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RESUMEN 

 

Lotus corniculatus L., es una leguminosa nativa de Asia Occidental, ha sido introducida y 

adaptada a diferentes zonas, ya que tiene buenos rendimientos en suelos ácidos o con 

baja fertilidad, además de sus bajos requerimientos de agua. El objetivo del estudio fue 

identificar el punto máximo de biomasa en el genotipo 232098 de Lotus corniculatus L., a 

diferentes días de rebrote (DDR), en primavera, en el sureste de Coahuila, México. La 

fuente de variación evaluada fue cortes a diferentes días de rebrote, con un diseño de 

bloques al azar, utilizando el procedimiento PROC GLM del SAS y, una comparación de 

medias con Tukey (p<0.05). Se observaron diferencias estadísticas (p<0.05) en los días 

de rebrote en el rendimiento de forraje (RF), composición botánica – morfológica (CBM), 

relación hoja:tallo (R:H/T), peso de la hoja por tallo (PHT), peso del tallo individual (PTI), 

altura de la planta (AP) y luz interceptada (LI). El mayor rendimiento de forraje se registró 

a los 56 DDR con 5,123 kg MS ha-1, donde el componente hoja fue el que mayor aporte 

hizo al rendimiento total con un 76 por ciento (1,609 kg MS ha-1), seguido por el tallo con 

un 22 por ciento (568 kg MS ha-1), maleza con dos por ciento (60 kg MS ha-1) y, por último, 

el material muerto con un 0.4 % (16 kg MS ha-1). Se obtuvo un valor máximo en la R:H/T 

de 8.3, a los siete DDR, descendiendo con un mínimo de 2.3 a los 63 DDR (p<0.05). En 

el PHT, se observó que el máximo resultado se obtuvo a los 63 DDR, con un valor de 

0.59 g MS tallo-1, mientras que para el PTI se obtuvo a los 42 DDR, con 0.37 g MS tallo-

1. Las mayores AP con plato se registraron a los 56 y 35 DDR, con valores de 16.3 y 2.4 

cm, respectivamente. Así mismo, la mayor LI, se presentó a los 49 DDR, con un 35.8 por 

ciento. En conclusión, los DDR de la curva de acumulación de materia seca de Lotus 

corniculatus L., genotipo 202398, en la estación de primavera, es entre los 49 y 56 días 

de rebrote, donde se encuentran las mejores características forrajeras.  

 

Palabras claves: Lotus corniculatus L., rendimiento de forraje, composición botánica – 

morfológica, días de rebrote. 
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ABSTRACT  

 

Lotus corniculatus L., a legume native to Western Asia, has been introduced and adapted 

to different areas, as it has good yields in acidic soils or soils with low fertility, in addition 

to its low water requirements. The objective of the study was to identify the maximum 

biomass point in the 232098 genotype of Lotus corniculatus L., at different days of 

regrowth (DDR), in spring, in the southeast of Coahuila, Mexico. The source of variation 

evaluated was cuts at different days of regrowth, with a randomized block design, using 

the PROC GLM procedure of the SAS and a comparison of means with Tukey (p<0.05). 

Statistical differences (p<0.05) were observed on regrowth days in forage yield (RF), 

botanical-morphological composition (CBM), leaf:stem ratio (R:H/T), leaf weight per stem 

(PHT), individual stem weight (ITP), plant height (AP), and intercepted light (LI). The 

highest forage yield was recorded at 56 DDR with 5,123 kg DM ha-1, where the leaf 

component was the one that made the greatest contribution to the total yield with 76 

percent (1,609 kg DM ha-1), followed by the stem with 22 percent (568 kg DM ha-1), weed 

with two percent (60 kg DM ha-1) and, finally, the dead material with 0.4 % (16 kg DM ha-

1). A maximum value in the R:H/T of 8.3 was obtained at the seven DDRs, decreasing 

with a minimum of 2.3 at 63 DDRs (p<0.05). In the PHT, it was observed that the maximum 

result was obtained at 63 DDRs, with a value of 0.59 g DM stem-1, while for the PTI it was 

obtained at 42 DDRs, with 0.37 g DM stem-1. The highest PAs with a dish were recorded 

at 56 and 35 DDRs, with values of 16.3 and 2.4 cm, respectively. Likewise, the highest 

LIs were presented at 49 DDRs, with 35.8 percent. In conclusion, the DDR of the dry 

matter accumulation curve of Lotus corniculatus L., genotype 202398, in the spring 

season, is between 49 and 56 days of regrowth, where the best forage characteristics are 

found. 

Keywords: Lotus corniculatus L., forage yield, botanical-morphological composition, days 

of regrowth. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente en México, la alfalfa y los tréboles son los cultivos más utilizados, que 

poseen características de crecimiento y nutricionales, que son atractivos para los 

ganaderos, sin embargo, no todos poseen la capacidad de adaptarse en cualquier 

entorno. Estas especies de leguminosas son plantas forrajeras capaces de ser una buena 

fuente de alimento, ya que, pueden cubrir gran parte de los requerimientos nutricios del 

animal, esto es, debido a la fuente de proteína la cual es almacenada en las hojas (García 

et al., 2015). Por lo anterior, Feria (2006) explica que para poder tener una buena 

producción forrajera es necesario identificar las condiciones ambientales en las que se 

va a sembrar, debido a que un factor importante es que la planta pueda producir 

satisfactoriamente bajo factores desfavorables. Actualmente en México, la alfalfa 

(Medicago sativa L.), trébol blanco (Trifolium repens L.) y trébol rojo (Trifolium pratense 

L.), son los cultivos más utilizados, y aunque tienen características nutricionales 

atractivas, poseen limitaciones para adaptarse a ciertos tipos de suelos y climas, además 

de que, un mal manejo del pastoreo u ofrecido en fresco, puede provocar timpanismo en 

el ganado (García et al., 2015). Otro factor limitante, es su alto requerimiento de agua 

para una óptima producción, ya que, en la actualidad reducir el consumo de este recurso 

es una de las prioridades más sobresalientes para una eficiencia productiva, por la 

demanda de aumentar la productividad de los cultivos mediante un mínimo consumo de 

agua (FAO, 2013).  

