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RESUMEN 

Los objetivos fueron evaluar el efecto de la distancia entre surcos y plantas sobre 

el rendimiento y calidad en semilla de Clitoria ternatea CV Tehuana y el efecto del 

encalado y la distancia entre surcos y plantas sobre el rendimiento y calidad de la 

semilla en Canavalia ensiformis. El estudio se hizo durante la época de lluvias en 

el 2011, en la Universidad del Papaloapan, Campus Loma Bonita, Oaxaca México, 

ubicado a los 18° 01’ 19” Latitud Norte, 95° 51’ 33” Longitud Oeste, y a 26 msnm. 

El clima del lugar es cálido húmedo, con precipitación y temperatura promedio 

anual de 1,845 mm y 24.7 °C, respectivamente. El tipo de suelo donde se realizó 

el experimento, es franco arenoso, con pH de 4.2 y 2.9 % de materia orgánica; 

respectivamente. En C. ternatea se evaluaron seis arreglos topológicos con cuatro 

repeticiones en un diseño completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 3. En C. 

ensiformis se aplicaron dos dosis de cal (0 y 1,000 kg ha-1) y cuatro arreglos 

topológicos dando un total de 8 tratamientos  en un diseño de bloques al azar con 

arreglo de parcelas divididas. Se estimó el rendimiento de: semilla total (kg ha-1), 

rendimiento de semilla pura (kg ha-1), rendimiento de semilla pura germinable (kg 

ha-1), rendimiento de semilla por planta (g), altura de planta (cm) número de vainas 

por planta, longitud de vaina (cm), semillas por vaina, peso de 1,000 semillas y 

germinación de la semilla cosechada (%). En C. ternatea la interacción distancia 

entre surcos y distancia entre plantas no fue significativa (P>0.05) entre 

tratamientos para rendimiento de semilla.  No obstante la distancia 40 cm entre 

surcos y 10 cm entre plantas presentó el mayor rendimiento numérico de semilla 

total, con un valor promedio de 1257 kg ha-1. No se observó efecto de la 

interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas (P>0.05) para la 
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variable rendimiento de semilla por planta; sin embargo, se observó que la 

distancia 60 cm entre surcos y 10, 20 y 30 cm entre plantas presentó el mayor 

rendimiento, con un incremento de 28 %, en comparación con la distancia de 40 

cm entre surcos. Mientras que, para Canavalia, no se encontró diferencia del 

arreglo topológico en el rendimiento de semilla (P>0.05). Sin embargo, se observó 

que los mayores rendimientos de semilla se presentaron en las distancias más 

amplias, es decir a 60 y 30 cm entre surcos y plantas, respectivamente. Aunque 

no hubo efecto del encalado en los rendimientos de semilla (P>0.05) se observó 

que la aplicación de cal mejoro el rendimiento de semilla total, semilla pura y 

semilla pura germinable, con valores de 2069.5, 2027.1 y 1585 kg ha-1, 

respectivamente.  En conclusión los arreglos topológicos en Clitoria de mayor 

distancia entre surco y planta muestran tendencia a incrementar el rendimiento de 

semilla y en Canavalia se recomienda explorar mayores cantidades de cal. 

 

PALABRAS CLAVE: Clitoria ternatea, Canavalia ensiformis, Producción de semilla, 

Distancia entre plantas, Rendimiento de semilla. 
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ABSTRACT 

The objectives were to evaluate the effect of the distance between rows and plants on 

yield and seed quality Clitoria ternatea CV Tehuana and the effect of liming and the 

distance between rows and plants on yield and seed quality of Canavalia ensiformis. 

The study was done during the rainy season in 2011, at the University of Papaloapan, 

Campus Loma Bonita, Oaxaca Mexico, located at 18 ° 01 ' 19 "North, 95 ° 51 ' 33 " 

West, and 26 m. The local climate is hot and humid, with annual average temperature 

and precipitation of 1,845 mm and 24.7 °C, respectively. The soil where the experiment 

was conducted, is sandy loam with pH of 4.2 and 2.9 % organic matter, respectively. In 

C. ternatea evaluated six topological arrangements with four replications in a completely 

randomized design with 2 x 3 factorial arrangement. In C. ensiformis were applied two 

doses of lime (0 and 1,000 kg ha-1) and four topological arrangements giving a total of 8 

treatments in a randomized block design with split plot arrangement . Performance was 

estimated : total seed (kg ha-1) , pure seed yield (kg ha-1) , pure germinable seed yield 

(kg ha-1) , seed yield per plant ( g ) , plant height ( cm ) number of pods per plant , pod 

length (cm ) , seeds per pod , weight of 1000 seeds and harvested seed germination 

(%). In C. ternatea interaction row spacing and plant spacing was not significant 

(P>0.05) between treatments for seed yield. However the distance 40 cm between rows 

and 10 cm between plants had the highest number of total seed yield, with an average 

value of 1257 kg ha-1. No effect of the interaction distance between rows and distance 

(P>0.05) for the variable seed yield per plant , but it was observed that the distance 

between rows 60 cm and 10, 20 and 30 cm between plants exhibited the higher yield , 

an increase of 28 % compared with the distance of 40 cm between rows. While for 

Canavalia, no difference was found in the topological arrangement of seed yield 
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(P>0.05). However, it was observed that higher seed yields were presented in larger 

distances, 60 and 30 cm between rows and plants , respectively. Although there was no 

effect of liming on seed yields (P>0.05) was observed that the application of lime 

improved the total seed yield , seed pure and pure germinable seed , with values of 

2069.5 , 2027.1 and 1585 kg ha-1 , respectively. In conclusion Clitoria topological 

arrangements of greater distance between rows and plants show a tendency to 

increase seed yield and Canavalia explore further recommended amounts of lime. 

 

KEYWORDS: Clitoria ternatea, Canavalia ensiformis, seed production, distance 

between plants, seed yield. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Los 112 millones de habitantes que existen en nuestro país (INEGI, 2010) han 

obligado a la búsqueda de nuevas estrategias para abastecer la demanda de 

alimentos que se requieren y evitar las grandes importaciones de granos, 

productos cárnicos y lácteos. Esto trae como consecuencia pérdida de divisas y un 

desarrollo mínimo de la economía nacional. Las regiones tropicales de México, 

son una alternativa para generar más alimentos, dado que estas zonas tienen 

condiciones climáticas adecuadas (temperatura, radiación solar, precipitación, 

etc.).  

 
El gobierno federal, en la década de los 60’s, en el sureste mexicano, repartió 

grandes extensiones de tierras a los productores agrícolas, mismos que 

comenzaron a sembrar maíz, arroz, frijol, otros granos y legumbres, no obstante, 

el mal manejo de las tierras y los elementos climatológicos (precipitación, 

temperatura y vientos), trajeron como consecuencia el deterioro del suelo, es 

decir, disminución de la materia orgánica, fertilidad y reducción del pH (acidez del 

suelo). Este último ocasiona la insolubilización de nutrimentos (fósforo, calcio y 

magnesio) esenciales para las plantas, limitando la absorción por las raíces, 

también hace inamovible el fósforo dificultando su disponibilidad y absorción. Una 

alternativa de reducir los efectos dañinos de la acidez del suelo, es la aplicación 

de cal, con ello se eleva el pH, se mejora la disponibilidad de nutrimentos, se 

beneficia la fijación de nitrógeno, etc. (Zetina, 1995). 
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Como consecuencia al deterioro de los suelos tropicales, los agricultores, han 

tenido la necesidad de cambiar el uso de estos hacia la producción de pastos para 

la ganadería. Los forrajes son una de las formas más económicas de alimentar a 

los rumiantes (incluidos los équidos). Sin embargo, estos tienen una calidad de 

media a baja dependiendo del manejo que se les proporcione (periodo de reposo, 

fertilización, control de la carga animal, altura de pastoreo, tasa de defoliación, 

etc.) aunque los rendimientos de biomasa están en función de las lluvias. Esta 

situación limita la producción pecuaria, ya que ocasiona bajas en las ganancias de 

peso y producción de leche en el ganado bovino. 

 
Una de las formas de aumentar la calidad de la dieta es la introducción de 

leguminosas forrajeras, ya que estas especies mejoran el valor nutritivo de los 

pastos, y en consecuencia, se aumenta la productividad animal por hectárea 

(Córdoba y Peralta, 1988; Peralta, 1988). El manejo que se les debe proporcionar 

es a través de bancos de proteína, ensiladas, henificados o pastoreos ligeros 

después de haber realizado la ordeña (Flores, 1983). 

 
Uno de los grandes problemas para la introducción de leguminosas es la baja o 

nula disponibilidad de semilla para el establecimiento de praderas o bancos de 

proteína (Enríquez y Quero, 2006). Algunas de las de mayor potencial que se 

pueden citar son la Clitoria, Leucaena, Cratylia, Dolichos o quizás la Canavalia, 

entre otras. 

 
Tomando como base el potencial de los suelos tropicales, la acidez de los 

mismos, la falta de semilla y tecnologías apropiadas para producir semillas de 
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leguminosas. El presente estudio de investigación tiene como meta generar 

tecnologías para producir semillas de Clitoria y Canavalia a través del encalado y 

diferentes distancias entre surcos y plantas en el sureste de México, con los 

siguientes: 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

 Evaluar el efecto de diversos arreglos topológicos y encalado sobre el 

rendimiento de semilla, sus componentes y calidad de semilla de Clitoria y 

Canavalia. 

 

2.1.1. Objetivos específicos 

 

 Evaluar el efecto de la distancia entre surcos y plantas sobre el rendimiento 

y calidad en  semilla de Clitoria ternatea. 

 

 Estimar el efecto del encalado y la distancia entre surcos y plantas sobre el 

rendimiento y calidad de la semilla en Canavalia ensiformis. 
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3. HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis general 

 

 El encalado y la distancia entre surcos y plantas pueden influir en el 

rendimiento de semilla, sus componentes y calidad de semilla. 

 

3.2. Hipótesis específicas  

 

 El rendimiento y calidad de la semilla de Clitoria ternatea se puede 

incrementar con la distancia óptima entre surcos y  plantas. 

 

 El rendimiento y la calidad de la semilla de Canavalia ensiformis, se pueden 

mejorar, con el encalado y la distancia óptima entre surcos y plantas. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 4.1. Origen, distribución, características botánicas, agronómicas y 

zootécnicas de Clitoria ternatea. 

 
La especie Clitoria ternatea cuyos nombres comunes son: Campanilla (Panamá), 

Papito (Salvador), Bejuco de conchitas o Conchita azul (Puerto Rico, Cuba y 

México), Zapatico de reina  (Venezuela), entre otros (Bogdan, 1977; Humphreys, 

1981; Gohl, 1982; Flores, 1983; Córdoba et al., 1987). Es originaria de África, 

Angola, Benin, Burundi, Cabinda, Camerún, Cabo Verde, Djibouti, Etiopía, Gabón, 

Ghana, Guinea Bissau, Costa de Marfil, Kenia, Malawi, Malí, Mozambique, 

Nigeria, Santo Tomé, Senegal, Sierra Leona, Somalia, Sudáfrica, Sudán, 

Tanzania, Gambia, Togo, Uganda, Zaire, Zambia y Zimbabwe. Se  introdujo en el 

trópico de Australia y ya esta generalizada en las tierras bajas húmedas y 

subhúmedas de Asia, el Caribe, América Central y del Sur y más recientemente en 

zonas semiáridas. Los cultivares más conocidos son: Milgarra (Q17476), lanzado 

al mercado en 1991 por Australia, Tehuana (IPNIA 1984, CIAT 20692), esté salió 

al mercado en México en1988 y en Honduras en 1990, en Brasil como N 63118  y 

en Cuba el SC-134; (Conway, 2001).  

