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RESUMEN GENERAL 
El objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento y calidad química del 
forraje de chepil (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn) y crotalaria (Crotalaria juncea 
L.), sembrados a diferente densidad y frecuencia de corte, en la Costa Chica de 
Guerrero, México. Se evaluaron densidades de siembra, para chepil fueron: 
200,000; 100,000 y 50,000 plantas ha-1 y para la crotalaria de 400,000, 200,000 y 
100,000 plantas ha-1; además de un análisis de crecimiento a los 30, 43, 50, 56, 63, 
70, 77, 84, 91 y 98 días de crecimiento, hasta que la vaina estuviera completamente 
desarrollada. En las dos especies las variables evaluadas fueron: rendimiento de 
materia seca, composición morfológica, relación hoja:tallo y proteína cruda; en hepil 
también se consideró: tasa de crecimiento, radiación interceptada, altura de la 
planta, fibra detergente neutro, fibra detergente ácida, materia seca y cenizas. Para 
el chepil la frecuencia de corte de 64 días las tres densidades presentaron el mayor 
rendimiento con 3,406, 3,500 y 4,200 kg MS ha-1, para 200,000, 100,000 y 50,000 
plantas ha-1, respectivamente (p < 0.05). La PC disminuyó (p < 0.05) en el T2 y T3 
(23 %), con respecto al T1 (24 %). La densidad de plantas con mayor porcentaje de 
proteína cruda fue la de 200,000 plantas ha-1 con 24 %, y las densidades de 100,000 
y 50,000 plantas ha-1, fue la que presentó menor porcentaje de proteína cruda con 
23 % (p < 0.05). Para la crotalaria el comportamiento promedio independientemente 
de la edad de corte, mostró un orden descendente, según las densidades de 
siembra: 400,000 ˃ 200,000 ˃ 100,000 plantas ha-1 con 9,107, 7,750 y 5,874 kg MS 
ha-1, respectivamente (p £ 0.05).  Independientemente de las densidades de 
plantas, entre los 30 y 43 días, la proteína cruda fue mayor, con un promedio de 
entre 15.58 y 10.70 %, y en la frecuencia de corte de 56 días se observó el menor 
porcentaje con 8.30 % (p < 0.05). Para chepil el momento óptimo de corte es a los 
36 días de rebrote, sembrado a una densidad de 100,000 plantas ha-1, y cosechado 
a los 36 días de rebrote ya que presentó 95 % de radiación interceptada y buena 
calidad entre características del rendimiento y químicas principalmente proteína 
cruda. La crotalaria se debe sembrar a una densidad de 400,000 plantas ha-1 y 
cortar a los 70 días de crecimiento ya que es cuando se encuentran los valores 
intermedios de rendimiento y calidad, además que es antes que inicie la producción 
de flor; sin embargo, para mayor producción de flor y consiguiente semilla es a 
100,000 plantas ha-1.  

 

Palabras claves: leguminosa, densidad de siembra, frecuencia de corte, calidad.  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the yield and chemical quality of chepil 
(Crotalaria longirostrata Hook. & Arn) and crotalaria (Crotalaria juncea L.) forage, 
planted at different densities and cutting frequencies, on the Costa Chica de 
Guerrero, Mexico. Planting densities were evaluated, for chepil they were: 200,000; 
100,000 and 50,000 plants ha-1 and for the crotalaria of 400,000, 200,000 and 
100,000 plants ha-1; in addition to a growth analysis at 30, 43, 50, 56, 63, 70, 77, 
84, 91 and 98 days of growth, until the pod was fully developed. In the two species, 
the variables evaluated were: dry matter yield, morphological composition, leaf:stem 
ratio and crude protein; in hepil it was also considered: growth rate, intercepted 
radiation, plant height, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, dry matter and 
ashes. For the chepil, the cutting frequency of 64 days, the three densities presented 
the highest yield with 3,406, 3,500 and 4,200 kg DM ha-1, for 200,000, 100,000 and 
50,000 plants ha-1, respectively (p < 0.05). The CP decreased (p < 0.05) in T2 and 
T3 (23 %), with respect to T1 (24 %). The density of plants with the highest 
percentage of crude protein was that of 200,000 plants ha-1 with 24 %, and the 
densities of 100,000 and 50,000 plants ha-1, was the one that presented the lowest 
percentage of crude protein with 23 % (p < 0.05 ). For crotalaria, the average 
behavior regardless of cutting age showed a descending order, according to planting 
densities: 400,000 ˃ 200,000 ˃ 100,000 plants ha-1 with 9,107, 7,750 and 5,874 kg 
DM ha-1, respectively (p £  0.05 ). Regardless of plant densities, between 30 and 43 
days, the crude protein was higher, with an average of between 15.58 and 10.70 %, 
and at the cutoff frequency of 56 days the lowest percentage was observed with 8.30 
% (p < 0.05). For chepil, the optimal cutting moment is 36 days after regrowth, 
planted at a density of 100,000 plants ha-1, and harvested 36 days after regrowth, 
since it presented 95 % of intercepted radiation and good quality between 
performance characteristics and chemicals mainly crude protein. The crotalaria 
should be planted at a density of 400,000 plants ha-1 and cut after 70 days of growth, 
since that is when the intermediate values of yield and quality are found, in addition 
to the fact that it is before flower production begins; however, for greater flower 
production and consequent seed it is at 100,000 plants ha-1. 

 

Keywords: legume, planting density, cutting frequency, quality. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Un sistema está compuesto por un conjunto de elementos que interaccionan entre 

sí, componentes que colaboran de forma coordinada para alcanzar un mismo 

objetivo (Velázquez-Avendaño y Perezgrovas-Garza, 2017). Cabe mencionar que 

dentro de éste existen subsistemas de menor tamaño y complejidad, a la vez todo 

en su conjunto conforman un sistema de mayor tamaño o un supersistema 

(Domínguez-Ríos et al., 2016). 

El trópico mexicano comprende más de 24 millones de ha-1, con gran potencial para 

la producción de rumiantes; en estas zonas se produce abundante forraje como 

fuente de alimentación; actividad qué permite a los productores obtener ingresos 

económicos al vender la leche o carne del ganado. Por otro lado, en la Región de la 

Costa Chica del estado de Guerrero es común observar que más del 80% de la 

producción ganadera se practica en un sistema extensivo, considerando que este 

tipo de sistema es de bajos insumos, sin adición de suplementos alimenticios o 

minerales, lo que termina en baja producción. 

 En la mayoría de las regiones tropicales del país se presentan factores limitantes 

en la producción de forrajes; la estacionalidad a través del año, las condiciones 

deafo-climátias, temperarura, etc., (Betancourt et al., 2003: Livas, 2015). 

Las laguminosas forrajeras son una fuente económica y rentable para la dieta del 

ganando (Orjuela-Chávez et al., 2015), principalmente de los rumiantes, siendo útil 

las vainas, el follaje o las semillas (Quiróz-Cardoso et al., 2015), pues éstas han 
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demostrado que contienen mayor contenido de proteína, cuando se adicionan a 

dietas da baja calidad nutritiva, ayudan a reducir el deficit alimenticio (Gulwa et al., 

2018). Las leguminosas forrajeras silvestres, cultivadas o semi-cultivadas permiten 

ofertar mayor variabilidad alimenticia en la dieta de los bovinos y ofertar forraje en 

épocas de estiaje (Coppock, 1993); sin embargo, en muchas regiones del país no 

se utilizan por el desconocimiento y la falta de información de éstas especies,  

La producción pecuaria requiere de la implementación de alimentos naturales y la 

familia Fabaceae cuenta con especies que pueden cubrir parte de éstas 

necesidades; pues existen especies anuales, como la crotalaria (Crotalaria juncea 

L.) y perennes como el chipile ó chepil (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn); las 

cuales producen cantidades adecuadas de biomasa, toleran el manejo y tienen la 

capacidad de rebrotar y ofrecer forraje de calidad ante la falta de alimento (Laguna, 

2016); varias de éstas especies se han empezado a evaluar, por su calidad 

morfológica y química que presentan; de ésta manera, según la literatura revisada 

se menciona que en Centroamérica el chipile, de donde es originario, se ha utilizado 

principalmente en la gastronomía y la crotalaria como abono verde para la 

recuperación de suelos degradados; además, las dos especies son consideradas 

restauradoras del suelo (Almeida-Sántos et al., 2019; Jiménez et al., 2005; 

Perdomo, 1991).  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

 

El pastoreo de rumiantes en el trópico requiere de suplementos proteicos, dadas las 

características nutritivas de los pastos para cubrir las necesidades fisiológico-

productivas de los animales (Carmona et al., 2005); además, durante la época de 

sequía, la disponibilidad y el valor nutritivo de los forrajes disminuye y hace 

necesario el empleo de suplementos alimenticios que incrementan los costos de 

alimentación (Sollenberger et al., 2020; Tinsley et al., 2019; Rodríguez et al., 2014). 