 

Por su parte, trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.), con origen en Europa y 

Asia Occidental, ya establecido en América del Sur y América del Norte, África, Australia 

y Nueva Zelanda (Santos et al., 2001). Es un cultivo introducido y que, al ser adaptado a 

diferentes zonas climáticas del mundo, tiene mejores rendimientos en comparación a 

otras especies forrajeras, en suelos ácidos, con baja fertilidad y sus necesidades de 

humedad son significativamente menores a la de la alfalfa (Paim y Riboldi, 1991). Tolera 

un pH de 6.5 a 7.5 (Canals et al., 2009), se desarrolla en suelos arcillosos, arenosos, 

ligeramente alcalinos y ha demostrado tener una excelente resistencia a heladas y a 

sequias (García et al., 2003). Sus primeros usos se reportan en pastoreo en praderas 
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monofíticas (Canals et al., 2009). Estudios de productividad han registrado 

producciones de hasta 32,173 kg MS ha-1 año-1, en la estación de primavera, bajo 

condiciones de una región templada en Montecillo, Texcoco, Edo. de México (Álvarez, 

2017). Sin embargo, algunas desventajas son la susceptibilidad a enfermedades, plagas 

y problemas de producción, debido a que no responde aceptablemente a una alta 

frecuencia e intensidad de cosecha (Paim y Riboldi, 1991). En base a lo anterior, en el 

presente trabajo se busca caracterizar el genotipo 232098 de Lotus corniculatus L., bajo 

las condiciones del sureste de Coahuila, en la estación de primavera, con los objetivos 

siguientes. 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.2 Objetivo general  

 

• Determinar la acumulación de materia seca de Lotus corniculatus L., a 

diferentes días de rebrote en primavera.  

 

1.3 Objetivos específicos 

 

• Identificar, en una curva de acumulación de materia seca el punto máximo 

de producción de forraje en Lotus corniculatus L. genotipo 232098. 

 

• Determinar el rendimiento de forraje y componentes morfológicos a diferentes 

días de rebrote en Lotus corniculatus L., genotipo 232098. 

 

• Determinar altura con método de regla y plato, relación:hoja/tallo y, peso de 

hoja y tallo individual, a cortes sucesivos semanales en Lotus cornicultaus L. 

genotipo 232098. 

 

1.4 HIPÓTESIS   

 

• Al determinar una curva de acumulación de materia seca Lotus corniculatus 

L. genotipo 232098, se espera encontrar el punto máximo de producción de 

forraje. 

 

• Al determinar el rendimiento de forraje y componentes morfológicos a 

diferentes días de rebrote en Lotus corniculatus L., genotipo 232098, se 

espera que el componente morfológico que mayor aporte haga sea de la 

hoja. 
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• Al determinar altura con método de regla y plato, relación hoja/tallo y, peso 

de hoja y tallo individual, a cortes sucesivos semanales en Lotus 

cornicultaus L. genotipo 232098, se espera encontrar que la altura, peso de 

hoja y tallo incremente a mayores días de rebrote, mientras que la 

relacion:hoja/tallo se reduzca a mayores días de rebrote. 



 
 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1.5 Antecedentes de la especie en estudio 

 

1.5.1 Origen 

 

Lotus corniculatus L. (trébol pata de pájaro) es una planta forrajera perteneciente 

a la familia Fabaceae, es nativa de las regiones de Europa y Asia Occidental. Es 

productora de forraje con excelente calidad nutricia, pudiendo ser comparada con 

Medicago sativa L. (alfalfa) y Trifolium repens L. (rébol blanco), además de que su 

resistencia a sequias y a diferentes suelos, la vuelve un forraje muy atractivo para la 

actividad agropecuaria (Grant y Small, 1996). Su distribución se registra desde el Norte 

de África, Asia menor, Sudamérica, y Australia Actualmente se ha establecido en EE. 

UU. y en la Península Ibérica (Canals et al., 2009), ya que de acuerdo con Steiner y de 

los Santos (2001), ha demostrado una excelente adaptabilidad, a diferentes nichos 

ecológicos. 

 

1.5.2 Taxonomía  

 

En la Tabla 1, se presentan los datos taxonómicos de la especie Lotus 

corniculatus L., perteneciente al género Lotus, el cual de momento incluye más de 200 

especies distribuidas a nivel mundial, siendo el Mediterráneo la región de mayor 

divergencia (Papadopoulos y Kelman, 1999).  
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Tabla 1. Datos taxonómicos de Lotus corniculatus L.   

Nombre científico Lotus corniculatus L. 

Nombre común Trébol pata de pájaro 

Reino Plantae 

Clase Equisetopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Género Lotus 

Especie Lotus corniculatus L. 

Fuente: AVH (2016). 

 

1.5.3 Descripción agronómica  

 

El género Lotus alberga especies anuales y perennes, una de ellas es el Lotus 

corniculatus L., que desde el punto de vista agronómico es la más importante de este 

género por su alto valor nutricia; buen contenido de minerales y proteínas de calidad, lo 

que complementa a los cereales (Grant y Niizeki, 2009). Es una leguminosa que puede 

crecer donde otros cultivos no lo hacen, convirtiéndola en un forraje con grandes ventajas 

en el mercado agrícola (Undersander et al., 1993; Grabber et al., 2014). Puede ser 

utilizada como ensilado, heno y/o ofrecerse en fresco y, por su contenido de taninos 

condensados es un alimento que no provoca timpanismo, volviéndolo atractivo para su 

uso en pastoreo (Büyükyildiz et al., 2023), ya que, una concentración moderada de 

taninos condensados puede ayudar a reducir la degradación de las proteínas bacterianas 

del rumen y aumentar la degradación de las proteínas en el intestino, pero sin interferir 

en la digestión de la fibra (Min et al., 2003; Piluzza et al., 2014). Su porcentaje de proteína 

bruta oscila entre 16.7 y 20.5 por ciento y se han reportado producciones de materia seca 

de 1,872 kg MS ha-1 año-1 (García, 2015). Según un estudio en la estación de primavera, 

se demostró que el rendimiento forrajero puede llegar hasta los 32,173 kg MS ha-1 año-1 

(Álvarez, 2017).  

 

https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/node/apni/2921302
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/taxon/apni/51744352
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/taxon/apni/51744350
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/taxon/apni/51702962
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/taxon/apni/51702961
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/taxon/apni/51436215
https://bie.ala.org.au/species/https:/id.biodiversity.org.au/node/apni/2921302


6 
 

1.5.4 Descripción morfológica  

 

En la Figura 1, se hace una descripción de la morfología de Lotus corniculatus 

L., ejemplificando los componentes principales. La inflorescencia nace sobre los 

pedúnculos ubicados en las hojas superiores, presentando generalmente de dos a cinco 

flores con pecíolos cortos y un cáliz con cinco sépalos unidos, los cuales miden de 2-6 

mm de largo, pueden ser dentados, glabros y en algunos casos pubescentes. Los 

colores de la corola pueden variar desde un amarillo brillante hasta cobrizo o rojo 

ladrillo. Las vainas nacen de manera recta sobre el pedúnculo y una vez maduras 

pueden tener un largo de 1.5 - 3 cm y un ancho de 2-3 mm de color marrón. Las semillas 

son irregularmente redondas y aplanadas, su color varía según su madures, pueden ir 

desde un olivo a un pardo casi negro. Tiene tallos postrados que se extienden por el 

suelo y tallos aéreos, estos son delgados, ramificados, glabros y pueden alcanzar 

medidas de 50 a 80 cm de largo. Posee hojas con tres folíolos digitales, los cuales 

pueden ser ovados, obtusos o digitados, y dos folíolos basales, estos son sésiles con 

cierto parecido a una estípula (Jones y Turkington, 1986). Posee una raíz pivotante con 

ramificaciones laterales, haciendo de está un sistema fibroso, el tallo principal posee 

nudos que al encontrarse con el suelo producen raíces más pequeñas (Carámbula y 

Ayala, 2009). 
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Figura 1. Componentes morfológicos de Lotus corniculatus L. (Fitton, M. S. y Fitton. E., 

1817).  