 
Clitoria ternatea está ampliamente distribuida en las regiones tropicales y 

subtropicales de todo el mundo (Bravo, 1971; Garza et al., 1972; Bogdan, 1977; 

Gohl, 1982), desde los 20o LN hasta los 24o LS (Skerman, 1977), donde se puede 

encontrar en forma natural o en forma cultivada (Hall, 1985). En México se le 
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encuentra en forma silvestre en Tabasco y sur de Veracruz (Flores, 1983). 

Próspera bien desde el nivel del mar hasta los 1,600 m de altitud (Bogdan, 1977; 

Flores, 1983) o inclusive hasta los 1,800 msnm. Requiere precipitaciones desde 

400 mm, con un mejor desempeño en áreas con 1,500 mm anuales (Skerman, 

1977). Puede tolerar la salinidad, cultivándose en suelos de pH alto (Skerman, 

1977), presenta un crecimiento lento y baja persistencia en suelos infértiles, pero 

se desarrolla exitosamente en suelos arcillosos y fértiles (Hall, 1985). Además, es 

tolerante a la sequía (Flores; 1983). C. ternatea se adapta muy bien en suelos de 

buena fertilidad, profundos y húmedos (Peralta, 1988). 

 
Clitoria ternatea es una planta perenne, semiarbustiva y voluble, de tallos lisos, de 

0.5 - 3 m de longitud. Hojas pinnadas con 5 - 7 foliolos, los cuales son oblongo-

lanceolados de 1.5 - 7.0 cm de longitud y 0.3 - 4.0 cm de ancho, glabros en la 

parte superior y pubescentes abajo. Flores únicas o en pares de color azul de cáliz 

tubular, con el pedicelo inclinado a 180º, de tal manera que el estandarte está 

hacia abajo. Las vainas son lineales, planas de 6 - 12 cm de longitud y 0.7 - 1.2 

cm de ancho, con aproximadamente 10 semillas las cuales son de color verde, 

café o negro, frecuentemente moteadas o jaspeadas de 4.5 - 7.0 mm de longitud y 

3 - 4 mm de ancho (Bogdan, 1977; Skerman, 1977; Flores, 1983; Hall, 1985).  

 
Clitoria ternatea produce abundante cantidad de semilla, pero la formación de las 

vainas y la maduración no es uniforme, por tanto, la cosecha debe hacerse  

manualmente y en forma periódica (Enríquez y Quero, 2006). La mayor 

producción de semillas se obtiene en la época de verano (ICA, sin año; Flores, 

1983). Asimismo, Hall (1985) mencionó que para una buena producción de 



7 
 

semilla, C. ternatea  debe crecer en espalderas para su cosecha manual, o bien, 

en surcos sin espalderas para cosecha mecánica. En el Centro Nacional de 

Ganadería de Honduras, C. ternatea produjo 2,608 kg ha-1 de semilla (Wege, 

1988), mientras que en Tizimin, Yucatán, se obtuvo una producción de 413 kg de 

semilla pura hectárea-1 año-1, en una sola cosecha (Carvajal, 1988). 

 
La Clitoria, considerada como “la alfalfa del trópico”; es de ciclo perenne, presenta 

altos rendimientos de materia seca (8 t ha-1 año-1), buen valor nutritivo y una 

excelente aceptación por el ganado; además, se adapta a varios tipos de suelo y 

es capaz de fijar nitrógeno atmosférico (Bogdan, 1977; Skerman, 1977; Cordoba y 

Peralta, 1988;  Peralta, 1988).  

 
Produce hasta 24 toneladas de forraje fresco por hectárea (Gohl, 1982). En 

asociación con pasto Guinea o con pasto Jaragua produjo de 6 - 8 toneladas de 

forraje seco por hectárea por año (Córdoba y Peralta 1988), para Juchitan, Oax., 

estos mismos autores reportaron 2.99 t ha-1 de materia seca (MS) en la época de 

lluvias, 2.22 t ha-1 en la época seca y 2.79 t ha-1 en la época de nortes. El 

contenido de proteína en la MS varía de 24 - 30 % (Bogdan, 1977). Sin embargo, 

otros autores reportan un contenido de proteína cruda de 20 % para la planta 

completa (McIlroy, 1973; Gohl, 1982) y 43 % para las semillas (Hall, 1985), y una 

digestibilidad de la materia seca de 74.2 % (Bogdan, 1977) y no causa toxicidad 

(Skerman, 1977). De ahí que puede ser consumida por borregos, cabras y bovinos 

(Hall, 1985). Puede utilizarse para el pastoreo directo, corte en verde para hacer 

heno, como abono verde y para ensilaje con gramíneas. Cuando se utiliza para 

pastoreo, éste debe ser rotacional y controlado dando de 40 a 60 días de 
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descanso, según la estación del año, para que la leguminosa se reponga (Flores, 

1983). No soporta un pastoreo o corte pesado (Humphreys, 1980), no obstante, 

Garza et al. (1972) mencionaron que resiste el pastoreo rotacional cada 14 días. 

Por otro lado, Peralta (1988) mencionó que en asociación con gramíneas 

estoloníferas como Digitaria  decumbens y bajo pastoreo es capaz de persistir y 

soportar de 4 a 6 cabezas de ganado bovino por hectárea, sin embargo, 

recomienda tres cabezas por hectárea para el riesgo de perder la leguminosa. En 

cuanto a producción de carne en bovinos Córdoba y Peralta (1988) al manejarla 

en monocultivo reportaron ganancias de 0.9 kg animal-1 día-1, en el primer año de 

evaluación, bajo condiciones de riego. Asimismo, reportaron una ganancia total 

promedio de 262 kg animal-1 año-1, con una ganancia diaria de 0.717 kg animal-1. 

Mientras que Córdoba  et al. (1987) reportaron para la asociación Digitaria 

decumbens con C. ternatea ganancias diarias de 0.944 y 0.929 kg día-1 para 5/27 

y 7/25 días de ocupación/descanso, respectivamente. 

 

4.2. Origen, distribución, características botánicas, agronómicas y 

zootécnicas de Canavalia ensiformis. 

 
Canavalia ensiformis, se le conoce comúnmente con los nombres de haba blanca, 

canavalia, jack bean (Buller et al., 1955; Bogdan, 1977, horse bean, gutanibean 

(NAS, 1979), haba de burro, abono negro, chilipuca montés, sword bean 

chickasawlima, duerlook, feijao de porco (Aykroyd y Doughty, 1964), pois sabre 

(Havard-Duclos, 1975), frijol espada (Flores, 1983), frijolón (Aguilar y Zolla, 1982). 

Esta leguminosa tropical es originaria de la India (Buller et al., 1955; Havard-
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Duclos, 1975; Purseglove, 1977). Sin embargo, Bogdan (1977), menciona que es 

originaria de América Central y Sudamérica. C. ensiformis se encuentra distribuida 

en los trópicos de ambos hemisferios, usualmente como cultivo (Bogdan 1977, 

Skerman, 1977). Se establece desde el nivel del mar hasta los 1800 m de altura 

(Bogdan, 1977; NAS, 1979). Sin embargo, Havard-Duclos (1975) menciona que se 

adapta hasta los 2000 msnm. Para un buen crecimiento requiere de temperaturas 

de 14 a 27 °C y precipitaciones de 700 a 4,200 mm anuales, (NAS, 1979).  

 
C. ensiformis se adapta a un amplio rango de suelos (Flores, 1983), crece bien en 

suelos ácidos con  pH de 4.3 a 6.8 y es poco afectada por las inundaciones y la 

salinidad (NAS, 1979), presenta buen crecimiento en suelos pobres (Havard-

Duclos, 1975). 

 
En Veracruz ha mostrado posibilidades de servir como planta forrajera (González, 

1974). También se encuentra en Chiapas y es una especie secundaria en las 

regiones tropicales del país (Aguilar y Zolla, 1982). Presenta un buen desarrollo en 

clima templado (Flores, 1983), aunque no se adapta al Valle de México y Valle de 

Toluca. En la región del bajío tiene una adaptación regular (Buller et al., 1955). 

Según González (1974), C. ensiformis es un de las especies que mostró buena 

adaptación a las condiciones de Tabasco y que tiene más posibilidades de 

utilizarse como planta forrajera para corte. 

 
C. ensiformis es una planta arbustiva perenne o bianual dependiendo de la altura 

de corte a la que se maneje (Bogdan, 1977), o bien, anual de crecimiento rápido 

(Buller et al., 1955), las hojas son trifoliadas, foliolos de 6 – 29 cm de largo y 3 – 
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11 cm de ancho, ovados o elípticos. Flores en racimo de 5 – 12 cm sobre 

pedúnculos largos, rosadas o púrpuras. Vainas oblongas lineares de 15 – 35 cm 

de longitud y 1 cm de grosor (Bogdan; 1977). 

 

Canavalia es de ciclo anual o bianual (Aykroyd y Doughty, 1964, Bogdan, 1977) de 

crecimiento rápido (Buller et al., 1955), con buen valor nutritivo y una producción 

de materia seca de 18 a 23 t ha-1 de forraje (Skerman, 1977), produce 20 – 69 ton 

ha-1 de forraje verde. Mientras que Purseglove (1977), reporta una producción de 

forraje verde de 39.5 – 49 t ha-1. En cambio, Skerman (1977) menciona que en 

Hawai se obtuvieron de 18 a 23 t ha-1 de forraje. El contenido de proteína cruda 

del forraje de C. ensiformis varía de 13.8 a 16 % (Elliott y Fokkema, citados por 

Bogdan 1977) y del fruto de 21 – 23.7 %. (NAS, 1979). El contenido de materia 

seca del forraje fresco varía de 23 % a 27 % (Gohl, 1982). La digestibilidad de la 

materia seca de la Canavalia varía de 54 – 60 %, éste valor es mayor en heno 

cortado en etapas tempranas (Bogdan, 1977). Mientras que la digestibilidad de la 

materia seca de las semillas es de 81.15 %, con una energía de 3.4 Mcal kg-1 de 

materia seca (Gohl, 1982). Este mismo autor menciona que el contenido de 

proteína de la parte  aérea es de 22.5 %, 35 % para semillas y 4.5 % para la 

cáscara de la vaina. Mientras que, Pound et al., (1982) reporta un contenido de 18 

± 2 % de proteína cruda para las hojas, 5.7 ± 0.9 % para tallo y 11 ± 0.4 % en la 

planta completa. Según McDowell et al., (1974), el contenido de proteína cruda de 

la parte aérea varía de 16.8 a 17.7 %, según el estado de maduración. Asimismo, 

Skerman (1977) reportó un contenido de proteína cruda de 11 % en la planta, 
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10.67 % para el ensilado, 31.96 % para la semilla y 21.25 % para las semillas 

ensiladas. El heno contiene 14 % de proteína cruda (Flores, 1983).      

