, son determinadas
por el manejo del cultivo; intensidad y frecuencia de
defoliación (Da Silva et al. 2020). Por tanto, el análi-
sis de crecimiento de una especie forrajera se enfoca
en describir el comportamiento de sus componentes
morfológicos, que son influenciados por la luz, la tem-
peratura, la disponibilidad de agua y por manejos de
la defoliación (Sousa et al. 2010). Bajo este enfoque,
se han evaluado variables productivas como la al-
tura de planta, índice de área foliar y porcentaje de
radiación interceptada, que se correlacionan con la
producción de forraje (Gobbi et al. 2009). Sin em-
bargo, en trébol pata de pájaro no se ha generado
suficiente conocimiento en México, sobre su pro-
ductividad y dinámica de crecimiento (Álvarez et al.
2020a). Por lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue determinar el efecto del momento del corte
sobre la respuesta productiva de tres genotipos de
Lotus corniculatus L.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se llevó a cabo del 4 de mayo

al 22 de junio del 2019, en condiciones de inver-
nadero en la Universidad Autónoma Agraría Antonio
Narro, Unidad Saltillo (25◦ 23’ 12.7” LN y 101◦ 00’
9.8” LO a 1 783 msnm). El clima es semiseco, con
temperaturas superiores a los 18 ◦C y menores a
los cero ◦C. La precipitación media anual es de 340
mm (Climate-Data-org 2010). Las temperaturas in-
teriores del invernadero se registraron mediante un

higrómetro digital modelo WS08, las cuales variaron
entre 26.8 a 32.3 ◦C, las medias entre 22.0 y 25.7 ◦C,
y las minimas entre 15.5 y 19.1 ◦C (Figura 1).

Metodología
Se utilizaron los genotipos 226796, 255301 y

232098, reproducidos en macetas de 17 x 17 cm,
calibre 400 de 1 kg de capacidad. Se transplantaron
el 8 de febrero de 2019 a un sustrato de tierra de
monte + arena de rio (1:1), con textura arena-migajón,
con una densidad aparente de 1.13 g cm3, materia
orgánica del 4.53%, carbono orgánico de 2.63% y
nitrógeno total de 6.67% (Laboratorio de suelos de
la UAAAN-Saltillo). Se aplicaron riegos a capacidad
de campo cada tercer día y a los 84 días se dio un
corte de uniformización a siete cm de altura residual;
posteriormente se efectuaron cortes semanales. La
unidad experimental constó de una planta individual,
por genotipo, repetición y semana de rebrote.

Variables registradas
Para estimar composición morfológica se

cosechó la biomasa presente a 7 cm de altura
residual en cada unidad experimental, la cual fue
separada en hoja, tallo, y material muerto y cada
componente se sometió a un proceso de secado a
55 ◦C en una estufa Felisa, Modelo FE-243 durante
72 h a peso constante. El rendimiento de forraje
fue la suma de los componentes morfológicos (g MS
planta−1). Para la relación hoja:tallo se tomo, de la
composición morfológica, el peso de hoja y se dividió
entre el del tallo. Para la altura de planta se tomaron
10 lecturas por repetición con una regla de madera
de 100 cm, la altura de la planta fue la distancia de la
parte basal hasta el último componente morfológico
superior. Se colectaron diez tallos al azar por repeti-
ción a los cuales se les separó la hoja y se sometieron
a un secado por 72 horas a 55 ◦C a peso constante,
y se obtuvo el promedio del peso por tallo individual
(g tallo−1).

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados usando un diseño

completamente al azar, con tres repeticiones. Para
determinar el efecto de genotipo y edad de rebrote, se
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Figura 1. Temperaturas máximas, medias y mínimas interiores, durante el periodo de estudio del 4 de mayo 36 al 22
de junio del 2019. Saltillo, Coahuila, México.