 

De modo que, la utilización de leguminosas en las diferentes regiones del estado de 

Guerrero, representa una alternativa como suplementos proteicos, por su contenido 

y calidad proteíca, y sus metabolitos secundarios que ayudan a disminuir la 

metanogénesis, por su actividad defaunante; por lo anterior, el chipile (Crotalaria 

longirostrata Hook. & Arn) y la crotalaria (C. juncea L.) son especies que desarrollan 

en la región y que requieren ser restudiadas desde lo más básico, para determinar 

su uso en la implementación dentro de la alimentación animal; así, establecerlos 

como alternativas forrajeras ya sea en bancos de proteína, en harinas ó heno, 

asociadas con gramíneas ó solas. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 

 

• Evaluar la calidad físico-química del chipile (Crotalaria longirostrata Hook. & 

Arn), y la crotalaria (Crotalaria juncea L.), en diferentes estadios y densidad 

de plantas para obtener el momento óptimo de corte, cultivadas en el trópico 

de Guerrero.  

 

3.2. Objetivos específicos 

 

Evaluar el rendimiento de chipile (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn), y la 

crotalaria (Crotalaria juncea L.), cultivadas en el trópico seco en diferentes 

densidades de siembra y estadios de crecimiento. 

 

Determinar la calidad química de dos leguminosas forrajeras cultivadas en 

diferentes densidades de siembra y estadios de crecimiento. 
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4. HIPÓTESIS 
 

 

El chipile (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn), y la crotalaria (Crotalaria juncea L.) 

son leguminosas que presentaran buena calidad física y química en la semana 5 

después del rebrote y con una densidad de siembra de 200,000 plantas ha-2 en 

ambos cultivos. 
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6. RENDIMIENTO Y CALIDAD QUÍMICA DEL FORRAJE DE 

CHEPIL (Crotalaria longirostrata HooK. & Arn) EN 

DIFERENTES DENSIDAD DE SIEMBRA Y FRECUENCIA 

DE CORTE 

6.1 RESUMEN 

El pastoreo de rumiantes en el trópico requiere de suplementos proteicos, dadas las 

características nutritivas de los pastos para cubrir las necesidades proteicas. El 

objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento y calidad química del forraje 

de chepil (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn), a diferentes densidades de plantas 

y frecuencia de corte para obtener el momento óptimo de cosecha. El experimento 

se estableció en un diseño de bloques completamente al azar con tres repeticiones. 

Los tratamientos fueron las densidades de siembra: T1: 200,000; T2: 100,000 y T3: 

50,000 plantas ha-1. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, 

composición morfológica, tasa de crecimiento, relación hoja:tallo, radiación 

interceptada, altura de la planta, proteína cruda, fibra detergente neutro, fibra 

detergente ácida, materia seca y cenizas. Para la frecuencia de corte de 64 días las 

tres densidades presentaron el mayor rendimiento con 3,406, 3,500 y 4,200 kg MS 

ha-1, para 200,000, 100,000 y 50,000 plantas ha-1, respectivamente (p < 0.05). La 

PC disminuyo (p < 0.05) en el T2 y T3 (23 %), con respecto al T1 (24 %). La densidad 

de plantas con mayor porcentaje de proteína cruda fue la de 200,000 plantas ha-1 

con 24 % de proteína y las densidades de 100,000 y 50,000 plantas ha-1, fue la que 

presentó menor porcentaje de proteína cruda con 23 % (p < 0.05). Se concluye que 
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el momento óptimo de corte es a los 36 días de rebrote cuando el chepil se siembra 

a una densidad de 100,000 plantas ha-1, y cosechada en la frecuencia de 36 días 

de rebrote ya que se obtiene el 95 % de radiación interceptada y mayor una buena 

calidad entre características del rendimiento y químicas principalmente proteína 

cruda. 

Palabras claves: leguminosa, densidad de siembra, frecuencia de cortes, radiación 

interceptada  

 

6.2 INTRODUCCIÓN 

 

En México es necesario la búsqueda de diferentes fuentes de proteína no 

convencional (Galindo et al., 2005; Sosa-Pérez et al., 2017). En los países 

subdesarrollados las fabáceas tropicales son alternativa accesible y 

económicamente viable para la alimentación humana y animal (Renté-Martí et al., 

2020; Pincay-Ganchozo et al., 2021). En la alimentación animal, las leguminosas 

contienen compuestos nutricionales y complementan los requerimientos de 

rumiantes y no rumiantes, durante las diferentes épocas del año; también son 

utilizadas como cobertura vegetal, para la fitorremediación y como transición 

agroecológica en una agricultura sustentable (Voisin et al., 2014; Ruiz et al., 2015; 

Almeida-Santos et al., 2019). 
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En América, se han reportado aproximadamente 89 especies del género Crotalaria, 

en el trópico y subtrópico (Avendaño, 2011), de importancia en el sector alimenticio, 

bionergético (Zegada-Lizarazu et al., 2010), en la medicina y como ornamentales. 

Algunas de éstas especies se caracterizan por presentar rápida producción de 

biomasa (Parenti et al., 2021), son tolerantes a la sequía, resistentes a nematodos 

y otras plagas, con altos porcentajes de germinación, lo que a su vez influye en el 

rendimiento y calidad de la materia seca producida (Wang et al., 2002; Kamireddy 

et al., 2013). Estudios realizados en C. juncea muestran rendimientos promedio de 

7 t MS ha-1, que entre los 40 y 60 días de desarrollo presenta 7 t ha-1 en promedio 

de materia seca por corte aportando hasta 176.37 kg ha-1 de N ha-1, además de que 

la hoja contiene 27 % de proteína (Almeida-Santos et al., 2019). 

 

El chepil, chipil, chipile o chipilin (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn.) es endémico 

de Centro América, donde se consume como hortaliza de hoja verde (Camarillo-

Castillo y Mangan, 2020). En el sur de México se utiliza en la cocina tradicional 

(Chávez-Quiñones et al., 2009), es una especie herbacea que anualmente se 

desarrolla durante la época de lluvia y se recolecta de forma silvestre, aveces se 

encuentra asociado con la milpa o es semicultivado como arbusto y con manejo 

agronómico puede ser bianual o perenne. Las semillas de chepil presentan baja 

germinación de 12.3 a 80 % (Rojas-García et al., 2021) y las hojas alto contenido 

de proteína de 30.6 a 38.3 % (Arias et al., 2003 Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015) 

siendo de alta calidad como la alfalfa; sin embargo, existen pocos estudios 
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relacionados con el rendimiento de materia seca, calidad física y química (Pérez-

Cornelio et al., 2016). 

