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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la frecuencia e intensidad de 

corte sobre la productividad de Lotus corniculatus L. en invierno en condiciones de 

invernadero. La especie fue sometida a tres frecuencias de corte (FC); corte temprano 

(CTE), corte medio (CME) y corte tardío (CTA), y tres intensidades de corte (IC) a 3, 6 

y 9 cm. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de forraje (RF), composición 

morfológica (CM), relación hoja:tallo (R:H/T), peso de la hoja (PH) y peso por tallo (PT), 

área foliar por fallo (AFT) y altura de la planta (AP). Se registraron diferencias 

estadísticas (p<0.05) entre frecuencias de corte y altura de corte. Los mayores valores 

promedios se registraron en el CME y CTA con 8.2 y 8.5 g MS planta-1, 

respectivamente, superiores al CTE (6.5 g MS planta-1). Mientras que las intensidades 

fueron superiores al cosechar la especie a los 3 y 6 cm (8.7 y 8.6 g MS planta-1), 

menores a 9 cm con 6.0 (g MS planta-1). En la CM, la hoja fue la que presentó mayor 

porcentaje en comparación con los demás componentes, siendo la IC a 3 cm mayor 

en todas la FC 76 (CTE), 74 (CME) y 77 % (CTA), pero en la composición en g MS 

planta-1 el CTA con IC a 6 cm sobresalió con 6.9 g MS planta-1. En la R:H/T se encontró 

diferencias (p<0.05) entre las tres frecuencias de corte CTE, CME y CTA con valor 

promedio a 3.1, 2.8 y 2.5 respectivamente, el CTE mostró el mayor valor de 3.4 a una 

IC de 9 cm. El CTA presentó los mayores valores para PH la IC a 3 cm siendo la más 

alta con 0.15 g MS planta-1, de la misma manera para el PT. Sin embargo, la que 

resaltó fue la IC a 6 cm (0.07 g MS planta-1). En cuanto al AF el mayor valor fue CTA 

a una IC de 9 cm, así mismo para la AP (22.4 cm). En conclusión, el rendimiento fue 

afectado por la frecuencia de un corte temprano para todas las intensidades, sin 

embargo, también disminuyó a los 9 cm, para las tres frecuencias. La hoja fue el 

componente que más aporto al rendimiento con más del 68%. 

 

Palabras claves: Lotus corniculatus, frecuencia de corte, intensidad de corte, 

rendimiento de forraje, composición morfológica.
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the effect of the frequency and intensity of 

cutting on the productivity of Lotus corniculatus L. genotype 255301 in winter under 

greenhouse conditions. This legume was subjected to three cutting frequencies (CF) 

early cut (CTE), medium cut (CME) and late cut (CTA), and three cut intensities (CI) at 

3, 6 and 9 cm. The variables evaluated were; forage yield (FY), morphological 

composition (MC), leaf:stem ratio (R:H/S), dry weight of the leaf and stem per plant 

(PSH and PST), leaf area index (LAI) and height of the plant (PH). Statistical differences 

(p<0.05) existed between cutting frequencies and cutting height. The highest average 

values and with IC at 6 cm, were recorded when L. corniculatus was harvested at CME 

and CTA, with values of 8.2 and 8.5, 6.8 and 6.5 g DM plant-1. In the CM, leaf presented 

the highest percentage compared to the other components, with the IC at 3 cm being 

higher in all the FC 76 (CTE), 74 (CME) and 77 (CTA) %, but In the composition in g 

DM plant-1, CTA with IC at 6 cm was greater with 6.9 g DM plant-1. In the R:H/T, 

differences (p<0.05) existed between the three cutting frequencies CTE, CME and CTA 

with an average value of 3.1, 2.8 and 2.5 respectively, CTE showed the highest value 

with 3.4 at a CI of 9.0 cm. CTA had the highest values for PSH, the IC at 3 cm being 

the highest with 0.157 g DM plant-1, in the same way for the PST. However, the highest 

value was of IC at 6 cm (0.071 g DM plant -1). Regarding the LAI, the highest value was 

CTA at a CI of 6 cm, with CTA with the highest values, the same was true for AP. In 

conclusion, the forage yield was affected by CTE frequency for all cutting intensities; 

however, it also decreased in the IC at 9 cm for the three frequencies. Leaf was the 

component that contributed the most to forage yield with more than 68% of total 

biomass produced. 

 

Key words: Lotus corniculatus, cutting frequency, cutting intensity, forage yield, 

morphological composition.
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  I. INTRODUCCIÓN 
 

El ganado transforma el forraje que consume en carne, pieles y leche, que son 

productos de alta calidad proteica. El forraje de leguminosas tiene mayor contenido de 

proteínas y, por consiguiente, es de mejor calidad que el de las gramíneas (Enríquez 

et al., 2020). La variedad de especies forrajeras es limitada y en gran parte, altamente 

dependiente de insumos agrícolas, en especial fertilizantes nitrogenados que 

restringen su productividad, por lo cual es importante investigar especies que 

garanticen disponibilidad de biomasa forrajera, de alto valor nutricional (Cárdenas, 

2011), como la leguminosa Lotus corniculatus L. (Trébol “pata de pájaro”). Es una 

especie perenne que produce forraje de alta calidad comparable a la alfalfa (Medicago 

sativa sp. Sativa) y al trébol blanco (Trifolium repens), con la diferencia de que no 

provoca timpanismo. Esta característica hace que esta especie sea ideal para mejorar 

la dieta para los animales sin ningún riesgo de pérdida animal por timpanismo. Se 

adapta a suelos pobres donde la alfalfa no puede prosperar, principalmente en los 

salinos, ácidos y suelos delgados con restricciones de humedad (Kelman et al., 1997). 

Además, presenta un contenido de taninos condensados, que pueden ser benéficos 

en el metabolismo de las proteínas en rumiantes. Esta leguminosa constituye una 

alternativa alimenticia económica y sostenible para rumientes ubicados en 

ecosistemas de clima frío (Cárdenas, 2011). Es una leguminosa forrajera más sensible 

al manejo de defoliación por lo que cuando se sobrepastorea, la población de plantas 

disminuye de manera significativa (Rebuffo, 1991), sin embargo, el manejo de rebrotes 

es una técnica utilizada para producir biomasa después del primer ciclo de corte, 

evitando los costos de replantación (Sixto et al., 2008). La intensidad y frecuencia de 

corte es un factor importante, conforme la defoliación es más severa, la tasa de rebrote 

disminuye, más aún si la frecuencia es tal que el área foliar resulta insuficiente para 

producir suficientes cantidades de reservas (Jiménez y Martínez, 1984). Con base lo 

anterior, en la presente investigación se establecieron los siguientes objetivos. 
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1.1 OBJETIVOS  

 

1.1.1 Objetivo general 

 

 Evaluar el efecto de la frecuencia e intensidad de corte sobre la producción de 

forraje de Lotus corniculatus L. genotipo 255301 en invierno. 

 

1.1.2 Objetivos particulares  

 

 Determinar el rendimiento y sus componentes morfológicos del genotipo 

255301 de L. corniculatus al variar la frecuencia e intensidad de corte. 

 

 Evaluar la relación hoja:tallo, peso seco de la hoja por tallo y peso de tallo 

individual, área foliar por tallo y altura de planta, al variar la frecuencia e 

intensidad de corte sobre el genotipo 255301 de L. corniculatus. 

 

 1.2 HIPÓTESIS   

 

 A una intensidad de corte a 6 cm y en una frecuencia de corte media se 

presentarán los mayores rendimientos de forraje y de sus componentes.  

 

 Se obtendrán efectos diferentes en las variables área foliar, peso de hoja por 

tallo y en peso por tallo individual, debido a los diferentes intervalos e 

intensidades de corte. 

 

 La hoja será el componente morfológico que más aporte realiza al rendimiento, 

seguida por el tallo, material muerto e inflorescencia. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
  

2.1 Descripción de trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.) 

 

2.1.1 Origen  

 

El género Lotus abarca aproximadamente unas 200 especies, tanto perennes 

como anuales (Criado, 2014), tiene dos centros de origen principales, uno en el 

Mediterráneo hacia la zona desértica de África y áreas templadas de Asia, donde se 

encuentran mejor representadas las especies de importancia agronómica, y otro en el 

oeste de América del Norte (Muttoni, 2008). Por su origen europeo, esta especie se 

adapta principalmente a climas templados y fríos, aunque de igual forma crece en 

latitudes tropicales y subtropicales, además de ser apropiada para suelos que van 

desde arcillosos hasta arenosos, secos e inundados (García et al., 2015). 

 

2.1.2 Clasificación taxonómica 

 

Según, USDA (2011) la clasificación taxonómica de Lotus corniculatus L. es la 

siguiente: 

Reino:   Plantae  

    Subreino: Traqueobionta – Plantas vasculares 

     División:  Magnoliophyta – Plantas con flores 

          Clase:  Magnoliopsida – Dicotiledóneas 

   Subclase:  Rosidae  

     Orden:  Fabales  

            Familia :  Leguminosae – Familia de los guisantes  

   Género:  Lotus  

        Especie :  Lotus corniculatus  

 Nombre científico:  Lotus corniculatus L. 