 

1.5.5 Adaptabilidad de Lotus corniculatus L. 

 

Lotus corniculatus L. es una especie herbácea que puede prevalecer en praderas 

y pastizales (Barry et al., 2003). Es un forraje que muestra una buena resistencia al frío, 

a las sequías y al exceso de humedad (Grant y Niizeki, 2009). La distribución de esta 

leguminosa se ha ampliado, habitando desde zonas sub boreales en el norte de 

Escandinavia, hasta latitudes cercanas al ecuador, Etiopía, Uganda, Kenia y la 

República Democrática del Congo (Steiner, 1999).  En la actualidad se ha establecido 

en regiones con climas cálidos como América del Sur y Norte, Australia y Nueva 

Zelanda (Grant, 1991). Puede crecer en suelos con pH de 6.5 a 7.3 y al no ser un cultivo 
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muy exigente tiene la facilidad de desarrollarse en suelos con salinidad, acidez o mal 

drenaje, aunque si necesita de una buena profundidad y cantidad de materia orgánica 

(García, 1972). 

 

1.5.6 Plagas que afectan al cultivo  

 

En la Tabla 2 se muestra información de las plagas que afectan al cultivo Lotus 

corniculatus L., que aun con su creciente popularidad, se conoce muy poco sobre 

plagas que pueden afectar al cultivo, disminuyendo así la producción del forraje o de 

semillas. Al respecto, Neunzing y Gyrisco (1955), estudiaron las agrupaciones 

abundantes de varias especies de insectos que fueron encontrados en cultivos de 

Nueva York y que ocasionaron pérdidas de inflorescencia y una prolongación del 

desarrollo de las plantas, mientras que otras plagas de poblaciones más pequeñas 

dañaron las semillas, debido a que las larvas de los mismo se alimentaban de ellas 

cuando se encontraban en crecimiento. 

 

Tabla 2. Plagas que afectan el cultivo Lotus corniculatus L. 

Nombre común Nombre científico 

Cigarra espumadora Philaenus spumarius 

Saltahojas verde Empoasca fabae 

Chinche de la alfalfa Adelphocoris lineolatus 

Chinche ligus Lygus lineolaris 

Plagiognathus chrysanthemi Plagiognathus chrysanthemi 

Fuente: Neunzing y Gyrisco (1955).  

 

1.6 Factores que pueden afectar el crecimiento de los cultivos 

 

1.6.1  Radiación solar 

 

Cuando las plantas interceptan menos luz, los rendimientos de sus componentes 

(hojas, tallos y raíces) disminuyen, esto debido a la poca actividad fotosintética 
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(Feigenbaum y Mengel, 1979), resultando una variación en la producción de biomasa 

según la estación del año. En climas templados, la estación que presenta mayor 

producción es verano, donde la radiación solar y su intercepción se incrementan, 

trayendo consigo un aumento en la producción de materia seca (Hodgson, 1990).  

 

1.6.2 Temperatura 

 

El crecimiento de las plantas forrajeras tiene una relación directa con la 

temperatura ambiente, ya que, se tendrán mejores resultados en la producción de 

biomasa cuando la especie está en equilibrio con la temperatura, además de que es 

importante observar su efecto en los forrajes, para así poder desarrollar mejores 

prácticas de manejo (Nelson y Smith, 1969).  

 

1.6.3 Humedad  

 

La humedad que proporciona el ambiente donde se desarrollan las plantas, es 

clave para un crecimiento óptimo. Condiciones elevadas de humedad puede ocasionar 

una oxigenación baja, debido a que un medio saturado, limita la aeración del suelo y 

repercute en crecimiento radical, tomando por lo general una tonalidad amarilla y/o un 

crecimiento pobre de las mismas, mientras que, una humedad baja nos traerá una 

disminución en el tamaño de la hoja (Muslera y Ratera, 1991). 

 

1.6.4 Suelos  

 

Forrajes como el trébol blanco (Trifolium repens L.), trébol rojo (Trifolium pratense 

L.) y alfalfa (Medicago sativa L.), requieren de suelos con buena fertilidad y profundidad, 

esto quiere decir que la producción llegará a su máximo punto si se desarrollan en suelos 

capaces de suministrarles los nutrimentos que estas necesitan, de lo contrario, la 

producción será pobre, lo cual puede llegar a ser una limitante, ya que, no siempre se 

tienen dichas condiciones en diferentes nichos ecológicos (Havlin et al., 1999). Sin 

embargo, Lotus corniculatus L., tienen la capacidad de desarrollarse en una amplia 
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variedad de suelos, desde fuertemente alcalinos, hasta ácidos y muy arcillosos 

(Copăcean et al., 2019). Así mismo, puede ser cultivado en suelos con un mal drenaje, 

convirtiéndolo en un forraje muy popular y atractivo para los productores (Wipfli et al., 

1989). 

 

1.7 Factores que afectan el proceso de rebrote en forrajes 

 

1.7.1 Índice de area foliar 

 

Müller et al. (2005), definieron como área foliar, al área del suelo ocupada por 

hojas de una población de cualquier especie vegetal, mientras que según Molan (2004), 

el índice de área foliar (IAF) además de que permite la estimación de la capacidad 

fotosintética del cultivo, también es la relación que existe entre la acumulación de 

materia seca y el rendimiento del forraje, bajo condiciones ambientales de la región en 

la que se desarrolle. Así que, conforme la tasa de IAF aumenta, también aumenta tasa 

de crecimiento (kg MS ha-1 dia-1), llegando a un punto óptimo en el que se producirá 

una reducción de esta. 

 

Por su parte, Carnevalli et al. (2006) explicó que el IAF es importante, ya que, 

con él se pueden determinar los intervalos de corte o el número de ocupación y el tiempo 

de ocupación de las pasturas, por tanto, es imprescindible determinar este parámetro 

para realizar un manejo adecuado de los cultivos. No obstante, hay factores que pueden 

hacer variar el índice de área foliar, como la temperatura, la luz, la fertilidad del suelo, 

el manejo de los forrajes, la fisiología de la planta y la disponibilidad de agua, así que, 

de acuerdo con la región y humedad presente, serán los principales responsables de 

dichas variaciones, posterior a un aprovechamiento (Santos et al., 2004).   