 

El chepil podría ser considerada la alfalfa del trópico e implementarse en la 

alimentación animal, agregada principalmente en la dieta en forma de harina, en 

verde o ensilado pues es tolerante a la sequía, suelos pobres en materia orgánica 

y las semillas soportan la quema (Rojas-García et al., 2021), lo que la hace una 

especie alternativa para la época de estiaje. El objetivo de esta investigación fue 

evaluar el rendimiento y calidad química del chepil (Crotalaria longirostrata Hook. & 

Arn), a diferentes densidades de plantas y frecuencia de corte para obtener el 

momento óptimo de cosecha. 

 

6.3 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación se realizó en las parcelas experimentales y en el laboratorio de 

Nutrición Animal, en la Facultad de Medicina Veterinaria No. 2 de la Universidad 

Autónoma de Guerrero, ubicada en Cuajinicuilapa, Guerrero, México (16° 28’ 28’’ 

LN y 98° 25’ 11.27’’ LO, a 46 msnm). El clima de la región está clasificado Aw y 

denominado trópico seco (García, 2004). La temperatura y precipitación fueron 

registradas en la estación agro-meteorológica de Conagua ubicada a 2 km de las 

parcelas experimentales, reportando una temperatura media anual en el periodo de 
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estudio de 27.5 °C y una precipitación acumulada en el periodo de estudio de 668 

mm.  

 

Las vainas maduras de chepil (C. longirostrata) se recolectaron de plantas 

silvestres, durante los meses de enero a mayo de 2020. La siembra se realizó el 01 

de junio del mismo año, en charolas de poli estireno (unicel) de 3 L de capacidad, 

se usó como sustrato una mezcla de 50:50 v/v de estiércol composteado y tierra de 

río, en cada charola se colocaron 2 kg de sustrato posteriormente se asperjaron 60 

g de semillas y se cubrieron con sustrato aproximadamente 0.2 cm, se regaron a 

capacidad de campo, repitiendo los riegos cada dos días, en total se sembraron 10 

charolas. A los 30 días teniendo entre 15 y 20 cm de altura se procedio al trasplante 

en campo. El 29 de junio se delimitó y trasplantaron las parcelas experimentales 

siendo los tratamientos con: 200,000; 100,000 y 50,000 plantas ha-1.  

 

Cada parcela midió 3 x 3 m, y se estableció una para cada semana de evaluación 

(10 parcelas), en un diseño completamente al azar, con tres repeticiones. Para 

obtener cada densidad, la separación entre plantas fue de 10, 20 y 30 cm; y de 50 

cm entre surcos. El control de malezas se realizó con ayuda de un azadón, cada 

vez que el cultivo lo necesitó. No se empleó fertilizantes ni agroquímicos, se 

aplicaron riegos de auxilio por goteo cada tercer día. A los 50 días después del 

trasplante, se realizó un corte de uniformidad, dejando una altura remanente de 40 

cm. Las variables se evaluaron a partir de los 15 días después del corte de 
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uniformidad con intervalos de una semana hasta la semana 10 o inicios de la 

floración quedando a los muestreos para rendimiento de forraje a 15, 22, 29, 36, 43, 

50, 57, 64, 71 y 79 días después del corte, mientras que, para la composición 

bromatológica se realizaron cada dos semanas: 15, 29, 43, 57 y 71 días después 

del corte. 

 

6.3.1 Variables evaluadas 

 

6.3.1.1 Rendimiento de materia seca total, hoja y tallo 

Para calcular esta variable se realizaron dos muestreos destructivos al azar en un 

metro lineal. Para ello se cortó el forraje dejando la altura remanente de 40 cm en 

cada parcela experimental. De la muestra de rendimiento total se obtuvo el 20 %, 

donde se separó en sus componentes morfológicos: hoja y tallo, se colocaron en 

bolsas de papel, se etiquetaron y se depositaron en una estufa eléctrica 

(FAITHFULL, WGLL-230BE) a una temperatura de 55 °C, hasta peso constante.  

 

6.3.1.2 Altura de planta 

Se midieron 20 alturas con una regla graduada en cm, en cada parcela experimental 

tomando como medida el componente morfológico más alto. 
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6.3.1.3 Radiación interceptada 

Un día antes de cada corte, se tomaron al azar cinco medidas de radiación 

interceptada, con el método de la regla de madera, colocando una regla graduada 

(100 cm) en el suelo en medio de las parcelas experimentales, de surco a surco, 

abajo del dosel vegetal (Maldonado-Peralta et al., 2019).  

 

6.4.1.4 Tasa de crecimiento 

Se determinó mediante los datos obtenidos en la variable rendimiento de materia 

seca total de cada uno de los tratamientos evaluados, con la siguiente formula: 

TC= R / T  

Dónde: TC= tasa de crecimiento promedio estacional (kg MS ha-1 d-1); R= 

rendimiento estacional (kg MS ha-1) y T= días transcurridos de un corte a otro. 

 

6.3.1.4 Relación hoja:tallo 

Se obtuvo a partir de la composición morfológica, al dividir el componente seco de 

hoja entre tallo. 

 

6.3.1.5 Composición química 

Se determinó con los métodos de AOAC (2005): MS (método 930.15), cenizas 

(método 942.05), proteína cruda (PC; método 984.13). La fibra detergente neutro 
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(FDN) y fibra detergente ácido (FDA) se evaluaron con la metodología ANKOM 

Technology según Van Soest et al. (1991). 

 

6.3.2 Análisis estadístico 

El diseño experimental fue completamente al azar con tres repeticiones. Los datos 

se analizaron con el procedimiento utilizado fue PROC GLM de (SAS, (2011), donde 

los efectos de densidad de siembra y frecuencia de corte, se consideraron como 

fijos. La comparación múltiple de Las medias de los tratamientos se realizó 

compararon con mediante la prueba de Tukey (α= p<0.05). 

 

6.4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento de materia seca total de chepil se observa en la Figura 1 encontrando 

diferencias estadísticas entre la densidad de siembra y estadios de corte (p < 0.05). 

Para la frecuencia de corte de 64 días las tres densidades presentaron el mayor 

rendimiento con 3,406, 3,500 y 4,200kg MS ha-1, para 200,000, 100,000 y 50,000 

plantas ha-1, respectivamente (p < 0.05). Posteriormente tendieron a disminuir por 

la pérdida de las hojas inferiores del dosel vegetal, causado por la senescencia o el 

inicio de la floración. Otra situación de tendencia en el comportamiento de 

rendimiento es que el chepil desarrolla la bifurcación del tallo en el día 34 después 

de la siembra y existe competencia inter-específica por recursos de agua, luz, 

nutrientes. 
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Alonso y Paniagua (2010) reportaron promedios inferiores de 1,401 kg MS ha-1 a 

los 128 días de siembra en alfalfa. Por su parte, Godoy et al. (2012) en Arachis pintoi 

obtuvieron valores superiores a los de esta investigación con 7,084 y 12,480 kg MS 

ha-1 a los 60 y 75 días de edad de rebrote, respectivamente. Otros investigadores 

como Romero et al. (2013) informan valores inferiores de la leguminosa clitoria 

(Clitoria tenatea) con 1,800 kg MS ha-1. Rojas et al. (2017) reportaron rendimiento 

mayor de variedades de alfalfa (Medicago sativa L.)  en la estación verano con 

promedio anual 6,246 kg MS ha-1 y Lagunes et al. (2019) reporta valor promedio 

similar a esta investigación, con 2,668 kg MS ha-1 en diferentes leguminosas.       