realizó un análisis de varianza con el procedimiento
PROC GLM del SAS para Windows versión 9.0 y se
realizó una comparación de medias con la prueba
Tukey (α = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Rendimiento de forraje
En la Tabla 1, se muestran la producción de

materia seca de tres genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferentes días de rebrote (DDR). En
los promedios, en el genotipo 255301 y en el 232098,
los mayores valores se registraron de los 35 a los 49
DDR. El el genotipo 226796 el mayor rendmiento se
presentó a los 49 DDR. En contraste, los más bajos
resultados se presentaron a los 7 DDR (p < 0.05).
Entre genotipos no se presentaron diferencias es-
tadísticas (p > 0.05), a excepción de la primera y ter-
cera semana de rebrote, donde el 232098 sobresalió
respecto al 226796 y 255301 (p < 0.05). Por tanto, la
producción de forraje, se vio afectado positivamente
por la edad de rebrote; a mayores DDR mayor fue
el rendimiento de forraje, lo cual puede ser reflejo de
la acumulación de tallos a nivel del área basal y el
momento del corte (Da Silva et al. 2010, Scheffer

et al. 2011). Al respecto, Álvarez et al. (2020b)
encontraron un 27% menos rendimiento en un corte
temprano (27 DDR), respecto a un corte tardío (63
DDR). Así mismo, Álvarez et al. (2018), reportaron
que genotipos como 202700 de L. corniculatus, no
responden favorablemente a un corte temprano de
33 DDR, ya que, disminuyen su rendimiento, área
foliar y se incrementa la presencia de malezas.

Composición morfológica
Se presentaron diferencias entre componentes

morfológicos, a través de las edades de rebrotes
(p ≤ 0.05). Independientemente del genotipo, se
registró mayor cantidad de hoja y tallo a los 35, 42
y 49 DDR con 3.98, 3.84 y 3.93 g MS planta−1 para
hoja y 1.46, 1.68 y 1.58 g MS planta−1 para el tallo,
respectivamente. En el material muerto la mayor
cantidad se registró a los 42 y 49 DDR, con 0.12
y 0.13 g MS planta−1, respectivamente (p < 0.05).
Los menores valores de todos los componentes mor-
fológicos los encontramos a los 7 DDR, para hoja
0.32 g MS planta−1, para tallo 0.06 g MS planta−1 y
nulo para material muerto (Figura 2). No obstante, en
el porcentaje de aportación al rendimiento de forraje
fue diferente a la aportación en g MS planta−1. In-
dependientemente del genotipo, la hoja tuvo mayor
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Tabla 1. Rendimiento de material seca (g MS planta−1) de tres genotipos de
L. corniculatus, cosechados a diferente edad de rebrote.

Días de rebrote Genotipos Ẋ EEM
(DDR) 226796 255301 232098

7 0.33Eb 0.24Db 0.60Da 0.72E 0.033
14 1.58Da 1.07CDa 1.37Da 1.62D 0.238
21 1.22Db 1.62Cb 2.47Ca 2.39B 0.157
28 3.36Ca 3.15Ba 3.50Ba 4.17B 0.569
35 5.15Ba 5.69Aa 5.16Aa 5.48A 0.323
42 5.55ABa 5.95Aa 5.46Aa 5.57A 0.408
49 6.02Aa 5.28Aa 5.62Aa 4.73A 0.274
Ẋ 3.32a 3.28a 3.45a 3.35 0.116

EEM 0.179 0.389 0.279 0.121
Valores con la misma literal mayúscula en cada columna y la misma literal
minúscula en cada fila no son diferentes (Tukey, α = 0.05); EEM = error están-
dar de la media. Ẋ = Media de genotipos y DDR.

aportación en los primeros 7 DDR y menor a los 42 y
49 DDR, con un 86 y 68%, respectivamente. En con-
traste, el tallo y material muerto, se incrementó con-
forme avanzó la edad de la planta, ya que a los 7 DDR
fue de 14 y 0%, y finalizó a los 49 DDR con un 28 y
2%, para el tallo y material muerto, respectivamente.
Sobre lo mismo Álvarez et al. (2020b), reportaron
que la hoja representa hasta un 55% del rendimiento,
seguida por el tallo (30.5%), material muerto (8.5%)
y maleza (4.5%), registrando una mayor cantidad
de cada componente al cosecharse a los 62 DDR
y menor a los 33 DDR. En contraste, una disminu-
ción en el aporte de la hoja al rendimiento, conforme
avanza la edad de la planta, puede ser el resultado de
una compensación en el incremento de la biomasa de
los tallos, por un mayor periodo de crecimiento, que
conlleva a un mayor tiempo produciendo fotosintatos
(Pereira et al. 2017). A medida que la planta au-
menta la edad de rebrote, esta invierte más recursos
en la elongación de tallos en un intento de colocar
masa foliar en la parte superior del dosel (Da Silva y
Hernandéz 2010). También, la presencia de material
muerto a una mayor edad de la planta, puede ser
consecuencia de un autosombreado a nivel del área
basal, cuando se presentan condiciones favorables
de crecimiento (Parsons et al. 2011).

