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RESUMEN. Debido a los costos elevados de alimentos concentrados, es necesario
promover la utilización de fuentes alimenticias que sean económicas y de elevado
valor nutritivo, que ayuden a maximizar la producción animal. El objetivo fue evaluar
el comportamiento productivo del guaje (Leucaena leucocephala) a diferentes den-
sidades de plantas y edades de rebrotes en el trópico seco. El estudio se realizó en
la época de lluvias (junio a octubre de 2017) en la Facultad de Medicina Veterinaria
No. 2 de la Universidad Autónoma de Guerrero en Cuajinicuilapa, Guerrero, México.
El guaje (Leucaena leucocephala) se trasplantó a una distancia de 10 cm entre
plantas y entre surcos de 1.5, 2 y 3 m, para obtener densidades de 67, 50 y 33 mil
plantas ha−1, respectivamente. 30 días antes del inicio de la investigación se realizó
una poda de homogenización a 1 m de altura y posteriormente se realizaron seis
estadios de corte cada 15 días (30, 45, 60, 75, 90 y 105 días). El mayor rendimiento
de materia seca se obtuvo en la edad de rebrote de 105 días con 7 627 kg MS
ha−1 y una densidad de 50 000 plantas ha−1 (P ≤ 0.05). La densidad de plantas
y edad de rebrote óptima en Leucaena fue de 50 000 plantas ha−1 y 90 dias de
rebrote respectivamente, debido a que se presentaron las mejores características
estructurales y que coincidió con el 95% de radiación interceptada.
Palabras clave: Leguminosa, edades de rebrote, densidad de planta, rendimiento.

ABSTRACT. Due to the high costs of concentrated foods, it is necessary to
promote the use of food sources that are economical and of high nutritional
value, which help to maximize animal production. The objective was to evaluate
the productive behavior of the guaje (Leucaena leucocephala) at different plant
densities and regrowth ages in the dry tropics. The study was conducted in the rainy
season (June to October 2017) at the Faculty of Veterinary Medicine No. 2 of the
Autonomous University of Guerrero in Cuajinicuilapa, Guerrero, Mexico. The guaje
(Leucaena leucocephala) was transplanted at a distance of 10 cm between plants
and between rows of 1.5, 2 and 3 m, to obtain densities of 67, 50 and 33 thousand
plants ha−1, respectively. 30 days before the beginning of the investigation, a
homogenization pruning was carried out at 1 m height and subsequently six cutting
stages were carried out every 15 days (30, 45, 60, 75, 90 and 105 days). The
highest dry matter yield was obtained at the regrowth age of 105 days with 7 627
kg DM ha−1 and a density of 50 000 plants ha−1 (P ≤ 0.05). The plant density and
optimal regrowth age in Leucaena was 50 000 plants ha−1 and 90 regrowth days
respectively, due to the fact that the best structural characteristics were presented
and that considered with 95% of intercepted radiation.
Key words: Legume, regrowth ages, plant density, yield.
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas de producción agropecuarios
en los trópicos tienen la necesidad de incorporar
especies que permitan mejorar la productividad y
calidad del forraje que se ofrece a los animales
(Martínez-Hernández et al. 2019). Generalmente
los sistemas que utilizan gramíneas como principal
fuente de alimentación presentan limitantes, como
la baja calidad del forraje, producción irregular,
limitando el correcto funcionamiento ruminal y la pro-
ducción animal (Izaguirre y Martínez 2008). Debido
a los costos elevados de alimentos concentrados, es
necesario promover la utilización de fuentes alimenti-
cias que sean económicas y de excelente valor nutri-
tivo, que ayuden a maximizar la producción animal
(Rodríguez y Roncallo 2013). La baja producción
animal, usualmente está asociada con la concen-
tración de alimentos y el manejo de los pastos
tropicales; por lo anterior existe la necesidad de usar
especies forrajeras, especialmente leguminosas, las
cuales pueden ser introducidas en las áreas de pas-
toreo para mejorar la calidad y la producción de ma-
teria seca (Zamora et al. 2001, Mayren-Mendoza et
al. 2018).