 

1.7.2 Meristemos de crecimiento  

 

Los meristemos están compuestos por células indiferenciadas, conocidas como 

células meristemáticas, estas son importantes para el crecimiento y desarrollo de los 
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tejidos y órganos vegetales, ya que poseen la capacidad de dividirse a través de mitosis 

y están localizados en zonas específicas, como la raíz, tallos y hojas, que son centros 

de crecimiento. Algunas leguminosas para forraje, como los tréboles, tienen estas zonas 

por debajo de la defoliación hecha por el pastoreo y al no ser dañados la producción de 

nuevos tejidos es más rápida (Skinner y Moore, 2007). 

 

1.7.3 Reserva de carbohidratos 

 

La reserva de carbohidratos, junto con la cantidad de tejido y meristemos 

removidos por un corte o pastoreo, son los que determinan el tiempo de recuperación 

de la pastura, ya que cuando la defoliación se realiza sin manejo específico, con alta 

intensidad y baja frecuencia, serán los carbohidratos no estructurales ubicados en la 

base de los tallos y raíces los que promoverán el rebrote (Volenec et al., 1996). Los 

carbohidratos son los que proporcionaran energía a la planta para que esta pueda 

regenerar los tejidos removidos en la defoliación, así es como los forrajes pueden ser 

pastoreados en repetidas ocasiones, además de que también le proporcionan la 

energía necesaria, cuando están expuestas a situaciones desfavorables o favorables 

como sequías o inundaciones y su crecimiento (Duthil, 1989). 

 

1.7.4 Frecuencia e intensidad de cosecha 

 

Se entiende por frecuencia de cosecha, al número de cortes o pastoreos al que 

es sometido un forraje, en un período de tiempo ya establecido, estas cosechas deben 

estar programadas de acuerdo con las características de la especie, estación del año y 

composición botánica-morfológica (Speeding, 1971). Entonces, se entiende que la 

frecuencia determina el porcentaje de materia seca cosechada durante cierto número 

de intervalos de tiempo, respecto a la cantidad de forraje que se tiene en la parcela 

(Mendoza et al., 2010). Por otro lado, Zebadúa et al. (2001) explican que, la intensidad 

de cosecha va de la mano con la frecuencia del corte, ya que esta se refiere, a la 

cantidad de forraje que se cosecha de un solo individuo sobre el suelo, siendo entonces 

uno de los factores que determinan el rendimiento del cultivo.  



 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Descripción del área experimental 

 

El estudio fue realizado durante la estación de primavera de 2023, en la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, 

específicamente en la zona experimental conocida como “El Bajio”, con coordenadas 

25° 23´ 10´´ de Latitud Norte y 101° 00´ 52´´de Longitud Oeste, a una altitud de 1,783 

m. La región presenta un clima templado semiseco con un promedio de temperatura de 

18 °C y una precipitación anual de 363 mm (Lindsey, R. 2010). De acuerdo con 

Laureano (2020), el suelo presenta una textura migajón arcilla- arenoso, un pH de 7.38 

y un porcentaje de materia orgánica del 3.026 %. 

 

3.2   Condiciones climáticas durante el experimento 

 

En la Figura 2, se muestran datos de las temperaturas y precipitación registrada 

a lo largo del periodo experimental, dichos datos se obtuvieron por medio de la Red 

Universitaria de Observatorios Atmosféricos de la institución (RUOA-UAAAN). Se 

puede observar un promedio de 38 °C como máxima y uno de 14°C como minima. La 

mayor precipitación acumulada fue a los 21 días de rebrote con un 38.2 mm. 
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Figura 2. Datos semanales de la temperatura máxima, mínima y precipitación 

acumuladas durante el periodo experimental (primavera de 2023). Información obtenida 

de la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos de la institución (RUOA, UAAAN, 

Saltillo).  

 

3.3   Manejo de las parcelas experimentales  

 

Se estudió el genotipo 232098 de Lotus corniculatus L., se utilizaron tres parcelas 

de 6.25 m2 (2.5 x 2.5 m), establecidas mediante trasplante el 13 de septiembre de 2022, 

con nueve plantas por fila y nueve por columna, dando una densidad de nueve plantas 

m2. El material fue reproducido vegetativamente previamente en invernadero para 

posteriormente ser establecidas en las parcelas experimentales. Se asignó un riego por 

inundación a capacidad de campo dependiendo de la necesidad de humedad.  
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3.4   Tratamientos y diseño experimental 

 

La fuente de variación fueron nueve cortes de rebrote semanales, a los cuales 

fue sometida la especie de estudio, durante la estación de primavera, con un diseño 

experimental de bloques completamente al azar, con tres repeticiones y con un factor 

de bloqueo que fue la pendiente y el riego. 

 

3.5   Variables evaluadas  

 

3.5.1   Rendimiento de forraje 

 

Para esta variable se cortaron cuatro plantas, ubicadas en un área de 0.25 m2, 

siguiendo una sucesión que inició en cada orilla de las parcelas, respetando el efecto 

orilla y así sucesivamente en cada repetición y en cada corte programado por día de 

rebrote. Los cortes fueron a una altura de cinco centímetros sobre el suelo, depositando 

el forraje en bolsas de papel previamente identificadas. Después fueron llevadas a una 

estufa de aire forzado, modelo POM246F SERIAL No. P6-800, para ser secadas a una 

temperatura de 55 °C por 72 h o hasta peso constante. 

 

3.5.2   Composición botánica – morfológica 

 

Posterior a una previa uniformización de las muestras utilizadas para estimar 

rendimiento de forraje, se tomó una submuestra de aproximadamente 10 por ciento del 

forraje cosechado, para ser separada en hoja, tallos, material muerto, inflorescencia y 

maleza, teniendo como objetivo obtener el rendimiento total del forraje. Todos los 

componentes fueron separados e identificados en bolsas de papel, para después ser 

sometidos a una estufa de aire forzado y, ser secadas a una temperatura de 55 ° por 72 

h, a peso constante. Para determinar el peso seco, se empleó una báscula analítica 

modelo adventurer Pro AV264C, marca OHAUS. Los datos fueron utilizados para 

determinar el porcentaje y peso de MS ha-1 de aportación al rendimiento total, mediante 

las fórmulas siguientes: 
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CBM (%) =                                                    100 

 

 

                 CBM (kg MS ha-1 corte-1) =                                                    

                                                                                            100  

 

3.5.3   Relación:hoja/tallo 

 

Tomando los datos obtenidos en la composición botánica y morfológica de los 

componentes hoja y el tallo, se realizaron los cálculos para estimar la relación entre 

hoja y el tallo, utilizando la formula siguiente:          

                                   
R= 

                                         
Donde:  
 

H:T = Relación: hoja/tallo. 