 

Para el rendimiento del componente hoja se observó que la densidad que presentó 

mayor porcentaje de hoja fue la de 50,000 con 38.13 % seguido de 100,000 y 

200,000 plantas ha-1 con 37.76 y 37.19 % de hojas. Para el frecuenciade corte de 

los días 15 al 36, las tres densidades presentaron el mayor porcentaje de hoja que 

ronda entre el 60 y 40 % (p< 0.05). Caso contrario ocurrió en el componente tallo 

teniendo mayor rendimiento después de la frecuencia de corte de 64 días con un 

promedio de 73 % de tallo en las tres densidades de siembra (p < 0.05). Por su 

parte Rojas et al. (2017) reportaron el rendimiento de alfalfa (Medicago sativa L.)  

obteniendo un promedio de 45 % de hojas en la frecuencia de corte de 29 días muy 

parecido a la de esta investigación.      
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La altura de la pradera de chepil en diferentes densidades de siembra y estadios de 

corte se observa en la Figura 1. La frecuencia de corte de 43 a los 79 días las plantas 

presentaron mayor altura (163 a 203 cm) independientemente de la densidad de 

plantas (p < 0.05).  Sin embargo, en la densidad de 200,000 plantas ha-1 se observó 

que la mayor altura promedio fue de 163 cm y la densidad de plantas de 50,000 

plantas ha-1 la menor con 154 cm (p < 0.05). Probablemente el mayor crecimiento 

de las plantas en estas densidades se dió por la competencia inter-específica por 

luz aumentando las plantas su altura en la densidad de siembra más densa. 

Investigadores como Pincay-Ganchozo et al. (2021) en una investigación utilizando 

diferentes métodos de escarificación en Clitoria ternatea reportan plantas con el 

mismo comportamiento en alturas obteniendo la mayor altura en el corte a 75 días 

con 79 cm. Sosa et al. (2008) reportan en leguminosas tropicales una relación entre 

altura de la planta con el rendimiento de materia seca, como lo observado en este 

ensayo. 

 

Se observa la radiación interceptada de chepil al variar la densidad de plantas y 

estadios de corte en la Figura 1. La densidad de siembra de 100,000 plantas ha-1 

intercepto el 95 % de radiación incidente en la frecuencia de corte de 36 días y 

posteriormente disminuyó hasta 62 % de radiación interceptada en la frecuencia de 

corte de 79 días (p < 0.05). Las densidades de siembra con la mayor radiación 

interceptada promedio fue 100,000 y 200,000 plantas ha-1 con 80 y 79 %, 

respectivamente y la densidad de 50,000 plantas ha-1, fue la que presentó menor 

porcentaje de radiación interceptada promedio de 73 %. Este comportamiento se 
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debe posiblemente por la pérdida de hojas inferiores del dosel vegetal, madurez de 

la planta y competencia entre plantas (Maldonado-Peralta et al., 2019). Varios 

investigadores reportan una radiación interceptada óptima del 95 % consignando 

que es cuando se encuentran las mejores características estructurales de la pradera 

de leguminosa (Rojas et al., 2017). Por otra parte, Alonso y Paniagua (2010) 

reportan valores similares de radiación interceptada de leguminosa con un promedio 

de 90 %.  
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Figura 6.1. Rendimiento total, de hoja y de tallo (kg MS ha-1), altura de la planta (cm) 

y radiación interceptada (%) de chepil sembrado a 200,000 (A), 100,000 (B) y 50,000 

(C) plantas ha-1. 

 

En el Cuadro 1 se muestra la tasa de crecimiento de chepil al variar la densidad de 

plantas y estadios de corte. Se encontraron diferencias estadísticas entre las 

densidades de plantas (p < 0.05), obteniendo la mayor tasa de crecimiento, la 

densidad de 50,000 plantas ha-1 con 65 kg MS ha-1 d-1 y la densidad de 200,000 y 

100,000 p ha-1, presentaron menor tasa de crecimiento con 59 kg MS ha-1 d-1. De la 

frecuencia de corte de 15 a los 36 días, las tres densidades de siembra mostraron 

un crecimiento lento disparándose en la frecuencia de corte de 43 días para 
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posteriormente disminuir conforme transcurrió el periodo experimental, este 

comportamiento de debe posiblemente al proceso de recuperación al realizar el 

corte de uniformización, dejando una altura de la planta remanente de 40 cm. Por 

otra parte, la mayor tasa de crecimiento se observa en el frecuenciade corte de 43 

días en la densidad de siembra de 50,000 plantas ha-1 con 91 kg MS ha-1 ha-1 (p < 

0.05). Sánchez et al. (2019), reportaron en alfalfa, a los 45 días de rebrote una tasa 

de crecimiento de 25 kg MS ha-1 d-1 en invierno y 70 kg MS ha-1 d-1 en verano; 

resultados similares a lo reportado en esta investigación. 

 

Cuadro 6.1. Tasa de crecimiento (kg MS ha-1 d-1) en chepil (Crotalaria longirostrata) 

cultivado a diferentes densidades de plantas y frecuencias de corte. 

 Densidad de siembra (plantas ha-1)  

Edad de 

plantas  T1: 200,000  T2: 100,000  T3: 50,000  Promedio 

15 6 F c 14 E b 17 F a 12 F 

22 29 E b 32 DE a 25 E c 29 E 

29 40 CD a 32 DE b 27 E c 33 DE 

36 32 DE a 43 D a 31 E a 35 D 

43 88 A ab 83 A b 91 A a 87 A 

50 69 B b 71 B b 82 B a 74 B 

57 51 C b 56 C b 67 C a 58 C 
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64 53 C b 54 C b 60 C a 56 C 

71 52 C a 44 D b 50 D a 49 CD 

79 42 D ab 37 DE b 45 D a 41 D 

Promedio 59 b 59 b 65 a  

A, B, C= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son 

diferentes (P>0.05); a, b, c= Medias con la misma literal minúscula en una misma 

hilera, no son diferentes (P>0.05). 

 

 La relación hoja:tallo de chepil al variar la densidad de siembra y frecuenciade corte 

se observa en el Cuadro 2. Se encontraron diferencias estadísticas entre el 

frecuenciade corte y las densidades de siembra (p < 0.05). La relación hoja:tallo fue 

mayor en 50,000 y 100,000 plantas ha-1 con 0.70 y la densidad de 200,000 plantas 

ha-1 fue la que presentó menor porcentaje en relación hoja:tallo con 0.68 (p < 0.05). 

Para el frecuenciade corte de 15 y 22 días las tres densidades presentaron la mayor 

relación hoja:tallo con 1.61 y 1.18, respectivamente;  mientras que la densidad de 

50,000 plantas ha-1 en el frecuencia15 mostró la mayor relación hoja:tallo con 1.67 

(p < 0.05) y los estadios de corte 71 y 79 días presentaron la menor relación 

hoja:tallo, esto posiblemente por la pérdida de hojas inferiores del dosel vegetal, 

causado por la senescencia o el inicio de la floración.  
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Rojas et al. (2017) reportaron valores parecidos en la relación hoja:tallo de 

variedades de alfalfa en las estaciones de verano y otoño, 0.92 y 1.46, 

respectivamente. Otros investigadores como Lagunes et al. (2019) observaron 

valores de 1.36 de relación hoja:tallo, relacionado en esta investigación en los 

estadios de corte de 15 y 22 días. 

 

Cuadro 6.2. Relación hoja:tallo en chepil (Crotalaria longirostrata) cultivado a 

diferentes densidades de plantas y frecuencias de corte. 

  Densidad de siembra (plantas ha-1)   

Edad plantas  T1: 200,000 T2: 100,000 T3: 50,000 Promedio 

15 1.58 A b 1.57 A b 1.67 A a 1.61 A 

22 1.17 A b 1.20 A a 1.16 A b 1.18 B 

29 0.79 B b 0.82 B b 1.04 B a 0.88 C 

36 0.80 B a 0.69 C b 0.67 C b 0.72 C 

43 0.49 C b 0.52 C a 0.47 D b 0.49 D 

50 0.34 C b 0.44 D a 0.44 D a 0.41 D 

57 0.46 C a 0.45 E a 0.41 D b 0.44 D  

64 0.41 C b 0.46 E a 0.42 D b 0.43 D 

71 0.37 C b 0.41 E a 0.38 E b 0.39 E 

79 0.36 C c 0.39 F a 0.37 E b 0.37 E 

Promedio 0.68 b 0.70 a 0.70 a 
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A, B, C= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son 

diferentes (P>0.05); a, b, c= Medias con la misma literal minúscula en una misma 

hilera, no son diferentes (P>0.05) 

 

En el Cuadro 3 se observa el porcentaje de proteína cruda, fibra detergente ácida y 

fibra detergente neutra de chepil al variar la densidad de plantas y estadios de corte. 