En todas las regiones de México, una de
las leguminosas con mayor utilización para la ali-
mentación animal es la alfalfa (Rojas et al. 2019),
pero esta especie es de clima templado, por lo que
para las regiones tropicales se han buscado alter-
nativas, como guaje (Leucaena leucocephala), que
contribuye a la alimentación directamente al incre-
mentar la cantidad y calidad del forraje ingerido,
e indirectamente al aportar importantes cantidades
de nitrógeno al suelo para promover el crecimiento
de las gramíneas (Rojas et al. 2017). Las legumi-
nosas, además de incorporar nitrógeno atmosférico
al suelo, contribuyen a la producción animal y hacen
rentable los sistemas de producción (García-Ferrer
et al. 2015). Estas especies arbustivas presentan
tolerancias a las sequías, al manejo y una capacidad
de rebrotar en tiempos cortos (García et al. 2009);
pero la adopción de estas especies no ha sido como
se ha esperado, aunque existen evidencias científicas

del uso de las leguminosas forrajeras con resultados
positivos (Osechas et al. 2008, García et al. 2009).

El guaje es originario de México y Centro
América (Martínez-Hernández et al. 2019); es una
planta que se comporta como arbusto y en algunos
casos como árbol, se utiliza en praderas asociadas
o como bancos de proteína (Rubio y Molina 2016).
Se han realizado investigaciones en guaje al variar la
edad del rebrote obteniendo un acumulativo máximo
a los 74 días de rebrote de 6.8 t MS ha−1 con una
densidad de 60 000 plantas ha−1, disminuyendo
el rendimiento con menores densidades de plantas
(Martínez-Hernández et al. 2019), pero se tienen
pocas investigaciones sobre densidad de plantas
de guaje en México. Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el comportamiento pro-
ductivo de diferentes densidades de guaje (Leucaena
leucocephala) y edad de rebrote. La hipótesis fue que
la mejor densidad poblacional de plantas es cuando
la parcela tiene dos metros entre surcos y 10 cm
entre plantas, con una densidad de 50 000 plantas
ha−1, ya que proporcionarán mejores características
estructurales de la parcela.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización
El estudio se realizó durante la época de llu-

vias de junio a octubre de 2017, en la Facultad
de Medicina Veterinaria No. 2 de la Universidad
Autónoma de Guerrero, ubicada en Cuajinicuilapa,
Guerrero, México. Localizado en las coordenadas
16◦ 28’ 28” n y 98◦ 25’ 11.27” o a 46 metros de alti-
tud, con clima Aw denominado trópico seco (García
2004).

Datos climatológicos
La temperatura media anual en el periodo de

estudio fue de 26.5 ◦C, con una precipitación de 1
138 mm, durante la época de lluvias (Figura 1). Los
datos climáticos se obtuvieron de la estación agro-
meteorológica de CONAGUA ubicada a 2 000 m de
las parcelas experimentales.
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Figura 1. Datos de temperatura máxima, mínima (◦C) y precipitación (mm) durante el periodo de estudio
de 2017.

Manejo de las parcelas
La siembra del guaje (Leucaena leucocephala)

se realizó en junio de 2016. Se utilizó semilla certifi-
cada de Leucaena cv. Cunningham, con 80% de ger-
minación. Para asegurar una mejor siembra y manejo
la semilla se estableció en bolsas de polietileno con
capacidad de 1 kg con sustrato compuesto por 60%
de suelo franco-limoso, 20% de arena y 20% de es-
tiércol bovino composteado. Para una pronta germi-
nación y crecimiento se realizaron riegos cada ter-
cer día a capacidad de campo. Cuando los árboles
de Leucaena tenían una altura promedio de 1 m se
trasplantaron en parcelas de pasto estrella (Cynodon
plectostachyus). La distancia entre plantas de Leu-
caena fue de 10 cm y entre surcos de 1.5, 2 y 3 m,
para tener las densidades de 67, 50 y 33 mil plantas
ha−1, respectivamente. Cada unidad experimental
fue de 10*10 m con tres replicas por cada densidad
de siembra. No se fertilizó durante el periodo de
estudio. Se realizó una poda de homogenización a
una altura de 1 m, a los 30 días antes del inicio de
la investigación y posteriormente se realizaron seis
cortes cada 15 días (30, 45, 60, 75, 90 y 105 días).