R= Relación del peso de la hoja, respecto a la del tallo. 

H = Peso seco del componente hoja (kg MS ha-1). 

T = Peso seco del componente tallo (kg MS ha-1). 

 

3.5.4   Altura de la planta 

 

Se tomaron diez alturas completamente al azar en cada una de las tres 

repeticiones, en cada edad de rebrote, implementado dos métodos de medida: regla y 

plato, ambos con una longitud de 100 centímetros y una precisión de graduación de un 

milímetro, dichas medidas fueron tomadas antes de realizar el corte, después de ser 

registradas se calculó el promedio de las alturas por repetición. 
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3.5.5   Peso de tallo individual 

 

Se cosecharon diez tallos en cada repetición y edad de rebrote, para 

posteriormente ser colocados en bolsas de papel ya identificadas, donde fueron 

separados la hoja y el tallo y depositadas en una estufa de aire forzado, modelo 

POM246F SERIAL No. P6-800, para ser secados a una temperatura de 55 °C durante 

72 hrs a un peso constante. Una vez retirados de la estufa, fueron pesados en la báscula 

analítica y dichos pesos fueron divididos entre diez, obteniendo así el peso del tallo 

individual en gramos de MS (g MS tallo-1). 

 

3.5.6   Peso de hoja por tallo 

 

Las hojas obtenidas de los diez tallos recolectados fueron secadas en la estufa 

de aire forzado, para ser secadas a una temperatura de 55 °C durante tres a cuatro días 

completos hasta obtener un peso constante, pasado el tiempo requerido, fueron 

sacadas y pesadas en una báscula analítica, y con el dato obtenido aplicar la formula:  

 

PH*T=PHT/10 

Donde:  

PH*T= Peso de hoja por tallo (g MS hoja tallo-1) 

PHT= Peso de hoja total (g MS hoja 10 tallos-1) 

 

3.5.7 Relación solar interceptada 

 

Para determinar el porcentaje de luz interceptada, se utilizó una barra light o 

sensor de quantum de 70 cm de longitud, modelo PS-100, Apogee, Inst, Utah, USA, 

la cual se empleó de manera horizontal, con una orientación N–S, debidamente 

anivelada previas mediciones, mediante una burbuja ubicada en el equipo. Se tomaron 

tres lecturas por cada repetición antes del corte, las lecturas se realizaron al medio día, 

cuando el sol está en su punto más alto y los rayos de este caen de forma perpendicular 

sobre la pradera. Las lecturas se ejecutaron sobre y debajo del dosel, esto con el 
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objetivo de registrar la luz recibida (100 %), mientras que el dato registrado por debajo 

del dosel fue la luz no interceptada por la planta. Con dichos registros se determinó el 

porcentaje de luz interceptada por repetición (Pedroza y Alvares, 2022), haciendo uso 

de la formula: 

% LI = 100 - (LT * 100) / LR 

Dónde: 

% LI = Porcentaje de luz interceptada. 

LR = Cantidad de luz recibida (mmol 

m-2 s-1 nm-1). LT = Cantidad de luz 

trasmitida (mmol m-2 s-1 nm-1). 

 

3.6   Análisis estadístico 

 

Para comparar el efecto de los días de rebrote sobre el cultivar evaluado, se 

analizaron los datos bajo un diseño de bloques al azar, con tres repeticiones. Se realizó 

un análisis de varianza (ANOVA) mediante el procedimiento GLM de SAS (Statistical 

Analysis System Versión 9.0 para Windows; SAS Institute, Cary NC. USA) y una 

comparación de medias con la prueba Tukey (p<0.05), y se utilizó el modelo estadístico 

siguiente: 

Yij=μ+αi+βj+Eij 

Donde:  

Yij = Valor de la variable de estudio  

μ = Media general de la población estudiada  

αi = Efecto del i-ésimo tratamiento (Días de rebrote)  

βj = Efecto del j-ésimo bloque (Repetición) 

Εij = Error estándar de la media  

 

 

 

 



 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1   Rendimiento de forraje 

 

La Figura 3, muestra el rendimiento del forraje del Lotus corniculatus L., genotipo 

232098, al ser cosechado semanalmente, de los siete a los 63 días de rebrote, en la 

estación de primavera 2023, en el sureste de Coahuila, México. En el análisis 

estadístico de los datos, se observó diferencia estadística (p<0.05) entre las diferentes 

cosechas realizadas. A los 56 DDR del experimento se registró el mayor rendimiento 

de materia seca con 5,123 Kg MS ha-1, mientras que a los 7 DDR, se observó la menor 

producción de biomasa con 169 kg MS ha-1. Lo anterior, representa una tasa de 

crecimiento de 91 y 24 kg MS ha-1 día-1, respetivamente cuando se deja la pradera 

establecida de los 7 a los 56 días de rebrote. Lo que indica que, va en aumento la 

acumulación de materia seca hasta los 56 DDR, y disminuye a los 63 DDR. 

Figura 3. Rendimiento de materia seca (Kg MS ha-1) del genotipo 232098 de Lotus 

corniculatus L., cosechado a diferentes días de rebrote, durante la estación de primavera, 

en el sureste de Coahuila, México, 2022. Letras iguales en barras no muestran diferencias 

significativas (Tukey: p>0.05).
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En un trabajo realizado por García et al. (2015), en el estado de México, reportaron 

valores menores del genotipo 232098, a los 49 días de rebrote, con una producción de 

566.4 kg MS ha-1, implementando frecuencias de corte de 45 días. No obstante, esto es 

atribuible a las diferencias climáticas y condiciones de suelo. Hay especies forrajeras que 

pueden presentar comportamientos similares al trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus), 

como lo es el trébol rojo (Trifolium pratense L.), que puede tener un crecimiento positivo 

desde los siete hasta los 56 días de rebrote (Rojas et al., 2019). Mientras que, un estudio 

realizado en dos variedades de alfalfa (Medicago sativa L.), reveló que la variedad 

Oaxaca obtuvo su máxima acumulación de rebrote a los 49 DDR, mientras que la 

variedad Valenciana la obtuvo en los 42 DDR, pero a los 49 DDR presentó un descenso 

en la producción (Aparicio et al., 2004).  