La densidad de plantas con mayor promedio de proteína cruda fue la de 200,000 

plantas ha-1 con un 24 % y las densidades de 100,000 y 50,000 plantas ha-1, con el 

menor porcentaje con 23 % (p < 0.05). Independientemente de las densidades de 

plantas, en las frecuencias de corte más jóvenes, de 15 a 22 días, la proteína cruda 

fue mayor con un promedio de 29 a 27 %, respectivamente, y en la frecuencia de 

corte de 71 días se observó el menor porcentaje con 17 % (p < 0.05). Esto pudo 

estar dado por la pérdida de hojas inferiores del dosel vegetal y el aumento de tallos, 

el cual posee mayor porcentaje de celulosa, hemicelulosa y lignina, reduciendo la 

calidad de la planta.  

 

Varios investigadores (Alonso y Paniagua, 2010; Godoy et al., 2012; Romero et al., 

2013; Portillo et al., 2019; Lagunes et al., 2019) reportaron valores similares en 

leguminosas en porcentaje de proteína que oscilan de 28 a 14 % entre los estadios 

de corte de 30 a 75 días de edad, respectivamente con un comportamiento similar 

a la de esta investigación. Sin embargo, Balseca et al. (2015) reporto promedio de 

8.26 % de PC en leguminosas inferior a esta investigación.  
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Cuadro 6.3. Porcentaje de proteína cruda, fibra detergente neutra, ácida de chepil 

(Crotalaria longirostrata) cultivado a diferentes densidades de plantas y frecuencias 

de corte. 

   (plantas ha-1)   

 Proteína cruda (%)  

Edad de planta  T1: 200,000 T2: 100,000 T3: 50,000 Promedio 

15 30A a 29A a 29A a 29ª 

29 28A a 28A a 26AB b 27AB 

43 25B a 21B b 20B b 22B 

57 20C a 19B b 20B a 20B 

71 19C a 19B a 19B a 19B 

Promedio 24 a 23 b 23 b 
 

 Fibra detergente neutra (%)  

15 41B b 42B a 41B b 41 C 

29 48B a 42B b 48B a 46 B 

43 53AB b 59A a 62A a 58 A 

57 57A ab 61A a 62A a 60 A 

71 60A a 60A a 60A a 60 A 

Promedio 52 b 53 b 55 a  

 Fibra detergente ácida (%)  

15 35B a 36AB ab 35B a 35B 

29 38AB a 30B b 29C a 32C 



 

 27 

43 33B a 37AB a 41AB a 37AB 

57 38AB a 40A a 42A a 40ª 

71 40A a 39A a 44A a 41ª 

Promedio 37 b 37 b 38 a  

A, B, C= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son 

diferentes (P>0.05); a, b, c= Medias con la misma literal minúscula en una misma 

hilera, no son diferentes (P>0.05) 

 

Por otra parte, la densidad de siembra con mayor porcentaje de fibra detergente 

neutra fue la de 50,000 plantas ha-1 con 55 % (Cuadro 3; p < 0.05) y la densidad de 

200,000 plantas ha-1, fue la que presentó menor porcentaje con 52. Los estadios de 

corte, el día 43, 57 y 71 presentaron el mayor porcentaje de FDN con 58, 60 y 60, 

respectivamente (p < 0.05). Romero et al. (2013) y Portillo et al. (2019) realizaron 

investigación en Clitoria ternatea y encontraron porcentaje inferiores a esta 

investigación, pero con el mismo comportamiento de aumentar conforme pasa el 

tiempo de rebrote de FDN de 25 y 40 % a los 30 y 60 días desde la siembra, 

respectivamente. Valles-De la Mora et al., (2014) en investigación realizada en 

Cratylia argentea, encontraron valor promedio de 57.48 % de FDN relacionados con 

esta investigación al igual que Lagunes et al. (2019) reportaron un 64.25 % de FDN. 

Sin embargo, Balseca et al., (2015) obtuvieron promedio superior de 71 de FDN. 
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Comportamiento similar se presentó en la fibra detergente ácida, teniendo que la 

densidad de siembra con mayor porcentaje de fibra detergente acida fue la de 

50,000 plantas ha-1 con 38 % (Cuadro 3; p < 0.05) y las densidades de 100,000 y 

200,000 plantas ha-1 presentaron el menor porcentaje con un promedio de 37 %. 

Los estadios de corte con el mayor y menor porcentaje de fibra detergente asida 

fueron a los 71 y 15 días con 41 y 35 %, respectivamente.  

 

Romero et al. (2013) realizaron investigación en Clitoria ternatea y encontraron 

porcentaje inferiores de FDA, que van de 18, 25 y 25 % a los 30, 60 y 75 días de 

edad de la planta, respectivamente comportamiento parecido a la de esta 

investigación. Valles-De la Mora et al. (2014) en investigación realizada en época 

de lluvia en Cratylia argentea encontraron valor promedio similar a esta 

investigación de 37.35 % de FDA. Portillo et al. (2019) en trébol blanco (Trifolium 

repens L.), trébol rojo (Trifolium pratense L.) y vicia (Vicia sativa L.) en época de 

baja precipitación encontraron porcentajes superiores de FDA, que oscilan de 30.1 

a 38.2 % de FDA. Sin embargo, Lagunes et al. (2019) reportó valor promedio 

superior de 42.25 % de FDA. 

 

El porcentaje de materia seca y cenizas de chepil al variar la densidad de plantas y 

frecuencia de corte se observa en el Cuadro 4.  En general la densidad de siembra 

de 100,000 plantas ha-1 obtuvo el mayor porcentaje promedio de materia seca con 

22 % mientras que las densidades de 200,000 y 50,000 plantas ha-1 los menores 



 

 29 

con 21 % (p < 0.05). En la frecuencia de corte de 71 días se obtuvo el mayor 

porcentaje de MS mientras que la frecuencia de corte en el día 15 el menor con 24 

y 17 %, respectivamente (p < 0.05). En cuanto a ceniza en chepil, se encontraron 

diferencias estadísticas entre la frecuencia de corte disminuyendo conforme paso la 

frecuencia de corte con el mayor porcentaje en el día 29 (7 %) y menor en el día 71 

con 5 % de cenizas, sin embargo, no se encontraron diferencias estadísticas entre 

densidades de plantas con un promedio de 6 % de cenizas (p < 0.05). Promedios 

similares lo reportaron Fernández y Sánchez (2017) en frijol encontraron 

porcentajes en promedio de 8 % de cenizas. 

 

Cuadro 6.4. Porcentaje de materia seca y cenizas de chepil (Crotalaria longirostrata) 

cultivado a diferentes densidades plantas y frecuencias de corte. 

  Densidad de plantas (plantas ha-1)   

 Materia seca (%)  

Edad de planta  T1: 200,000 T2: 100,000 T3: 50,000 Promedio 

15 17B 18B 17C 17B 

29 18B 18B 19B 18B 

43 22AB 24A 23a 23ª 

57 22AB 24A 21AB 22AB 

71 24A 25A 24a 24ª 

Promedio 21b 22a 21b  
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  Cenizas (%)   

15 6AB b 6AB a 6A a 6AB 

29 7A a 7A a 6A b 7a 

43 4B b 7A a 6ABb 6B 

57 7A a 5B c 5B b 6B 

71 5ABa 5B b 5ABb 5C 

Promedio 6 a 6 a 6 a  

A, B, C= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son 

diferentes (P>0.05); a, b, c= Medias con la misma literal minúscula en una misma 

hilera, no son diferentes (P>0.05). 

