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RESUMEN

La baja calidad nutritiva de los pastos, es uno de los factores más 

importantes que limitan la producción pecuaria en los trópicos, de ahí que 

una alternativa para mejorar la calidad de las praderas y pastizales, es la 

introducción de leguminosas forrajeras, dentro de las cuales se encuentra la 

Clitoria ternatea, la cual presenta altos rendimientos de materia seca, buena 

calidad nutritiva y una excelente aceptación por el ganado, además se 

adapta a varios tipos de suelo y es capaz de fijar nitrógeno atmosférico. Sin 

embargo, su uso es reducido, debido al desconocimiento de su manejo y 

utilización, pero el factor más importante, es la falta de semilla. Por tanto, el 

objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la densidad de plantas 

en el rendimiento y calidad de semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana. El 

estudio se realizó durante el año 2007 en el Campo Experimental de la 

Universidad del Papaloapan, Loma Bonita, Oaxaca, ubicado a los 18° 01’ 

19” LN y 95° 51’ 33” LO a 26 msnm. Se evaluaron cinco densidades de 

plantas 85.0, 32.0, 8.0, 6.4 y 2.0 plantas m ,  bajo un diseño completamente 

al azar, con tres repeticiones. El tamaño de parcela fue de 3 x 3 m (9 m2). Se 

evaluó el rendimiento de semilla pura, rendimiento de semilla pura 

germinable, altura de planta, número de vainas por planta, longitud de vaina, 

número de semillas por vaina, peso de 100 semillas y porcentaje de 

germinación de la semilla. Los resultados mostraron que la densidad de 

plantas tuvo efecto (P < 0.05) en el rendimiento de semilla pura y 

rendimiento de semilla pura germinable, donde los mayores valores 554.4 y

iv



A
376.8 kg ha-1, respectivamente, considerando las dos cosechas, se

<y
obtuvieron con la densidad de 32.0 plantas m La longitud de vaina, 

semillas por vaina y altura de planta fueron los componentes que 

presentaron el mayor grado de asociación con el rendimiento de semilla, con 

valores de 0.54, 0.72 y -0.31, respectivamente. El peso de 100 semillas y el 

porcentaje germinación no fueron afectadas (P < 0.05) para ninguna de las 

densidades de plantas evaluadas. Se concluye que la densidad de 32.0
<y

plantas m que corresponde a una distancia entre lineas y plantas de 25 cm 

fue la que presentó el mayor rendimiento de semilla pura, con una 

germinación promedio del 70 %.

Palabras clave: Clitoria ternatea, Producción de semilla, Densidad de 

plantas, Calidad de la semilla.
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ABSTRACT

The grasses low nutritive quality is one of main limiting factors in tropical 

animal production. The introduction of forage legumes is an alternative to 

improve the quality of meadows and pastures. Clitoria ternatea is a forage 

legume, which presents high dry matter yield, good nutritive value and 

excellent acceptance by cattle; moreover, it is adaptable to several soil types 

and capable to fixing atmospheric nitrogen. However, its use is limited, 

mainly due to ignorance of its management and use, but the most important 

factor, currently, is the seed lack. Therefore, the objective of this study was to 

evaluate the effect of the plant density on Clitoria ternatea cv. Tehuana seed 

yield and quality. The study was carried out during 2007, at the University of 

Papaloapan Experimental Field, located in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico, at 

18° 01' 19” N and 95° 51' 33” W, 26 masl. Five population densities 85.0, 

32.0, 8.0, 6.4 and 2.0 plants m were evaluated. A completely randomized 

design with three replications was used. The plot size was 3 x 3 m (9 m2). 

Variables evaluated were: pure seed yield, pure germinable seed yield, plant 

height, number of pods per plant, pod length, number of seeds per pod, 100 

seeds weigh and seed germination. Plant density had effect (P < 0.05) on 

pure seed yield and germinable pure seed yield, where the highest values
A

(554.4 and 376.8 kg ha-1, respectively), in both harvests were obtained in the 

32 plants m density. Pod length, number of seeds per pod and plant height 

were the components which showed a greater association with pure seed 

yield; presenting values of 0.54, 0.72 and -0.31, respectively. Weight of 100

vi



seeds and percentage of germination were not significantly affected by any
<y

of the treatments evaluated. It was concluded that the 32.0 plants m 

density, which corresponds to distance of 25 cm between rows and plants, 

had the highest pure seed yield, with a 70 % of germination.

Key words: Clitoria ternatea, Seed production, Plant density, Seed quality.
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1. INTRODUCCIÓN

En el trópico, la baja calidad nutritiva de los pastos es uno de los factores 

más importantes que limitan la producción pecuaria, ya que las ganancias de 

peso en ganado bovino y ovino son muy bajas. Una alternativa para mejorar 

la calidad de las praderas y pastizales, es la introducción de leguminosas 

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

lo cual se aumenta la ganancia animal por hectárea (Peralta, 1988; Córdoba 

y Peralta, 1988).

Dentro de las leguminosas forrajeras de importancia promisoria para el 

trópico se encuentra a Clitoria ternatea, la cual es considerada como "la 

alfalfa del trópico” . Esta especie forrajera es de ciclo perenne, con buenas

características agronómicas y zootécnicas, presenta altos rendimientos de

1 1materia seca (MS) (8 ton ha-' año-'), buena calidad nutritiva (el contenido de 

proteína en la materia seca varía de 24 - 30 %) 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; Peralta, 1988; 

Córdoba y Peralta, 1988).

Sin embargo, al igual que la mayoría de las leguminosas forrajeras tropicales 

la Clitoria ternatea se usa de forma muy reducida. Esto se debe al 

desconocimiento existente de los productores en cuanto a los beneficios que 

esta planta puede aportar en la producción de carne y leche, así como al 

desconocimiento de su manejo y utilización, pero el factor más importante, 

en el momento actual es la falta de semilla (Enríquez y Quero, 2006).



En México no se produce semilla de Clitoria, a pesar de que existe una alta 

demanda para la siembra de praderas y/o mejoramiento de los suelos 

(Enríquez y Quero, 2006). La razón principal de la escasa o nula producción 

de semilla de esta especie forrajera es la falta de tecnología para producirla. 

De ahí que para satisfacer la demanda actual de semilla de ésta y otras 

especies de leguminosas, se recurra a la importación trayendo como 

consecuencia la fuga de divisas, riesgos sanitarios, baja calidad del 

producto, altos precios y disponibilidad incierta. Por tanto, es indispensable 

generar y mejorar nuestra tecnología de producción de semillas, con la 

finalidad de abastecer la demanda actual en el mercado regional y nacional 

(Hernández y Cruz, 1993).

Existen estudios que demuestran que el rendimiento, así como la calidad de 

la semilla cosechada de leguminosas tropicales se puede incrementar al 

utilizar diversas prácticas agronómicas, tales como fecha óptima de cosecha, 

fertilización y una densidad de siembra adecuada. Sin embargo, en México, 

particularmente en C. ternatea cv. Tehuana, no se cuenta con información, 

acerca del efecto de la densidad de población de plantas en la producción de 

semillas. Por ello, el presente estudio aporta información y propone 

tecnología para la producción de semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana 

para la región cálida de la Cuenca del Papaloapan con los objetivos e 

hipótesis siguientes:



1.1. Objetivos

• Evaluar el efecto de la densidad de población de plantas en el 

rendimiento y calidad de semilla de la leguminosa Clitoria ternatea cv. 

Tehuana.

• Determinar la densidad óptima de población de plantas que permita 

lograr el mayor rendimiento y calidad de la semilla producida de 

Clitoria ternatea cv. Tehuana.

1.2. Hipótesis

• El rendimiento, sus componentes y la calidad de la semilla en Clitoria 

ternatea cv. Tehuana se pueden maximizar utilizando una densidad 

óptima de plantas.