 

4.2 Composición botánica-morfológica  

 

En la Figura 4, se muestran las aportaciones de los componentes botánicos – 

morfológicos de Lotus corniculatus L., al rendimiento total de materia seca, cuando es 

cosechado a diferentes días de rebrote, en la estación de primavera 2023. En la 

aportación de porcentaje se observaron diferencias estadísticas (p<0.05) entre cada 

componente, al igual que se presentaron diferencias (p<0.05) entre cada componente 

dentro de cada corte. El componente hoja fue el que mayor aporte hizo al rendimiento 

total con un promedio de 76 por ciento, con 1609 kg MS ha-1, a diferencia de los siete 

días de rebrote, el resto de las etapas de crecimiento hubo diferencias estadísticas 

(p<0.05) entre componentes morfológicos, seguida por el tallo con un 22 por ciento, con 

568 kg MS ha-1, en distinción con los siete días de rebrote, la producción fue en aumento 

hasta el corte número ocho, para posteriormente a los 56 DDR el rendimiento 

disminuyo. El componente de maleza obtuvo un porcentaje promedio del dos por ciento, 

con un rendimiento promedio de 60 kg MS ha-1. Para el rendimiento de material muerto, 

el porcentaje fue del 0.4 por ciento, con un rendimiento de 16 kg MS ha-1, debido a que 

no hubo presencia de este hasta los 42 DDR y una vez más a los 56 y 63 DDR. No 

hubo presencia de inflorescencia a lo largo del desarrollo del cultivo, lo que indica que 

el fotoperiodo presentado en primavera no es suficiente para que este genotipo florezca.  
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García et al. (2015), registró que el componente hoja del genotipo 232098 de 

Lotus corniculatus L., tuvo un rendimiento promedio de 345.2 kg MS ha-1, a los 49 DDR. 

Así mismo, un estudio realizado por Álvarez (2017), en cinco genotipos de Lotus 

corniculatus L., mostró que la hoja es la que aporta mayor rendimiento de forraje, al 

tener un 56 por ciento, seguido por el tallo con 30.5 por ciento, material muerto con 7 

por ciento y maleza 4.5 por ciento. Por su parte Arroyo (2020), encontró que en el 

genotipo 226796, obtuvo un 77 por ciento en el componente hoja, seguido por el 23 por 

ciento en el tallo del genotipo 255301, mientras que el gen 226796, obtuvo un 1.3 por 

ciento de material muerto. Estos resultados son muy similares a esta investigación, a 

pesar de contrastar el sitio de experimentación; campo vs condiciones de invernadero. 

De acuerdo con Arroyo (2020), el comportamiento productivo del componente hoja, en 

los primeros días de rebrote de los genotipos 226796, 255301 y 226796, comenzó a 

disminuir, a los 49 DDR del 83, 91,79 por ciento, bajo a 71, 80 y 66 por ciento. Por otro 

lado, el tallo tuvo registros variados a los siete DDR, 17 y 21 por ciento, y 25 y 34 por 

ciento a los 49 DDR. El material muerto se presentó en los genotipos 226796 y 255301, 

hasta los últimos DDR con un promedio del 0.7 por ciento, sin embargo, la inflorescencia 

no tuvo presencia en ningún genotipo. En evaluaciones realizadas en las estaciones de 

otoño e invierno, con cultivos de Medicago sativa y dos genotipos de Lotus corniculatus 

L., se obtuvieron porcentajes del 74 por ciento en el componente de hoja, para el 

genotipo 255301, el tallo registro un 43 por ciento en la alfalfa y hubo un 16 por ciento 

de material muerto en el gen 232098 (Laureano, 2022).  
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Figura 4. Composición botánica – morfológica de Lotus corniculatus L., cosechado a diferentes días de rebrote durante la 

estación de primavera, en el sureste de Coahuila, México, 2023. 
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Así mismo, en leguminosas como la Medicago sativa, al variar las frecuencias e 

intensidades de cortes, se puede observar que el mayor rendimiento del componente 

hoja fue a los 42 días con una intensidad de pastoreo alta, obteniendo 919 kg MS ha-1, 

mientras que, el tallo al obtener un rendimiento de 1,017 kg MS ha-1, supero a la hoja, 

en condiciones de pradera (Hernández et al., 2012). En general, el tallo es el más 

cercano a la hoja, sin embrago esta es 54 puntos porcentuales superior, lo que indica 

que la calidad nutricia de este genotipo es buena, ya que en la hoja se encuentran 

concentrados la mayoría de los nutrimentos y es el componente de mayor digestibilidad.  

 

4.3 Altura de la planta  

 

En la Figura 5, se presentan los resultados obtenidos al evaluar la altura de Lotus 

corniculatus, con dos métodos de estimación, durante 63 días de rebrote, en la estación 

de primavera. Se observaron diferencias estadísticas (p<0.05) entre cada cosecha con 

ambos métodos. El promedio la altura más alta fue a los 35 días de rebrote con el 

método de plato, teniendo este un valor de 2.4 cm de altura, en los siguientes días ya 

no hubo diferencia significativa (p<0.05), mientras que, con la regla el promedio más 

alto se presentó a los 56 días de rebrote con una altura de 16.3 cm; por otro lado, los 

promedios más bajos se observaron a los siete días de rebrote con valores de 1.3 y 5.6 

cm respectivamente. 

De acuerdo con un estudio realizado por Gallegos (2022), en tres genotipos de 

Lotus corniculatus L., y una variedad de Medicago sativa durante las estaciones de 

primavera y verano, los genotipos 232098 y 255301 fueron los que registraron mayores 

promedios de los tres genotipos evaluados en la estación de primavera con 15 y 16 cm 

de altura, mientras que el genotipo 226796 obtuvo un promedio de 11 cm. La alfalfa, 

por otro lado, fue la que obtuvo más altos valores para ambas estaciones, con 

promedios de 58 y 52 cm, respectivamente, lo anterior debido a que una especie como 

la alfalfa es de porte erecto, respecto al Lotus corniculatus L., el que se presenta en 

diferentes hábitos de crecimiento que va desde erecto a semi-erecto. Al respecto, 

García et al. (2015), explica que la producción de forraje en Lotus corniculatus L., está 

relacionada con la altura del individuo. 
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Figura 5. Altura de Lotus corniculatus L., con los métodos de regla y plato (cm), 

cosechado durante 63 días de rebrote en la estación de primavera en el sureste de 

Coahuila, México. Letras iguales en los marcadores no muestran diferencias 

significativas (Tukey: p>0.05).  

 

4.4   Relación:hoja/tallo 

 

En la Figura 6, se presenta la tendencia de la relación del peso de la hoja 

respecto al peso del tallo, expresada como R:H/T, en Lotus corniculatus L., genotipo 

202398. Se observaron diferencias significativas (p<0.05) a través de los días de rebrote 

evaluados; de los siete a los 63 días de experimento, iniciando con un promedio de 8.3 

a los siete DDR, que fue superior al resto de los muestreos (p<0.05). Un valor de 4.8 a 

los 14 DDR fue similar estadísticamente a los 21 y 28 DDR (p>0.05). Así mismo, el 

resultado de la R:H/T registrado a los 21 DDR de 4.2, no presentó diferencias con los 

valores obtenidos a los 28, 35, 42, 49 y 56 DDR (p>0.05), no obstante, el menor valor 

estadísticamente se presentó al final del estudio, a los 63 DDR con 2.3, pero este solo 

difirió a los 7,14 y 21 DDR, valores mayores 
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Figura 6. Relación hoja/tallo (R:H/T) de Lotus corniculatus L., cosechado durante 63 días 

de rebrote en la estación de primavera en el sureste de Coahuila, México. Letras iguales 

en las barras no muestran diferencias significativas (Tukey: p>0.05). 