 

6.5 CONCLUSIÓN 

Se concluye que el momento óptimo de corte para forraje es cuando el chepil se 

siembra a una densidad de 100,000 plantas ha-1 y cosechada en la frecuencia de 

36 días después del corte de uniformidad rebrote ya que se obtiene el 95 % de 

radiación interceptada y una buena calidad entre características del rendimiento y 

composición bromatológica principalmente proteína. Se recomienda seguir con 

investigaciones futuras con altura remanente, más tiempo de cosechas y ganancia 

de peso en rumiantes. 
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7 Cualidades de forraje y proteína cruda de crotalaria (Crotalaria 
Juncea L.) cosechada en diferentes días y densidades de 

siembra 

Forage qualities and crude protein of crotalaria (Crotalaria juncea 

L.) harvested on different days and planting densities 

 

7.1 Resumen 

México y la mayoría de los países de Latinoamérica presentan manejo deficiente en 

la producción de forrajes, siendo un factor determinante en la alimentación animal. 

La presente investigación tiene por objetivo evaluar la producción de forraje y 

proteína cruda de Crotalaria Juncea L. sembrado a diferente densidad y cosechado 

a diferente tiempo, en la Costa Chica de Guerrero, México. Los tratamientos fueron: 

tres densidades de siembra a 400,000, 200,000 y 100,000 plantas ha-1. También se 

evaluó un análisis de crecimiento a los 30, 43, 50, 56, 63, 70, 77, 84, 91 y 98 días 

de crecimiento, comprendiendo que la vaina estuviera completamente desarrollada. 

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, relación hoja:tallo, 

composición morfológica y proteína cruda. En el comportamiento promedio 

independientemente de la edad de corte, mostró el siguiente orden descendente, 

según las densidades de siembra: 400,000 ˃ 200,000 ˃ 100,000 plantas ha-1 con 

9,107, 7,750 y 5,874 kg MS ha-1, respectivamente (p £ 0.05).  Independientemente 

de las densidades de plantas, en los primeros días de corte, de 30 a 43 días, la 

proteína cruda fue mayor con un promedio de 15.58 a 10.70 %, respectivamente, y 
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en la frecuencia de corte de 56 días se observó el menor porcentaje con 8.30 % (p 

< 0.05). La crotalaria se debe sembrar a una densidad de 400,000 plantas ha-1 y 

cortar a los 70 días de crecimiento ya que es cuando se encuentran los valores 

intermedios de rendimiento y calidad, además que es antes que inicie la producción 

de flor, sin embargo, para mayor producción de flor y consiguiente semilla es a 

100,000 plantas ha-1.               

Palabras clave: leguminosa, días de corte, rendimiento, proteína cruda.  

 

7.2 Abstract 

Mexico and most of the Latin American countries present poor management in the 

production of forage, being a determining factor in animal feeding. The objective of 

this research is to evaluate the forage and crude protein production of Crotalaria 

Juncea L. planted at different densities and harvested at different times, in the Costa 

Chica of Guerrero, Mexico. The treatments were: three planting densities at 400,000, 

200,000 and 100,000 plants ha-1. A growth analysis was also evaluated at 30, 43, 

50, 56, 63, 70, 77, 84, 91 and 98 days of growth, understanding that the pod was 

fully developed. The variables evaluated were: dry matter yield, leaf:stem ratio, 

morphological composition and crude protein. In the average behavior regardless of 

the cutting age, it showed the following descending order, according to the planting 

densities: 400,000 ˃ 200,000 ˃ 100,000 plants ha-1 with 9,107, 7,750 and 5,874 kg 

DM ha-1, respectively (p ˃ 0.05). Regardless of the plant densities, in the first days 

of cutting, from 30 to 43 days, the crude protein was higher with an average of 15.58 
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to 10.70 %, respectively, and in the cutting frequency of 56 days the lowest 

percentage was observed. with 8.30% (p < 0.05). The crotalaria should be planted 

at a density of 400,000 plants ha-1 and cut after 70 days of growth since it is when 

the intermediate values of yield and quality are found, in addition to the fact that it is 

before flower production begins, however, for greater flower production and 

consequent seed it is 100,000 plants ha-1. 

Keywords: legume, cutting days, intercepted radiation. 

 

7.3 Introducción  

México y la mayoría de los países de Latinoamérica presentan manejo deficiente en 

la producción de forrajes, siendo un factor determinante en la alimentación animal; 

por ello, en el periodo de “vacas flacas” se suministran alimentos a base de granos 

y concentrados importados, lo que hace que aumenten los costos de producción 

(Rivera et al., 2010); por ello, es necesario buscar suplementos sustentables como 

especies vegetales leguminosas con calidad nutrimental, que se produzcan con 

bajos insumos y costos (La O et al., 2003; Sosa-Pérez et al., 2017). 

 

Las leguminosas son una alternativa de proteína económica y sustituyen al uso de 

concentrados (Rubio y Molina, 2016), su producción en asociación con otras 

especies o bancos de proteína incrementa la calidad nutritiva de las dietas; 

presentan hojas y frutos que pueden utilizarse como complemento (Solomon, 2022). 
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Son especies que aportan y fijan nitrógeno (N) al suelo de forma biológica, 

reduciendo los costos económicos por la adquisición de fertilizantes químicos, la 

contaminación ambiental por desnitrificación, lixiviación o volatilización 

(Mascarenhas et al., 2003; Mendes et al., 2010; Siyal y Siyal, 2013); además, a largo 

plazo se genera N residual que beneficia el sistema de producción de cultivos 

posteriores (Hungria et al., 2013; Neto et al., 2017). 

 

El género Crotalaria pertenece a la familia de las Fabaceae, con distribución en los 

trópicos y subtrópicos de todo el mundo (García et al., 2013), presenta especies de 

crecimiento vigoroso, con alta producción de biomasa en un corto periodo de tiempo 

(Pereira, 2006). Ríos-Hilario et al. (2022), evaluaron C. juncea L. e indican que 

cuando la densidad de siembra es de 400,000 p ha-1., se presenta una producción 

promedio de 19,837 kg ha-1; sin embargo, esta especie se caracteriza por crecer de 

forma arbustiva y conforme pasa el tiempo, el tallo aumenta, pero las hojas 

disminuyen drásticamente, a la vez mencionan que la producción de vaina es mejor 

cuando la densidad es de 200,000 p ha-1. En cuanto al tiempo de cosecha 

Maldonado-Peralta et al. (2022), mencionan que la C. juncea L. a los 45 días 

después de la siembra presenta la mejor relación hoja:tallo, tasa de crecimiento y 

calidad morfológica. 
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Estudios realizados en otras especies como: C. spectabilis indican que tiene 

rendimientos hasta de 26.28 t ha-1 y la C. ochroleuca 36.17 t ha-1 de materia verde, 

respectivamente (Rovaris et al., 2021). El rendimiento depende de las condiciones 

ambientales y edáficas en las que desarrolla el cultivo, considerando qué en etapas 

tempranas de crecimiento la calidad es mejor a etapas tardías de desarrollo, lo 

anterior es considerado un factor determinante en la nutrición animal.  

La presente investigación tiene por objetivo evaluar la producción de forraje y 

proteína cruda de Crotalaria Juncea L. sembrado a diferente densidad y cosechado 

a diferente tiempo, en la Costa Chica de Guerrero, México. 