2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1. 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), clitoria (Colombia), 

campanita morada, entre otros (Bogdan, 1977; Humphreys, 1981; Gohl, 

1982; Flores, 1983; Córdoba et al., 1987), es originaria de América Tropical 

(Skerman, 1977). Aunque, también se menciona como centro de origen Asia 

Tropical (Garza et al., 1972; Humphreys, 1980; Córdoba et al., 1987).

La leguminosa C. 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 naturalmente o en forma cultivada (Hall, 

1985). En México se le encuentra en forma silvestre en Tabasco y sur de 

Veracruz (Flores, 1983). Prospera 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). Se adaptada a diferentes 

condiciones de suelo, desde arenosos hasta aluviales, limosos profundos y 

arcillosos. También puede tolerar la salinidad, cultivándose en suelos de pH 

alto (Skerman, 1977), dando buenos resultados en suelos pobres y mejores 

en suelos arcillosos (Garza et al., 1972), además es tolerante a la sequía



(Flores, 1983). Esta leguminosa es una de las más productivas y 

persistentes en el trópico. Por ejemplo, en Australia en un suelo arcilloso- 

arenoso persistió por cuatro años. Sin embargo, presenta un crecimiento 

lento y una baja persistencia en suelos infértiles, pero se desarrolla 

exitosamente en suelos arcillosos y fértiles (Hall, 1985). En México la 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 a casi orbiculares 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 

180°, 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 más 

de 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).

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

asociación con pasto guinea (Panicum maximum), o con pasto jaragua 

(Hyparrhenia rufa) produjo hasta 18 toneladas de forraje seco por hectárea

por año (Flores, 1983). Córdoba y Peralta (1988), para Juchitan, Oax.,

1 1 reportaron 2.99 ton ha de materia seca en la época de lluvias, 2.22 ton ha

A
en la época seca y 2.79 ton ha en la época de nortes. El contenido de 

proteína en la materia seca varía de 24 - 30 % (Bogdan, 1977). Otros



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

completa (Mcllroy, 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 descanso, según la estación del año, para que la 

leguminosa se reponga y pueda competir con los pastos (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 zacate pangola (Digitaria decumbens) y bajo pastoreo es 

capaz de persistir y soportar de cuatro a seis cabezas de ganado bovino por 

hectárea, sin embargo, recomienda tres cabezas por hectárea para menor 

riesgo de la leguminosa.

La leguminosa C. ternatea genera una buena producción de carne en

bovinos, al respecto Córdoba y Peralta (1988) reportaron ganancias de 0.9

1 1kg animal-1 día-1 en el primer año de evaluación, bajo condiciones de riego.

1 1Asimismo, reportaron una ganancia total promedio de 262 kg animal-1 año-1,
A

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

A

ganancias diarias para ganado bovino de 0.944 y 0.929 kg día-1 para 5/27 y 

7/25 días de ocupación/descanso, respectivamente.



En cuanto a producción de semilla 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 a mano y periódicamente. 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 semilla, C. ternatea debe crecer en espalderas para su 

cosecha manual, o bien en surcos sin espalderas para cosecha mecánica. Al 

respecto, en el Centro Nacional de Ganadería de Honduras, C. ternatea

A

produjo 2,608 kg ha de semilla (Wege, 1988), mientras que en Tizimin,

1 1Yucatán, se obtuvo una producción de semilla pura de 413 kg ha año-1, en 

una sola cosecha (Carvajal, 1988).

2.2. Importancia de la producción de semilla de especies forrajeras

La producción actual de semillas forrajeras es insuficiente para cubrir la 

demanda nacional, sobre todo si se toma en consideración que, en el trópico 

mexicano, existen seis millones de hectáreas con praderas cultivadas. Se 

calcula que la vida productiva de estas praderas es de ocho años, por lo que 

se asume que es necesario resembrar 750 mil hectáreas y que, a esta 

superficie se agregan, como mínimo, otras 150 mil hectáreas de praderas 

nuevas; se estima también que, la superficie total acumulada, podría llegar a 

900 mil hectáreas sembradas en promedio. Si se parte de una densidad de
A

siembra de 10 kg ha de semilla, se necesitarían aproximadamente 9,000 a 

10,000 toneladas de semillas anualmente para sembrar el área mencionada 

(Peralta, 1991).



La producción de semillas en México es una actividad marginal de la 

ganadería y se efectúa con técnicas deficientes y ancestrales, que redundan 

en rendimientos bajos y calidad mala de la semilla producida. 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).

Jiménez (1992) estableció que una limitante para mejorar la producción 

forrajera es la disponibilidad baja de semilla en los mercados nacionales, lo 

que ocasiona que, anualmente, se importen más de 40,000 toneladas de 

semilla de pastos y forrajes de países como Brasil, Australia y Estados 

Unidos para abastecer la demanda nacional. 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 estable­

cimiento de especies forrajeras.

Jiménez (1996) señaló que el fomento a la producción de forrajes en la 

actualidad, enfrenta dos grandes problemas. Primero, revertir la creencia de 

que el pasto se produce solo en los cerros y que, por tanto, no es necesario 

manejarlo ni sembrarlo, porque por décadas se ha producido casi sin



ninguna inversión. El segundo problema es que aún cuando el productor 

está convencido de la necesidad de sembrar pastos, no hay disponibilidad 

de semillas en el mercado, ya que nunca existió la necesidad de producirla; 

en consecuencia, actualmente, no existen los recursos humanos 

debidamente capacitados y, por tanto, no se cuenta con tecnología para 

producir semilla de pastos. El mayor problema de la ganadería bovina, ovina 

y caprina en nuestro país es la insuficiente alimentación en cantidad y 

calidad. Sin embargo, no se puede mejorar la producción forrajera, porque 

no se dispone de semilla suficiente para siembra de nuevos pastos, o los 

que ya existen se manejan en forma deficiente.

2.3. Factores que afectan la producción de semilla de especies 

forrajeras

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

ejercen una influencia muy importante sobre la germinación, crecimiento, 

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

indicaron 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 en el rendimiento y calidad del forraje y semilla.

2. 3.1. Temperatura

El crecimiento de las plantas es afectado por la temperatura, de ahí que una 

diferencia de unos grados induzca a un cambio notable en la tasa de



crecimiento; cada especie y/o variedad requiere de cierto nivel de 

temperatura para lograr una producción máxima Ludlow, (1976). 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; 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 ser influidas 

también por otros factores ambientales, tales como la luz, el fotoperíodo y la 

humedad, formando interacciones entre ellos (Salisbury y Ross, 1994).

En algunas especies tropicales la temperatura del día tiene una gran 

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

temperaturas óptimas para floración son generalmente 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 

fotoperiodo es el adecuado.

Los experimentos en ambientes controlados han demostrado que las 

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

pueden inhibir la producción de inflorescencias de las plantas que crecen 

bajo longitud de días apropiados (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 

vegetal y también la floración.

2.3.2. 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 por respiración 

de este gas durante 24 horas. 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 responden a las alteraciones de periodos 

de luz u oscuridad de distintas maneras. Por ejemplo, la floración, el 

crecimiento vegetativo, el alargamiento de entrenudos, la germinación de la



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

fotoperíodicas que han sido descubiertas en las plantas (Devlin, 1980).

2.3.3. Humedad

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

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

desempeño en áreas con 1,500 mm (Skerman, 1977).

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 del botón floral y la distribución de absorción para el 

desarrollo de la inflorescencia.

El agua es importante en el desarrollo de los pastos debido a que participa 

directa e indirectamente en todas las funciones fisiológicas de las plantas, 

pero es particularmente importante en la fase de establecimiento, por su 

influencia en el proceso de germinación y el 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 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).



2.3.4. Suelo

Las leguminosas tropicales crecen bien en suelos de textura arenosa y 

francos. En esas condiciones, 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 (Mclvor, 1976; Humphreys, 

1980).