 

García et al. (2015), obtuvo un valor de 1.8 en el genotipo 232098, valor 

claramente superado en el presente trabajo. Por su parte Hodgson et al. (1981), explicar 

que el peso de la hoja es mayor respecto al del tallo, pero que esta relación se reduce 

conforme los días de rebrote avanzan, además de que la cantidad de tallos por planta 

varía según sea la estación del año en que se desarrolle el cultivo. De acuerdo con 

Arroyo (2020), el tallo mejoró su producción respecto a la hoja, conforme los días de 

rebrote avanzaron, tendencia similar a este estudio, sin embargo, se obtuvieron valores 

menores, ya que a los siete DDR tuvo un promedio de 1.1 versus 8.3. Por su parte 

Gallegos (2022), obtuvo diferencias estadísticas (p<0.05) y resultados mayores a 3.0 

en genotipos de Lotus, en la estación de primavera. Por otra parte, en estudios de 

alfalfa, la relación hoja-tallo disminuye al someterla a una cosecha de 49 DDR en la 

estación de invierno, obteniendo, una mayor R:H/T a los 28 DDR con un promedio de 

51por ciento (Mendoza, 2008). En otro estudio realizado en cuatro variedades de alfalfa, 

se pudo observar diferencia en la R:H/T, al aumentar la madurez de la planta, dicha 
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que también se pudo notar que las estaciones donde se obtuvieron los mejores valores 

para esta variable fueron en otoño e invierno (Romero et al., 2002). 

 

4.5 Peso de la hoja y tallo individual  

 

En la Figura 7, se presenta el peso de la hoja por tallo de Lotus corniculatus L., 

en primavera, durante 63 días de rebrote. En esta variable se puede observar que hubo 

diferencia significativa (p<0.05) solamente a los siete días de rebrote, con un promedio 

de 0.16 g MS tallo-1, siendo este el valor más bajo registrado. Por otro lado, de los 14 a 

63 días de rebrote los valores fueron en aumento, pero sin presentar una diferencia 

estadística (p>0.05), ya que los primeros promedios estuvieron de 0.42 a 0.45 g MS 

tallo-1 para los días 14 y 21 de rebrote, mientras que, los últimos valores aumentaron de 

0.54 a 0.59 g MS hoja tallo-1, en los días 56 y 63 de rebrote. Sin embargo, aunque 

después de los 14 DDR no se presentaron diferencias estadísticas, se nota un 

incremento en el peso de hoja por tallo individual, a través de los días de rebrote, a 

pesar de que su porcentaje de aportación va de forma inversa a los días de rebrote 

(Figura 4).  En un estudio realizado en tres genotipos de Lotus corniculatus L, por Arroyo 

(2020), se encontró que el genotipo 232098 tuvo un comportamiento similar al que se 

presentó en este trabajo, ya que, sólo hubo diferencias estadísticas a los siete DDR con 

0.01 g MS planta-1, siendo este el menor promedio respecto a las demás cosechas. En 

las variedades Valenciana y Oaxaca de alfalfa, se encontraron comportamientos 

similares durante 56 días de rebrote en la estación de primavera, al obtener los mayores 

valores a los 21 y 35 DDR en cada variedad, para posteriormente descender en ambas 

variedades (Aparicio et al., 2004).  

 

Los resultados obtenidos al evaluar el peso de tallo individualmente en Lotus 

corniculatus L., genotipo 232098 en la estación de primavera durante 63 días de rebrote, 

se muestra en la Figura siete. Al realizar el análisis estadístico se observaron diferencias 

estadísticas (p<0.05) entre días de rebrote. El mayor peso por tallo individual se registró 

a los 42 DDR con 0.37 g MS tallo-1, sin embargo, este no presentó diferencias, desde 

los 14 hasta los 63 días de rebrote. Para el peso de tallo más bajo a los 7 días de rebrote 
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con un valor de 0.18 g MS tallo-1, este no presentó diferencias con las evaluaciones 

hechas a los 14, 21, 28 y 63 DDR, lo que indica que al final de la evaluación el peso del 

tallo tiende a disminuir.  En una evaluación realizada por Meuriot et al. (2005), en la 

alfalfa (Medicago sativa L.), a diferentes frecuencias e intensidades de corte, registraron 

un peso de tallo de 1.1 g por tallo, siendo este dato el de mayor valor. Por otro lado, 

Rojas et al. (2019), encontraron diferencias significativas en los pesos anuales 

obtenidos de un estudio realizado a tres variedades de alfalfa. En la alfalfa el peso del 

tallo suele ser muy marcado a comparación de los de Lotus debido a que su crecimiento 

es erecto mientras que en Lotus son rastreros.  

 

Figura 7. Peso seco de la hoja y el tallo (g MS hoja tallo-1) de Lotus corniculatus L., 

cosechado durante 63 días del rebrote en la estación de primavera en el Sureste de 

Coahuila, México. Letras diferentes en las barras muestran diferencias significativas 

(Tukey: p<0.05).  

 

 

 

 

b

a
a

a a a a
a

a
b

ab

ab ab
a

a a a
ab

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

7 14 21 28 35 42 49 56 63

Días De Rebrote (DDR)

P
e

s
o

 s
e

c
o

 d
e

l 
ta

llo
 (

g
 M

S
 t

a
llo

-1
)

P
e

s
o

 s
e

c
o

 d
e

 l
a
 h

o
ja

 (
g
 M

S
 h

o
ja

-1
) 

Peso de hoja Peso de Tallo



27 
 

4.6 Luz interceptada 

 

En la Figura 8, se presenta la tendencia de intercepción luminosa de Lotus 

corniculatus L., genotipo 232098 en condiciones climáticas de la estación de primavera, 

en el sureste de Coahuila, México. Se presentaron diferencias estadísticas entre días 

de rebrote (p<0.05). El valor más alto se registró a los 49 días de rebrote con porcentaje 

de intercepción de 35.8 por ciento, sin embargo, este no fue diferente estadísticamente 

desde los 21 a los 56 días. No obstante, este valor no es el recomendable para una 

máxima intercepción de luz y óptimo rendimiento de forraje, ya que, de acuerdo con 

estudios realizados en gramíneas se ha determinado que para que una pradera alcance 

su máxima producción debe interceptar un 95 por ciento de luz interceptada (Da Silva 

2002). Respecto al mínimo valor registrado a los siete días de rebrote, este 

correspondió a un 17.2 por ciento, siendo estadísticamente similar a los 14, 21 y 63 días 

de rebrote, lo que indica que, hasta un máximo porcentaje de luz interceptada alcanzado 

a los 49 días de rebrote, la especie en estudio reduce su dosel vegetal e intercepta 

menos cantidad de luz.  