 



4 
 

2.1.3 Lotus corniculatus L. como forraje 

 

El uso de L. corniculatus en predios con esquemas intensivos de producción de 

forraje aumentó en forma considerable, esto se debe al amplio rango de adaptación a 

variadas condiciones de suelo con buenas producciones de forraje, ausencia de riesgo 

de meteorismo (Formoso, 1993), adaptación a condiciones adversas como el exceso 

de agua en invierno, así como malas condiciones de drenaje  del suelo (Santacoloma 

et al., 2017). Además, el L. corniculatus es un cultivo de gran tolerancia a la salinidad, 

acidez y a la baja fertilidad del suelo (Striker et al., 2005). 

  

De acuerdo con Ayala y Carámbula (2009), otras carácterísticas benéficas del 

L. corniculatus son que soporta heladas y resiste sequías intensas, admite pastoreos 

frecuentes pero poco intensos y se beneficia con pastoreos rotativos controlados, 

también presenta la alternativa de diferir forraje de buena calidad para el invierno, 

acumulano el crecimiento otoñal y cuenta con una densidad de siembra de 4-10 kg/ha 

en mezclas y 10-12 kg/ha en siembras puras. Dentro de sus características nutritivas 

la proteína cruda oscila entre 17 y 26 %, su digestibilidad in vitro está en un rango entre 

62 – 78 %, su contenido de fibra insoluble en detergente neutro (FDN) es de entre 17 

y 48 %, y la concentración de taninos condensados oscila entre 0 y 4 % (Blumenthal 

et al., 1993). Uno de los puntos en contra más importantes es el escaso vigor que tiene 

la plántula provocando un establecimiento dificultoso, un proceso lento de nodulación 

el cual coloca a las plántulas en condiciones similares a las gramíneas (Ayala y 

Carámbula, 2009).
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2.1.4 Descripción morfológica   

 

Las principales características morfológicas son: 

 

Semilla: La semilla es redonda de 1 a 1.5 mm de diámetro, de color marrón a 

veces con punta violeta (Miñón et al., 1900). Por su parte Ayala y Carámbula (2009) 

comentan que la semilla de esta especie en comparación con otras es más grande.   

 

Raíz: De acuerdo con Dougall (1973), la raíz cuenta es pivotante vigorosa con 

numerosas ramificaciones laterales, además tiene una gran habilidad para estabilizar 

suelos por su raíz pivotante, estolonífera y fibrosa. 

 

Tallo: Miden aproximadamente 50 cm y son macizos, de porte erecto 

decumbente o postrados, por otra parte, su hábito de crecimiento es a partir de una 

corona de la cual emergen los rebrotes que dan origen a nuevos tallos (Silveira, 2011), 

suele quedar en los 20 cm por su porte decumbente y rastrero (Sánchez, 2013). 

 

Hoja: Compuestas por 5 folíolos, los 3 superiores obovados y los otros 2 

inferiores ovales, semejantes a unas estípulas, con nervaduras poco visibles (Canals 

et al., 2009).  

 

Inflorescencia: es una umbela compuesta por varias flores de 1-12, sostenidas 

por un pedúnculo floral insertado en las axilas de las hojas superiores de los tallos 

(Ayala y Carámbula, 2009). Son de color amarillo o hasta rojas (Canals et al., 2009).  

 

Fruto: Según Menéndez (2006), el fruto es una legumbre de forma cilíndrica, 

más o menos recto, erecto, patente o ligeramente péndulo, de menos de 4 mm de 

grosor. Tiene la forma característica de una pata de pájaro. La legumbre contiene de 

10 a 30 semillas y tiene un alto grado de dehiscencia en la madurez (Miñón et al., 

1990). 
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Figura  1. Diferencias morfológicas entre Lotus tenius y Lotus corniculatus (Fuente: 

Ayala y Carambula, 2009).  

 

2.2 Comportamiento a factores edáficos y climáticos  

 

2.2.1 Acidez del suelo 

 

La acidez del suelo afecta de manera significativa la disponibilidad de nutrientes 

para las plantas. Mientras que algunos nutrientes como P, K, Ca y Mg se vuelven 

menos disponibles a medida que la acidez aumenta, otros como Al, Mn y Zn su 

comportamiento es opuesto (Brady, 1974), de estos últimos nutrientes pueden resultar 

efectos nocivos por intoxicación (Edmeades et al., 1991). Según Canals et al. (2009) 

esta especie tolera pH de 5.5 a 7.5. Además, presenta una menor absorción de dichos 

elementos tóxicos, así como una mayor eficiencia en la absorción del fósforo y en los 

mecanismos de transporte de este nutriente dentro de la planta a comparación de los 

géneros Medicago y Trifolium (Ayala y Carámbula, 2009). 

 

2.2.2 Suelos pobres  

 

Hace unos años se creía que el género Lotus era conveniente solo para suelos 

pobres y ácidos, y no se usaba en sistemas de producción intensiva de forraje con 

altos insumos, donde el género Trifolium era el más apropiado (Castillo, 2012). Sin 

embargo, la necesidad de aplicar sistemas sostenibles de producción de forraje que 

implicaban menores cantidades de insumos, en especial de fertilizantes, hizo que el 

género Lotus fuera una alternativa forrajera de valor por sus atributos agronómicos y 
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nutricionales (Cibils y Lorenzo, 2018). Esta especie es apropiada para suelos que van 

desde arcillosos hasta arenosos, secos e inundados (Jones y Turkington, 1986) y se 

adapta a suelos poco fértiles (Striker et al., 2005). 

 

Así mismo Striker et al. (2005), expone que L. corniculatus, se adapta a la 

salinidad, acidez, baja fertilidad y tierras agotadas a lo que Scott y Charlton (1983), 

afirman que estas especies, crecen bien en suelos de baja fertilidad, con problemas 

de disponibilidad de P y K, sin requerir de altas aplicaciones de éstos y otros 

elementos. A pesar de que los géneros Lotus se adaptan a suelos pobres, de igual 

manera necesitan disponer de cantidades adecuadas de algunos nutrientes como 

fósforo y potasio (Seaney y Henson, 1970), para un buen comportamiento, lo cual 

requirieren una cantidad mínima de ambos elementos. 

 

2.2.3 Humedad  

 

En condiciones de déficit de humedad, los forrajes adoptan cambios en su 

morfología y fisiología, como la expansión foliar, reducción en el crecimiento de los 

tallos, división celular, aparición de hojas y aceleración del proceso de senescencia y 

en consecuencia reducción en la producción de materia seca (Passioura, 1982). De 

acuerdo con Ramírez et al. (2006), las especies del género Lotus tienen ventajas en 

cuanto a su adaptación a condiciones adversas, como el exceso de agua en el suelo 

durante el invierno y malas condiciones de drenaje. En el mismo sentido, Artola (2004), 

afirma que este cultivo puede crecer en suelos “pesados” con excesos de humedad, 

adversos para cultivos como la alfalfa o demasiado secos como para el trébol blanco.  

 

2.2.4 Luz  

 

Lotus corniculatus se adapta a intensidades medias de luz, ya que las 

intensidades bajas de luz inhiben tanto el crecimiento de la parte aérea como la de las 

raíces, incrementa la relación tallo-hoja y disminuye el área foliar total de cada planta 

(Ayala y Carámbula, 2009). Según Zaragoza (2000), la variación estacional del 
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rendimiento de forraje depende de manera directa de la radiación solar, ya que durante 

el verano se lleva a cabo la mayor producción de fitomasa en climas templados, debido 

a que en esta estación la cantidad de radiación solar es mayor, y permite un mayor 

crecimiento de la planta, influyendo favorablemente sobre la fotosíntesis, lo que 

contribuye a una mayor producción de biomasa. 

 

2.2.5 Temperatura  

 

Esta especie se adapta principalmente a climas templados y fríos, aunque 

también crece en latitudes tropicales y subtropicales (Jones y Turkington, 1986). Carter 

et al. (1997), mencionan que las variables que más afectan la producción de forraje 

son la temperatura y la precipitación así mismo, el mejor crecimiento del L. corniculatus 

se da de los 18 a 25 °C; y su temperatura óptima de crecimiento es por encima de los 

22 °C. Esto fue consistente con este experimento, encontrándose el mayor crecimiento 

del L. corniculatus por encima de los 18 °C. Por su parte, Jones y Turkington (1986), 

mencionan que las heladas aumentan la mortalidad de las plantas. Según García et 

al. (2015), el L. corniculatus resistió temperaturas de 32°C y temperaturas mínimas de 

-5 °C. La poca precipitación fue una limitante en la producción de materia seca y la 

altura de planta disminuye cuando las temperaturas son bajas. La producción de esta 

especie está influenciada por la temperatura media diaria y es factor determinante en 

el rendimiento de forraje (Halling et al., 2004).  