Relación hoja:tallo
La relación hoja:tallo de tres genotipos de Lo-

tus corniculatus L. se presenta en la Tabla 2. In-
dependiente del genotipo, la mayor relación hoja

respecto al tallo se encontró a los 7 DDR y descendió
hasta los 35, 42 y 49 DDR, por lo que en el prome-
dio y en el genotipo 226796 la diferencia fue alta-
mente significativa (p < .0001). La mayor relación
hoja:tallo promedio entre genotipos se registró en
el 255301, respecto al menor 232098 (p ≥ 0.05).
Únicamente en los días 21, 28 y 49 DDR no se
presentaron diferencias estadísticas entre genoti-
pos (p ≥ 0.05). Los resultados concuerdan con lo
reportado por Álvarez et al. (2020b), quienes repor-
taron una mayor relación hoja:tallo a los 33 DDR y
menor a los 62 DDR, con valores entre 2.8 a 1.8.
Así mismo, cortes más frecuentes, en una etapa de
crecimiento acelerado con mayor cantidad de hojas
jóvenes respecto al tallo, donde el crecimiento de las
plantas es menor, es debido a una mayor densidad
de tallos, pero de menor peso individual (Barbosa et
al. 2011) y en contraste, una menor relación hoja:tallo
a mayor edad de la planta, es el resultado de una re-
ducción del número de tallo por planta, pero de mayor
peso individual (Giacomini et al. 2009).

Altura de planta
En la Tabla 3, se presentan los cambios en la

altura de la planta de genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferentes edades de la planta (p <
0.05). En el promedio las menores alturas se regis-
traron a los 7, 14 y 21 DDR, aunque en los genotipos
226796 y 232098 se registaron a los 7 y 14 DDR y
en el 255301 a los 7 DDR. Al final del estudio, se
presentaron las mayores alturas; en el promedio y
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Figura 2. Cambios en la composición morfológica de tres genotipos de trébol pata de pájaro (L. corniculatus) cosechados a
diferente edad de rebrote.

los genotipos 232098 y 255301, con 33.7, 33.5 y
38.7 cm, respectivamente. En el 226796 los mayores
fueron a los 35, 42 y 49 DDR (p > 0.05). La compara-
ción entre genotipos, mostró los mayores valores en
el genotipo 255301 respecto a los genotipos 226796

y al 232098. A excepción de los 7 y 28 DDR, el resto
de las edades presentaron diferencias significativas
(p > 0.05). La altura de planta se incrementó a una
mayor edad de la planta, lo que concuerda con un
mayor intervalo de corte de 70 DDR, respecto a un
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Tabla 2. Relación hoja:tallo (R:H/T) de tres genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferente edad de rebrote.

Días de rebrote Genotipos Ẋ EEM
(DDR) 226796 255301 232098

7 6.44Aab 10.86Aa 3.90Ab 5.71A 2.276
14 5.86ABa 4.00Bab 3.34ABb 4.06B 0.674
21 5.06Ba 3.91Ba 3.17ABa 3.76B 1.803
28 3.10Ca 3.52Ba 3.16ABa 3.16BC 0.449
35 2.40Cb 2.56Bb 3.44ABa 2.57C 0.135
42 2.59Ca 1.90Bb 2.54ABa 2.39C 0.163
49 2.78Ca 2.88Ba 2.03Ba 3.00C 0.476
Ẋ 4.03ab 4.23a 3.08b 3.78 0.397

EEM 0.461 1.686 0.500 0.426
Valores con la misma literal mayúscula en cada columna y la misma literal
minúscula en cada fila no son diferentes (Tukey; α = 0.05); EEM = error es-
tándar de la media. Ẋ = Media de genotipos y DDR.

Tabla 3. Altura de planta (cm) de tres genotipos de L. corniculatus, cosechados
a diferente edad de rebrote.