Villanueva (2002), menciono, que Clitoria ternatea para su óptimo 

establecimiento, requiere suelos desde mediana hasta alta fertilidad, con 

buen drenaje interno y pH desde alcalino a medianamente ácido (5.0).

2.4. Importancia de la calidad de la semilla de especies forrajeras

Es fundamental conocer el valor agrícola de las semillas, para evitar 

fracasos en las siembras, los cuales pueden tener su origen en una mala 

semilla o a un mal manejo de la misma en el proceso de siembra (Jiménez, 

1990). De ahí que el objetivo principal de conocer la calidad de las semillas 

es fundamental y apoya la decisión de comprar y determinar el precio que se 

pagará al vendedor por su producto (SAG-BANRURAL, s.f.).



McIlroy (1976) mencionó que el análisis de la calidad de las semillas, para el 

establecimiento de los cultivos, tiene principalmente fundamento económico; 

las semillas de mala calidad son siempre una mala inversión y, a largo plazo, 

pueden resultar mucho más caras que aquéllas de precio elevado, las cuales 

tienen una pureza y germinación conocidas. Asimismo, señaló que en países 

desarrollados existen mecanismos legales de control para establecer los 

requisitos mínimos de calidad de las semillas de gramíneas y leguminosas.

Otra razón importante, para determinar la calidad de la semilla, es de tipo 

técnico y se relaciona con el éxito del establecimiento de las semillas. Las 

consecuencias de comprar una semilla de baja calidad son negativas, y no 

solo es dinero lo que se pierde, sino que también es tiempo y esfuerzo, 

debido a que se puede afectar la rapidez de establecimiento (Junco, 1979). 

Por otro lado, Thomson (1979) indicó que el agricultor, los asesores y los 

vendedores de semillas requieren de una valoración de la calidad antes de 

sembrarla. White (1981) señaló que aunque la semilla certificada puede 

resultar cara, a menudo una semilla llamada barata es más costosa a largo 

plazo, sobre todo cuando se toma en cuenta la proporción de semilla pura en 

relación con el material inerte y diversas semillas extrañas indeseables, 

principalmente semillas de malezas.

En México la Secretaría de Agricultura y Ganadería (1975) señaló que la 

certificación de semillas para siembra tiene por objeto garantizar que la 

semilla correspondiente se produjo siguiendo métodos que aseguren su 

identidad genética y que en el momento de su análisis en el laboratorio



satisfaga los valores de germinación, pureza física y otras características 

necesarias para permitir su utilización con éxito.

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

La temperatura y humedad, son los factores que mayores efectos negativos 

tienen sobre la germinación, pureza y viabilidad de las semillas.

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 produzcan. Sin embargo, Sánchez (1976) 

señaló que los factores más importantes que afectan la germinación de las 

semillas de especies forrajeras tropicales son: presencia de inhibidores, 

como ocurre en los zacates Cenchurs ciliaris (buffel) y Chloris gayana 

(rhodes); dormancia, debido a la postmaduración en gramíneas, y la 

presencia de cubiertas duras en gramíneas y leguminosas. Asimismo, Blaser 

et al. (citados por Martínez, 1982) indicaron que existen factores fisiológicos 

y morfológicos que inhiben la germinación de la semilla y son: a) presencia 

de embriones rudimentarios que deben madurar después de la cosecha, b) 

presencia en la semilla de cubiertas duras e impermeables que impiden la 

entrada de agua y el intercambio de gases, c) cubiertas duras en la semilla 

que oponen resistencia mecánica a la expansión del embrión y d) 

estructuras en la semilla que interfieren con la absorción del oxígeno. Por 

otro lado, McIlroy (1976) sostuvo que la germinación de las semillas también 

se afecta por desórdenes en éstas: edad, condiciones de almacenamiento, 

ataque de enfermedades, plagas y latencia.



Jiménez (1984) mencionó que en general la calidad de las semillas 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 del producto.

2.6. Manejo del cultivo de Clitoria para la producción de semilla

2.6.1. 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 zacate pangola (Digitaria decumbens) 

o pasto estrella (Cynodon plectostachyus), en surcos alternos o mezclando 

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

lluvias, usando de 5 - 10 kg de semilla por hectárea (Flores, 1983). Aunque 

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

mediados del verano, utilizando de 1 - 3 kg de semilla por hectárea, a una 

profundidad de 1.5 - 4 cm. Este mismo autor argumentó que debido a que 

contiene un 20 % de semillas duras, dependiendo de la estación en que sea 

producida, es necesario el uso de tratamientos de escarificación, mediante la 

inmersión en ácido sulfúrico al 80 -  100 % durante 20 minutos o inmersión 

en agua a temperatura ambiente durante doce horas, seguido por doce 

horas de congelación a -15 °C. Asimismo, Bogdan (1977) mencionó que 

para un mejor establecimiento es necesario escarificar la semilla con agua 

caliente, ácido sulfúrico o hidróxido de potasio.



2.6.2. 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:

S incronización de la floración. Para sincronizar la floración debe realizarse 

un corte de uniformidad. El corte de uniformidad debe hacerse 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 vigor adecuado en las plantas durante la 

floración, maduración y cosecha de semilla.

Fertilización. La información sobre fertilización de leguminosas para 

producir semillas es escasa, aunque es sabido que se requieren aportes de 

fertilizantes 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). Por tanto, al momento de la siembra, 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, 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 así 

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, con la implantación 

de estacas a intervalos de 1 a 2 m o la cantidad necesaria para soportar el 

peso del follaje de las plantas (Enríquez y Quero, 2006).

Cosecha de semilla. El momento óptimo para cosechar la semilla varía de 

acuerdo con el clima y la especie de planta, aunque el promedio en Clitoria 

ternatea es de 10 a 12 semanas después del corte de uniformidad. Este 

tiempo puede reducirse si durante el ciclo de producción se presenta escasa 

precipitación, alta radiación solar y altas temperaturas, que promueven una 

cosecha más temprana. Por otra parte, si el clima es fresco y con mucha 

nubosidad, se prolonga la madurez de la semilla a la cosecha. De ahí que 

sea 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 verdes. Asimismo, es necesario tomar en cuenta otros 

indicadores de madurez para realizar la cosecha, tales como el 

desprendimiento de semilla al golpear o frotar las inflorescencias, cantidad 

de semilla en el suelo, cambios de coloración en las inflorescencias y vainas. 

Generalmente en leguminosas las vainas al madurar se vuelven dehiscentes 

(se abren y tiran las semillas). Por tanto, si la cosecha es manual, es 

recomendable recolectar las vainas en las horas frescas del día (hasta las 

10:00 A. M.), para disminuir las pérdidas de semilla por efectos de 

dehiscencia (Enríquez y Quero, 2006).

2.7. Estudios sobre evaluación de la densidad de plantas en el 

rendimiento y calidad de la semilla de Clitoria ternatea y otras 

especies de leguminosas forrajeras

No existen estudios documentados sobre el efecto de la densidad de 

siembra de plantas en la producción de semilla de Clitoria ternatea. De ahí 

que, a continuación se mencionan algunos resultados sobre la producción de 

semillas de ésta y otras especies de leguminosas forrajeras.

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

tuvo una producción de 413 kg de semilla pura por hectárea por año.

Mientras que Godines (1990) al evaluar la producción de semilla de conchita 

azul (Clitoria ternatea) y glycine (Neonotonia Wightii), bajo condiciones de 

invernadero, concluyó que el método de cosecha manual presentó el mejor 

rendimiento, con un promedio de 320.9 kg de semilla por hectárea, y una 

germinación de 26.61 %.



Hernández y Cruz (1993) evaluaron la producción de semilla de conchita 

azul (Clitoria ternatea) y siratro (Macroptilium atropurpureum), bajo 

condiciones de ambiente controlado, empleando macetas con capacidad de
A

4 kg y tres plantas maceta-1 obteniendo un rendimiento de semilla de 17.5 y
A

10.6 g maceta-1 para conchita y siratro, respectivamente.