Variables evaluadas

Rendimiento de materia seca
Para evaluar el rendimiento de materia seca

de Leucaena se realizaron dos muestreos de forma
aleatoria en cada parcela útil, de un metro lineal,
abarcando 10 plantas por cada muestreo a una al-
tura de 1 m. Se seleccionaron tallos verdes y ho-
jas simulando el ramoneo, posteriormente el forraje
cosechado se lavó y se depositó en una estufa de
aire forzado a 55 ◦C hasta peso constante para esti-
mar la materia seca por hectárea.

Composición morfológica
De las muestras para el rendimiento de ma-

teria seca se tomó el 20% para evaluar la com-
posición morfológica, mediante la separación de los
componentes hojas, tallos verdes y material muerto.
Posteriormente cada componente se depositó en
bolsas de papel etiquetado y en una estufa de aire
forzado a 55 ◦C hasta que las muestras obtuvieron
peso constante y se registraron.
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Diámetro del tallo y relación hoja: tallo
El diámetro del tallo se realizó de acuerdo a lo

descrito por Rojas et al. (2019) y la relación hoja:tallo
se obtuvo a partir de la composición morfológica, al
dividir el componente seco de hoja entre tallo. Hoja:
tallo = h / t. Dónde: Hoja: tallo = relación hoja: tallo,
h = peso seco de hoja (kg MS ha−1), y t = peso seco
de tallo (kg MS ha−1).

Altura de la planta
Un día antes del corte, se tomaron al azar 20

alturas de planta en cada parcela experimental, con
una regla graduada en cm, midiendo desde la base
del suelo hasta el componente morfológico con mayor
altura.

Radiación interceptada
Un día previo a cada corte, se tomaron al azar

cinco lecturas de radiación por repetición, con el
método del metro de madera descrito por Rojas et
al. (2016) en cada unidad experimental. Las lecturas
se realizaron aproximadamente a las 13:00 h (hora
para medir la cobertura en el dosel, porque el án-
gulo solar es alto y la intercepción de la luz cambia
al mínimo). Para lo cual se colocó la regla en la su-
perficie del suelo (debajo del dosel), con orientación
sur-norte, e inmediatamente después, se contaron
los centímetros sombreados, los cuales representan
el porcentaje de radiación interceptada por el dosel
vegetal.

Análisis estadístico
Los datos se analizaron mediante un diseño de

bloques completamente al azar con arreglo factorial
(densidad y edad de rebrote) y tres repeticiones, se
utilizó PROC GLM de SAS (2009). La comparación
múltiple de medias de los tratamientos se realizó me-
diante la prueba de Tukey (P ≤ 0.05).

RESULTADOS

El rendimiento del guaje (Leucaena leuco-
cephala) en tres densidades de plantas y seis edades
de rebrote se observa en la Tabla 1. El crecimiento in-
crementó con la edad de rebrote hasta alcanzar un

punto máximo en todas las densidades. El mayor
rendimiento de materia seca se obtuvo a los 105 días
con una densidad de 50 000 plantas ha−1 (P < 0.05);
mientras que, en las parcelas con densidad de 67 000
plantas ha−1 que se cosecharon cada 15 días ocurrió
lo contrario.

En la Figura 2 se presenta la composición mor-
fológica del guaje en tres densidades de plantas y
seis edades de rebrote. Independientemente de la
densidad de planta en las primeras edades de rebrote
de 30, 45 y 60 días es mayor el porcentaje del com-
ponente hoja, con un promedio de 72%; sin embargo,
en las ultimas edades aumenta la cantidad de tallo
y disminuye la hoja con 40 y 60%, respectivamente
(P < 0.05). Con la densidad de 50 000 plantas ha−1

(Figura 2) se presentó el 69% de hojas, mayor que
las otras densidades, por ende, menor contenido de
tallos con 31% (P < 0,05).