 
La Canavalia es de buena calidad nutricional, sin embargo, su utilización como 

comestible depende del grado de madurez. Cuando las semillas están inmaduras 

pueden ser consumidas sin riesgo, tanto por las personas como por los animales, 

pero cuando las semillas maduran, éstas se endurecen, son poco apetecibles y 

son toxicas, ya que contienen una lectina, la “Canavalina”, de alta toxicidad, la cual 

produce diarreas severas, inapetencia para comer y beber, deshidratación, 

enteritis, nefritis y enfisema pulmonar, las cuales son causa de muerte en el 

ganado vacuno, (Aguilar y Zolla, 1982). Las semillas causan toxicidad en el 

ganado cuando son consumidas en grandes cantidades (Bogdan, 1977). Este 

mismo autor señala los síntomas en animales que consumen Canavalina en 

grandes cantidades o harina. Estas son: una clara descarga nasal, cojera y 

postración. De acuerdo con Skerman (1977) el consumo de 28 g de semilla por 

cada 73 kg de peso vivo son letales para el ganado. 

 
Bogdan (1977) señala que la Canavalia es una leguminosa que en pastoreo 

presenta una baja palatabilidad, la cual se mejora cuando se asocia a una 

gramínea y es mejor como forraje seco. Asimismo, Gohl (1982) menciona que el 

forraje de canavalia solo es apetecible cuando está seco. Las harinas de la vaina y 

de semilla deben limitarse como máximo, en un 30 % de la ración total para los 

bovinos.  
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C. ensiformis presenta altos rendimientos de semilla. Al respecto, Purseglove 

(1977) reporta un rendimiento de semilla de 1,344 kg ha-1. Pound et al. (1982) 

reporta un rendimiento 3,531 kg de semilla por hectárea. 

 
 Basulto y Ayala (1988) mencionan que para su conservación, la C. ensiformis se 

puede henificar o también puede ser almacenada mediante ensilado debido a que 

contiene en el follaje cantidades altas de la enzima ureasa. Sin embargo, el 

ganado la consume mejor como forraje seco, por lo que es mejor henificarla 

(Pound et al., 1982).  

 

4.3. Importancia de la producción de semilla de especies forrajeras. 

 
En nuestro país existen 274 km2 sembrados de pastizales (INEGI, 2010). Las 

regiones tropicales y subtropicales de México, representan una superficie de 55 

millones de hectáreas  lo que corresponde al 28.2 % de la superficie nacional 

(UGRJ, 2012). En los últimos años la producción de forraje ha presentado 

incrementos considerables; en 1990 la superficie sembrada fue de 625,180 ha, 

con una producción de 8,185,956 t de forraje en MS. Mientras que, para el año 

2010 fue de 2,272,115 ha, teniendo ua producción de 45,313,053 t de forraje en 

MS (SIAP, 2010); esto nos muestra que en los últimos 30 años hubo un 

incremento de 27.5 % en la superficie sembrada y 18 % en cuanto a producción 

de forraje. Por lo tanto, si se considera que para establecer una hectárea se 

ocupan 10 kg de semilla estamos hablando de que en este periodo se han tenido 

que emplear 16,499 t de semilla aproximadamente.   
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De acuerdo a datos del Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas 

(SNICS), en México, se estima que existen 202 empresas que se dedican a la 

producción, beneficio, almacenamiento, distribución y comercialización de 

semillas. Sin embargo, solo 40 empresas se dedican a la producción de semillas 

de especies forrajeras concentrándose, principalmente, en instituciones y centros 

de enseñanza e investigación y, escasamente, en empresas privadas que tienen 

bajos volúmenes de producción, los cuales no son suficientes para satisfacer la 

demanda del mercado nacional (SNICS, 2003). La certificación de semillas 

forrajeras por parte del SNICS, es prácticamente nula y fue hasta el año 2006 

cuando se incluyen las semillas forrajeras en el Catalogo Nacional de Variedades 

Factibles de Certificación (SAGARPA, 2006)       

 
De ahí que la producción de semillas de especies forrajeras, puede ser una 

actividad significativa, dentro de la economía del sector agropecuario, ya que 

usualmente genera recursos económicos y oportunidades de empleo, por la gran 

cantidad de mano de obra que ocupa (hasta 60 jornales por hectárea) y por que es 

parte fundamental para el establecimiento y mejoramiento de las áreas de 

pastoreo y, por tanto, de la ganadería en general (Peralta, 1991). 

 
Por otro lado, Jaramillo (1994) resaltó que, en México, existen alrededor de 71 

millones de hectáreas, en las cuales por las condiciones de suelo y clima, solo 

crecen pastos y arbustos. Dichas áreas no pueden destinarse a la producción de 

cultivos comerciales, por lo que la única alternativa para reincorporarlas a la 

producción agrícola, es como áreas de pastoreo, mediante el establecimiento de 

especies forrajeras. 
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El mayor problema de la ganadería bovina, ovina y caprina en nuestro país, es la 

insuficiente alimentación en cantidad y calidad. Lo anterior se origina por la escasa 

producción de semilla de especies forrajeras de alto valor nutritivo, tanto a nivel 

regional como nacional, por falta de tecnología adecuada y de personal capaz de 

desarrollarla. Esto indica la necesidad de generar y validar tecnologías en 

producción de semillas que permitan aumentar los conocimientos acerca de los 

diversos factores que intervienen en el rendimiento de semilla de buena calidad 

(Joaquín, 2002).  

 
Sin embargo, no se puede mejorar la producción forrajera, porque no se dispone 

de semilla de leguminosas suficiente para siembra de nuevas praderas o de 

bancos de proteínas, o los que ya existen se manejan en forma deficiente.   

 

4.4. Factores que afectan la producción de semilla de especies forrajeras. 

 
Sánchez (1976) mencionó que los factores como temperatura, luz y humedad son 

los que ejercen una influencia muy importante sobre la germinación, crecimiento, 

floración y nodulación de los cultivos. Asimismo, Portieles y Aspiolea (1980) 

mencionan que la respuesta de las plantas al ambiente en que crecen depende de 

factores climáticos, bióticos, edáficos y de manejo, los cuales actúan de forma 

interrelacionada. Por tanto, para lograr una adecuada explotación de una especie 

forrajera, es indispensable considerar dichos factores que influyen sobre el 

rendimiento y calidad del forraje y semilla.  
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4.4.1. Temperatura 

 
La temperatura es un factor importante que afecta el crecimiento de la planta 

(Ludlow, 1976). El crecimiento de las plantas es sensible a la temperatura, de ahí 

que una diferencia de unos grados induce un cambio notable en la tasa de 

crecimiento. Por tanto, cada especie y/o cultivar requiere de cierto nivel de 

temperatura para lograr una máxima producción. Al respecto, Meyer et al. (1976) y 

Devlin, (1980) mencionaron que las plantas demandan una temperatura mínima 

para poder crecer, una temperatura óptima en la que se da la máxima tasa de 

crecimiento y una temperatura máxima a la cual cesa el crecimiento.  

 
Con base en estudios realizados en invernadero y observaciones de campo, las 

leguminosas tropicales podrían clasificarse en leguminosas tropicales de clima 

cálido y leguminosas tropicales de clima frío (Sweenney y Hopkinson, 1975). El 

primer grupo de leguminosas alcanza el punto máximo de rendimiento por encima 

de los 27 oC, mientras que el segundo grupo, susceptible a las temperaturas altas, 

alcanza el punto de máximo rendimiento a temperaturas inferiores a 28 oC 

(Whiteman, 1968; Sweenney y Hopkinson, 1975). 

 
La temperatura, también afecta algunas fases críticas del ciclo de vida de una 

planta, ya que por efecto de la temperatura, las semillas pueden germinar, se 

puede iniciar la floración, o bien, las plantas perennes cesan su estado de 

dormancia. Estas respuestas del desarrollo pueden estar influidas también por 

otros factores ambientales, tales como la luz, fotoperíodo y humedad, formando 

interacciones entre ellos (Salisbury y Ross, 1994). 
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En algunas especies de plantas tropicales la temperatura del día tiene una gran 

influencia en el crecimiento y floración del cultivo. Sin embargo, las temperaturas 

óptimas para floración, generalmente son, mucho más bajas que las temperaturas 

óptimas para crecimiento (Langer, 1963). Este mismo autor, señaló que las 

temperaturas nocturnas superiores a 12 y 18 oC retrasan, o bien, promueven la 

floración de las gramíneas especialmente si el fotoperíodo es el adecuado. 

 
Los experimentos en ambiente controlado han demostrado que las temperaturas 

altas durante el día y las temperaturas bajas durante la noche pueden inhibir la 

producción de inflorescencias en comparación con las temperaturas optimas 

(Knight y Bennett, 1953; Evans, 1964; citados por Pérez et al., 1988). Por tanto, 

los rendimientos de semilla se pueden reducir de manera considerable, debido a 

condiciones extremas de temperatura. Imrie (1973) mencionó que la temperatura 

afecta el crecimiento y también la floración. 

 

4.4.2. Luz 

 
Los efectos de la intensidad luminosa sobre el crecimiento de las plantas están 

relacionados principalmente con su papel en la fotosíntesis. Por tanto, para que 

una planta permanezca viva durante un período prolongado, la intensidad 

luminosa debe ser suficiente para fijar la cantidad diaria de anhídrido carbónico 

que se requiere para equilibrar la pérdida respiratoria de este gas durante las 24 

horas del día. La intensidad luminosa mínima para la supervivencia debe exceder 

ligeramente el punto de compensación en que la fotosíntesis y la respiración se 

equilibran durante el día (Bonner y Galston, 1973). Por otra parte, las plantas 
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responden a las alteraciones de periodos de luz u oscuridad de distintas maneras; 

por ejemplo, la floración, el crecimiento vegetativo, el alargamiento entre nudos, la 

germinación de la semilla, y la caída de las hojas constituyen algunos casos de 

respuestas al fotoperíodo en las plantas (Devlin, 1980).  

 

4.4.3. Humedad  

 
C. ternatea se adapta muy bien a condiciones de baja humedad, con 

precipitaciones que van de los 400 hasta los 1,500 mm, teniendo un mejor 

desempeño en áreas con 1,500 mm (Skerman, 1977). Mientras que C. ensiformis 

requiere precipitaciones que van de 700 a 4,200 mm anuales, y crece desde el 

nivel del mar hasta los 1,800 msnm (NAS, 1979).     

Humphreys (1981) señaló que un periodo corto de estrés de agua, antes de la 

iniciación floral, incrementa subsecuentemente la floración. Por tanto, el 

antagonismo que existe entre los periodos vegetativo y reproductivo, hace que el 

crecimiento vegetativo producido por el estrés de humedad pueda favorecer la 

expansión subsecuente del botón floral y la distribución de absorción para el 

desarrollo de la inflorescencia. 