En Matanzas, Cuba, Matías (1996a) al estudiar durante dos años el efecto 

del tipo de espaldera, densidad y distancia de siembra en la producción de 

semillas de Teramnus labialis cv. Semilla clara, encontró efecto de 

interacción (P < 0.05) entre los tres factores estudiados, donde la mejor
A

combinación fue espaldera, dos kg ha de semilla pura germinable y 70 cm 

de distancia entre surcos, con rendimientos de semilla pura de 735.9 y 431.2
A

kg ha para el primer y segundo año, respectivamente. Asimismo, Corbea y 

Mendoza (1991) al evaluar la densidad y distancia de siembra en el 

establecimiento de T. labialis encontraron, durante el establecimiento, un

<y
efecto significativo de la densidad en el número de plantas m ,  donde los

A
mayores valores se presentaron con las densidades de 4.5 y 6 kg h a d e  

semilla.

Matías (1996b) al estudiar el efecto del espaciamiento entre plantas y la 

densidad de plantas por área en la producción de semillas de Canavalia 

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

A
(712.5 y 704.5 kg h a )  se obtuvieron con distancias de 50 y 75 cm. Este 

mismo autor recomendó las distancias de 75 cm entre plantas y 70 cm entre 

hileras como marco óptimo para obtener el máximo de producción.



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

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

A
encontraron que la densidad de cinco kg ha-1 de semilla pura germinable 

presentó la mayor cantidad de vainas por planta, número de semillas por
A

vaina y rendimiento total de semilla (234 kg ha-1), existiendo una correlación 

significativa entre el número de vainas por planta y el rendimiento de semilla 

total de 0.90. Estos mismos autores reportaron que la germinación de la 

semilla después de seis meses de almacenada no presentó diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados.

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

ternatea, bajo condiciones de temporal, no encontraron efectos significativos 

en la producción de forraje y semilla. No obstante reportaron rendimientos
A

promedio de 5.17 + 0.50 ton de materia seca y 220 + 16 kg ha-1 de semilla 

para la distancia entre surcos de 40 a 70 cm; y 5.17 + 0.33 ton de materia
A

seca y 220 + 13 kg h a d e  semilla para la distancia entre plantas de 10 a 40 

cm.

Gómez (1992) en Clitoria ternatea reportó rendimientos promedio de materia

A
seca de 1.902, 2.212 y 2.553 ton ha-1 para las distancias entre surcos de 90, 

70 y 50 cm, respectivamente.

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

producción de forraje de Clitoria ternatea encontró que los métodos al voleo 

y en surcos presentaron los rendimientos mas altos de materia seca, con 

promedios de 70.3 y 69.5 g m ,  respectivamente. Asimismo, reportó que la



altura de planta no fue afectada por los métodos de siembra con macana 

(tipo espeque), surcos y al voleo, los cuales presentaron valores promedio 

de 55.5, 53 y 54.5 cm respectivamente.



3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. Localización del área experimental

El estudio se realizó durante el año 2007 en el Campo Experimental de la 

Universidad del Papaloapan, ubicado en la Ciudad de Loma Bonita, Oaxaca, 

cuyas coordenadas geográficas son 18° 01’ 19” LN y 95° 51’ 33” LO y a una 

altura de 26 msnm (FAM, 2007).

3.2. 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 año de 

estudio se presentan en la Figura 1 (FAM, 2007). El suelo donde se 

estableció el experimento, es de textura franco arenoso, con pH ácido y bajo 

contenido de materia orgánica, nitrógeno y potasio. Las características 

físicas y químicas del suelo antes de iniciar el experimento se muestran en el 

Cuadro 1.

3.3. Material genético

El material genético fue semilla de la leguminosa Clitoria ternatea cv. 

Tehuana, proporcionada por la empresa comercializadora de semilla 

Papalotla, ubicada en ciudad Isla, Veracruz.



Figura 1. Promedio de temperatura y precipitación de enero a 
noviembre del año 2007 para Loma Bonita, Oaxaca, México.

Cuadro 1. Características físicas y químicas del suelo antes de iniciar el 
experimento.

Arena Limo Arcilla pH MO N P K Ca Fe C. I. C.
mg kg-1 de suelo Cmol (+) kg-1

(%) (%) (%) (%)

60.8 34.9 4.4 5.2 2.9 22.3 44.2 216 799 46.3 6.2

Textura: Hidrómetro de Bouyoucus; pH: Potenciómetro relación suelo agua 1:2; Materia 
Orgánica (MO): Walkley y Black; 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; Fierro (Fe): Extraído con DTPA relación 1.4 y 
determinado por espectrofotometría de absorción atómica; Capacidad de intercambio 
cationico (CIC): Acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 centrifugación.



3.4. Tratamientos y diseño experimental

Se evaluaron cinco densidades de población: 2.0, 6.4, 8.0, 32.0, 85.0
o

plantas m , es decir cinco tratamientos, los cuales se describen en el 

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

azar, con tres repeticiones. El tamaño de la parcela experimental fue de 3 x

O r O3 m (9 m2) y la parcela útil de 1 m2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento. Evaluación de la 
densidad de plantas en el rendimiento y calidad de semilla 
de Clitoria ternatea cv. Tehuana.

Tratamiento Descripción

1 85.0 plantas m-2 (Voleo)

2 32.0 plantas m-2 (25 x 25 cm entre línea y plantas)

3 8.0 plantas m-2 (50 x 50 cm entre línea y plantas)

4 6.4 plantas m-2 (75 x 75 cm entre línea y plantas)

5 2.0 plantas m-2 (100 x 100 cm entre línea y plantas)

3.5. Establecimiento y manejo del cultivo

La pradera de Clitoria, en la que se realizó el experimento se sembró en el 

mes de diciembre de 2006 empleando semilla botánica y las densidades de 

plantas señaladas en el Cuadro 2, depositando cinco semillas por golpe, a 

excepción de la siembra al voleo. Después de la siembra se realizaron 

riegos de auxilio para facilitar la germinación y el establecimiento de las 

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



plantas por mata, excepto en la siembra al voleo. Asimismo, 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). Se realizaron dos cosechas de semilla. Para 

la primera cosecha, una vez que se determinó que las plantas se 

establecieron se realizó un corte de uniformidad el día 4 de mayo del 2007 a 

una altura aproximada de 10 cm y la cosecha de semilla se efectuó el día 14 

del mes de agosto del año 2007. Inmediatamente después de la primera
A

cosecha se realizó un corte de uniformidad y se fertilizó con 100 y 50 kg ha '1 

de P2O5 y K2O, respectivamente, usando las mismas fuentes de fertilizantes. 

La segunda cosecha de semilla se efectuó el día 4 de diciembre de 2007. 

Durante todo el periodo experimental las malezas se controlaron mediante 

deshierbes manuales. La cosecha de semilla se realizó una vez que se 

determinó que las vainas se encontraban maduras, mediante observación 

fenológica, cuando las vainas comenzaron a amarillarse.

<y

Las densidades de plantas evaluadas (número de plantas m )  se calcularon 

con base en las distancias entre líneas y matas utilizadas, excepto en la 

siembra al voleo, donde se contabilizó el número de plantas presentes en un
<y

m2 de cada una de las parcelas. Para las distancias al voleo, 32.0 y 8.0
<y

plantas m ,  al momento de la cosecha de la semilla se cortaron todas las 

vainas maduras presentes en las plantas dentro del área de muestreo de 1
<y

m2 tomada dentro de cada parcela; mientras que para las densidades de 6.4
<y

y 2.0 plantas m se cosecharon cuatro matas de la parte central de cada 

parcela, sin contar las matas de la orilla. Posteriormente se realizó la trilla, 

limpieza y secado natural de la semilla. La semilla obtenida se pesó, se



envasó en bolsas de papel y se almacenó en condiciones ambientales de 

laboratorio para posteriormente evaluar su calidad mediante una prueba de 

germinación.