Los resultados de diámetro de tallo (cm) y
relación hoja:tallo del guaje al variar las edades de
rebrote y densidades de plantas ha−1 se presentan
en la Tabla 2. El diámetro de tallo fue diferente y se
incrementó conforme aumentaron las edades de re-
brote, independientemente de la densidad de plantas
se obtuvo un diámetro de 0.12 cm a los 30 días y 1.18
cm a los 105 días después del corte (P < 0.05). La
densidad de planta que alcanzó mayor diámetro de
tallo fue de 33 000 plantas ha−1 con 0.14 a 1.24 cm
para el intervalo de 30 a 105 días, respectivamente
(P < 0.05).

En lo que respecta a la relación hoja:tallo del
guaje ocurrió lo contrario a el diámetro de tallo en
las primeras edades de rebrote, donde se obtuvo
la mayor relación hoja:tallo y disminuyó conforme
transcurrió el tiempo de evaluación (Tabla 2). La den-
sidad que presentó la mayor relación hoja:tallo fue la
de 50 000 plantas ha−1, con 3.5 a 30 días del corte y
la menor en las densidades de 67 000 y 33 000 con
1.1 de relación hoja:tallo (P < 0.05).

La altura del guaje en diferentes densidades de
plantas al variar las edades de rebrote se encuentra
en la Tabla 3. Independientemente de la densidad de
plantas la altura se incrementó conforme transcurrió
el periodo de evaluación (P < 0.05). La menor y
mayor altura promedio se registró en las densidades
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Tabla 1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha−1) del guaje (Leucaena leucocephala) en tres
densidades de plantas y seis edades de rebrote.

Densidades (plantas ha−1) Edades de rebrote (días)
(miles) 30 45 60 75 90 105
67 400 fC 1 400eB 2 109dB 2 981cB 4 821bB 6 521aB

50 450 f B 1 389eB 3 029dA 3 790cA 5 467bA 7 627aA

33 574 f A 1 490eA 1 845dC 2 890cB 4 980bB 6 234aB

abc = Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera no son significativas (P > 0.05);
ABC = Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna son significativas (P > 0.05).

Figura 2. Composición morfológica de la densidad de 67 000 (a), 50 000 (b) y 33 000 (c)
plantas ha−1 del guaje (Leucaena leucocephala) y seis edades de rebrote.
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Tabla 2. Diámetro de tallo y relación hoja:tallo de guaje (Leucaena leuco-
cephala) en tres densidades al variar las edades de rebrote.

Densidades Edades de rebrotes (días)
(plantas ha−1) diámetro de tallo (cm)
(miles) 30 45 60 75 90 105
67 0.11 f B 0.23eB 0.43dB 0.65cB 0.87bB 1.11aC

50 0.12 f B 0.33eA 0.45dB 0.68cB 0.89bB 1.20aB

33 0.14 f A 0.34eA 0.54dA 0.73cA 0.92bA 1.24aA

relación hoja:tallo
67 3.2aB 2.9bB 2.4cC 2.1dC 1.6eC 1.1Fb

50 3.5aA 3.1bA 2.6cA 2.3cdA 1.8dA 1.2Ea

33 3.1aB 2.8bC 2.5cB 2.2dB 1.7eB 1.1Fb

abc = Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera son significa-
tivas (P > 0.05); ABC = Medias con la misma literal mayúscula en una misma
columna son significativas (P > 0.05).

Tabla 3. Altura de la planta (cm) de guaje (Leucaena leucocephala) en tres densidades
de plantas al variar las edades de rebrote.