 
El agua es importante en el desarrollo de las plantas debido a que participa directa 

e indirectamente en todas las funciones fisiológicas, pero particularmente es 

importante en la fase de establecimiento, por su influencia en el proceso de 

germinación y crecimiento acelerado de las plantas en las que el agua puede 

representar hasta el 80 % de su peso. En este sentido, lo más importante a tomar 
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en cuenta es la frecuencia de precipitaciones posteriores a la siembra y no a la 

cantidad total de lluvia que se registre en una zona (Corbea, 1988). 

 

4.4.4.  Suelo 

 
En general, las leguminosas tropicales crecen bien en suelos arenosos y francos. 

En estas texturas, la infiltración y percolación contribuyen a que se almacene poca 

agua en el perfil del suelo, de manera que la producción en la siguiente estación, 

puede ser deficiente. Debido a que la producción de las leguminosas está 

estrechamente relacionada con la evapotranspiración, su rendimiento en la 

entrada de la estación seca depende de la cantidad de agua almacenada en el 

suelo (McCwn, 1973). 

 
Algunos suelos, principalmente, los vertisoles con tasa de infiltración baja, pueden 

presentar anegamiento en la estación húmeda, y resequedad en la estación seca. 

Esta combinación de fenómenos climáticos, a menudo es perjudicial para la 

producción de las leguminosas (McIvor, 1976; Humphreys, 1980). 

 

4.5. Factores que afectan la calidad de la semilla de especies forrajeras. 

 
La temperatura y humedad, son los factores que mayor efecto negativo tienen en 

la germinación, pureza y viabilidad de las semillas. Al respecto, Laude (citado por 

Febles, 1975) reportó que las temperaturas muy altas, que se presentan cuando el 

cultivo alcanza el estado de plántula, afectan la calidad de las semillas que se 

producen. Sin embargo, Sánchez (1976) señaló que los factores más importantes 
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que afectan la germinación de las semillas de especies forrajeras tropicales son: 

presencia de inhibidores, dormancia debido a la postmaduración en gramíneas, y 

la presencia de cubiertas duras en gramíneas y leguminosas. Por otro lado, 

McIlroy (1976) sostuvo que la germinación de las semillas también se afecta por 

desórdenes en éstas, principalmente, causadas por la edad, condiciones de 

almacenamiento, ataque de enfermedades, plagas y latencia.  

 
Jiménez (1984) mencionó que en general la calidad de las semillas de gramíneas 

y leguminosas es afectada por el manejo del semillero, densidad de población, 

fertilidad y humedad del suelo, ataque de plagas y enfermedades, momento y 

método de cosecha, métodos de beneficio y manejo posterior de la semilla.   

 

4.6. Manejo del cultivo de Clitoria ternatea  para la producción de semilla. 

 

4.6.1. Siembra y establecimiento 

 
Clitoria ternatea es una leguminosa de rápido establecimiento, obteniéndose los 

mejores rendimientos en terrenos preparados, rastreados y surcados (Garza et al., 

1972). Para producción de forraje se siembra en surcos distanciados de 30 a 60 

cm, ya sea en cultivo puro o asociada con gramíneas de poca altura tales como 

Digitaria decumbens y Cynodon nlemfuensis, en surcos alternos o mezclando 

ambas especies. La época más adecuada para su siembra es el inicio de las 

lluvias, usando de 5 a10 kg de semilla hectárea-1 (Flores, 1983). Aunque Skerman 

(1977) mencionó que la siembra debe realizarse de primavera a mediados del 

verano, utilizando de 1 - 3 kg de semilla hectárea-1, a una profundidad de 1.5 - 4 
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cm. Este mismo autor argumentó que debido a que contiene un 20 % de semillas 

duras, dependiendo de la estación en que se produzca, es necesario el uso de 

tratamientos de escarificación, mediante la inmersión de las semillas en ácido 

sulfúrico al 80 - 100 %, durante 20 minutos o la inmersión en agua a temperatura 

ambiente, durante doce horas, seguido por doce horas de congelación a -15 ºC. 

Asimismo, Bogdan (1977) mencionó que para un mejor establecimiento es 

necesario escarificar la semilla mediante su inmersión en agua a temperatura de 

75 a 80 ºC, durante 5 minutos.  

 

4.6.2. Prácticas de manejo del cultivo 

 
Enríquez y Quero (2006) mencionaron que para obtener altos rendimientos, las 

áreas destinadas para la cosecha de semilla deben tener las prácticas de manejo 

siguientes:  

 
Sincronización de la floración. Para sincronizar la floración debe realizarse un 

corte de uniformidad, el cual se realiza al inicio de la temporada de lluvias, en los 

meses de julio a agosto. La altura de corte para leguminosas rastreras es de 15 - 

20 cm y para arbustivas de 50 - 100 cm. El propósito principal del corte de 

uniformidad, es lograr floraciones abundantes en periodos cortos, facilitar la 

cosecha y obtener un alto rendimiento de semilla; además de promover un mayor 

vigor de las plantas durante la floración, maduración y cosecha de la semilla. 

 
Fertilización. La información sobre fertilización de leguminosas para producir 

semillas es escasa, aunque es sabido que se requieren aportes de fertilizantes 
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para promover un desarrollo vigoroso del cultivo. Las cantidades y nutrimentos a 

utilizar dependen del tipo de suelo de cada región, no obstante, los nutrimentos 

reportados como necesarios para las leguminosas incluyen fósforo, calcio, azufre 

y ocasionalmente bajas cantidades de nitrógeno.  

 
La aplicación de nitrógeno, solo es recomendable al momento de la siembra, ya 

que después la leguminosa lo toma del aire por las bacterias Rhizobium que viven 

en simbiosis con ésta (Skerman, 1977; Flores, 1983; ICA, sin año). Para ello, se 

recomienda una dosis de fertilización de 50 kg de nitrógeno, combinado con 50 kg 

de fosforo, 50 de potasio y 20 kg de azufre (Villanueva, 2002).  

 
Espalderas o tutores. Este sistema es el más apropiado para la multiplicación de 

semilla de leguminosas de crecimiento rastrero - trepador, ya que la colocación de 

tutores o espalderas (estacas y tallos muertos de plantas arbustivas o ramas de 

árboles), permiten que la planta trepe sobre ellos, ayudando al sostén de follaje y 

vainas. Este método es adecuado en caso de que se requiera la polinización de 

las flores por insectos, o bien, para especies de crecimiento trepador con varias 

floraciones durante el año, donde la producción de semilla es constante, y existe la 

necesidad de cosechar manualmente las vainas maduras en varias ocasiones, y 

con ello, optimizar los rendimientos. El espaciamiento de los tutores o espalderas 

varía de 1.5 a 2.5 m entre líneas y 20 cm entre plantas, a intervalos de 1 a 2 m, o 

bien, la cantidad necesaria para soportar el peso del follaje de las plantas 

(Enríquez y Quero, 2006).  
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Cosecha de semilla. Es necesario registrar adecuadamente la información 

siguiente: días al corte de uniformidad, días a la floración y temperatura ambiente 

para decidir el momento oportuno de cosecha y reducir al máximo posible la 

presencia de semillas inmaduras. Asimismo, es necesario tomar en cuenta otros 

indicadores de madurez para realizar la cosecha, por ejemplo cantidad de semilla 

en el suelo y cambios de coloración de las vainas. Generalmente, en leguminosas 

las vainas al madurar se vuelven dehiscentes (se abren y tiran sus semillas). Por 

tanto, si la cosecha es manual, es recomendable recolectar las vainas en las horas 

frescas (hasta las 10:00 A. M.) de la mañana para disminuir las pérdidas de 

semilla por efectos de dehiscencia (Enríquez y Quero, 2006). 

 

4.7. Manejo del cultivo de Canavalia ensiformis para la producción de 

semilla. 

 

4.7.1. Siembra y establecimiento 

 
Para un mejor establecimiento en suelos compactos se exige un laboreo completo, 

realizando la siembra en líneas o en matas, en el primer caso se recomiendan 60 

u 80 cm entre líneas procurando que las semillas no se hallen muy unidas, 

fijándose como promedio 6 cm entre plantas; para el segundo, da buenos 

resultados la siembra en cuadro, siendo 60 cm la distancia mínima entre plantas. 

En este último caso se colocan, teniendo en cuenta la calidad del terreno, de 2 a 4 

semillas por mata. En tierras de aluvión no es indispensable el laboreo, basta con 

el azadón y colocar la semilla, a una profundidad no mayor de 5 cm (Flores, 1983). 
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Si la siembra se realiza en surcos a una distancia de 60 a 100 cm entre éstos, se 

utilizan alrededor de 10 kg ha-1 de semilla. En América central se utilizan de 25 a 

30 kg de semilla hectárea-1 para producción de semilla y 65 kg para abono verde 

(Bogdan, 1977). Mientras que Skerman (1977), menciona que si la C. ensiformis 

se siembra en líneas o surcos de 0.6 a 1 m de separación, con 2 a 3 semillas por 

mata, y con una distancia de 0.4 m, se utilizan 50 kg de semilla por hectárea. 

Asimismo, Purseglove (1977), menciona que si la Canavalia se utiliza como abono 

verde debe sembrarse al voleo utilizando una densidad de siembra de 44 a 66 kg 

de semilla por hectárea. Buller et al., (1955) recomiendan una densidad de 

siembra de 10 a 20 kg de semilla pura viable por hectárea cuando se realiza en 

surcos a 1 m de distancia. 

Los cuidados culturales del cultivo se reducen a dos deshierbes, uno cuando las 

plántulas alcanzan 15 cm de altura, lo cual ocurre entre los 30 y 40 días 

posteriores a la germinación y otro cuando las plantas empiezan a florecer. La 

cosecha se realiza  cuando las vainas indehiscentes se tornan amarillas, esto 

ocurre a los 5 ó 6 meses después de la siembra en climas templados-fríos y entre 

los 4 y 5 meses en climas cálidos (Flores, 1983). 

 

4.8. Efecto de la densidad de plantas en el rendimiento y calidad de la semilla  

de Clitoria ternatea.   

 
En Tizimín, Yucatán, Carvajal (1988) encontró que C. ternatea cv. Común tuvo 

una producción de 413 kg de semilla pura ha-1 año-1. Mientras que Godines (1990) 

para esta misma especie forrajera, bajo condiciones de invernadero y cosecha 
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manual obtuvo un promedio de 320.9 kg de semilla ha-1, con una germinación de 

26.6 %. En cambio, Hernández y Cruz (1993) al evaluar la producción de semilla 

de C. ternatea, bajo condiciones de ambiente controlado, obtuvieron una 

producción de 17.5 g maceta-1. En un estudio previo, donde se evaluaron 

diferentes densidades de plantas en el rendimiento y calidad de semilla de Clitoria 

ternatea cv. Tehuana, se encontró que la densidad de 32.0 plantas m-2  incrementó 

el rendimiento de semilla en un 50 % en comparación con la siembra al voleo (482 

vs 321 kg ha-1), donde la longitud de vaina y número de semillas por vaina fueron 

los componentes que presentaron el mayor grado de asociación con el 

rendimiento de semilla, con valores de 0.57, 0.52, respectivamente. Mientras que 

el peso de 100 semillas y el porcentaje de germinación no fueron afectados por 

ninguna de las densidades evaluadas (Medel, 2008).   