3.6. Variables evaluadas

En cada cosecha las variables evaluadas fueron: rendimiento de semilla

1 1 pura (kg h a ) ,  rendimiento de semilla pura germinable (kg h a ) ,  rendimiento

de semilla por planta (g), altura de planta (cm), número de vainas por planta,

longitud de vaina (cm), número de semillas por vaina, peso de 100 semillas

(g) y germinación de las semillas (%).

Para el rendimiento de semilla pura se limpió la semilla en forma manual 

extrayendo las impurezas y semillas vanas y el cálculo se realizó con base 

en la superficie cosechada. El rendimiento de semilla pura germinable se 

estimó mediante la fórmula siguiente (Cardoso et al., 1991):

RSPG = RSP x PG 
100

A

Donde, RSPG = Rendimiento de semilla pura germinable (kg ha-1), RSP =
A

Rendimiento de semilla pura (kg ha-1) y PG = Porcentaje de germinación.

Para la altura de planta, número de vainas por planta, longitud de vaina, 

número de semillas por vaina y rendimiento de semilla por planta se 

cosecharon cuatro plantas y/o matas, tomadas al azar en la parte central de 

cada parcela. El peso de 100 semillas se estimó como el promedio de cuatro 

repeticiones de 100 semillas puras de cada parcela.



La prueba de germinación para la primera cosecha se realizó a los 15 días y 

para la segunda cosecha a los cinco días después de realizada la cosecha. 

Para la obtención del porcentaje de germinación se utilizaron por 

tratamiento, tres repeticiones de 50 semillas cada una. Las semillas fueron 

escarificadas mediante la inmersión en agua caliente a 80 °C, durante cinco 

minutos. Posteriormente, las 50 semillas se acomodaron en cajas petri entre 

papel y colocadas dentro de una cámara germinadora a una temperatura de 

30 °C y luz constante, durante treinta días. De forma adicional se realizó una 

prueba de germinación en vasos de unicel con arena de río, donde se 

utilizaron por tratamiento tres repeticiones de 25 semillas cada una. Las 

semillas fueron depositadas a una profundidad de 1 cm; los vasos se 

colocaron sobre una mesa bajo condiciones ambientales de laboratorio a 

una temperatura promedio de 28 °C, durante 30 días. Los conteos se 

realizaron semanalmente y se registraron las plántulas normales (ISTA, 

1993).

3.7. Análisis estadístico

Los datos obtenidos de cada una de las variables estudiadas, se analizaron 

con base en un diseño experimental completamente al azar. Para probar 

diferencias entre efectos de tratamientos, los datos se sometieron a un 

análisis de varianza, y a una comparación de medias de tratamientos 

(Tukey, con un nivel de significancia del 5 %). Asimismo, se determinó el 

grado de asociación entre el rendimiento de semilla y sus componentes, 

mediante un análisis de correlación de Pearson. Para la germinación se 

realizó un análisis de comparación de proporciones binomiales (P < 0.05).



4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. Evaluación de la densidad de plantas en el rendimiento de semilla, 

componentes del rendimiento y calidad de la semilla en la primera 

cosecha

El rendimiento de semilla pura fue diferente entre tratamientos (P < 0.05), y

1 r  Oel mayor rendimiento (328.1 kg ha-1) se presentó con 32.0 plantas m ,  el 

cual fue similar a los obtenidos con las densidades de 85.0, 8.0 y 6.4 plantas

O 1m con valores de 237.6, 302.6 y 119.6 kg ha-1, respectivamente, pero 

diferente y superior al rendimiento obtenido con la densidad de 2.0 plantas

o  1
m que promedió 77.1 kg ha-1 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento de semilla pura y altura de planta de Clitoria 
ternatea cv. Tehuana a diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

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)

85.0 237.6 ab 177.0 a 0.8 a 47.8 b

32.0 328.1 a 181.0 a 1.6 a 52.1 ab

8.0 302.6 ab 221.4 a 3.4 a 51.3 ab

6.4 119.6 ab 91.6 a 4.2 a 58.3 a

2.0 77.1 b 60.5 a 4.1 a 52.1 ab

DMS 245.6 177.9 4.9 9.7

a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia estadística significativa (Tukey, 
P < 0.05).
DMS = Diferencia mínima significativa.



No se encontró efecto de la densidad de plantas en el rendimiento de semilla 

pura germinable (P > 0.05). Sin embargo, numéricamente la densidad de 8.0
<y

plantas m presentó el mayor rendimiento de semilla, con un valor de 221.4 

kg ha-1 (Cuadro 3).

El mismo efecto anterior fue reportado por Sánchez et al. (1992a,b), quienes 

al evaluar las distancias de 0.40, 0.55 y 0.70 m entre surcos y 0.10, 0.20, 

0.30 y 0.40 m entre plantas encontraron que la densidad de siembra en 

Clitoria ternatea no presentó efectos significativos en la producción de forraje 

y semilla. En el presente estudio los máximos rendimientos de semilla pura
<y

se obtuvieron con 32.0, 85.0, 8.0 y 6.4 plantas m ,  en comparación con la
<y

densidad de y 2.0 plantas m Este incremento pudo deberse a una mayor 

captación de luz en las densidades altas, en comparación con las 

densidades bajas.

Aunque no se encontró efecto (P > 0.05) de la densidad en el rendimiento de 

semilla por planta (Cuadro 3), se observó cierta tendencia (P > 0.14) de un 

incremento de los valores conforme disminuyó la densidad de plantas. En 

otro estudio Pérez (1993) en C. ternatea no encontró efecto de la densidad 

en la producción de semilla por planta. Este mismo autor reportó un peso de

A
5.8 g de semilla planta-1.

La altura de planta se incrementó conforme disminuyó la densidad de
<y

plantas (P < 0.05), la mayor altura (58.3 cm) se obtuvo con 6.4 plantas m ,
<y

valor que fue similar a los obtenidos con 32.0, 8.0 y 2.0 planta m (52.1, 

51.3 y 52.1 cm, respectivamente) pero diferente y superior (P < 0.05) a la 

densidad 85 plantas m-2, la cual presentó una altura de 47.8 cm (Cuadro 3).



Al respecto, Villanueva (2002) reportó para C. ternatea una altura de planta 

de 70 cm, la cual es mayor a la encontrada en el presente estudio. El 

aumento de la altura de planta conforme disminuyó la densidad se debe a la 

menor competencia por luz, agua y nutrientes en las densidades bajas, en 

comparación con las densidades altas, donde la competencia es mayor 

(Carrera y Cervantes, 2006).

En relación con el número de vainas maduras por planta, no se encontraron 

diferencias estadísticas entre densidades (P > 0.05). Sin embargo se 

observó la tendencia (P = 0.051) de un aumento en el número de vainas 

conforme disminuyó la densidad de plantas, donde las densidades de 6.4 y
<y

2.0 plantas m presentaron los mayores valores (17.5 y 17.0 vainas

1 Omaduras planta-'), mientras que la densidad de 85.0 plantas m presentó el 

menor valor con un promedio de 3.5 vainas (Cuadro 4). Al respecto, Pérez 

(1993), al evaluar las variedades de clitoria Balancan, Color y Jaspeada, 

bajo condiciones de invernadero, y empleando macetas con 4 kg de suelo,
A

reportó valores de 4.3, 4.7 y 7.0 vainas planta-1, respectivamente.

No se observaron diferencias significativas de la densidad de plantas 

(P > 0.05) en la longitud de vaina y número de semillas por vaina (Cuadro 4). 