Al respecto, en investigaciones hechas en gramineas de clima tropical y 

templado, se ha observado que el mejor momento de cosecha es cuando la planta 

intercepta el 95 por ciento de luz, ya que, es cuando hay poca acumulación de material 

muerto y encontraremos mayor producción de hoja (Wilson et al., 2018). Un estudio 

realizado por Alvares et al., (2018), donde se aplicó un pastoreo y un corte fijo en 

cultivos de Lotus corniculatus L, genotipo 260012, sugiere que la altura está relacionada 

con el porcentaje de LI, ya que registró valores del 100 por ciento de luz interceptada 

en las parcelas donde la altura era de 26 cm, mientras que en cultivos donde la altura 

era de 23 cm la LI era menor 
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Figura 8. Porcentaje de Luz Interceptada (%) en Lotus corniculatus L., cosechado en 

primavera, durante 63 días de rebrote, en el sureste de Coahuila, México. Letras iguales 

en los marcadores no muestran diferencias significativas (Tukey: p>0.05).  
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V.  CONCLUSIONES 

 

• El punto máximo de acumulación de materia seca de Lotus corniculatus L. 

genotipo 232098 en la estación de primavera, se identificó a los 56 días de 

rebrote. 

 

• El componente morfológico que mayor aporto al rendimiento de materia seca 

en Lotus corniculatus L., genotipo 232098, fue la hoja, seguida por el tallo, 

maleza y por último el material muerto. 

 

• La altura con regla y plato, peso de hoja y tallo, fueron en constante aumentó 

a mayores días de rebrote, mientras que, la relacion:hoja/tallo fue de 

comportamiento inverso..  
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Tabla 3. Variables analizadas en Lotus corniculatus, L. cosechado a diferentes días de rebrote en la estación de primavera, 

2023, en el sureste de Coahuila, México. 

Variables 
Días Después del Rebrote (DDR) 

X̄ Sig. EEM DMS 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 

RMS d169 d 330 d 771 cd 1075 bc2447 b3102 
ab386

0 
a5123 b3391 2252 <.0001 489 1422 

R:H/T a8.3 b4.8 bc4.2 bcd3.3 cd2.8 cd2.7 cd2.7 cd2.6 d2.3 3.7 <.0001 0.6 1.7 

A/P  c1.3 b1.9 ab2.1 ab2.3 ab2.4 ab2.4 ab2.4 a2.4 a2.4 2.17 <.0001 0.2 0.5 

A/R  e5.6 de7.7 cd9.7 c10.7 bc12.4 ab14.0 a15.8 a16.3 a16.2 12.1 <.0001 1.0 3.0 

LI d17.2 cd20.9 abcd26.6 abc31.7 ab33.3 a34.9 a35.8 abc31.5 bcd23.9 28.41 0.0002 3.8 11.0 

PHI b0.16 a0.36 a0.42 a0.45 a0.45 a0.46 a0.49 a0.54 a0.59 0.43 0.0007 0.1 0.2 

PTI b0.18 ab0.25 ab0.31 ab0.32 a0.34 a0.37 a0.36 a0.36 ab0.33 0.31 0.0092 0.1 0.2 

 

Letras minúsculas iguales, no muestran diferencias significativas (p>0.05). DDR= Días de rebrote, X̄ = Promedio, SIG= 

Significancia, EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, RMS= Rendimiento de Materia 

Seca (kg MS ha-1) R: H/T= Relación Hoja/Tallo. AP= Altura Plato (cm). AR= Altura Regla (cm), LI= Luz interceptada (%), 

PHT= Peso de hoja por tallo (g MS tallo-1), PTI= Peso de tallo individual (g MS hoja tallo-1). 
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Tabla 4. Componentes morfológicos, analizados en Lotus corniculatus L., cosechado a diferentes días de rebrote en la 

estación de primavera 2023, en el sureste de Coahuila, México. 

Letras mayúsculas diferentes, muestran diferencias estadísticas (p<0.05) representan el análisis realizado de forma vertical, 
mientras que las letras minúsculas iguales no presentan diferencias estadísticas (p>0.05) muestran el análisis realizado de 
manera horizontal. DDR= Días de rebrote, X̄ = Promedio, Sig= Significancia, EEM = Error Estándar de la Media, DMS= 
Diferencia Mínima, M.M = Material Muerto.  Comp = Componente.  

 
Comp.  

Días Después del Rebrote (DDR) X̄ Sig. EEM DMS 

7 14 21 28 35 42 49 56 63     

 

 

Composición botánica morfológica (%) 
 

    

Hoja Aa89 Aab83 Aab80 Aabc76 Aabc79 Abc71 Aabc72 Abc69 Ac62 A76 0.00 5.88 17.0 

Tallo Bb11 Bab17 Bab20 Bab24 Bab21 Ba26 Ba27 Ba27 Ba27 B22 0.02 4.86 14.1 

M.M. Ca0 Ca0 Ca0 Ca0 Ba0 Ca0 Ca0 Ca1 Ca3 C0 0.28 1.27 3.7 

Maleza Cb0 Cb0 Cb0 Cb0 Bb0 Cab2 Cab1 Cab4 Ca9 C2 0.02 0.02 8.1 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100     

Sig. 1 <.0001 <.0001 <.0001 0.0008 <.0001 <.0001 <.0001 0.0003     

EEM 43.0 1.2 2.9 2.2 10.5 1.7 2.2 4.5 6.2     

DMS 2.3 3.5 8.3 6.2 29.7 4.7 6.1 12.7 17.6     

 
 

Composición botánica morfológica (kg MS ha¹)  
    

Hoja Ad152 Ad274 Ad627 Acd811 Abc1900 Ab2215 Aab2794 Aa3576 Ab2133 A1609 <.0001 424 1233 

Tallo Ae17 Be56 Bde144 Bde256 Bcd536 Bbc824 Bab1025 Ba1346 Badc905 B568 <.0001 158 458 

M.M. Aa0 Ba0 Ba0 Ca0 Ca0 Ba12 Ba0 Ba35 Ba94 C16 0.1620 42 121 

Maleza Ab0 Bb0 Bb0 Cb8 Cb10 Bb51 Bb41 Bab166 Ba259 C60 0.0019 66 191 

Total 169 330 771 1075 2447 3102 3860 5123 3391     

Sig. 0.21 0.007 0.019 <.0001 0.0001 0.001 0.0009 0.0010 0.0083     

EEM 82 49 161 53 182 319 381 488 417     

DMS 231 3 454 151 514 902 1076 1378 1180     