 
Sánchez et al. (1992a y 1992b) al evaluar la densidad de siembra en Clitoria 

ternatea, bajo condiciones de temporal, no encontraron efecto significativo en el 

rendimiento de semilla, con valores promedio 236 kg ha-1 de semilla para la 

distancia entre surcos de 40 a 70 cm y 233 kg ha-1 de semilla para la distancia 

entre plantas de 10 a 40 cm. Estos mismos autores para esta misma especie 

reportaron un rendimiento de 5170 kg ha-1 de materia seca para la distancia entre 

surcos de 40 a 70 cm. Mientras que Gómez (1992) reportó rendimientos promedio 

de materia seca de 1,902, 2,212 y 2,553 kg ha-1 para las distancias entre surcos 

de 90, 70 y 50 cm, respectivamente.  

 
Vázquez (2000) al evaluar el efecto de diferentes métodos de siembra en el 

rendimiento de forraje de Clitoria ternatea encontró que los métodos al voleo y en 
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surcos presentaron los rendimientos más altos, con promedios de 70.3 y 69.5 g de 

MS m-2, respectivamente. Este mismo autor reportó que la altura de planta no fue 

afectada por los métodos de siembra con macana, surcos y al voleo, los cuales 

presentaron valores promedio de 55.5 cm.  

 
Villanueva et al. (2004) reportan que en rumiantes, el consumo de C. ternatea, 

mejora el desempeño animal y aunque existe mayor consumo de paredes 

celulares, no difiere en el consumo de materia seca, energía neta para ganancia, 

proteína cruda y fibra detergente neutro. La semilla contiene de 38 a 43 % de 

proteína, 2.87 Mcal de EM kg-1 de materia seca y 80 % de nutrientes digestibles 

totales.  

 

4.9. Efecto de la densidad de plantas en el rendimiento y calidad de la semilla 

de Canavalia ensiformis. 

 
Matías (1996b) al estudiar el efecto de la densidad de plantas en la producción de 

semillas de Canavalia ensiformis cv. IH-18405, encontró que los rendimientos más 

altos de semilla (712.5 y 704.5 kg ha-1) se obtuvieron con las distancias de 50 y 75 

cm entre plantas e hileras, respectivamente. Este mismo autor recomendó las 

distancias de 70 y 75 cm entre hileras y plantas, respectivamente, como marco 

óptimo de siembra para obtener el máximo rendimiento. 

 
Díaz et al. (2003) al evaluar la producción de semillas de Canavalia ensiformis, 

Lablab purpureus y Stizolobium niveum; reportaron que la canavalia superó a las 
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otras especies, con rendimientos de 7.62 t materia seca ha-1 y 1.01 t proteína 

bruta ha-1. 

 
Morgan (2009) en Canavalia ensiformis pastoreada en forma restringida durante el 

período seco, registró una producción de semilla de 2.1 ton ha-1, un peso de 100 

semillas de 165 g, 12 semillas por vaina, una longitud de vaina de 28.3 cm y 12.5 

vainas maduras por planta.  

 

 

4.10. Efecto de la densidad de plantas en el rendimiento y calidad de la 

semilla en otras especies de leguminosas. 

 
Pérez y Reyes (1991) estudiaron la influencia de diferentes densidades de 

siembra en la producción de semilla de Vigna unguiculata. Estos autores 

encontraron que la densidad de 5 kg de SPG ha-1 presentó la mayor cantidad de 

vainas por planta, el mayor número de semillas por vaina y el mayor rendimiento 

de semilla total (234 kg ha-1), existiendo una correlación significativa entre el 

número de vainas por planta y el rendimiento de semilla total con un valor de 0.90.   

 
 

4.11. Efecto del encalado en la producción de cultivos 

 
El encalado es una práctica mediante la cual se aplica un material alcalino al 

suelo, con la intención de reducir su acidez e incrementar su disponibilidad de 

calcio y magnesio. De acuerdo con Uexkull (1986) el encalado en forma correcta 

brinda los siguientes beneficios: 1) eleva el pH del suelo, 2) favorece la actividad 
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microbiológica, 3) suministra calcio, 4) incrementa la disponibilidad de fósforo, 

potasio y molibdeno; 5) neutraliza el efecto fitotóxico del Al y Mn, 6) mejora la 

estructura del suelo, 7) aumenta la eficiencia del uso de los fertilizantes (Muzilli, 

1982) y biofertilizantes, 8) incrementa el rendimiento y calidad de los cultivos 

sensibles a la acidez. Sin embargo, cuando el encalado no se realiza 

adecuadamente, su efecto puede repercutir negativamente en el comportamiento 

químico, físico y biológico del suelo, ya que una presencia excesiva de calcio en el 

suelo puede provocar: 1) disminución de la disponibilidad de fósforo al formar 

compuestos estables de fósforo y calcio (Amarasiri y Olsen 1973; Martín et al., 

1974); 2) reducción de la absorción de potasio y magnesio; 3) mayor lixiviación del 

potasio y magnesio intercambiable (Bekker et al., 1994; Goedert et al., 1975; 

Kemmler, 1980; Martín et al., 1974; Munson y Nelson, 1963; Uexkull, 1986); 4) 

mayor velocidad de descomposición de materia orgánica (Haynes, 1982; Lathwell, 

1979; Martín et al., 1974); 5) degradación de los agregados del suelo al destruir el 

complejo orgánico-mineral en el que intervienen los óxidos de fierro y aluminio 

como cementantes (Cassel and Lal, 1992; Martín et al., 1974) y 6) disminución de 

la disponibilidad de Manganeso, Zinc, Cobre y Boro (Green, 1954; Kamprath, 

1971; Lanyon et al., 1977). 

 
Zetina (2004) menciona que los factores que intervienen directamente en el 

proceso de acidificación de los suelos cultivados son: la erosión vertical y 

horizontal de cationes intercambiables de la capa arable favorecida por una 

excesiva preparación del terreno, el frecuente y desmesurado uso de fertilizantes 

de efecto residual ácido (sulfato de amonio y urea) y la extracción y exportación de 
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bases cambiables por medio de las cosechas de los cultivos. Este mismo autor 

indica que el efecto benéfico del encalado sobre la producción de diversos cultivos 

y el mejoramiento de algunas características del suelo relacionadas con la acidez, 

es uno de los temas de investigación más trabajados en el mundo. Sin embargo, 

en el trópico esta práctica presenta limitantes en su uso y adopción, debido a 1) la 

presencia de resultados contrastantes y 2) costos relativamente altos del insumo 

(Zetina, 2004). 

  
Desde el punto de vista químico un suelo ácido presenta un pH menor a 7.0. Sin 

embargo, desde el punto de vista agronómico los problemas asociados con la 

acidez del suelo, tales como fijación de fósforo (Barrow, 1984; Haynes, 1982; 

Ryden y Pratt, 1980), toxicidad por aluminio y manganeso y deficiencia de bases 

intercambiables (Black, 1967; Foy et al., 1978) entre otros, son más fuertes a 

medida que el pH del suelo disminuye. En el trópico se ha tomado como nivel 

crítico de pH el valor de 5.5 (Amarasiri y Olsen, 1973; Farina et al., 1972), ya que a 

valores menores existe un mayor porcentaje de aluminio en la solución del suelo 

(Fassbender, 1982).  

 
Varios estudios realizados en el trópico indican que el encalado no produjo los 

efectos benéficos esperados en el suelo (Reevé y Summer, 1970). Otros estudios 

han registrado efectos adversos en la disponibilidad de fósforo y potasio (López y 

Burnham, 1974; Parfitt, 1977; Stoop, 1983). Sin embargo, se reportan efectos muy 

alentadores sobre la producción de los cultivos (Zetina, 2004) y la fertilidad del 

suelo (Pastrana y Jiménez, 1998). Por ejemplo, Rodríguez (1976) estudió la 
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respuesta del fríjol a aplicaciones de cal dolomítica, donde la mejor respuesta se 

obtuvo al aplicar 1.85 ton ha-1 de cal.  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Localización del área experimental 

 
El estudio se realizó en condiciones de temporal, de julio de 2011 a enero de 

2012, en el Campo Experimental de la Universidad del Papaloapan, Campus 

Loma Bonita, Oaxaca; ubicado a los 18° 01’ 19” Latitud Norte, 95° 51’ 33” Longitud 

Oeste, y a 26 msnm (FAM, 2012).    

 
 

5.2. Clima y suelo 

 
El clima del lugar es cálido húmedo, con precipitación y temperatura promedio 

anual de 1,845 mm y 24.7 °C, respectivamente. La precipitación total mensual y 

temperatura media mensual registradas durante el periodo de estudio se 

presentan en la Figura 1 (FAM, 2012). El tipo de suelo donde se realizó el 

experimento, es franco arenoso, con pH de 4.2 y 2.9 % de materia orgánica; 

respectivamente. Las características físicas y químicas del suelo antes de iniciar el 

experimento se muestran en el Cuadro 1.   
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Figura 1. Promedio de temperatura y precipitación mensual registradas 

durante el periodo de estudio. Loma Bonita, Oaxaca. 

Cuadro 1. Características físicas y químicas del suelo donde se realizó el    
experimento. 
 

Arena 

(%) 

Limo 

(%) 

Arcilla 

(%) 

pH CaCO3 

(%) 

N P K Ca Mg  C.I.C 

Cmol(+) 

kg-1 

mg kg-1 de suelo 

62 23 15 4.2 0.2 0.179 7.03 0.25 0.32 1.06 20.1 

Metodología utilizada. Textura: Hidrómetro de Bouyoucus; Ph: potenciómetro relación suelo agua 
1:2; Nitrógeno (N): extraído en cloruro de potasio 2N y determinado por arrastre de vapor; Fósforo 
(P): Bray P-1; Potasio (K): extraído en acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0, relación 1:20 y 
determinado por espectrofotometría de emisión de flama; Calcio (Ca): extraído en acetato de 
amonio 1.0 N, pH 7.0, relación 1.20 y determinado por espectrofotometría de absorción atómica; 
Magnesio (Mg): Extraído con DTPA, relación 1.4 y determinado por espectrofotometría de 
absorción atómica; Capacidad de intercambio catiónico (CIC):  Acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0, 
centrifugación. 
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5.3. Material genético 

 
El material genético empleado fueron las leguminosas Clitoria ternatea cv. 

Tehuana y Canavalia ensiformis, proporcionadas por la Universidad del 

Papaloapan. 

 

5.4. Tratamientos y diseño experimental 

 

5.4.1. Experimento 1. Evaluación de la distancia entre surcos y plantas en el 

rendimiento y calidad de semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana. 

 
En C. ternatea se evaluaron seis arreglos topológicos, los cuales se describen en 

el Cuadro 2. Los tratamientos se distribuyeron en un diseño completamente al 

azar, en arreglo factorial 2 x 3, con cuatro repeticiones. El tamaño de la parcela 

experimental fue de 3 x 4 m. Sin embargo, debido a las diferentes distancias entre 

líneas y plantas, el área útil de muestreo dentro de cada parcela experimental fue 

de 2.2 m2 para el tratamiento T1, 2.9 m2 para el T2, 2.6 m2 para el T3, 2.4 m2 para 

el T4 y T6 y 2.3 m2 para el tratamiento T5. 
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Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento. Evaluación de 
diferentes arreglos topológicos en el rendimiento de semilla y calidad de 
semilla de Clitoria ternatea cv Tehuana. 
 