No obstante, en el presente estudio se encontró un promedio de 6 semillas 

por vaina y una longitud de vaina de 6.6 cm. Aunque Villanueva (2002), 

reportó para C. ternatea una longitud de vaina de 6 a 12 cm, con 10 semillas 

por vaina. Por tanto, los promedios de longitud y número de semillas por 

vaina encontrados en el presente estudio son inferiores a los promedios



señalados anteriormente. Dicha diferencia en los resultados puede deberse 

a competencia entre plantas, tipo de suelo y condiciones de humedad.

Cuadro 4. Componentes del rendimiento de semilla de Clitoria ternatea 
cv. Tehuana, con diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

Vainas maduras 
por planta 

(No.)

Longitud 
de vaina 

(cm)

Semillas 
por vaina 

(No.)

85.0 3.5 a 6.9 a 6.1 a

32.0 7.0 a 7.1 a 6.5 a

8.0 14.5 ab 6.3 a 5.7 a

6.4 17.5 a 6.4 a 5.8 a

2.0 17.0 a 6.4 a 5.4 a

DMS 16.1 1.0 1.3

a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia estadística significativa (Tukey, 
P < 0.05).
DMS = Diferencia mínima significativa.

No existieron diferencias estadísticas de la densidad de plantas (P > 0.05) 

en el peso de 100 semillas. (Cuadro 5) Resultados similares fueron 

reportados por Pérez (1993), quien para C. ternatea y bajo condiciones de 

invernadero, no encontró efecto de la densidad en el peso de la semilla. Sin 

embargo, el efecto fue significativo (P < 0.05) para el porcentaje de 

germinación, tanto para la prueba estándar como para la prueba utilizando 

arena en vasos de unicel. Para la prueba de germinación estándar se 

encontró que el mayor porcentaje de germinación (78 %) se presentó con la
o

densidad de 2.0 plantas m ,  valor que fue similar (P > 0.05) al obtenido con
o

las densidades de 85.0 y 8.0 plantas m (73 y 73 %, respectivamente) pero



diferente y superior a las demás densidades. Para la prueba de germinación 

empleando arena en vasos de unicel, el mayor valor (72 %) se obtuvo con la
o

densidad de 8.0 plantas m ,  valor que fue superior al obtenido con las 

demás densidades (Cuadro 5). En el presente estudio se observó que el 

promedio del porcentaje de germinación de la prueba estándar fue mayor al 

promedio obtenido con vasos de unicel (70.8 vs 62.8, respectivamente). Los 

porcentajes de germinación encontrados en este estudio con la prueba 

estandar, son superiores a los encontrados por Sebastián y Sigarroa (1992), 

quienes reportaron una germinación del 65 %. Esta diferencia puede 

deberse al tratamiento de escarificación que se le dio a la semilla (inmersión 

en agua caliente a 80 °C durante cinco minutos) y al periodo de 

almacenamiento (dos semanas en condiciones de laboratorio) de la semilla.

Cuadro 5. Calidad física y fisiológica de semillas de Clitoria ternatea cv. 
Tehuana a diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

Peso de 
100 semillas

(g)

Germinación
estándar

(%)

Germinación 
en vasos 

(%)

85.0 3.5 a 73 ab 62 b

32.0 3.5 a 59 c 51 c

8.0 4.1 a 73 ab 72 a

6.4 3.9 a 71 b 67 ab

2.0 4.2 a 78 a 62 b

DMS 0.8 NA NA

a, b, c Literales diferentes en cada columna, indican diferencia estadística significativa 
(Tukey, P < 0.05).
DMS = Diferencia mínima significativa.
NA = No aplica, debido a que no hay una diferencia única si no que ésta depende de las dos 
proporciones a comparar.



4.2. Evaluación de la densidad de plantas en el rendimiento de semilla, 

componentes del rendimiento y calidad de la semilla en la segunda 

cosecha

El rendimiento de semilla pura varió (P < 0.05) entre las densidades de
A

plantas. Se observó que el mayor rendimiento de semilla (226.3 kg ha-1) se

<y

obtuvo con la densidad de 32.0 plantas m , valor que en otro nivel de 

significancia fue similar (P > 0.05) a los obtenidos con las densidades de

85.0, 8.0 y 6.4 plantas m-2 (137.2, 89.0 y 64.0 kg ha-1, respectivamente) pero

<y

diferente y superior al obtenido con la densidad de 2.0 plantas m (45 kg
A

ha-1) (Cuadro 6). No se encontró efecto de la densidad de plantas en el 

rendimiento de semilla pura germinable, sin embargo, se observó un 

comportamiento similar al del rendimiento de semilla pura, con rendimientos 

de 195.8, 113.8, 67.9, 51.3 y 32.8 kg ha-1 para las densidades de 32.0, 85.0,

8.0, 6.4 y 2.0 plantas m-2, respectivamente (Cuadro 6). Estos resultados son 

similares a los reportados por García y Montiel (1999), quienes encontraron
A

que C. ternatea produjo rendimientos de semilla de 113 a 125 kg ha-1. Sin 

embargo, Carvajal (1988), obtuvo una producción de 413 kg de semilla pura 

por hectárea por año, en una sola cosecha. Estas diferencias posiblemente 

se deban a las condiciones, climáticas, edáficas y de manejo en que se 

desarrollaron los experimentos.

En relación con el rendimiento de semilla por planta, no se encontraron 

diferencias estadísticas (P > 0.05) entre densidades, donde el mayor
<y

rendimiento (3.0 g) se presentó con la densidad de 6.4 plantas m ,  valor que 

fue similar (P > 0.05) a los obtenidos con las densidades 32.0, 8.0 y 2.0
<y

plantas m (0.8, 1.15 y 2.2 g, respectivamente) pero diferente y superior



r o
numéricamente a la densidad de 85.0 plantas m (0.5 g). En altura de 

planta, los mayores valores (41.8 y 41.0 cm) se presentaron con las 

densidades de 6.4 y 32 plantas m-2 (Cuadro 6). Estos resultados difieren con 

los reportados por Pérez (1993), quien para esta misma especie, bajo 

condiciones de invernadero, encontró que la altura de planta no fue afectada 

por la densidad de siembra.

Cuadro 6. Rendimiento de semilla pura y altura de planta de Clitoria 
ternatea cv. Tehuana a diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

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)

85.0 137.2 ab 113.8 a 0.5 a 29.6 b

32.0 226.3 a 195.8 a 0.8 a 41.0 a

8.0 89.0 ab 67.9 a 1.15 a 38.6 ab

6.4 64.0 ab 51.3 a 3.0 a 41.8 a

2.0 45.0 b 32.8 a 2.2 a 39.1 ab

DMS 171.6 167.56 2.63 9.6

a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia estadística significativa (Tukey, 
P < 0.05).
DMS = Diferencia mínima significativa.

La densidad tuvo efecto en el número de vainas maduras por planta (P < 

0.05). Se observó un incremento del número de vainas conforme disminuyó 

la densidad de plantas, donde el mayor valor (17.0 vainas), se obtuvo con la 

densidad de 6.4 plantas m-2 (Cuadro 7). Al respecto, Pérez (1993), para esta 

misma especie, bajo condiciones de invernadero, obtuvo 2.3 y 6 vainas 

planta-1, para la primera y segunda cosecha, respectivamente, valor que fue



inferior al obtenido en el presente estudio. No se observó diferencia 

estadística de la densidad de plantas (P > 0.05) en la longitud de vaina y 

número de semillas por vaina (Cuadro 7). Al respecto, Villanueva (2002) 

reportó un promedio de 10 semillas por vaina para esta misma especie. 

Dicha diferencia en los resultados la atribuyó a factores como competencia, 

preparación del terreno, tipo de suelo y humedad.

Cuadro 7. Componentes del rendimiento de semilla de Clitoria ternatea 
cv. Tehuana, con diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

Vainas maduras 
por planta 

(No.)