 

2.3 Frecuencia e intensidad de cosecha 

 

La defoliación es una perturbación importante en las comunidades de plantas 

forrajeras, porque cambia los patrones de intercepción de la luz y de las relaciones de 

competencia entre plantas, debido al pastoreo selectivo, que afecta a la morfología de 

la caña de la macolla y, por lo tanto, en el crecimiento de los pastos (Duru y Ducrocq, 

2000). Las respuestas provocadas por las plantas de pastoreo varían según el régimen 

de defoliación (intensidad y frecuencia), época del año y la etapa de desarrollo de la 

planta al momento de la defoliación (Schnellmann et al., 2019) 
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Generalmente las respuestas de las plantas sometidas a diferentes alturas y 

frecuencias de corte o intensidad de defoliación son expresadas como rendimiento o 

producción. Aun así, este rendimiento no es más que el efecto de este factor de manejo 

sobre el crecimiento del forraje, determinado por la distribución de sus nutrientes 

derivados de la fotosíntesis vía los componentes aéreos (vástagos) y radicales 

(Yrausquin et al., 1995). Por su parte, Santiñaque y Battista (2003), explican que las 

ventajas de los manejos intensos y poco frecuentes son relativas ya que aún en las 

mejores condiciones la población no alcanza a sobrevivir más de 4 años. La altura y la 

frecuencia de corte son dos factores importantes en la longevidad de las plantas por 

el efecto directo sobre los carbohidratos no estructurales totales o de reserva (CNET) 

(Becerra y Montero, 1992).  

 

2.3.1 Frecuencia de corte 

 

La frecuencia de utilización se refiere al estado de madurez de la vegetación 

cuando es cosechada, ya sea por la maquina o directamente por el animal; como las 

plantas forrajeras se utilizan varias veces en la temporada de crecimiento, el concepto 

se expresa normalmente como intervalo de tiempo transcurrido entre una y otra 

utilización o bien, el número de cortes realizados en una pradera en un periodo de 

tiempo determinado, generalmente en una estación o durante todo el año (Jiménez y 

Martínez, 1984; Ruiz, 1996). 

 

Según Ruíz (1996) existen tres índices para referirse a este concepto: 

 

Estado de madurez. Basado en la morfología (índice fenológico), las plantas 

pueden estar en estado vegetativo, pre-botón, botón, floración (diferentes grados). 

Este índice (especialmente la floración) tiene el inconveniente de que, en ciertas 

épocas, y por efecto del clima, la planta se desarrolla, pero sin florecer. 

Altura de planta. Tiene relación con el estado de madurez, pero sólo dentro de 

ciertas condiciones específicas. En el caso del trébol rosado, solo sirve hasta cierto 
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estado de madurez, ya que, pasada cierta altura, la vegetación se tiende por su propio 

peso.  

Días de desarrollo. Intervalo de tiempo entre cosecha.  

 

2.3.2 Intensidad   

 

Se le conoce como altura, intensidad o severidad de corte; hace referencia a la 

altura o proporción del forraje remanente después del corte (Jiménez y Martínez, 

1984). Las alturas de corte están asociadas con la cantidad de follaje y yemas 

remanentes, sin embargo, a una misma altura de corte no todas las especies son 

igualmente afectadas, esto depende de su forma de crecimiento y la edad del follaje 

remanente (Becerra y Montero, 1992). 

 

2.4 Factores que afectan el rebrote en los forrajes  

 

El rebrote es el material nuevo que se acumula en el tiempo, sobre el nivel del 

suelo, después de una cosecha total o parcial (Hunt, 1990). En las plantas adultas, los 

nuevos rebrotes se originan en la base de la corona, dando lugar a tallos vigorosos. 

Sin embargo, el crecimiento puede continuar también desde las yemas de los propios 

tallos cuando se deja el forraje crecer muy alto. Este rebrote proveniente de tallos 

secundarios generalmente tiene menor vigor y tiende a desprenderse de los tallos 

viejos con mayor facilidad (Rebuffo, 2005).  El efecto inmediato de una cosecha es la 

reducción de área foliar, por tanto, de la cantidad de luz interceptada, de las reservas 

de carbohidratos y del crecimiento de la raíz (Richards, 1993). Este proceso causa 

cambios substanciales en la economía del carbono y nitrógeno, en función de la 

proporción del área foliar removida y capacidad fotosintética del tejido foliar remanente 

(Lemaire, 2021). La acumulación de forraje disminuye conforme aumenta la frecuencia 

de cosecha, en especial en especies amacolladas (Davidson, 1968). 
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2.4.1 Reserva de carbohidratos  

 

Las reservas de carbohidratos, constituidas en mayor proporción por almidón y 

en menor cantidad de glucosa, fructosa y sacarosa (Ferreira et al., 2022). Son 

carbohidratos no estructurales que se almacenan en los órganos vegetativos y son la 

fuente primaria de energía para el rebrote en las especies forrajeras perennes (Bernal, 

1976). Parte de los carbohidratos de reserva son almacenados en la raíz de las 

plantas, sin embargo, la forma y tamaño de la raíz entre y dentro de especies modifica 

la capacidad de almacenaje (Becerra y Montero, 1992). Después de una cosecha, el 

rebrote de las especies forrajeras ocurre por translocación de carbohidratos de raíces 

y base de tallos, a los meristemos de crecimiento, de esta forma, en algunas especies, 

los cortes severos reducen considerablemente la disponibilidad de carbohidratos, 

provocando una tasa de rebrote lenta (Hernández, 1996). La cantidad de carbohidratos 

de reserva usados en el rebrote, depende de la severidad de la cosecha, la capacidad 

fotosintética de las hojas remanentes y las condiciones ambientales para la fotosíntesis 

durante el crecimiento (Maroso et al., 2007) 

 

2.4.2 Área foliar  

 

La producción y aparición de las hojas, son procesos fundamentales en el 

crecimiento y desarrollo de una planta, de tal forma que la tasa a la cual aparecen las 

hojas, es un componente del crecimiento de la hoja y está coordinada con la tasa de 

aparición de nuevos rebrotes. Se ha comprobado que la tasa de aparición de hojas 

disminuye, conforme se aumenta la temperatura por arriba de 25°C, por la disminución 

que sufre la tasa de aparición de hojas en cultivos templados como el trigo (Kirby y 

Perry, 1987). A medida que el IAF aumenta, menor es la cantidad de la luz que pueda 

llegar al suelo y mayor será la tasa de crecimiento. Cuando prácticamente toda la luz 

incidente es interceptada, la tasa de crecimiento es máxima y el IAF es óptimo. Puede 

ocurrir que la superficie de hojas sea excesiva. Por lo tanto, el IAF es superior al óptimo 

y las hojas basales no reciben suficiente luz. En estos casos, es común observar un 



12 
 

incremento en el amarillamiento y muerte de las hojas ubicadas en la base del tallo 

(Baguet y Bavera, 2001). 

 

2.4.3 Meristemos de crecimiento  

 

Se le conoce como meristemos de crecimiento a los tejidos embrionarios 

formados por células diferenciadas capaces de originar otros tejidos y órganos 

especializados, mediante divisiones continuas, para dar paso al rebrote (Briske, 1991). 

En leguminosas erectas, alfalfa, Lotus, trébol rojo, con patrones de crecimiento 

sincrónicos de la mayoría de sus tallos, presentan los meristemos nodales intercalares 

de los mismos activos desde las etapas iniciales de los rebrotes, razón por la cual, 

alargan continuamente sus entrenudos. En estas especies la realización de cortes no 

selectivos, por medios mecánicos dejando forrajes de 4 cm, retiran masivamente los 

meristemos axilares localizados por arriba del nivel de corte. La defoliación dependerá 

entonces, de los meristemos axilares remanentes y de los meristemos basilares, así 

como de la energía disponible para los mismos (Formoso,1996). En invierno, el primer 

crecimiento se produce mayormente a partir de las yemas basilares de la corona, 

mientras que los rebrotes posteriores, se originan a partir de los meristemos axilares 

nodales residuales, que permanecieron en los entrenudos basales de los tallos 

remanentes (Smith, 1981). 

  

2.5 Taninos condensados  

 

Los taninos condensados (TC) son polifenoles con capacidad de reaccionar con 

macromoléculas y proteínas del forraje, según su concentración, estructura química y 

peso molecular. Se encuentran comúnmente en forrajes de la zona templada utilizadas 

en los sistemas de producción pastoril. La concentración en estas especies es muy 

variable: 0.01 a 10 % de la materia seca (MS). Sin embargo, en un rango de 2-4 % de 

la MS, mejoran el nivel nutricional productivo y sanitario en los animales que los 

consumen (Otero e Hidalgo, 2004). Además, Márquez y Suárez (2008), mencionan 

que producen efectos benéficos sobre el metabolismo de las proteínas en rumiantes, 
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porque reducen la degradación de la dieta proteínica en el rumen e incrementan la 

absorción de aminoácidos en el intestino delgado. La característica principal de los 

taninos es su capacidad para formar complejos reversibles con las proteínas. 

 

Los factores que inciden en el contenido de los taninos condensados en las 

plantas son: la genética de la planta, la especie, el grado de madurez, la estación 

climática, la humedad, el estado de crecimiento, la luminosidad, el corte y la defoliación 

por los herbívoros (Norton, 1999). 

 

Cuadro 1. Clasificación de las especies forrajeras de clima templado según la 

concentración de taninos presentes en su composición. 

Especies 
Concentración de taninos totales en 

la planta (% MS). 