Días de rebrote Genotipos Ẋ EEM
(DDR) 226796 255301 232098

7 12.0Ca 11.8Da 11.7Da 12.8C 1.354
14 14.0Cab 15.5CDa 13.3Db 16.0C 0.577
21 14.8BCb 19.5Ca 17.5Ca 19.6C 0.781
28 24.0ABa 27.3Ba 18.8Ca 24.3B 4.116
35 30.0Aa 31.5ABa 20.0BCb 27.5B 0.577
42 29.5Aa 33.5ABa 22.5Bb 28.5AB 2.000
49 29.0Ab 38.7Aa 33.5Aab 33.7A 2.108
Ẋ 21.9b 25.4a 19.6b 22.3 1.201

EEM 3.262 2.561 1.072 1.923
Valores con la misma literal mayúscula en cada columna y la misma literal
minúscula en cada fila no son diferentes (Tukey, α = 0.05); EEM = error estándar
de la media. Ẋ = Media de genotipos y DDR.

menor de 33 DDR, relacionado con cortes más fre-
cuentes donde se obtienen alturas de planta más
bajas (Álvarez et al. 2020a, Scheffer et al. 2011).
También las mayores y menores alturas se relaciona
con las condiciones de clima bajo las cuales se de-
sarrollen las plantas, como fotoperiodo, temperatura
y humedad (Parsons et al. 2011), ya que, en condi-
ciones favorables las plantas aceleran su crecimiento
y presentan cambios en la altura y rendimiento, por lo
que la altura de una pradera da idea del forraje pro-
ducido (Rojas et al., 2016). De acuerdo con García et
al. (2014) registraron las mayores alturas de planta
en un rango de temperaturas minimas de 14 ◦C y
máximas de 30 ◦C, mostrando que el crecimiento de
la especie Lotus corniculatus L., disminuye con el
descenso de la temperatura.

Peso de tallo
Los cambios en el peso por tallo individual de

tres genotipos de trébol pata de pájaro, se mues-
tran en la Tabla 4. Los mayores pesos promedios
se registraron a partir de los 28 DDR y los menores
en los 7, 14 y 21 DDR (p ≥ 0.05). No obstante,
en el genotipo 226796, fue a partir de los 35 DDR,
en el 255301 a partir de los 42 DDR y el 232098 a
los 49 DDR (p > 0.05). Para los tres genotipos el
menor valor se registró a los 7 DDR. La compara-
ción de los promedios de los genotipos muestran que
el 255301 superó al resto con 0.07 g tallo−1 (p <
0.05), y únicamente fueron similares los tres genoti-
pos a los 14 DDR (p > 0.05). Las plantas se encuen-
tran en fases finales de crecimiento, el componente
más importante del rendimiento de materia seca es
el peso del tallo (Hernández et al. 2000), por lo que
el rendimiento se mantiene en una misma tendencia
positiva similar al peso de los tallos (Tabla 1 y Figura
2). Conforme avanza la edad de la planta, hay una
competencia intraespecífica por luz, nutrientes y es-
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Tabla 4. Peso de tallo (g tallo−1) de tres genotipos de L. corniculatus, cosecha-
dos a diferente edad de rebrote.

Días de rebrote Genotipos Ẋ EEM
(DDR) 226796 255301 232098

7 0.02Cab 0.02Ea 0.01Db 0.02B 0.003
14 0.03Cba 0.03DEa 0.02CDa 0.03B 0.003
21 0.03Cbb 0.05CDa 0.03BCb 0.04B 0.005
28 0.05Bab 0.06Ca 0.04ABCb 0.06A 0.006
35 0.08Aa 0.08BCa 0.05ABb 0.07A 0.010
42 0.08Ab 0.10ABa 0.05ABc 0.08A 0.006
49 0.08Ab 0.12Aa 0.06Ab 0.07A 0.009
Ẋ 0.05b 0.07a 0.04c 0.05 0.001

EEM 0.007 0.011 0.008 0.021
Valores con la misma literal mayúscula en cada columna y la misma literal
minúscula en cada fila no son diferentes (Tukey, α = 0.05); EEM = error es-
tándar de la media.

pacio, lo que ocasiona que a edades tempranas, los
tallos tiene menor peso, pero hay mayor cantidad de
estos, caso contrario a una edad madura de los ma-
collos, con menos tallos pero de mayor peso (Castro
et al. 2013).

El comportamiento productivo de los genotipos
de Lotus corniculatus fue afectada por la edad de
cosecha. Mientras que el rendimiento de forraje, al-

tura de la planta y peso por tallo individual, incremen-
taron con el avance de edad de la planta. El genotipo
255301 tuvo la mayor altura y relación hoja:tallo. La
relación hoja:tallo fue mayor a menor edad de la
planta, mientras que la hoja fue el componente mor-
fológico que más aportó al rendimiento, aunque se
redujo al incrementarse la edad de rebrote, mientras
el tallo y el material muerto la incrementaron.
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