Tratamiento Distancia entre 
surcos  

(cm) 

Distancia entre 
plantas  

(cm) 

Densidad de 
plantas  

( No. ha-1) 

T1 40 10 250,000 

T2 40 20 250,000 

T3 40 30 166,500 

T4 60 10 166,000 

T5 60 20 166,000 

T6 60 30 110,556 

 

 

5.4.2. Experimento 2. Evaluación del encalado y de la distancia entre surcos 

y plantas en el rendimiento y calidad de semilla de Canavalia ensiformis. 

 
En C. ensiformis se evaluaron dos dosis de cal (0 y 1,000 kg ha-1) y cuatro 

arreglos topológicos. De la combinación de ambos factores resultaron 8 

tratamientos, los cuales se describen en el Cuadro 3. Los tratamientos se 

distribuyeron en un diseño de bloques al azar, con cuatro repeticiones, en un 

arreglo de parcelas divididas, donde la parcela mayor correspondió a las dosis de 

cal y la parcela menor a los arreglos topológicos. El tamaño de las unidades 

experimentales fue de 4 x 1.8 m y la parcela útil de 3.2 m2 para los tratamientos 

T1, T2, T5 y T6, y de 1.9 m2 para los tratamientos T3, T4, T7 y T8, 

respectivamente.  
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Cuadro 3. Tratamientos evaluados en el experimento. Evaluación del 
encalado y diferentes arreglos topológicos en el rendimiento de semilla de 
Canavalia ensiformis. 
 

Tratamiento Distancia entre 
surcos  

(cm) 

Distancia entre 
plantas 

 (cm) 

Densidad de plantas  

(No. ha-1) 

T1 Sin cal                40 20 250,000 

T2 Sin cal 40 30 166,666 

T3 Sin cal 60 20 166,666 

T4 Sin cal 60 30 111,111 

T5 Con cal 40 20 250,000 

T6 Con cal 40 30 166,666 

T7 Con cal 60 20 166,666 

T8 Con cal 60 30 111,111 
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5.5. Establecimiento y manejo del cultivo  

 
 
5.5.1. Experimento1. Establecimiento y manejo del cultivo de Clitoria ternatea 
cv. Tehuana.  
 
 

La siembra de Clitoria se realizó en junio de 2011 empleando semilla botánica,  

depositando cinco semillas por mata.  

 
Previo a la siembra, el terreno se preparó mediante chapeo y una aplicación de 

herbicida (Glifosato) para eliminar la vegetación presente, la cual consiste en 

gramas nativas. Después, se roturó el suelo con un paso de rastra a una 

profundidad de 15 cm. Posteriormente, se encaló, empleando una dosis de 1,000 

kg ha-1 de cal agrícola en todas las parcelas, se aplicó al voleo y se incorporó 

manualmente empleando un azadón. Posteriormente, se trazaron líneas sobre las 

cuales se hicieron hoyos, con el objetivo de colocar las semillas a 5 cm de 

profundidad. 

 
Un mes después de la siembra se realizó un aclareo dejando dos plantas por mata 

(excepto en los tratamientos T1 y T4, donde se dejó una planta). Al mes después 

de la siembra se realizó un corte de uniformidad a una altura aproximada de 10 

cm, después del corte de uniformidad y al momento de la siembra se fertilizó con 

30, 100 y 50 kg de N, P y K; respectivamente. Las fuentes de fertilizante utilizadas 

fueron urea (46 % N), superfosfato de calcio triple (46 % P2O5) y cloruro de potasio 

(60 % K2O). Durante todo el ciclo del cultivo las malezas se controlaron mediante 

deshierbe manual.  
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La cosecha de semilla se realizó en forma manual. Se efectuaron dos cosechas de 

semilla, la primera el 15 de diciembre del año 2011. La segunda se realizó el 23 de 

abril del 2012. El momento de cosecha se determinó mediante observación 

fenológica de las vainas. Se consideró que las vainas se encontraban maduras 

cuando estaban amarillas. Para todos los tratamientos, al momento de la cosecha 

de la semilla, se cosecharon todas las vainas maduras presentes en las plantas 

dentro de la parcela útil. Posteriormente, se realizó la trilla de vainas, limpieza y 

secado de la semilla en forma natural. La semilla obtenida se pesó, se embazó en 

bolsas de papel y se almacenó en condiciones ambientales de laboratorio. 

Consecutivamente, se efectuó una prueba de germinación estándar en el 

laboratorio químico biológico de la Universidad del Papaloapan. 

 

5.5.2. Experimento2. Establecimiento y manejo del cultivo de Canavalia 
ensiformis.  
 

La Canavalia se sembró en el mes de julio de 2011, colocando dos semillas por 

mata. 

 
En lo que respecta al procedimiento para el establecimiento de la Canavalia, la 

preparación del terreno, las dosis de fertilizante y cal son las mismas utilizadas en 

el experimento uno, sin embargo, en Canavalia la aplicación de cal solo se realizó 

en los tratamientos del cinco al ocho. Por el hábito de crecimiento de la especie no 

se realizó corte de uniformidad, y solo se dio una cosecha de semilla el 23 de 

enero del año 2012. El criterio para cosecharla, así como, el manejo después de la 

cosecha fue el mismo que se realizó en el experimento uno. 
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5.6. Variables evaluadas   

 
Se evaluó el rendimiento de semilla total (kg ha-1), rendimiento de semilla pura (kg 

ha-1), rendimiento de semilla pura germinable (kg ha-1), rendimiento de semilla por 

planta (g), altura de planta (cm) número de vainas por planta, longitud de vaina 

(cm), semillas por vaina, peso de 1,000 semillas y germinación de la semilla 

cosechada (%). 

 
El rendimiento de semilla total se estimó con base en los kilogramos de semilla 

cosechada en el área de muestreo. El rendimiento de semilla pura se calculó con 

base en los kg de semilla total después de haber retirado las semillas vanas e 

impurezas. El rendimiento de semilla pura germinable se estimó mediante la 

fórmula siguiente (Cardoso et al, 1991): Rendimiento de semilla x Porcentaje de 

germinación / 100. 

 
Para la altura de planta, el rendimiento de semilla por planta, cantidad de vainas 

por planta, longitud de vaina y número de semillas por vaina, se cosecharon cuatro 

matas, previamente seleccionadas al azar dentro de la parcela útil. La longitud de 

vaina se estimó al medir todas las vainas presentes por planta y la medición se 

realizó partir del punto de inserción del pedicelo hasta el extremo superior de la 

vaina. El número de vainas por planta se estimó como el promedio de vainas 

presentes en las plantas cosechadas. El número de semillas por vaina, se 

cuantificó como el promedio de semillas por vaina presentes en cada una de las 

cuatro matas cosechadas. El peso de 1,000 semillas se estimó a partir de la 

semilla pura, con ocho repeticiones de 100 semillas, y el cálculo se realizó 
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multiplicando el promedio de las 8 repeticiones por 10, de acuerdo a las normas 

de la ISTA (2005).  

 
La prueba de germinación de la semilla se realizó a los 60 y 40 días después de la 

cosecha para Clitoria y Canavalia, respectivamente. Para la obtención del 

porcentaje de germinación se utilizaron, cuatro repeticiones de 50 semillas por 

tratamiento. Previo a la prueba de germinación, las semillas de Clitoria se 

escarificaron mediante inmersión en agua caliente a 80 ºC, durante cinco minutos. 

Posteriormente, las semillas se pusieron en papel absorbente en cajas de plástico 

tipo sandwichera y colocadas  bajo condiciones ambientales de laboratorio (30ºC) 

y luz constante, durante 30 días.  

 
Los valores de porcentaje de germinación se transformaron previamente a arco 

seno  para su análisis y posteriormente fueron retransformados para su 

discusión. 

 

5.7. Análisis estadístico 

 
Los datos obtenidos de las variables evaluadas, se sometieron a un análisis de 

varianza para probar diferencia entre tratamientos, con base en el diseño factorial 

2 x 3 para Clitoria y parcelas divididas en Canavalia. La comparación de medias 

de tratamientos se efectuó mediante la prueba de Tukey, con un nivel de 

significancia del 5 % (SAS, 1998). 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1. Efecto del arreglo topológico en el rendimiento y la calidad de Clitoria 

ternatea, durante la primer cosecha.  

 

6.1.1. En el rendimiento de semilla. 

La interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas no fue significativa 

(P>0.05) entre tratamientos para las variables rendimiento de semilla total, semilla 

pura y semilla pura germinable. No obstante la distancia 40 cm entre surcos y 10 

cm entre plantas presentó el mayor rendimiento numérico de semilla total, con un 

valor promedio de 1257 kg ha-1. El mismo efecto anterior se observó con el 

rendimiento de semilla pura, donde el mayor valor (1234 kg ha-1) se observó con la 

distancia de 40 cm entre surcos y 10 cm entre plantas. No se observó efecto de la 

interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas (P>0.05) para la 

variable rendimiento de semilla por planta; sin embargo, se observó que la 

distancia 60 cm entre surcos y 10, 20 y 30 cm entre plantas presentó el mayor 

rendimiento, con un incremento de 28 %, en comparación con la distancia de 40 

cm entre surcos (Cuadro 4). Estos resultados son similares a los reportados por 

Sánchez et al. (1992a y 1992b), quienes al evaluar la distancia de siembra en 

Clitoria ternatea, bajo condiciones de temporal no encontraron efecto significativo 

en el rendimiento de semilla, con valores promedio de 236 kg ha-1 para la distancia 

entre surcos de 40 a 70 cm y 233 kg ha-1 para la distancia entre plantas de 10 a 40 

cm. Por tanto, en el presente estudio el rendimiento de semilla obtenido es 

superior al reportado por dichos autores. 
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Cuadro 4. Rendimiento de semilla por superficie y por planta en Clitoria 

ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos y plantas, durante 

la primera cosecha. 

Distancia 
entre 

surcos 
(cm) 

Distancia entre plantas (cm) 

10 20 30 

RST   
 (kg 
ha

-1
) 

RSP 
(kg 

 ha
-1
) 

RSPG 
(kg  

ha
-1
) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg 

ha
-1
) 

RSP 
 (kg 
ha

-1
) 

RSPG 
 (kg 
ha

-1
) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg  

ha
-1
) 

RSP 
(kg  

ha
-1
) 

RSPG 
(kg 

 ha
-1
) 

RSPP 
(g) 

 
40 

 
1257a 

 
1234a 

 
870a 

 
6.3a 

 
982a 

 
961a 

 
552a 

 
6.6a 

 
754a 

 
737a 

 
503a 

 
8.2a 

 
60 

 
 957a 

 
936a 

 
692a 

 
7.6a 

 
957a 

 
939a 

 
710a 

 
10.4a 

 
1046a 

 
1025a 

 
685a 

 
11.7a 

RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla pura; RSPG= rendimiento de semilla pura germinable; 
RSPP= rendimiento de semilla por planta. 
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

6.1.2. En los componentes del rendimiento. 

La interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas no tuvo efecto en la 

altura de planta y en los componentes del rendimiento: vainas por planta, longitud 

de vaina y semillas por vaina (P>0.05). Sin embargo, la variable vainas por planta 

a 60 cm entre surcos fue mayor en un 25 %, con respecto a la distancia de 40 cm 

(Cuadro 5). Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Pérez (1993), 

quien al evaluar tres cultivares de Clitoria: Balancan, color y jaspeada, bajo 

condiciones de invernadero, y empleando macetas, con capacidad de 4 kg de 

suelo, obtuvieron 4.3, 4.7 y 7.0 vainas planta-1, respectivamente. 
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Cuadro 5. Altura de planta y componentes del rendimiento de semilla en 

Clitoria ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos y plantas, 

durante la primera cosecha. 