Longitud 
de vaina 

(cm)

Semillas 
por vaina 

(No.)

85.0 3.6 b 6.8 a 5.7 a

32.0 4.8 b 7.0 a 5.7 a

8.0 6.5 ab 7.0 a 5.6 a

6.4 17.0 a 7.4 a 6.4 a

2.0 11.4 ab 7.1 a 6.0 a

DMS 11.8 0.9 1.3

a, b Literales diferentes en cada columna, indican diferencia significativa (Tukey, P < 0.05). 
DMS = Diferencia mínima significativa.

La densidad de plantas no tuvo efecto (P > 0.05) en el peso de 100 semillas 

(Cuadro 8). Este mismo efecto fue reportado por Pérez (1993) para esta 

misma especie y bajo condiciones de invernadero.

En relación con la germinación de la semilla, se encontró que la densidad 

tuvo efecto (P < 0.05), tanto para la prueba de germinación estándar, como



para la prueba realizada en vasos de unicel. En la prueba de germinación 

estándar se encontró que la mayor germinación (88 %) ocurrió con la
<y

densidad de 6.4 plantas m ,  valor que fue diferente y superior a las demás 

densidades; mientras que para la prueba empleando arena en vasos de 

unicel, los mayores porcentajes de germinación se obtuvieron con las
<y

densidades de 32.0 y 2.0 plantas m (86 y 91 %, respectivamente), valores 

que fueron diferentes y superiores a los obtenidos con las demás 

densidades (Cuadro 8). Los porcentajes de germinación encontrados en el 

presente estudio son superiores a los reportados por Sebastián y Sigarroa 

(1992), quienes para esta misma especie encontraron una germinación de 

65 %. Al respecto, Jiménez (1990) reportó que los promedios de 

germinación para especies de leguminosas son de 60 a 80 %. Las 

diferencias entre los valores de germinación encontrados en el presente 

estudio con los reportados por otros autores pueden deberse al tratamiento 

de escarificación que se le dio a la semilla, previo a la prueba de 

germinación, que consistió en la inmersión de la semilla en agua caliente a 

80 °C, durante cinco minutos.



Cuadro 8. Calidad física y fisiológica de semilla de Clitoria ternatea cv. 
Tehuana a diferentes densidades de plantas.

Tratamiento 
(Plantas m-2)

Peso de 
100 semillas

(g)

Germinación
estándar

(%)

Germinación 
en vasos 

(%)

85.0 3.1 a 76 c 75 b

32.0 3.4 a 80 bc 86 a

8.0 3.2 a 71 d 78 b

6.4 3.1 a 88 a 76 b

2.0 3.3 a 82 b 91 a

DMS 0.8 NA NA

a, b, c, d Literales diferentes en cada columna, indican diferencia estadística significativa 
(Tukey, P < 0.05).
DMS = Diferencia mínima significativa.
NA = No aplica, debido a que no hay una diferencia única si no que ésta depende de las dos 
proporciones a comparar.

4.3. Correlación entre el rendimiento de semilla y sus componentes

Los coeficientes de correlación entre el rendimiento de semilla y sus 

componentes para la primera cosecha, se presentan en el Cuadro 9. De 

acuerdo con los resultados, el número de semillas por vaina y longitud de 

vaina son los componentes que tuvieron el mayor grado de asociación con el 

rendimiento de semilla pura, con valores de 0.72 y 0.54, respectivamente. 

Un comportamiento similar al anterior se observó para el rendimiento de 

semilla pura germinable, donde los valores para el número de semillas por 

vaina y longitud de vaina fueron 0.58 y 0.52, respectivamente. Para la 

segunda cosecha el grado de asociación de los componentes vainas



maduras, peso de 100 semillas, longitud de vaina y semillas por vaina con el 

rendimiento de semilla pura no fue significativo, con valores de -0.41, 0.27, 

0.14, 0.09, respectivamente. Un comportamiento similar al anterior se 

observó para el rendimiento de semilla pura germinable, donde los mismos 

componentes vainas maduras, peso de 100 semillas, longitud de vaina y 

semillas por vaina presentaron valores de -0.40, 0.30, 0.16 y 0.10, 

respectivamente (Cuadro 10). Para C. ternatea, Pérez y Reyes (1991) 

reportaron una correlación de 0.90 entre el número de vainas por planta y el 

rendimiento de semilla total. En el presente estudio la correlación negativa 

de vainas maduras con los rendimientos de semilla posiblemente se deba a 

que a mayor cantidad de vainas por planta, el tamaño y peso de la semilla 

disminuye, y se incrementa la cantidad de semillas vanas por lo cual se 

afecta el rendimiento de semilla.

Cuadro 9. Coeficientes de correlación (r) entre el rendimiento de semilla 
y sus componentes en Clitoria ternatea cv. Tehuana. 
(Primera cosecha).

Componentes del rendimiento Rendimiento de semilla (kg ha-1)
Pura Pura germinable

Longitud de vaina 0.54* 0.52*

Semillas por vaina 0.72” 0.58*

Vainas maduras -0.15ns -0.03ns

Peso de 100 semillas -0.20ns -0.30ns

ns = no significativo; * = P < 0.05; ** = P < 0.01



Cuadro 10. Coeficientes de correlación (r) entre el rendimiento de 
semilla y sus componentes en Clitoria ternatea cv. 
Tehuana. (Segunda cosecha).

Componentes del rendimiento Rendimiento de semilla (kg ha-1)
Pura Pura germinable

Longitud de vaina 0.14ns 0.16ns

Semillas por vaina 0.09ns 0.10ns

Vainas maduras -0.41ns -0.40ns

Peso de 100 semillas 0.27ns 0.30ns

ns = no significativo.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y en las condiciones en que se 

desarrolló el presente estudio se concluye lo siguiente:

La densidad de población de plantas de Clitoria ternatea cv. Tehuana tuvo 

efecto en el rendimiento y calidad de la semilla. La densidad de 32.0 plantas
<y

m que corresponde a una distancia entre lineas y plantas de 25 cm fue la 

que presentó el mayor rendimiento de semilla pura en las dos cosechas, 

asimismo, fue la densidad que tuvo un porcentaje de germinación promedio 

de 70 % para ambas cosechas. Por tanto, se recomienda como una buena 

opción para producir semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana, ya que al 

emplear una distancia de 25 cm entre surcos y entre plantas permite un 

mejor manejo de limpieza y fertilización del cultivo, igualmente facilita el 

proceso de cosecha. Sin embargo, se requiere continuar con este estudio en 

esta y otras especies, así como en otras localidades con la finalidad de 

determinar con mayor precisión, la mejor densidad de plantas a utilizar.
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7. APÉNDICE

Cuadro 1A. Cuadrados medios de rendimiento, calidad física y 

fisiológica de semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana, 

con diferentes densidades de plantas (Primera cosecha).

Fuentes
de

variación

Cuadrados medios

GL RSP RSPG RSPP AP TV LV SPV PCS

Trat 4 147154.45* 13608.28ns 34.04ns 43.16* 193.87** 0.44ns 0.50ns 0.27ns

Error 10 83334.19 4381.41 133.52 13.19 35.92 0.16 0.243 0.090

CV (%) 47.91 45.24 66.55 6.94 44.76 6.15 8.34 7.79

Media 213.00 146.28 5.49 52.31 13.38 6.62 5.91 3.85

GL = Grados de libertad.
RSP = Rendimiento de semilla pura (kg).
RSPG = Rendimiento de semilla pura germinable (kg). 
RSPP = Rendimiento de semilla por planta (g).
AP = Altura de planta (cm).
TV = Total de vainas.
LV = Longitud de vaina (cm).
SPV = Semilla por vaina.
PCS = Peso de cien semillas (g).

Significativo.
** Altamente significativo.NS No significativo.