 

7.4 Materiales y métodos  
7.4.1 Localización del sitio experimental 

La investigación se realizó en las parcelas experimentales y en el laboratorio de 

Nutrición Animal, en la Facultad de Medicina Veterinaria No. 2 de la Universidad 

Autónoma de Guerrero, ubicada en Cuajinicuilapa, Guerrero, México (16° 28’ 28’’ 

LN y 98° 25’ 11.27’’ LO, a 46 msnm). El clima de la región está clasificado Aw y 

denominado trópico seco (García, 2004). La temperatura y precipitación fueron 

registradas en la estación agro-meteorológica de Conagua ubicada a 2 km de las 

parcelas experimentales, reportando una temperatura media anual en el periodo de 

estudio de 27.5 °C y una precipitación acumulada en el periodo de estudio de 668 

mm.  
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7.4.2 Manejo de la parcela  

La parcela experimental se estableció el 29 de junio, durante la época de lluvias. 

Cada parcela midió 3 x 3 m, y se estableció una para cada semana de evaluación 

(10 parcelas), en un diseño completamente al azar, con tres repeticiones. Los 

tratamientos fueron tres densidades de siembra: 400,000, 200,000, 100,000 plantas 

ha-1, con el arreglo topológico de, 5, 10 y 20 cm entre plantas y de 50 cm entre 

surcos. El control de malezas se realizó con ayuda de un azadón, cada vez que el 

cultivo lo necesitó. No se empleó fertilizantes ni agroquímicos, se aplicaron riegos 

de auxilio por goteo cada tercer día. La semilla se sembró de forma manual 

depositando la semilla en el surco a una profundidad de cuatro veces su tamaño. A 

partir de los 30 días después de la emergencia, se iniciaron las evaluaciones 

comprendiendo los días 30, 43, 50, 56, 63, 70, 77, 84, 91 y 98 después de la 

emergencia hasta que la vaina quedara completamente desarrollada, dejando un 

área foliar de 5 cm. 

 

7.4.3 Variables evaluadas  
7.4.3.1 Rendimiento de materia seca  

Para el rendimiento de forraje (kg MS ha-1) se realizaron muestreos destructivos al 

azar de cada unidad experimental y repetición, por el método lineal de 1 m. El forraje 

se cosechó a 10 cm sobre el nivel del suelo. Posteriormente, se pesó y se colocó 

en bolsas de papel y se secó a 60 ºC en una estufa eléctrica de aire forzado hasta 

alcanzar un peso constante.  
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7.4.3.2 Relación hoja: tallo 

La relación hoja:tallo se determinó al dividir el peso seco expresado en kg MS ha-1 

de las fracciones morfológicas hoja entre tallo, obtenidos de la submuestra utilizada 

para estimar la composición morfológica.  

 

7.4.3.3 Composición morfológica 

Para determinar la composición morfológica, de la muestra obtenida del rendimiento 

de forraje, se tomó una submuestra de 20 % y se separó en sus componentes 

morfológicos: tallo, hoja, flor y vaina. Se pesó cada componente, se colocó dentro 

de bolsas de papel y se secó en una estufa eléctrica a una temperatura de 60 ºC, 

hasta peso constante. 

  

7.4.3.4 Proteína cruda 

La proteína cruda se determinó con los métodos de AOAC (2005) con el método 

984.13.  
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7.4.4 Análisis estadístico  

El diseño experimental fue completamente al azar con tres repeticiones. Los datos 

se analizaron con el procedimiento utilizado fue PROC GLM de (SAS, (2009), donde 

los efectos de densidad de siembra y frecuencia de corte, se consideraron como 

fijos. La comparación múltiple de Las medias de los tratamientos se realizó 

compararon con mediante la prueba de Tukey (α= p<0.05). 

 

7.5 Resultados y discusión  

Se observa el rendimiento de materia seca de crotalaria al variar la densidad de 

siembra y edad al corte en el Cuadro 1; en esta variable el comportamiento 

promedio independientemente de la edad de corte, mostró el siguiente orden 

descendente, según las densidades de siembra: 400,000 ˃ 200,000 ˃ 100,000 

plantas ha-1 con 9,107, 7,750 y 5,874 kg MS ha-1, respectivamente (p £ 0.05). En 

cuanto a la edad de corte, el día 77 y 91 obtuvieron los mayores resultados en 

rendimiento de materia seca con 12,938 y 12,486 kg MS ha-1 y el menor, el corte 

del día 30 (470 kg MS ha-1) independientemente de las densidades de siembra (p £ 

0.05).  

 

Santos et al. (2011) y Mosjidis et al. (2013) mencionan que la crotalaria tiene 

rendimiento de 15,831 y 10,000 kg MS ha-1, esto depende de la época de siembra, 

manejo, densidad de siembra (Jiménez et al., 2005) y las condiciones climáticas, 
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principalmente precipitación y temperatura; resultados parecidos a los de esta 

investigación. Existen investigaciones de rendimiento de materia seca en 

densidades de siembra de leguminosas, y los autores consignan que puede ser 

variable, como en esta investigación y depende de la competencia inter-especifica 

por nutrientes y luz principalmente (Mattera et al., 2013). Ríos-Hilario et al. (2022) 

consignan que la densidad de siembra es un factor importante en el rendimiento de 

forraje en crotalaria como se demuestra en esta investigación.  

 

Cuadro 7.1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha-1) de crotalaria (Crotalaria 

juncea L.)  cultivado a diferentes densidades y edad al corte. 

 
Densidad de siembra (plantas ha-1) 

 
 (días) 400,000 200,000 100,000 Promedio 

30 436A b 536A c 436A f 470 

43 1,870A b 2,003A bc 1,766A f 1,880 

50 1,136A b 1,043A c 613A f 931 

56 5,640AB ab 8,067A ab 4,573B de 6,093 

63 6,720A ab 8,547A ab 6,400A cd 7,222 

70 11,560A ab 12,760A a 9,627A ab 11,316 

77 17,507A a 10,800A a 10,507A a 12,938 

84 16,080A a 11,320A a 7,120A bcd 11,507 

91 16,817A a 10,853A a 9,787A ab 12,486 
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98 13,307A ab 11,573A a 7,907B abc 10,929 

Promedio 9,107 7,750 5,874 7,577 

ABC= Medias con la misma literal mayúscula en una misma hilera, no son 

diferentes (P>0.05); abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma 

columna, no son diferentes (P>0.05). 

 

Maldonado-Peralta et al. (2022) consignan que la relación hoja:tallo en crotalaria es 

un referente de calidad al ser superior a 1 significa que la cantidad del componente 

hoja es superior al tallo. La relación hoja:tallo de crotalaria a diferentes densidades 

de siembra y edad al corte se observa en el Cuadro 2. En la variable relación 

hoja:tallo fue muy variable en el resultado independientemente de la edad de corte 

teniendo la mayor relación hoja:tallo en las densidades de siembra de 400,000 y 

100,000 plantas ha-1 con 0.36 y menor en el densidad de 200,000 plantas ha-1 con 

0.32 (p £ 0.05).  A los 30 días del corte se obtuvo el valor mayor de relación hoja:tallo 

con un promedio de 0.82, el cual disminuyó 80 % (0.15) cuando el forraje se cortó 

a los 98 días (p £  0.05).  

 

Por otra parte, Maldonado-Peralta et al. (2022) obtuvo relaciones de hoja:tallo de 

0.55 a 0.65 en crotalaria en diferentes estadios de corte y densidad de siembra 

parecidos a los de esta investigación. Esta tendencia de relación hoja:tallo se ha 

reportado en varias leguminosas tropicales (Sosa et al., 2008) con un promedio de 
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1.2 dependiendo el corte y época del año. Por otro lado, En diferentes variedades 

de alfalfa Rojas-García et al. (2017) reportaron una relación hoja:tallo de 0.88 a 1.55; 

situación similar se encontró en ésta especie tropical en edades tempranas. 

 

Cuadro 7.2. Relacion hoja:tallo de crotalaria (Crotalaria juncea L.) cultivado a 

diferentes densidades y edad al corte. 