Densidades (plantas ha−1) Edades de rebrote (días)
(miles) 30 45 60 75 90 105
67 123 f B 154eA 176dA 198cA 210bA 232aA

50 132 f A 146eB 165dB 187cB 201bB 228aB

33 123 f B 145eB 161dB 189cA 213bA 233aA

abc = Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera son significativas (P >
0.05); ABC = Medias con la misma literal minúscula en una misma columna son signi-
ficativas (P > 0.05).

de siembra de 67 000 y 33 000, con altura de 123
y 233 cm para las edades de rebrote de 30 y 105
días, respectivamente (P < 0.05).

La radiación interceptada en el guaje al variar
las edades de rebrote y densidad de plantas se ob-
serva en la Tabla 4. Conforme aumentó la edad de
rebrote se incrementó la radiación interceptada (P <
0.05). En la densidad de planta de 67 000 plantas
ha−1 y edad de rebrote de 90 días fue donde se al-
canzó primero el 95% de la radiación interceptada.

DISCUSIÓN

El mayor rendimiento de forraje observado en
la densidad de 50 000 plantas ha−1 se puede atribuir
a que es la densidad óptima, ya que al aumentar
o disminuir la densidad de planta ocurre competen-
cia intra e inter especifica por nutrientes, luz y agua
(Lüscher et al. 2014). En este sentido, López-Vigoa
et al. (2017) mencionan que los rendimientos de
forrajes pueden mantenerse entre 6 y 8 t MS ha−1

corte−1 cuando la altura de corte se mantiene entre

50 y 70 cm de altura, valores que son similares a
los que se obtuvo con 105 días de rebrote. También
se tienen reportes que indican la misma tendencia en
la cantidad de hoja y tallo en el rebrote de Leucaena
similar a esta investigación (Ramírez et al. 2012).

Por otra parte, el resultado con el mayor
diámetro de tallos se obtuvo con la menor densidad
de siembra, lo cual se puede atribuir a la menor com-
petencia inter específica, por lo que se tuvo mayores
recursos de nutrientes, luz y agua por planta; mien-
tras que, la mayor densidad de plantas tuvo dichos
recursos en menor cantidad, otro aspecto importante
es la edad de la planta (Lestienne et al. 2006, Návar-
Cháidez et al. 2013). La relación hoja:tallo fue
variable dependiendo la densidad de siembra y se
encuentra relacionado con el mayor rendimiento de
materia seca. Existen estudios que reportan que a
mayor altura de corte disminuye el forraje de Leu-
caena, por lo que recomiendan una altura de 80 cm
aproximadamente (Rivas et al. 2009, Román-Miranda
et al. 2016).

En lo que respecta a la radiación interceptada
Silva et al. (2007) y Carneiro et al. (2008) reportan
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Tabla 4. Radiación interceptada (%) de guaje (Leucaena leucocephala) en tres
densidades de plantas al variar las edades de rebrote.

Densidades (plantas ha−1) Edades de rebrote (días)
(miles) 30 45 60 75 90 105
67 42 f A 54eA 67dA 88cA 95bA 98aA

50 43 f A 46eB 65dB 87cA 94bA 95aAB

33 39 f B 45eB 61dC 78cB 88bB 90aB

abc = Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera son significativas
(P > 0.05); ABC = Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna
son significativas (P > 0.05).

que en especies forrajeras tropicales la cosecha debe
hacerse cuando se alcance el 95% de la radiación
interceptada, siempre y cuando la densidad de plan-
tas (Mattera et al. 2013), y tallos sean competitivos
(Rojas et al. 2017). Por lo que la capacidad de las es-
pecies para interceptar la radiación solar depende del
número de plantas por hectárea y de las condiciones
ambientales, factores que benefician o afectan la ra-
diación, así como el manejo en la parcela (Horrocks
y Vallentine 1999, Carneiro et al. 2008).

CONCLUSIONES

Conforme aumenta la edad de rebrote incre-
menta el rendimiento, diámetro de tallo, radiación
interceptada y altura de la planta de Leucaena. Pero
disminuye el componente hoja y la relación hoja:tallo,
independientemente de la densidad de plantas. La
densidad de plantas y edad de rebrote óptima en
guaje fue de 50 000 plantas ha−1 y 90 días de re-
brote con el 95% de la radiación interceptada.
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