Lotus grande (Lotus pedunculatus) 5.0-7.7 

Sulla (Hedysarium coronarium) 4.5 

Trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus) 2.0-4.7 

Raigrás perenne (Lolium perenne) 0.8-1.0 

Llantén (Plantago lanceolata) 0.8-1.0 

Achicoria (Cichorium intybus) <0.2 

Holcus lanatus <0.2 

Trébol blanco (Trifolium repens) <0.2 

Trébol rojo (Trifolium pratense) 0.17 

Alfalfa (Medicago sativa) 0.05 

Fuente. (Terrill y Col., 1992; Barry y McNabb, 1999). 

 

Entre los efectos positivos, está la ganancia de peso, la producción de lana y la 

eficiencia reproductiva en ovinos, además de reducir el impacto del parasitismo 

gastrointestinal y la presentación de timpanismo. Los efectos negativos de los taninos 

condensados (>5%) se relacionan con la disminución del consumo de alimentos, 

debido a la reducción de la palatabilidad ocasionada por los efectos astringentes de 

estos compuestos en la saliva, lo cual afecta la digestión de los rumiantes con 

consecuencias negativas sobre el crecimiento de los animales (Márquez, 2008).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Localización y descripción del sitio experimental  

 

El experimento se realizó del 18 de febrero del 2022 al 01 de abril del 2022, en 

el invernadero del departamento de Recursos Naturales Renovables ubicado en la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, al sureste 

del estado de Coahuila, con las siguientes coordenadas 25° 23′ de Latitud Norte y 101° 

00′ de Longitud Oeste, a una altitud de 1,783 m.  

 

3.2 Condiciones meteorológicas 

 

En la Figura 2, se muestran las temperaturas y el porcentaje de humedad 

durante el periodo del experimento, los cuales fueron adquiridos con un smart 

higrómetro digital (SensorBlue WS08 Smart Hygrometer Thermometer) establecido 

dentro del invernadero. A lo largo del periodo experimental la máxima temperatura fue 

de 32 °C y una mínima de 3 °C. El mayor porcentaje de humedad fue de 98% y el 

menor de 9 %, siendo los meses de enero y febrero los que mostraron mayor humedad. 

 

 

Figura  2. Medias semanales máximas y mínimas de las temperaturas, así como de la 

humedad (SensorBlue WS08 Smart Hygrometer Thermometer). 
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3.3 Material genético 

 

Se utilizó el genotipo 255301 de la especie trébol pata de pájaro (Lotus 

corniculatus L.), el cual fue inicialmente fue donada por el Departamento de Agricultura 

de los Estados Unidos de América, con fines de experimentación, investigación y 

desarrollo para su adaptación en suelos de México. Posteriormente, fue obtenido de 

una elección de 12 genotipos establecidos en el Colegio de Postgraduados, Montecillo, 

Edo. de México.  

 

3.4 Tratamientos y diseño experimental 

 

Los tratamientos para Lotus corniculatus L. fueron las intensidades (IC) y 

frecuencias (FC) de corte durante el crecimiento en invierno. Se seleccionaron tres 

diferentes alturas las cuales fueron a 3, 6 y 9 centímetros arriba del suelo 

aproximadamente, como se muestra en la Figura 3. Además, se cosechó la especie 

en tres frecuencias de corte establecidas en base a la estación evaluada: corte 

temprano (CTE), corte medio (CTM) y corte tardío (CTA), con intervalos de 11, 12 y 13 

semanas, respectivamente. El diseño experimental fue bloques al azar, con cuatro 

repeticiones, donde cada intensidad de corte contó con dos plántulas cosechadas a 

los diferentes intervalos de corte (CTE, CME y CTA). 

Figura  3. Estructura de una planta de Lotus corniculatus L. a diferentes intensidades 

de corte (Modificado de Ayala y Carámbula, 2009). 
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3.5 Manejo de las unidades experimentales  

  

Fueron utilizadas 72 macetas con capacidad de 8 kg de sustrato elaborado con 

peat moos, perlita, vermiculita y tierra de monte en una relación 0.5:0.5:1.0, donde se 

estableció el Lotus corniculatus L. 255301 el 24 de septiembre de 2021 mediante el 

método asexual, estableciendo una planta por maceta, bajo condiciones de 

invernadero. Las macetas contaron con un riego controlado de 300 ml para cada una, 

administrado cada tercer día a capacidad de campo, con la finalidad de que la cantidad 

de agua no afectara las variables a evaluar. 

 

3.6 Variables evaluadas 

 

3.6.1 Rendimiento de forraje  

 

Para determinar el rendimiento de forraje se cosechó el material vegetativo en 

cada una de las macetas, tomando en cuenta la altura de corte establecida (3, 6 y 9 

cm) ubicadas en cada repetición e intervalo de corte correspondiente. Una vez 

obteniendo el forraje se colocó en bolsas de papel una para cada maseta, previamente 

etiquetadas por frecuencia e intensidad de corte, así como la repetición adecuada, 

consecutivamente fue sometida a una estufa de secado, durante 72 horas a una 

temperatura de 55 °C obteniendo un peso constante, estas muestras fueron pesadas 

en una báscula analítica. De esta manera se obtuvo el peso de la materia seca parcial, 

determinando el rendimiento por unidad de superficie (g MS planta -1). 

 

3.6.2 Composición morfológica  

 

La composición morfológica (CM) se calculó, separando un 10% 

aproximadamente de la muestra utilizada para rendimiento de forraje, en los 

componentes, hoja, tallo, material muerto e inflorescencia. Posteriormente, se 

sometieron a una estufa de secado colocándose con su respectiva etiqueta a una 

temperatura de 55 °C durante 72 horas obteniendo un peso constante. Estas muestras 
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fueron pesadas con una báscula analítica, pesando cada componente botánico-

morfológico, posteriormente se calculó la aportación al rendimiento de materia seca en 

g MS planta-1 y porcentaje, de cada componente mediante las siguientes formulas: 

 

CM (%) = [Peso total del componente] x [100] 

Peso total de la CM 

 

g MS planta-1 = [g MS planta-1 componente-1] x [100] 

                                    g MS planta-1  

 

3.6.3 Relación hoja:tallo (R:H/T)  

 

Los datos originados a partir de la composición morfológica de hoja y tallo de 

cada planta se utilizaron para estimar la relación hoja:tallo (R:H/T), la cual se calculó 

con la fórmula siguiente: 

𝑅 =
𝐻

𝑇
 

Donde: 

R= Relación hoja:tallo. 

H = Peso seco del componente hoja (g MS planta-1).  

T = Peso seco del componente tallo (g MS planta-1). 

 

3.6.4 Peso de hoja por tallo y peso de tallo individual 

 

Se calculó utilizando 10 tallos de cada planta, los cuales se separan por 

componente hoja y tallo, se colocó una etiqueta para mejor control y colocando las 

muestras en una estufa de secado a temperatura de 55 °C durante 72 horas 

obteniendo un peso constante, ambos componentes fueron pesados en una báscula 

analítica para mejores resultados, respectivamente registrados. Al final se sumaron los 

pesos de cada componente y se dividieron entre los 10 tallos. 
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3.6.5 Área foliar por tallo   

 

Para obtener la medición de área foliar por tallo (AFT), se cortaron a nivel de la 

parte basal de la planta 10 tallos al azar, de acuerdo con la FC correspondiente, así 

como a las IC asignadas con sus respectivas repeticiones. Las hojas fueron separadas 

del tallo, colocadas en una hoja blanca tamaño carta previamente etiquetadas 

anexando una línea de referencia de 5 cm a un costado de la hoja, posteriormente se 

captura una fotografía de cada una. Para las fotografías de hojas, se abrió una 

fotografía en el software libre ImageJ (Versión1.45) y se fijó una medida de referencia 

de tamaño para los análisis posteriores. Para ello, sobre la fotografía visible en la 

pantalla, se trazó con el ratón del computador una línea de referencia sobre la marca 

de 5 cm dibujada anteriormente sobre el papel. Luego se usaron secuencialmente los 

comandos Analyze> Set Scale> Known distance: 2, Unit of length: cm, Global scale. 

Para procesar imágenes se usaron los comandos: Process> Binary> Make binary. 

Cuando la imagen de la hoja no apareció negra sobre fondo blanco, se invirtió la 

imagen con los comandos Edit>invert. Para la medición de área se seleccionó la región 

de la hoja con la herramienta “Wand” y se utilizaron los comandos Analyze>Measure. 

Las fotografías se analizaron en el software ImageJ 1.45 (Rincón et al., 2012). Se 

sumaron los resultados obtenidos por hoja y se dividió entre 10 para obtener el área 

foliar por tallo individual (cm2 AF tallo-1). 