 
Densidad de siembra (plantas ha-1) 

 
 (días) 400,000 200,000 100,000 Promedio 

30 0.83A a 0.83A a 0.80A a 0.82 

43 0.43A b 0.42A b 0.39A b 0.41 

50 0.42B b 0.38B b 0.70A a 0.50 

56 0.32A b 0.33A bc 0.26A b 0.30 

63 0.29A b 0.27A bcd 0.37A b 0.31 

70 0.26A b 0.27A bcd 0.31A b 0.28 

77 0.22A b 0.24A bcd 0.23A b 0.23 

84 0.21A b 0.18A cd 0.18A b 0.19 

91 0.40A b 0.15A cd 0.20A b 0.25 

98 0.18A b 0.13A d 0.13A b 0.15 

Promedio 0.36 0.32 0.36 0.34 
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ABC= Medias con la misma literal mayúscula en una misma hilera, no son diferentes 

(P>0.05); abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma columna, no 

son diferentes (P>0.05). 

 

La composición morfológica de crotalaria en las diferentes densidades de siembra 

y edades al corte se observan en el Cuadro 3. El componente hoja fue menor en 

todos los días de corte; independientemente de la densidad de siembra, teniendo el 

mayor porcentaje el día 30 después de la emergencia, y menor en el día 98, con 

45.34 y 13.08 %, respectivamente (p £ 0.05). Independientemente de las 

densidades y días de corte, el mayor componente fue el tallo, se reportó el día 98 la 

mayor proporción, con un promedio de 87 % y, el menor, cuando la planta presentó 

30 días de desarrollo, con un promedio de 55.43 % de tallo (p £ 0.05).  

 

El componente flor se inició en la edad al corte de 77 días, en las tres densidades 

de siembra teniendo la densidad mayor la de 100,000 plantas ha-1 con 0.46 % y 

menor las densidades de 400,000 y 200,000 plantas ha-1 con 0.41 % (p £ 0.05). Por 

lo tanto, entre menor sea la densidad de siembra es mayor la producción de flor y 

por consiguiente la vaina como lo consignan otros investigadores al evaluar 

diferentes densidades de siembra en crotalaria (Ríos-Hilario et al., 2022) 
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En este sentido, Abdul-Baki et al. (2001) consignan que la composición morfológica 

está determinada por el ciclo de desarrollo vegetativo, ya que, al inicio se encuentra 

mayor porcentaje de hoja, disminuyendo con el tiempo y aumentado el tallo, flor y 

vaina, como lo reportado en esta investigación. Al respecto, Oliveira et al. (2020) 

mencionan que, en la crotalaria, la densidad de siembra es un factor determinante 

en la composición morfológica; e indican que, al aumentar la densidad, aumenta el 

rendimiento de biomasa y disminuye la producción de vaina. Factor que no se pudo 

observar en esta investigación, debido a que a los 98 días después de la 

emergencia estaba iniciando la producción de vaina y no se encontraron diferencias 

estadísticas entre la mayor menor densidad evaluada.  

 

 

 

 

 



 

 51 

Cuadro 7.3. Composición morfológica (%) de crotalaria (Crotalaria juncea L.)  cultivado a diferentes densidades y edad al 

corte, en el trópico seco. 

                                                     Densidad de siembra (plantas ha-1)       

 
400,000 200,000 100,000 

 

 (días) 
hoja tallo flor  Hoja tallo flor  hoja tallo flor prom. 

30 44.35 a 55.65 c -- 45.32 a 54.68 d -- 44.35 a 55.65 d -- 33.33 

43 29.99 ab 70.01 bc -- 29.08 b 70.92 c -- 27.60 b 72.40 c -- 33.33 

50 29.49 abc 70.51 abc -- 27.61 b 72.39 c -- 40.68 a 59.32 d -- 33.33 

56 24.22 bc 75.78 ab -- 24.97 bc 75.02 bc -- 20.63 bcd 79.37 abc -- 33.33 

63 22.64 bc 77.36 ab -- 20.79 bcd 79.21 abc -- 26.89 b 73.11 c -- 33.33 

70 20.56 bc 79.74 ab -- 21.44 bcd 78.56 abc -- 23.78 bc 76.22 bc -- 33.37 

77 17.93 bc 82.07 ab 0.81 a 19.08 bcd 80.92  abc 

0.89 

abc 18.58 bcd 81.42 abc 1.03 a 33.64 

84 17.50 bc 82.50 ab 0.92 a 15.52 bc 84.48 ab 0.50 bc 15.31 cd 84.69 ab 0.95 a 33.60 

91 26.20 bc 73.80 ab 1.18 a 13.23 d 86.77 a 1.52 a 16.65 bcd 83.35 abc 1.30 a 33.78 

98 14.74 c 85.26 a 1.14 a 11.67 d 88.33 a 1.13 ab 11.66 d 88.34 a 1.27 a 33.73 

prom. 24.76 75.27 0.41 22.87 77.13 0.40 24.61 75.39 0.46 33.48 

abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05); prom.= promedio.  
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En el Cuadro 4 se observa el porcentaje de proteína cruda, de crotalaria al variar la 

densidad de plantas y días de corte. La densidad de plantas con mayor promedio 

de proteína cruda fue la de 400,000 plantas ha-1 con 11.04 % y las densidades de 

400,000 y 100,000 plantas ha-1, con el menor porcentaje con 10.80 % (p < 0.05). 

Independientemente de las densidades de plantas, en los primeros días de corte, 

de 30 a 43 días, la proteína cruda fue mayor con un promedio de 15.58 a 10.70 %, 

respectivamente, y en la frecuencia de corte de 56 días se observó el menor 

porcentaje con 8.30 % (p < 0.05). Esto pudo estar dado por la pérdida de hojas 

inferiores del dosel vegetal y el aumento de tallos, el cual posee mayor porcentaje 

de celulosa, hemicelulosa y lignina, reduciendo la calidad de la planta como se 

observa en el Cuadro 3.  

 

Varios investigadores (Alonzo y Paniagua, 2010; Godoy et al., 2012; Romero et al., 

2013; Portillo et al., 2019; Lagunes et al., 2019) reportaron valores mayores en 

leguminosas en porcentaje de proteína que oscilan de 28 a 14 % entre los estadios 

de corte de 30 a 75 días de edad. Sin embargo, Balseca et al. (2015) reporto 

promedio de 8.26 % de PC en leguminosas parecido al valor menor reportado en 

esta investigación.  
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Cuadro 7.4. Proteína cruda (%) de crotalaria (Crotalaria juncea L.) cultivado a 

diferentes densidades y edad al corte. 

 

Densidad de siembra (plantas ha-

1) 
 

 días 400,000 200,000 100,000 Promedio 

30 16.71A a 15.86A a 14.18A a 15.58 

43 11.20A b 10.95A a 9.94A a 10.70 

56 8.07A c 8.20A a 8.64A a 8.30 

70 11.64A b 8.65A a 9.51A a 9.93 

84 8.92A bc 11.83A a 11.76A a 10.84 

98 9.72A bc 9.12A a 10.94A a 9.93 

Promedio 11.04 10.77 10.83 10.88 

ABC= Medias con la misma literal mayúscula en una misma hilera, no son diferentes 

(P>0.05); abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma columna, no 

son diferentes (P>0.05). 

 

7.6 Conclusión  

La crotalaria se debe sembrar a una densidad de 400,000 plantas ha-1 y cortar a los 

70 días de crecimiento ya que es cuando se encuentran los valores intermedios de 

rendimiento y calidad, además que es antes que inicie la producción de flor, sin 

embargo, para mayor producción de flor y consiguiente semilla es a 100,000 plantas 
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ha-1. Se necesita seguir investigando en crotalaria el comportamiento productivo en 

ganado y fijación de nitrógeno como recuperación de suelos por ser una 

leguminosa. 
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