Cuadro 2A. Cuadrados medios de rendimiento, calidad física y 

fisiológica de semilla de Clitoria ternatea cv. Tehuana, 

con diferentes densidades de plantas (Segunda cosecha).

Fuentes
de

Cuadrados medios

variación GL RSP RSPG RSPP AP TV LV SPV PCS

Trat.
4 15777.92* 12615.07* 14.99* 71.63** 135.64* 0.11NS 0.26ns 0.04NS

Error 10 4077.90 3528.77 38.27 12.82 38.19 0.12 0.23 0.10

CV (%) 56.88 64.44 65.92 9.41 55.05 5.00 8.32 9.82

Media 112.22 92.18 2.96 38.02 11.22 7.06 5.87 3.22

GL= Grados de libertad.
RSP = Rendimiento de semilla pura (kg).
RSPG = Rendimiento de semilla pura germinable (kg). 
RSPP = Rendimiento de semilla por planta (g).
AP = Altura de planta (cm).
TV = Total de vainas.
LV = Longitud de vaina (cm).
SPV = Semilla por vaina.
PCS = Peso de cien semillas (g).
* Significativo.
** Altamente significativo.
NS No significativo.



8. ANEXOS

ANEXO 1. Programa SAS utilizado.

DATA CLITORIA DOS;
INPUT TRAT REP AP TV LV SPV PCS RSPP RSP RSPG

1 1 31.50 3.75 6.33 5.03 3.02 394.24 66.89 64.90
1 2 30.25 3.00 7.46 5.98 3.34 524.47 236.93 196.70
1 3 27.0 4.00 6.77 5.96 3.06 493.40 107.80 79.80

5 1 37.50 19.25 7.14 5.85 3.16 2.60 26.01 20.8
5 2 43.25 34.75 7.49 6.42 3.44 7.27 72.69 59.6
5 3 36.50 14.25 6.68 5.55 3.37 3.60 36.04 18.0

PROC PRINT;
PROC GLM;
CLASSES TRAT;
MODEL AP TV LV SPV PCS RSPP RSP RSPG=TRAT; 
MEANS TRAT/TUKEY;
TITLE "RENDIMIENTO DE SEMILLA DE CLITORIA"; 
RUN;



ANEXO  2. Datos orig inales prim era cosecha.

OBS TRAT REP AP TV LV SV RSPP PCS RSPxM RSP RSPG

1 1 1 51.25 3.75 7.0267 6.0667 0.9584 3.6800 20.3769 203.77 138.560
2 1 2 43.75 2.25 6.9333 6.1111 0.5227 3.6186 23.3395 233.40 147.040
3 1 3 48.50 4.50 6.9333 6.1111 0.8438 3.2885 27.5762 275.76 245.420
4 2 1 57.50 7.75 7.6516 6.7419 1.8714 3.6829 34.9250 349.25 220.020
5 2 2 50.00 6.62 6.8604 6.8679 1.7847 3.9578 43.8702 438.70 179.860
6 2 3 48.75 6.50 6.8113 5.9245 1.1855 3.0593 19.6220 196.22 143.240
7 3 1 51.25 21.12 6.8183 6.4675 5.3753 3.9478 43.6770 436.77 331.940
8 3 2 56.25 10.75 6.1616 5.3721 2.3589 4.1118 18.4383 184.38 140.120
9 3 3 46.25 11.62 5.8387 5.1935 2.3643 4.2420 28.6563 286.56 191.990
10 4 1 58.75 8.87 5.8917 5.4167 1.6379 3.7640 2.3128 23.13 14.100
11 4 2 58.75 18.00 6.2833 5.7500 4.4510 4.2194 12.0074 120.07 81.640
12 4 3 57.50 25.87 6.9884 6.3140 6.6518 3.6829 21.5732 215.73 179.050
13 5 1 50.00 25.12 6.6294 6.0348 7.1184 4.5354 7.5900 75.90 50.090
14 5 2 53.75 15.50 6.2242 5.0565 3.2524 4.0548 8.2309 82.31 75.720
15 5 3 52.50 9.37 6.2853 5.2267 1.9645 3.9854 7.3104 73.10 55.550

OBS = Observaciones.
TRAT = Tratamientos.
REP = Repeticiones.
AP = Altura de planta.
TV = Total de vainas.
LV = Longitud de vaina.
SV = Semilla por vaina.
RSPP = Rendimiento de semilla por planta.
PCS = Peso de cien semillas.
RSPxM = Rendimiento de semilla por metro cuadrado 
RSP = Rendimiento de semilla pura.
RSPG = Rendimiento de semilla pura germinable.



ANEXO  3. Datos orig inales segunda cosecha.

OBS TRAT REP AP TV LV SV RSPP PCS RSPxM RSP RSPG

1 1 1 31.50 3.75 6.33 5.03 0.40 3.02 6.69 66.89 64.9
2 1 2 30.25 3.00 7.46 5.98 0.56 3.34 23.69 236.93 196.7
3 1 3 27.00 4.00 6.77 5.96 0.58 3.06 10.78 107.80 79.8
4 2 1 38.75 6.25 6.89 5.33 0.99 3.20 14.68 146.79 124.8
5 2 2 41.00 5.37 7.04 5.61 0.91 3.11 19.59 195.91 150.9
6 2 3 43.25 2.75 7.23 6.33 0.40 3.74 33.61 336.15 309.3
7 3 1 45.50 8.00 6.86 5.01 1.09 2.77 10.75 107.47 89.2
8 3 2 36.50 7.00 7.32 6.16 1.48 3.48 5.52 55.25 47.0
9 3 3 33.75 4.50 6.71 5.79 0.87 3.39 10.41 104.13 67.7
10 4 1 41.50 18.37 7.43 6.04 2.42 3.56 3.25 32.50 27.0
11 4 2 40.25 8.62 7.34 6.40 1.60 2.90 5.40 54.06 43.8
12 4 3 43.50 24.12 7.37 6.63 4.96 2.76 10.53 105.31 83.2
13 5 1 37.50 9.62 7.14 5.85 1.80 3.16 2.60 26.01 20.8
14 5 2 43.25 17.37 7.49 6.42 3.63 3.44 7.27 72.69 59.6
15 5 3 36.50 7.12 6.68 5.55 1.30 3.37 3.60 36.04 18.0

OBS = Observaciones.
TRAT = Tratamientos.
REP = Repeticiones.
AP = Altura de planta.
TV = Total de vainas.
LV = Longitud de vaina.
SV = Semilla por vaina.
RSPP = Rendimiento de semilla por planta.
PCS = Peso de cien semillas.
RSPxM = Rendimiento de semilla por metro cuadrado 
RSP = Rendimiento de semilla pura.
RSPG = Rendimiento de semilla pura germinable.



ANEXO 4.- Datos originales de los porcentajes de germinación para la 
prueba estándar (Primera y Segunda cosecha).

TRATAMIENTOS
PORCENTAJE DE GERMINACIÓN

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA
T1 R1 68 65
T1 R2 63 81
T1 R3 89 83
T2 R1 63 77
T2 R2 41 82
T2 R3 73 83
T3 R1 76 50
T3 R2 76 79
T3 R3 67 85
T4 R1 61 97
T4 R2 68 85
T4 R3 83 83
T5 R1 66 80
T5 R2 92 92
T5 R3 76 74

ANEXO 5.- Datos originales de los porcentajes de germinación para la 
prueba en vasos de unicel (Primera y Segunda cosecha).

TRATAMIENTOS
PORCENTAJE DE GERMINACIÓN

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA
T1 R1 56 69
T1 R2 53 81
T1 R3 79 59
T2 R1 59 83
T2 R2 39 92
T2 R3 57 85
T3 R1 85 59
T3 R2 67 88
T3 R3 64 89
T4 R1 84 84
T4 R2 60 79
T4 R3 59 68
T5 R1 51 89
T5 R2 73 97
T5 R3 64 87