 

3.6.6 Altura de planta   

 

Antes de realizar cada corte, se midió la altura de las plantas (AP) de acuerdo 

con el intervalo y altura de corte correspondiente del muestreo, se utilizó una regla 

graduada de 100 cm, de tal forma que la parte inferior de la regla graduada (0 cm) 

quedara a nivel del sustrato de la maceta, seleccionando el tallo más alto obteniendo 

así una altura por planta. Teniendo estos datos, posteriormente se calculó el promedio 

por cada altura de planta y repetición de la frecuencia de corte establecida. 
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3.7 Análisis estadístico 

  

Para la comparación del efecto de la frecuencia e intensidad de corte sobre 

Lotus corniculatus, sobre las variables evaluadas, fue realizado un análisis de varianza 

(ANOVA) con un diseño de bloques completamente al azar, con cuatro repeticiones, 

mediante el procedimiento PROC GLM de SAS (Statistical Analysis System Versión 

9.0 para Windows; SAS Institute, Cary NC. USA) y una comparación de medias con la 

prueba de Tukey (p<0.05). Se utilizó el siguiente modelo.  

 

𝑌𝑖𝑗 =  µ + 𝑎𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐸𝑖𝑗𝑘 

Dónde: 

Yijk = Valor de la variable de estudio  

μ = Media general de la población estudiada  

αi = Efecto del i-ésimo tratamiento  

Bj = Efecto de j-ésimo bloque 

Εijk = Error estándar de la media  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

4.1 Rendimiento de forraje  

 

En el Cuadro 2, se presentan los rendimientos de materia seca del genotipo 

255301 de L. corniculatus L., sometido a diferentes FC e IC, en condiciones de 

invernadero en invierno. Se registraron diferencias estadísticas entre frecuencias de 

corte y altura de corte (p<0.05). Los mayores valores promedios por FC y dentro de la 

IC a 9 cm, se registraron cuando la especie se cosechó a una frecuencia de corte de 

doce semanas (CME) y trece semanas (CTA), con valores de 8.2 y 8.5, 6.8 y 6.5 g MS 

planta-1, respectivamente. Sin embargo, en la IC 6 cm el mayor fue en el CTA y en la 

IC 3 cm el CME 9.5 g MS planta-1. Mientras que, los menores rendimientos se 

registraron en el CTE con un promedio de 6.5 g MS planta-1, donde el CTA fue similar 

a este en la IC a 9 cm. Independientemente de la frecuencia de corte, los mayores 

rendimientos se registraron cuando la planta se cosechó a 3 y 6 cm de altura residual 

y el menor a 9 cm, con 8.7, 8.6 y 6.0 g MS planta-1, respectivamente. 

 

En Lotus corniculatus los datos de Alison y Hoveland (1989) muestran un fuerte 

incremento del rendimiento al aumentar la altura de 5 a 10 cm, especialmente cuando 

la frecuencia de corte fue de 6 semanas con respecto a 3 semanas. Estos autores 

encontraron, diferencias marcadas debidas a frecuencia y altura de cortes, entre 

variedades de L. corniculatus de diferentes hábitos de crecimiento. De acuerdo con 

Greub y Wedin (1971) afirman que no hay ninguna ventaja en cortar y pastorear L. 

corniculatus al bajar la altura de corte, tanto como en el corto como en el largo plazo, 

cortes a 3,8 cm versus 7,6 y 11,4 cm incrementaron la producción en el corto plazo, 

pero en los siguientes rebrotes en el rendimiento se redujo en la misma cantidad. En 

otras investigaciones como lo mencionan Ayala et al. (2003) se instaló una asociación 

de Trifolium repens y el L. corniculatus San Gabriel fertilizado con P2O5. Para Lotus, 

no se registraron efectos de los tratamientos principales ni interacciones significativas 

para la producción total anual. La producción total de Lotus fue de 358 kg MS ha-1, 

obteniendo resultados superiores puesto que son anuales. Las estrategias de 



22 
 

defoliación comprendían: pastoreo frecuente todo el año y pastoreo frecuente más un 

descanso de verano para semillar, ambas estrategias estuvieron combinadas con dos 

intensidades de defoliación definidas en base a la altura de forraje remanente post-

pastoreo de 4 y 10 cm.  

  

Ayala y Carámbula (2009), realizaron un estudio en diversas variedades de 

Lotus corniculatus, donde la variedad San Gabriel destacó con el tratamiento de cortes 

hechos en estadios de crecimiento avanzados y con rastrojos de 6 cm; lográndose con 

este manejo los mayores rendimientos por más tallos y hojas, así como mayores 

ramificaciones axilares. Por el contrario, los cortes bajos removieron un mayor número 

de yemas axilares lo que no solo retardó el rebrote (Greub y Wedin, 1971) sino que 

produjo además una reducción en la población de plantas del cultivo (Duell y gausman, 

1957). Saibro (1991), bajo condiciones subtropicales de Rio Grande del sur de Brasil, 

determinó que con los cortes menos frecuentes se obtuvo un mayor rendimiento de 

forraje, una alta resiembra natural y elevadas cantidades de carbohidratos de reserva 

en las raíces. Además, Lotus se caracteriza por acumular pocas reservas, ya que las 

mismas son destinadas a crecimientos inmediatos con las consiguientes desventajas 

para el acopio de reservas en corona y raíz (Ayala y Carámbula, 2009). 

 

Como lo menciona Hernández et al. (2012) en alfalfa al variar dos frecuencias 

(alta y baja) y tres intensidades de pastoreo (ligera, media y severa), con alturas de 

forraje residual de 3 a 6, 7 a 10 y 11 a 14 cm, en invierno, encontró que a alta frecuencia 

de pastoreo la que corresponde a 35 días se obtiene una mayor acumulación de forraje 

en las distintas intensidades, siendo la intensidad media la que presentó mayor 

rendimiento de forraje en esta estación. 
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Cuadro 2. Rendimiento de materia seca (g MS planta-1) de Lotus corniculatus L., 

sometido a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, 

en condiciones de invernadero.   

Medias seguidas con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en las filas, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. CTE = corte temprano (11 semanas). CME = corte medio (12 

semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

4.2 Composición Morfológica 

  

Las aportaciones del rendimiento en g MS planta-1 de cada componente 

morfológico de L. corniculatus cosechado a diferentes FC e IC en invierno se muestran 

en la Figura 4. La IC de 3 cm no difirió (p>0.05), dentro de cada componente, lo que 

refiere que no existió efecto de las frecuencias de corte, sin embargo, en promedios 

por FC, el CME (2.3) y CTA (2.2 g MS ha-1) fueron superiores al CTE el cual sólo 

registró 1.8 g MS ha-1 en aportación por componente morfológico. En cuanto el corte 

de 6 cm la hoja obtuvo un valor mayor en el corte tardío con 7.0 g MS ha-1, en cuanto 

al CTE y CME no presentaron diferencias con 5.6 y 6.2 g MS ha-1, respectivamente, 

esto ocurrió de igual manera con el tallo donde el CTA sobresalió nuevamente con 3.0 

g MS ha-1, los promedios para cada FC fueron los siguientes: 1.87 (CTE), 2.0 (CME) y 

2.5 (CTA) g MS ha-1.  En la mayor altura de corte a 9 cm el CTE obtuvo los menores 

valores, pero en este caso el CME y CTA no mostraron diferencias (p>0.05), con 5.2 y 

FC 

Intensidades de corte 

Promedio Sig. 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 7.5Ba 7.4Ba 4.7Bb 6.5B * 

CME 9.5Aa 8.2Ba 6.8Ab 8.2A * 

CTA 9.0ABa 10.0Aa 6.5Ab 8.5A * 

Promedio 8.7a 8.6a 6.0b 7.7 * 

Sig. NS * * *  
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5.0 g MS ha-1 para la hoja, 1.6 y 1.5 g MS ha-1 para el tallo, respectivamente, con 

valores promedios CTE (1.1), CME (1.7) y CTA (1.6 g MS ha-1) (Cuadro 9 Anexo). 

 

En todas las frecuencias y alturas de corte la que aportó mayor cantidad fue la 

hoja, seguida del tallo y el material muerto, obteniendo valores mínimos sin presentar 

diferencia (p>0.05) con la inflorescencia, este componente no estuvo presente en 

invierno. Además, se observó que el corte temprano fue el que presentó menor 

aportación de componentes morfológicos en las tres intensidades de corte, sin 

embargo, respecto a los tratamientos; la IC a 9 cm presentó menor rendimiento en 

todas las frecuencias, con un valor promedio de 4.5 g MS planta-1 para la hoja y 1.4 g 

MS planta-1 para el tallo, esto fue gracias a que obtuvo una mayor altura residual y por 

ende se aprovechó menor cantidad de forraje. El corte a 6 cm con una frecuencia 13 

semanas, mostró una mayor aportación del componente hoja con un promedio de 6.2 

g MS planta -1, mientras que la IC a 3 cm obtuvo 2.5 g MS planta-1 de tallo, presentando 

la mayor aportación promedio de este componente. 

 

En la Figura 5, se muestra la aportación en porcentaje del trébol pata de pájaro 

(Lotus corniculatus L.), el mayor porcentaje de los componentes morfológicos la aportó 

la hoja en todas las frecuencias e intensidades de corte. En la IC a 3 cm se notaron 

diferencias significativas en la hoja entre el CTE y las otras dos FC (CME y CTA) con 

promedios de 73, 70 y 68 %, respectivamente, sin embargo, para el tallo se mostró 

diferencia (p<0.05) en el tratamiento CTA con los CTE y CME, esto se debe a que se 

presentó material muerto en mínimas cantidades (3 y 2 %), igualmente este 

tratamiento fue el que mostró más porcentaje de material muerto, puesto que el corte 

se realizó a una altura más baja y es donde se encontraba más de este componente 

morfológico. En la IC a 6 cm la hoja en los cortes CTE y CME no difirieron (p>0.05) 

con 75 y 74 %, mientras que el CTA presentó un 70 %, de igual manera así se expresó 

en el componente tallo con los porcentajes 25 % para CTE y CME y 30 % para CTA. 