Distancia 
entre 

surcos 
(cm) 

 

Distancia entre plantas (cm) 

10 20 30 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

40 42 a 25 a 7.4 a 6.0 a 42 a 29 a 7.4 a 5.7 a 41 a 29 a 7.2 a 7.0 a 

60 42 a 28 a 7.3 a 6.4 a 39 a 44 a 7.0 a 5.8 a 41 a 41 a 7.3 a 6.0 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina. 
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 
 
 
6.1.3. En la calidad de semilla. 

  

La interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas no tuvo efecto en el 

peso de 1,000 semillas y porcentaje de germinación. No obstante, los valores de 

germinación con la distancia entre surcos de 60 cm y las distancias entre plantas 

10, 20 y 30 cm fueron de 82, 83 y 72 %, respectivamente, los cuales se 

consideran altos (Cuadro 6). Resultados similares fueron reportados por 

Hernández y Cruz (1993), quienes al evaluar la producción de semilla de C. 

ternatea, encontraron que el peso de 100 semillas y el porcentaje de germinación 

no fueron afectados por la densidad de plantas. 
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Cuadro 6. Peso de mil semillas y porcentaje de germinación en Clitoria 

ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos y plantas durante 

la primera cosecha.  

PMS= peso de mil semillas; PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 
 

Al analizar los efectos principales, en la primer cosecha, no se encontró efecto de 

la distancia entre surcos y distancia entre plantas para las variables rendimiento 

de semilla total, rendimiento de semilla pura y rendimiento de semilla pura 

germinable (P>0.05). Sin embargo, el efecto de la distancia entre plantas fue 

significativo para el rendimiento de semilla por planta (P<0.05) donde el valor 

mayor (9.9 g de semilla) se obtuvo a 30 cm entre plantas; mientras que el valor 

menor (6.9 g) se presentó con la distancia de 10 cm. Asimismo, la distancia entre 

surcos de 60 cm tuvo el mayor rendimiento, con un valor de 9.2 g de semilla por 

planta, en comparación con la distancia de 40 cm, la cual presentó 7.1 g de 

semilla por planta (Cuadro 7).  

Se observó que la distancia de 10 cm entre plantas fue la que presentó los 

mayores valores de rendimiento de semilla total, rendimiento de semilla pura y 

rendimiento de semilla pura germinable, con valores de 1,107; 1,085 y 781 kg ha-1, 

respectivamente. El mayor porcentaje de germinación (79 %) se presentó con la 

distancia de 60 cm entre surcos (Cuadro7). 

Distancia 
entre 

surcos (cm) 

Distancia entre plantas (cm) 

10 20 30 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

40 48 a 50 a 46 a 61 a 48 a 79 a 

60 48 a 82 a 47 a 83 a 48 a 72 a 
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Cuadro 7. Rendimientos de semilla a diferente distancia entre surcos y 
plantas, durante la primera cosecha. 

Distancia 
entre surco 

(cm) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg ha

-1
) 

RSP 
(kg ha

-1
) 

RSPG 
(kg ha

-1
) 

40 7.1 b 998 a 977 a 642 a 

60 9.2 a 986 a 966 a 695 a 

Distancia 
entre planta 

(cm) 
    

10 6.9 b 1107 a 1085 a 781 a 

20 8.5 ab 969 a 950 a 631 a 

30 9.9 a 900 a 881 a 594 a 

RSPP= rendimiento de semilla por planta; RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla pura; RSPG= 
rendimiento de semilla pura germinable.  
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

 

En cuanto a los efectos principales de la distancia entre surcos y distancia entre 

plantas para los componentes del rendimiento se observó que la distancia entre 

surco únicamente mostro diferencia (P<0.05) para la variable vainas por planta, 

donde el mayor valor se obtuvo con la distancia de 60 cm entre surco y el menor 

con la distancia de 40 cm, con valores de 37 y 28 vainas por planta, 

respectivamente (Cuadro 8). La distancia entre planta tuvo efecto significativo 

(P<0.05)  en la variable vainas por planta, donde la distancia de 20 cm entre 

plantas mostró el mayor valor (36 vainas) superando a la distancia de 10 cm  (27 

vainas por planta). Un efecto similar al anterior se observó en la variable semillas 

por vaina (P<0.05) donde la distancia de 30 cm entre plantas presentó la mayor 

cantidad y la de 20 cm la menor, con valores de 6.4 y 5.8 semillas por vaina, 

respectivamente. La altura de planta y longitud de vaina no fueron afectadas por la 

distancia entre plantas (P>0.05). La calidad de la semilla en términos del peso de 

1000 semillas y porcentaje de germinación no fue afectada por la distancia entre 

surcos y distancia entre plantas (P>0.05) (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Altura de planta, componentes del rendimiento y calidad de 
semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos 
y plantas, durante la primera cosecha. 

Distancia 
entre surco 

(cm 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

PMS 
 (g) 

PG 
(%) 

40 42 a 28 b 7.3 a 6.1 a 48 a 64 a 

60 41 a 37 a 7.2 a 6.2 a 48 a 79 a 

Distancia 
entre planta 

(cm) 
      

10 42 a 27 b 7.4 a 6.2 ab 48 a 67 a 

20 41 a 36 a 7.2 a 5.8 b 47 a 73 a 

30 41 a  35 ab 7.2 a 6.4 a 48 a 76 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina; PMS= peso de mil semillas; 
PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

 

6.2. Efecto del arreglo topológico en Clitoria ternatea, durante la segunda 

cosecha. 

  

6.2.1. En el rendimiento de semilla. 

 

No se encontraron diferencias de la interacción distancia entre surcos y distancia 

entre plantas para las variables rendimiento de semilla por planta, rendimiento 

total de semilla, rendimiento de semilla pura y rendimiento de semilla pura 

germinable (P>0.05). No obstante, los rendimientos de semilla por planta, 

rendimiento de semilla total, rendimiento de semilla pura y rendimiento de semilla 

pura germinable fueron mayores en la distancia de 60 cm entre surcos en las 

distancias de 10, 20 y 30 cm entre plantas, en comparación a los valores 

encontrados en la distancia de 40 cm entre surcos (Cuadro 9). Los rendimientos 
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de semilla encontrados en el presente estudio son superiores a los reportados por 

Godínez (1990), quien para esta misma especie, bajo condiciones de invernadero 

y cosecha manual obtuvo un promedio de 321 kg de semilla ha-1. Mientras que, 

Carvajal (1988) reportó para C. ternatea cv. Común un rendimiento de 413 kg de 

semilla pura ha-1 año-1. 

 

Cuadro 9. Rendimiento de semilla en Clitoria ternatea cv. Tehuana, a 

diferentes distancias entre surcos y plantas, durante la segunda cosecha. 

Distanci
a 

entre 
surcos 
(cm) 

Distancia entre plantas (cm) 

10 20 30 

RST   
(kg 

ha
-1
) 

RSP 
(kg 

 ha
-1
) 

RSPG 
(kg  

ha
-1
) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg 

 ha
-1
) 

RSP 
 (kg 
ha

-1
) 

RSPG 
 (kg 
ha

-1
) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg  

ha
-1
) 

RSP 
(kg  

ha
-1
) 

RSPG 
(kg 

 ha
-1
) 

RSPP 
(g) 

 
40 

 
825a 

 
815a 

 
504a 

 
4.9a 

 
774a 

 
761a 

 
470a 

 
7.2a 

 
777a 

 
769a 

 
443a 

 
7.2a 

 
60 

 
952a 

 
941a 

 
517a 

 
6.1a 

 
928a 

 
916a 

 
581a 

 
8.0a 

 
959a 

 
948a 

 
581a 

 
  9.2a 

RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla pura; RSPG= rendimiento de semilla pura germinable; 
RSPP= rendimiento de semilla por planta. 
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

 

6.2.2. En los componentes del rendimiento. 

La interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas fue significativa para 

la variable altura entre plantas (P<0.05), donde las distancias de 60 x 30 cm y 40 x 

30 cm entre surcos y plantas tienen las mayores alturas con 51 y 42 cm, 

respectivamente (Cuadro 10). Alturas similares fueron reportadas por Vázquez 

(2000), quien al evaluar el efecto de diferentes métodos de siembra en Clitoria 

ternatea encontró que la siembra al  voleo, con macana y en surcos no afectaron 

la altura de planta, con un valor promedio de 55.5 cm. No hubo efecto  de la 
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interacción de la distancia entre surcos y distancia entre plantas en los 

componentes del rendimiento: vainas por planta, longitud de vaina y semillas por 

vaina (P>0.05). No obstante se observó que la variable vainas por planta presentó 

un incremento del 13 % en la distancia 60 cm entre surcos, respecto a la distancia 

de 40 cm (Cuadro 10). En un estudio previo, donde se evaluaron diferentes 

densidades de plantas en el rendimiento y calidad de semilla de Clitoria ternatea 

cv. Tehuana se encontró que la longitud de vaina fue el componente que presentó 

el mayor grado de asociación con el rendimiento de semilla, con valor de 0.57 

(Medel et al. 2012)  

 

Cuadro 10. Altura de planta y componentes del rendimiento de semilla en 

Clitoria ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos y plantas, 

durante la segunda cosecha. 

Distancia 
entre 

surcos 
(cm) 

Distancia entre plantas (cm) 

10 
 

20 
 

30 
 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

40 46 a 18 a 7.8 a 6.6 a 49 a 27 a 7.7 a 6.1 a 42 b 28 a 7.6 a 6.0 a 

60 43 a 23 a 7.8 a 6.2 a 46 a 30 a 7.8 a 6.2 a 51 a 31 a 7.9 a 6.6 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina. 
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

6.2.3. En la calidad de la semilla. 

La interacción distancia entre surcos y distancia entre plantas no tuvo efecto 

(P>0.05) en el peso de 1000 semillas y porcentaje de germinación (Cuadro 11). 

Resultados similares fueron reportados por Hernández y Cruz (1993), quienes al 

evaluar la producción de semilla de C. ternatea, encontraron que el peso de 100 
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semillas no fue afectado por la densidad de plantas. Para esta misma especie, 

Godínez (1990) bajo condiciones de invernadero y cosecha manual una 

germinación de 26.6%. Valores que son inferiores a los encontrados en este 

estudio. Asimismo,  Medel et al. (2012) reportaron que la densidad de plantas no 

tuvo efecto en el peso de 100 semillas y porcentaje de germinación.  

 
Cuadro 11. Peso de mil semillas y porcentaje de germinación en Clitoria 
ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos y plantas durante 
la segunda cosecha.  
 