En el corte a 9 cm no se observa diferencias (p>0.05) en ninguna frecuencia de corte, 

solo hubo diferencias significativas entre el componente hoja y tallo (p<0.05). La 

intensidad de corte que obtuvo mayor porcentaje promedio de hoja fue a 9 cm con un 
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promedio de 76 %, por ende, el porcentaje de tallo fue menor. El porcentaje del 

componente con mayor interés es el de la hoja, puesto que es el que contiene más 

nutrientes que son aprovechados por los animales, pero este tratamiento en cuestión 

de g MS ha-1 fue el que presentó la menor cantidad (Cuadro 10 Anexo). 

 

En otras leguminosas, Hernández et al. (2012) en alfalfa al variar dos 

frecuencias (alta y baja) y tres intensidades de pastoreo (ligera, media y severa), 

observó que el mayor rendimiento de hoja se presentó a una frecuencia baja de 42 

días con una intensidad de pastoreo severo obteniendo 919 kg MS ha-1 y de igual 

manera una mayor cantidad de rendimiento para el tallo superando a la hoja con 1,017 

kg MS ha-1, con resultados mayores puesto que el experimento se realizó en una 

pradera. Por su parte, García et al. (2015) encontró en Lotus corniculatus genotipo 

255301 diferencias entre componentes (hoja y tallo) en promedio de siete cortes 641.2 

kg MS ha-1 para el componente hoja y 383.9 kg MS ha-1 para el tallo. En otras 

investigaciones en forrajes, Godina et al. (2022) trabajó con híbridos de Urochola 

(camello l y ll) con intervalos de corte de 5 y 7 semanas e intensidades de 10 y 20 cm. 

Ellos encontraron que, en cuanto al rendimiento de hoja, el cultivar Camello II obtuvo 

1,150 kg MS ha-1 con 15 % más de rendimiento de hoja cuando se cosechó con un 

intervalo de 7 semanas, con una intensidad de 20 cm. El rendimiento de tallo mostró 

un comportamiento similar, obteniendo la mayor acumulación en un intervalo de 7 

semanas presentando 262 kg MS ha-1 con 17 % más de tallo a intensidad de 20 cm. 

La mayor acumulación de hojas la obtuvo una ligera defoliación.  
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Figura  4. Composición morfológica (g MS planta-1) de trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.) a tres frecuencias de 

cosecha: corte temprano (CTE= 11 semanas), corte medio (CME = 12 semanas) y corte tardío (CTA = 13 semanas) y tres 

intensidades de corte (3, 6 y 9 cm), en invierno, en condiciones de invernadero. MM = Material muerto. 
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Figura  5. Composición morfológica (%) de trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.) a tres frecuencias de cosecha: 

corte temprano (CTE= 11 semanas), corte medio (CME = 12 semanas) y corte tardío (CTA = 13 semanas) y tres 

intensidades de corte (3, 6 y 9 cm), en invierno, en condiciones de invernadero. MM = Material muerto.
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Por su parte Laureano (2022) evaluó en campo el genotipo 255301 de L. 

corniculatus y observó diferencias entre componentes hoja y tallo presentando 73 y 19 

%, respectivamente, en invierno. Por otra parte, Mendoza (2008) trabajo con otra 

leguminosa alfalfa durante todas las estaciones del año donde demostró que invierno 

contiene mayor aporte de hoja con un 65 %, también evaluó distintas frecuencias de 

corte, en la cual la frecuencia a 4 semanas sobresalió a comparación con 5, 6 y 7 

semanas, así mismo. Rojas et al. (2019) observar en alfalfa diferencias entre 

estaciones en el porcentaje de hoja, obteniendo en otoño e invierno el mayor aporte 

con 59 % de hoja y primavera y verano el menor con 45 %. Hernández (2014), 

menciona en trébol blanco el componente que más contribuyó al rendimiento fue la 

hoja, con una aportación superior al 50 % en todas las estaciones, excepto verano. 

 

4.3 Relación hoja:tallo 

  

En el Cuadro 3, se muestra la relación de la hoja respecto al tallo (R:H/T) en 

Lotus corniculatus L. en las diferentes frecuencias (CTE = corte temprano, CME = corte 

medio, CTA = corte tardío) e intensidades de corte (3,6 y 9 cm). CTE y CME no 

mostraron diferencias (p>0.05) respecto a las diferentes intensidades, en contra parte 

CTA y promedio por IC la mayor R:H/T se registró cuando se aplicó una IC de 9 cm 

obteniéndose valores de 3.1 y 3.2, respectivamente. Respecto a las IC, cuando se 

realizó un corte a 3 cm la mayor relación se obtuvo en el CTE y el menor en el CTA 

con una R:H/T de 2.2, dentro de la IC de 6 cm CTE y CME fueron similares con un 

valor promedio de 3.0, y para la última IC (9 cm) no se registró diferencia (p>0.05) 

obteniéndose una relación promedio de 3.2, lo que significa que al cortarlo a una altura 

de 9 cm se obtuvo menor cantidad de forraje disponible, pero el forraje residual 

contiene una mayor cantidad de área foliar remanente para una siguiente defoliación. 

Finalmente, en el promedio independientemente de las intensidades, el CTE presenta 

la mayor relación con un valor promedio de 3.1. 

 

Por su parte Mendoza (2008), explica que en alfalfa la relación hoja:tallo fue 

mayor cuando se cosechó a una frecuencia de 4 semanas y menor cuando fue a 7 
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semanas, en invierno. En otras investigaciones Mendoza et al. (2018) trabajaron en 

asociaciones de ballico perenne (Lolium perenne L.), pasto ovillo (Dactylis glomerata 

L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.). En trébol blanco la relación hoja:tallo no tuvo 

efecto (p>0.05) para todas las asociaciones. Sin embargo, el efecto fue significativo 

entre las estaciones del año (p<0.05) para la asociación 50:00:50, donde se obtuvieron 

valores de 4.6, 3.0, 2.6 y 2.5 durante el verano, invierno, primavera y otoño, 

respectivamente. Villegas et al. (2006) demostró que en cuatro variedades de alfalfa 

(Valenciana, Moapa, Oaxaca y Tlacolula) a dos diferentes frecuencias de corte ligero 

90 días y severo a 120 días el promedio para invierno en el corte severo y ligero fue 

de 0.96 y 0.85, respetivamente, siendo cantidades inferiores a los resultados obtenidos 

en esta investigación. 

 

Cuadro 3. Relación hoja-tallo (R:H/T) de Lotus corniculatus L., sometido a diferentes 

frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, en invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. CTE = corte temprano (11 semanas). CME = corte medio (12 

semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

4.4 Paso de hoja por tallo 

 

En el Cuadro 4, se muestra el peso de la hoja por tallo de trébol pata de pájaro 

(L. corniculatus) en invierno en las diferentes frecuencias (CTE = corte temprano, CME 

FC 
Intensidades de corte 

Promedio Sig. 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 2.9Aa 3.0Aa 3.4Aa 3.1A NS 

CME 2.6Ba 3.1Aa 2.9Aa 2.8AB NS 

CTA 2.2Cb 2.1Bb 3.1Aa 2.5B * 

Promedio 2.6b 2.7b 3.2a 2.8 * 

Sig. * * NS *  



30 
 

= corte medio, CTA = corte tardío) e intensidades de corte (3,6 y 9 cm). En esta variable 

no se presentaron diferencias (p>0.05) en las intensidades de corte. En promedio las 

frecuencias CTE y CME fueron inferiores (p<0.05) con un promedio de 0.09 g MS 

planta-1, mientras tanto el CTA mostró un mayor peso de hoja obteniendo un promedio 

de 0.14 g MS hoja tallo-1 siendo el valor promedio más alto. Entre los promedios de IC 

(3, 6 y 9 cm) no se muestra diferencias estadísticas con valores de 0.10, 0.11 y 0.11 g 

MS hoja tallo-1 respectivamente.  

 

Cuadro 4. Peso seco de hoja (PH) (g MS hoja tallo-1) de Lotus corniculatus L., 

sometido a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, 

en invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. FC = Frecuencias de Corte. CTE = corte temprano (11 semanas). 

CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

Acuna y Cuevas (1999) trabajaron con tres diferentes especies del género Lotus 

con dos diferentes frecuencias de corte donde encontró que el peso seco de la lámina, 

el cual fue significativamente mayor con una frecuencia de 6 semanas para L. 

corniculatus y L. uliginosus con un valor de 9.69 y 12.59 mg cm-2 y para las 8 semanas 

7.62 y 7.60 mg cm-2, no hubo diferencia entre las dos frecuencias de 6 y 8 semanas 

para L. tenuis con 7.89 y 7.70 mg cm-2, respectivamente, esto está relacionado con las 

FC 
Intensidades de corte 

Promedio Sig. 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 0.09Ba 0.09Aa 0.08Aa 0.09B NS 

CME 0.06Ba 0.09Aa 0.11Aa 0.09B NS 

CTA 0.15Aa 0.14Aa 0.13Aa 0.14A NS 

Promedio 0.103a 0.11a 0.11a 0.11 NS 

Sig. * NS NS *  
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dimensiones de las hojas, se podría concluir que la fitomasa fue mayor en la frecuencia 

de 6 semanas versus 8 semanas en las especies evaluadas.  

 

4.5 Peso de tallo individual  

 

El peso de tallo individual de trébol pata de pájaro (L. corniculatus) en invierno 

en las diferentes frecuencias (CTE = corte temprano, CME = corte medio, CTA = corte 

tardío) e intensidades de corte (3,6 y 9 cm) se presentan en el Cuadro 5. No se 

presentaron diferencias (p>0.05) entre las frecuencias CTE y CME con un promedio 

de 0.03 g MS tallo-1 para ambos, mientras tanto el CTA mostró un promedio superior 

a las anteriores FC (p<0.05) con un peso promedio de 0.06 g MS tallo-1. Respecto a 

las IC dentro de cada FC no se presentaron diferencias (p>0.05), lo mismo sucedió 

entre los promedios de cada altura de corte, obteniendo un promedio de 0.04 g MS 

tallo-1.   

 

De acuerdo con Meuriot et al. (2005) al evaluar la frecuencia e intensidad en 

alfalfa, el peso de tallo fue mayor a 1.1 g por tallo, conforme aumentó la frecuencia y 

con una intensidad de corte de 15 cm en comparación con la de 6 cm, esto fue 

relacionado con el mayor índice de área foliar y rendimiento. Además, Rojas et al. 

(2019) encontraron diferencias (p<0.05) en el peso promedio anual por tallo al evaluar 

variedades de alfalfa: Aragon, Milenia y Chipilo produjeron tallos más pesados con 

0.71 g que Valencina y Oaxaca con 0.67 y 0.68 g respectivamente. En alfalfa es muy 

marcado el peso del tallo a comparación del L. corniculatus, debido a que este llega a 

tener una mayor altura y su porte es más erecto. 
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Cuadro 5. Peso seco de tallo (PT) (g MS tallo-1) de Lotus corniculatus L., sometido a 

diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, en 

condiciones de invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. FC = Frecuencias de corte. CTE = corte temprano (11 semanas). 

CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

4.6 Área foliar por tallo 

 

En el Cuadro 6, se presenta el área foliar (AF) por tallo del genotipo 255301 L. 

corniculatus cosechado a diferente frecuencia e intensidad de corte. En esta variable 

se muestra un incremento (p<0.05) de AF en el corte tardío (CTA) en las tres IC 

registrando un promedio de 13.7 cm2 tallo-1 a comparación con los cortes temprano y 

medio con promedios menores de 9.0 y 8.2 cm2 tallo-1, ambos no presentan diferencias 

(p<0.05). Lo anterior corresponde con el mayor volumen de hoja por presentar un 

tiempo más prolongado en el corte tardío. Por el contrario, en los tratamientos de 

frecuencias de corte no se mostraron diferencias estadísticas, sin embargo, en la 

intensidad de corte de 9 cm si se mostró diferencia (p<0.05) en la frecuencia de corte 

con 0.04 cm2 tallo-1, mientas que en el modelo estadístico presentó 0.09. 

 

Por su parte Greub y Wedin (1971) encontraron que el índice de área foliar 

residual después del corte 3,8; 7,6; y 11,4 en L. corniculatus fue 0.05; 0.37; y 1.10, 

FC 
Intensidades de corte 

Promedio Sig. 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 0.03Ba 0.03Aa 0.02Aa 0.03B NS 

CME 0.03Ba 0.03Aa 0.04Aa 0.03B NS 

CTA 0.06Aa 0.07Aa 0.05Aa 0.06A NS 

Promedio 0.04a 0.04a 0.04a 0.04 NS 

Sig. * NS NS *  
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respectivamente. Por otra parte, Acuna y Cuevas (1999) observa en tres especies 

diferentes de Lotus que el IAF no difirió significativamente, e incluso tendió a ser mayor 

en la frecuencia de 8 semanas, excepto en L. uliginosus en el cual fue menor, 

obteniendo valores de 3.15, 2.42 y 2.65, mientras que a las 6 semanas 2.78, 2.23 y 

3.03 para L. corniculatus, L. tenuis y L. uliginosus, respectivamente. En otra 

investigación, Castillo (2021) en diferentes días después del trasplante de esquejes de 

L. corniculatus se observó que entre más días después del trasplante el AF 

incrementa, con los días 30, 60, 90, 120 y 150 los valores fueron: 218, 17.21, 22.70, 

38.03 y 46.53 cm2/g, respectivamente. 

 

Cuadro 6. Área foliar (cm2 tallo-1) de Lotus corniculatus L., sometido a diferentes 

frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, en condiciones de 

invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. CTE = corte temprano (11 semanas). CME = corte medio (12 

semanas) y CTA = Corte tardío (13 semanas). 

 

4.7 Altura de planta 

 

Las alturas de planta del genotipo de L. corniculatus 255301, sometido a 

diferentes frecuencias e intensidades de corte bajo condiciones de invernadero en 

invierno se muestran en el Cuadro 7. No se encontraron diferencias (p>0.05) entre las 

FC 
Intensidades de corte 

Promedio Sig. 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 9.2Ba 8.5Ba 9.3ABa 9.0B NS 

CME 8.3Ba 7.6Ba 8.6Ba 8.2B NS 

CTA 12.7Aa 14.5Aa 14.3Aa 13.7A NS 

Promedio 10.1a 10.2a 10.6a 10.33 NS 

Sig. * * NS *  
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distintas intensidades evaluadas tanto dentro de cada FC como en promedios por IC, 

pero dentro de cada frecuencia si se obtuvieron diferencias (p<0.05), siendo el CTA la 

frecuencia que mayor altura registro en las tres IC con un promedio  22.4 cm a 

comparación del CME y CTE con alturas de 16.08 y 15.2 cm en promedio 

respectivamente. Para el corte a 9 cm el modelo estadístico no presentó diferencias 

(p<0.05), sin embargo, la FC difirió (<0.01).  

 

Cuadro 7. Altura (cm) de Lotus corniculatus L., sometido a diferentes frecuencias de 

corte (FC) e intensidades de cortes en invierno, en condiciones de invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias 

seguidas por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). * = Significancia. 

NS = No significante. FC = Frecuencias de corte. CTE = corte temprano (11 semanas). 

CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

Laureano (2022) trabajando con tres genotipos de L. corniculatus y alfalfa, 

demostró que en invierno en campo el genotipo 255301 presentó una altura promedio 

de 16 cm siendo mayor a comparación de las variedades 226796 y 232098. Por su 

parte, Hernández (2014) en trébol blanco (Trifolium repens L.), en invierno alcanzó una 

altura de 17 cm hacia la sexta semana, obteniendo una altura promedio de 10.5 cm, 

los tratamientos consistieron en cortes sucesivos a intervalos de siete días. En verano 

se presentó la mayor altura, ya que existe una relación positiva entre la altura y el 

rendimiento de materia seca, y al presentarse las condiciones adecuadas durante este 

periodo, se manifestó el potencial de la especie. 

FC 
Intensidades de corte 

Promedio Sig. 

3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 14.2Ba 15.3Ba 16.3Ba 15.2B NS 

CME 15.8Ba 15.1Ba 17.1Ba 16.0B NS 

CTA 22.4Aa 22.1Aa 22.4Aa 22.4A NS 

Promedio 17.5a 17.5a 18.7a 17.9 NS 

Sig. * * NS *  
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V. CONCLUSIONES 
 

El rendimiento y la composición morfológica se vieron afectados con la 

frecuencia de corte temprano para todas las Intensidades, sin embargo, también 

disminuyó en la intensidad de corte a 9 cm para las tres frecuencias. En las variables 

área foliar, altura y peso seco de hoja y tallo individual, la frecuencia de corte tardío 

obtuvo los valores más altos para las tres intensidades, por el contrario, en la relación 

hoja:tallo fue el menos recomendable pero solo en las intensidades a 3 y 6 cm. La hoja 

fue el componente que más aportó al rendimiento total de forraje con más del 68 %, 

seguida por el tallo, una mínima cantidad de material muerto y una nula aportación de 

la inflorescencia. 
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VII. ANEXOS 
 

Cuadro 8. Rendimiento de materia seca (g MS planta-1) de Lotus corniculatus L., 

sometido a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes (IC) en invierno, 

en condiciones de invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEM = Error 

Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 semanas). 

CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

 

 

 

 

 

FC 

 Intensidad de corte (IC) 

Promedio Sig. EEM DMS 

 3 cm 6 cm 9 cm 

CTE  7.5Ba 7.4Ba 4.7Bb 6.5B 0.002 21 47 

CME  9.5Aa 8.2Ba 6.8Ab 8.2A 0.031 30 66 

CTA  9.0ABa 10.0Aa 6.5Ab 8.5A 0.005 28 61 

Promedio  8.7a 8.6a 6.0b 7.7 <0.0001 11 24 

Sig.  0.096 0.026 0.048 0.003    

EEM  32 27 28 15    

DMS  69 59 62 33    
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Cuadro 9. Aportación de los componentes morfológicos (g MS ha-1) de Lotus corniculatus 

L.) a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de corte (IC) en invierno en 

condiciones de invernadero, en el sureste de Coahuila, México. 

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEM = Error 

Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 semanas). 

CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

 

FC 
Componente morfológico 

Promedio Sig. EEM DMS 
Hoja Tallo M.M. Inflo. 

3 cm 

CTE 5.3Aa 2.2Ab 0.01Ac 0Ac 1.8B <.0001 15 34 

CME 6.5Aa 2.8Ab 0.2Ac 0Ac 2.3A <.0001 16 35 

CTA 6.1Aa 2.8Ab 0.2Ac 0Ac 2.2A <.0001 9 21 

Promedio 5.9a 2.5b 0.1c 0c 2.1 <.0001 15 17 

Sig. 0.1 0.4 0.5 0 <.0001    

EEM 23 17 7 0 15    

DMS 51 37 16 0 13    

6 cm 

CTE 5.6Ba 1.9Bb 0.01Ac 0Ac 1.8B <.0001 9 20 

CME 6.2ABa 2.0Bb 0.1Ac 0Ac 2.0B <.0001 8 18 

CTA 7.0Aa 3.0Ab 0.01Ac 0Ac 2.5A <.0001 12 27 

Promedio 6.2a 2.3b 0.014c 0c 2.1 <.0001 16 17 

Sig. 0.06 0.01 0.4 0 <.0001    

EEM 18 11 2 0 16    

DMS 40 25 5 0 13    

9 cm 

CTE 3.5Ba 1.2Bb 0.01Ac 0Ac 1.1B <.0001 7 16 

CME 5.2Aa 1.6Ab 0.001Ac 0Ac 1.7A <.0001 15 35 

CTA 5.0Aa 1.5ABb 0.02Ac 0Ac 1.6A <.0001 9 20 

Promedio 4.5a 1.4b 0.01c 0c 1.5 <.0001 17 19 

Sig. 0.06 0.1 0.6 0 <.0001    

EEM 24 7 0.9 0 17    

DMS 52 15 2 0 15    
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Cuadro 10. Porcentajes de aportación de los componentes morfológicos al rendimiento 

de forraje de Lotus corniculatus L.) a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades 

de corte (IC) en invierno en condiciones de invernadero, en el sureste de Coahuila, 

México. 

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEMM = 

Error Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 

semanas). CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

FC 
Componente morfológico 

Promedio Sig. EEM DMS 
Hoja Tallo M.M. Inflorescencia 

3 cm 

CTE 73Aa 27Bb 0Ac 0Ac 25A <.0001 1.3 2.9 

CME 70Ba 27ABb 3Ac 0Ac 25A <.0001 2.0 4.5 

CTA 68Ba 30Ab 2Ac 0Ac 25A <.0001 1.5 3.3 

Promedio 71a 28b 1c 0c 25 <.0001 2.1 2.3 
Sig. 0.03 0.1 0.5 0 <.0001    
EEM 1.5 1.5 2.0 0 2.1    
DMS 3.3 3.3 4.4 0 1.8    

6 cm 

CTE 75Aa 25Bb 0Ac 0Ac 25A <.0001 0.6 1.3 

CME 74Aa 25Bb 1Ac 0Ac 25A <.0001 2.2 4.8 

CTA 70Ba 30Ab 0Ac 0Ac 25A <.0001 3.1 6.7 

Promedio 73a 27b 0c 0Ac 25 <.0001 2.6 2.8 

Sig. 0.03 0.01 0.2 0 <.0001    

EEM 1.8 1.8 0.8 0 2.6    

DMS 3.9 3.9 1.9 0 2.2    

9 cm 

CTE 76Aa 24Ab 0Ac 0Ac 25A <.0001 1.4 3.0 

CME 74Aa 26Ab 0Ac 0Ac 25A <.0001 2.4 5.3 

CTA 77Aa 23Ab 0Ac 0Ac 25A <.0001 1.9 4.4 

Promedio 76a 24b 0c 0c 25 <.0001 1.9 2.1 

Sig. 0.4 0.5 0.4 0 <.0001    

EEM 2.5 2.7 0.3 0 1.9    

DMS 5.5 5.8 0.6 0 1.7    
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Cuadro 11.  Relación hoja-tallo (R:H/T) de Lotus corniculatus L., sometido a diferentes 

frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes (IC) en invierno, en condiciones de 

invernadero.  

 

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEMM = 

Error Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 

semanas). CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

FC 
IC 

Promedio Sig. EEM DMS 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 2.9Aa 3.0Aa 3.4Aa 3.1A 0.1 0.2 0.5 

CME 2.6Ba 3.1Aa 2.9Aa 2.8AB 0.2 0.3 0.6 

CTA 2.2Cb 2.1Bb 3.1Aa 2.5B 0.02 0.2 0.6 

Promedio 2.6b 2.7b 3.2a 2.8 0.01 0.1 0.3 

Sig. 0.001 0.03 0.5 0.06    

EEM 0.09 0.3 0.4 0.2    

DMS 0.2 0.7 0.9 0.4    
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Cuadro 12. Peso de hoja (g MS planta-1) y Peso de tallo (g MS planta-1) de Lotus 

corniculatus L., sometido a diferentes frecuencias de corte (FC) e intensidades de cortes 

(IC) en invierno, en condiciones de invernadero.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEMM = 

Error Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 

semanas). CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

FC 
IC 

Promedio Sig. EEM DMS 
3 cm 6 cm 9 cm 

Peso de hoja (g MS planta-1) 

CTE 0.09Ba 0.09Aa 0.08Aa 0.09B 0.4 0.02 0.04 

CME 0.06Ba 0.09Aa 0.11Aa 0.09B 0.1 0.02 0.06 

CTA 0.15Aa 0.14Aa 0.13Aa 0.14A 0.6 0.04 0.08 

Promedio 0.10a 0.11a 0.11a 0.11 0.7 0.02 0.05 

Sig. 0.01 0.2 0.05 0.03    

EEM 0.02 0.03 0.02 0.01    

DMS 0.05 0.07 0.05 0.04    

Peso de tallo (g MS planta-1) 

CTE 0.03Ba 0.03Aa 0.02Aa 0.03B 0.5 0.01 0.02 

CME 0.03Ba 0.03Aa 0.04Aa 0.03B 0.1 0.009 0.01 

CTA 0.06Aa 0.07Aa 0.05Aa 0.06A 0.4 0.01 0.04 

Promedio 0.04a 0.04a 0.04a 0.04 0.6 0.009 0.02 

Sig. 0.008 0.2 0.1 0.05    

EEM 0.008 0.01 0.01 0.01    

DMS 0.01 0.04 0.02 0.02    
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Cuadro 13. Área foliar (AFT) (cm2 tallo-1) de Trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.), 

sometido a diferentes frecuencia e intensidades de corte, cosechado en invierno, bajo 

condiciones de invernadero, en el sureste de Coahuila, México.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEMM = 

Error Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 

semanas). CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FC 
IC 

Promedio Sig. EEM DMS 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 9.2Ba 8.5Ba 9.3ABa 9.0B 0.8 1.6 3.5 

CME 8.3Ba 7.6Ba 8.6Ba 8.2B 0.8 2.2 4.9 

CTA 12.7Aa 14.5Aa 14.3Aa 13.7A 0.9 3.7 8.1 

Promedio 10.1a 10.2a 10.6a 10.3 0.9 2.0 4.4 

Sig. 0.008 0.006 0.09 0.0005    

EEM 1.3 1.5 2.6 0.7    

DMS 2.8 3.2 5.6 1.6    
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Cuadro 14. Altura (AP) (cm) de Lotus corniculatus L., sometido a diferentes frecuencias 

e intensidades de cortes, en invierno, bajo condiciones de invernadero, en el sureste de 

Coahuila, México.   

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por misma letra minúscula en la fila, no difieren (p>0.05). Sig. = Significancia. EEMM = 

Error Estándar. DMS = Diferencia Mínima Significativa. CTE = corte temprano (11 

semanas). CME = corte medio (12 semanas) y CTA = corte tardío (13 semanas). 

 

FC 
IC 

Promedio Sig. EEM DMS 
3 cm 6 cm 9 cm 

CTE 14.2Ba 15.3Ba 16.3Ba 15.2B 0.1 1.1 2.4 

CME 15.8Ba 15.1Ba 17.1Ba 16.0B 0.1 1.3 2.8 

CTA 22.4Aa 22.1Aa 22.4Aa 22.4A 0.3 1.9 4.2 

Promedio 17.5a 17.5a 18.7a 17.9 0.3 0.8 1.9 

Sig. 0.001 0.02 0.07 0.007    

EEM 1.3 2.1 2.3 1.5    

DMS 2.9 4.6 5.1 3.4    