PMS= peso de mil semillas; PG= porcentaje de germinación. 
a, b literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey P<0.05)  

 

 
Al analizar de manera independiente los efectos principales distancia entre surcos 

y distancia entre plantas, no se encontró efecto (P>0.05) en el rendimiento de 

semilla. No obstante, se observó que con la distancia de 60 cm entre surcos se 

obtuvo el mayor rendimiento de semilla total, rendimiento de semilla pura y 

rendimiento de semilla pura germinable, con valores de 947, 936 y 560 kg ha-1. Se  

encontró efecto significativo de la distancia entre plantas (P<0.05) en el 

rendimiento de semilla por planta, donde el mayor valor (8.2 g de semillas por 

planta) se obtuvo a 30 cm entre plantas, y el menor (5.5 g) a 10 cm. Aunque  no se 

encontró efecto de la distancia entre surcos, se observó que (P>0.05)  a 60 cm 

Distancia 
entre 

surcos (cm) 
 

Distancia entre plantas (cm) 

10 20 30 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

PMS 
(g) 

PG 
(%) 

40 46a 56ª 46a 51a 46a 45ª 

60 44a 49ª 44a 55a 44a 54ª 
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entre surcos se presentó el mayor rendimiento por planta con un valor de 7.8 g de 

semilla, en comparación con la distancia de 40 cm entre surcos, con 6.4 g de 

semilla por planta (Cuadro 12).  

 

Cuadro 12. Rendimientos de semilla a diferente distancia entre surcos y 
plantas, durante la segunda cosecha. 

Distancia 
entre surco 

(cm) 
RSPP 

(g) 
RST 

(kg ha
-1

) 
RSP 

(kg ha
-1

) 
RSPG 

(kg ha
-1

) 

40 6.4 a 792 a 782 a 472 a 

60 7.8 a 947 a 936 a 560 a 

Distancia 
entre planta 

(cm) 

    

10 5.5 b 889 a    878 a 510 a 

20   7.6 ab 851 a   839 a 526 a 

30 8.2 a 868 a   859 a 512 a 

RSPP= rendimiento de semilla por planta; RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla 
pura; RSPG= rendimiento de semilla pura germinable.  
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 

 

 

En cuanto a los componentes del rendimiento, durante la segunda, la distancia 

entre surcos y la distancia entre plantas únicamente tuvieron efecto en el número 

de vainas por planta (P<0.05), donde el mayor valor (28 vainas) se obtuvo con la 

distancia de 60 cm entre surcos. Un comportamiento similar al anterior se observó 

con la distancia entre plantas, donde el valor más alto (29 vainas por planta) se 

obtuvo con la distancia de 30 cm. La obtención de un mayor número de vainas se 

atribuye a las distancias más amplias, ya que, la competencia por luz, agua y 

nutrimentos es menor, y en consecuencia se obtiene un mayor rendimiento de 

semilla. En relación a la calidad de la semilla en términos del peso de 1000 
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semillas y porcentaje de germinación de la semilla cosechada, se encontró que la 

distancia entre surcos tuvo efecto en el peso de 1000 semillas, donde el mayor 

valor (45.8 g) se obtuvo con la distancia de 40 cm (Cuadro 13).  

 

Cuadro 13. Altura de planta, componentes del rendimiento y calidad de 
semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana, a diferentes distancias entre surcos 
y plantas, durante la segunda cosecha. 

Distancia 
entre surco 

(cm) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

PMS 
 (g) 

PG 
(%) 

40 46 a 24 b 7.7 a 6.2 a 45.8 a 51 a 

60 47 a 28 a 7.9 a 6.3 a 43.9 b 53 a 

 
Distancia 

entre planta 
(cm) 

      

10 45 a 20 b 7.8 a 6.4 a 45.0 a 52 a 

20 48 a 28 ab 7.8 a 6.1 a 44.7 a 53 a 

30 46 a 29 a 7.8 a 6.3 a 44.8 a 49 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina; PMS= peso de mil semillas; 
PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadística significativa (Tukey, P<0.05). 
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6.3. Evaluación del encalado y arreglos topológicos en el rendimiento de 

semilla y calidad de semilla de Canavalia ensiformis.  

 
6.3.1. Efecto de la distancia entre plantas. 

 
6.3.1.1. En el rendimiento de semilla. 

No se encontró diferencia del arreglo topológico en el rendimiento de semilla 

(P>0.05). Sin embargo, se observó que los mayores rendimientos de semilla se 

presentaron en las distancias más amplias, es decir a 60 y 30 cm entre surcos y 

plantas, respectivamente, (Cuadro 14). Al respecto, Matías (1996b) al estudiar el 

efecto de la densidad de plantas en la producción de semillas de Canavalia 

ensiformis cv. IH-18405, encontró que los rendimientos más altos de semilla 

(712.5 y 704.5 kg ha-1) se obtuvieron con las distancias de 75 y 50 cm entre 

hileras y plantas, respectivamente.   

   

Cuadro 14. Rendimiento de semilla de Canavalia ensiformis, a diferentes 
distancias entre surcos y plantas. 
 

Distancia entre 
surco y planta 

(cm) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg ha

-1
) 

RSP 
(kg ha

-1
) 

RSPG 
kg ha

-1
) 

40 – 20 
26.5 a 1797.9 a 1761.8 a 1525.2 a  

40 – 30 
34.5 a 1921.8 a 1917.9 a 1640.8 a 

60 – 20 
29.9 a 1838.9 a 1808.5 a 1265.9 a 

60 – 30 
37.3 a 1992.7 a 1953.4 a 1529.8 a 

RSPP= rendimiento de semilla por planta; RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla pura; RSPG= 
rendimiento de semilla pura germinable. 
a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 
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6.3.1.2. En los componentes del rendimiento. 

 

La distancia entre surcos y plantas tuvo efecto la altura de planta (P>0.05), donde 

el valor mayor (83.5 cm) se presentó en las distancias 60 x 20 cm entre surcos y 

plantas, respectivamente (Cuadro 15.) En cuanto a los componentes del 

rendimiento: número de vainas por planta, longitud de vaina semillas por vaina, no 

se encontró efecto de la distancia entre surcos y plantas (Cuadro 15).  

 

Cuadro 15. Altura de planta, componentes del rendimiento y calidad de la 
semilla de Canavalia ensiformis, a diferentes distancias entre surcos y 
plantas. 
 

Distancia entre 
surco y planta 

(cm) 

AP 
(cm) 

VP 
(no.) 

LV 
(cm) 

SV 
(no.) 

PCS 

(g) 
PG 
(%) 

40 – 20 
76.0 b 2.3 a 23.5 a 8.5 a 148.9 a 88.3 a 

40 – 30 
79.0 ab 2.7 a 24.7 a 8.9 a 151.3 a 87.9 a 

60 – 20 
83.5 a 2.6 a 22.9 a 7.8 a 148.4 a 67.9 a 

60 – 30 
76.5 b 2.8 a 23.9 a 8.3 a 168.9 a 84.6 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina; PCS= peso de cien semillas; 
PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 
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6.3.2. Efecto del encalado. 

 
6.3.2.1. En el rendimiento de semilla. 
 
 
La aplicación de cal solo tuvo efecto en el rendimiento de semilla por planta 

(P<0.05). El mayor valor (35.5 g por planta) se obtuvo con la aplicación de 1000 kg 

de cal, mientras que, al no aplicar cal el rendimiento fue de 29.1 g (Cuadro 16). 

Aunque no hubo efecto del encalado en los rendimientos de semilla (P>0.05) se 

observó que la aplicación de cal mejoro el rendimiento de semilla total, semilla 

pura y semilla pura germinable, con valores de 2069.5, 2027.1 y 1585 kg ha-1, 

respectivamente. (Cuadro 16). 

 

Cuadro 16. Efecto del encalado en el rendimiento y calidad de semilla de 
Canavalia ensiformis, a diferentes distancias entre surcos y plantas. 
 

Dosis de Cal 
(kg ha

-1
) 

RSPP 
(g) 

RST 
(kg ha

-1
) 

RSP 
(kg ha

-1
) 

RSPG 
(kg ha

-1
) 

PG 
(%) 

0 29.1 b 1706.2 a 1693.7 a 1395.5 a 85.9 a 

1000 35.5 a 2069.5 a 2027.1 a 1585.4 a 80.7 a 

RSPP= rendimiento de semilla por planta; RST= rendimiento de semilla total; RSP= rendimiento de semilla pura; RSPG= 
rendimiento de semilla pura germinable. 
a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 
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6.3.2.2. Altura y componentes del rendimiento.  

 

No se encontró efecto del encalado en la altura de planta y los componentes del 

rendimiento (P>0.05). Aunque se observó un ligero incrementó numérico en el 

valor de las variables número de vaina por planta, longitud de vaina y semillas por 

vaina cuando se aplicaron 1000 kg ha-1 de cal (Cuadro 17). El número de vainas 

por planta se vio afectado por la época de siembra, ya que la floración se presentó 

durante la época de nortes.    

 

Cuadro 17. Efecto del encalado en la altura de planta, componentes del 
rendimiento y calidad de semilla de Canavalia ensiformis, a diferentes 
distancias entre surcos y plantas. 
 

Dosis de Cal 

(kg ha
-1

) 

AP 

(cm) 

VP 

(no.) 

LV 

(cm) 

       SV 

      (no.) 

0 78.8 a 2.7 a 23.9 a          8.6 a 

1000 78.7 a 2.4 a 23.6 a          8.2 a 

AP= altura de planta; VP= vainas por planta; LV=longitud de vaina; SV= semillas por vaina; PCS= peso de cien semillas; 
PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 
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6.3.2.3. En la calidad de semilla. 

 

No se encontró efecto del encalado en la calidad de la semilla en términos del 

peso de 100 semillas y germinación. Aunque se obtuvo un promedio de 

germinación de 83 % (Cuadro 18).     

 

Cuadro 18. Calidad de la semilla de Canavalia ensiformis, a diferentes 
distancias entre surcos y plantas. 
        

Dosis de Cal 

(kg ha
-1

) 

PCS 

(g) 

PG 

(%) 

0 156.7 a 85.9 a 

1000 152.0 a 80.7 a 

PCS= peso de cien semillas; PG= porcentaje de germinación.  
a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

7.- CONCLUSIONES 

 

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente: 

 Los arreglos topológicos con mayor distancia entre surcos y plantas   

presentaron los mejores rendimientos de semilla de Clitoria  y de Canavalia, 

esto se puede atribuir a que, la competencia por luz, agua y nutrimentos es 

menor;  por lo tanto, los componentes del rendimiento de semilla de ambas 

especies se comportaron de manera similar entre los tratamientos 

evaluados. 

 

  Para el caso de la especie de Canavalia la aplicación de cal no presentó 

efecto en los componentes del rendimiento, sin embargo, los rendimientos 

de semilla tienden a incrementarse en los tratamientos donde sí se aplicó.  

 

 Los resultados obtenidos muestran que para obtener mejores rendimientos 

de semilla es necesario evaluar y encontrar las distancias adecuadas entre 

surcos y plantas. Mientras que, para el caso de la aplicación de cal se 

necesitaría probar dosis de cal superiores a 1000 kg ha-1.     
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