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DINÁMICA DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE FORRAJE DE DIEZ 

VARIEDADES DE ALFALFA 

Adelaido Rafael Rojas García, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2011 
 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta productiva de 10 variedades 

de alfalfa con intervalos de corte definidos estacionalmente. El estudio se realizó de 

junio de 2010 a junio de 2011 en el Colegio de Postgraduados. Las variedades 

evaluadas fueron: Aragón, Valenciana, Chipilo, Milenia, Oaxaca, San Miguelito, 

Júpiter, Atlixco, Vía láctea y Cuf 101, las cuales se distribuyeron en un diseño 

completamente al azar con cuatro repeticiones. Las variedades Júpiter y Milenia con 

20,275 y 20,644 kg MS ha-1 registraron los mayores rendimientos y el menor para las 

variedades Cuf 101 y Aragón con 13,350 y 14,488 kg MS ha-1, respectivamente. Las 

variedades con mayor tasa de crecimiento promedio anual fueron Milenia y Júpiter con 

57 y 56 kg MS ha-1d-1, y la que presento menor promedio fue Cuf 101 con 37 kg MS 

ha-1d-1. Las variedades Aragón, Valenciana y Cuf 101 con 1.3, registraron la mayor 

relación hoja:tallo. La variedad Júpiter registro la mayor altura (P<0.05) con 52 cm, la 

menor Cuf 101 con 41 cm. La variedad que presento el mayor promedio de índice de 

área foliar fue Milenia con 5.2, la menor, Cuf 101 con 2.8. Para la radiación 

interceptada la que obtuvo el mayor porcentaje fue Júpiter con 85 %, y la menor Cuf 

101 con 71%, en densidad de tallos se tiene un promedio de 568 tallos. En peso por 

tallo se presenta un promedio entre las variedades de 0.7 g por tallo y la variedad 

Júpiter y Milenia presentan la mayor densidad promedio de plantas con 33 plantas. 

 

Palabras clave: Medicago sativa, rendimiento, radiación, índice de área foliar. 
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GROWTH DYNAMICS AND FORAGTE YIELD OF TEN ALFALFA VARIETIES 

Adelaido Rafael Rojas García, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2011 

 

The objective of the present study was to evaluate the productive performance of 10 

alfalfa varieties with cut intervals defined seasonally. The study was done from June, 

2010 to June 2011 in the Colegio de Postgraduados. The evaluated varieties were: 

Aragon, Valenciana, Chipilo, Milenia, Oaxaca, San Miguelito, Jupiter, Atlixco, Milky 

Way, and Cuf 101, which were distributed with a totally random design with four 

repetitions. Jupiter and Milenia varieties had the highest yields; 20,275 and 20,644 kg 

MS ha-1; while Cuf 101 and Aragon had the lowest, 13,350 and 14,488 kg MS ha-1, 

respectively. The varieties with the greatest mean annual growth rate were Milenia and 

Jupiter, 57 and 56 kg MS ha-1d-1; while Cuf 101 had the lowest, 37 kg MS ha-1d-1. 

Aragon, Valenciana, and Cuf 101 varieties had the greatest leaf:stem ratio at 1.3.  The 

Jupiter variety registered the greatest height (P<0.05) at 52 cm, while Cuf 101 had the 

lowest at 41 cm. The variety with the greatest foliar area index was Milenia with 5.2; 

while Cuf 101 had the lowest with 2.8. The greatest percentage of intercepted radiation 

was that of Jupiter at 85%, and the one with the lowest was Cuf 101 at 71%. The mean 

stem density was 568 stems. Weight stem shows a mean among varieties of 0.7 g per 

stem and Jupiter and Milenia varieties showed the greatest mean plant density with 33 

plants. 

 

Key words: Medicago sativa, yield, radiation, foliar area index. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En México, la alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa forrajera más utilizada para 

la alimentación del ganado lechero, en las regiones árida, semiárida y templada.  La 

producción nacional de alfalfa, así como la superficie sembrada, muestran una 

tendencia estable desde 1992 y la mayor superficie sembrada y cosechada se 

encuentra en los estados de Jalisco, Hidalgo, Guanajuato y Baja California y, en menor 

proporción, en Coahuila, Durango, Estado de México y Puebla (SAGARPA, 2010).  La 

importancia de esta especie se debe a la cantidad de forraje obtenido por unidad de 

superficie, y alto valor nutritivo, por ser apetecible y consumido por gran número de 

animales, sea en estado fresco, henificada o ensilada (Juncafresca, 1983).  

 

No obstante, Hernández-Garay et al. (1992) mencionan que la alfalfa, al igual que 

todas es especies forrajeras perennes, debe definirse estacionalmente el intervalo de 

corte con base en la velocidad de crecimiento de la planta, para lograr los máximos 

rendimientos anuales de forraje, sin afectar su persistencia. Por lo anterior, Morales et 

al. (2006a) evaluaron 14 variedades de alfalfa registrando una producción promedio de 

MS de 4.16 t ha-1 corte-1 y encontraron que la mayor producción coincidió con los 

meses más calurosos, debido a que la temperatura e intensidad de luz fueron más 

altos; en contraparte, la menor producción ocurrió en los meses más fríos. Dorantes 

(2000) observó que en la región de Texcoco, Estado de México, la alfalfa mostró un 

mayor rendimiento de forraje en mayo, debido a las temperaturas altas del ambiente, 

que favoreció una mayor crecimiento. Asimismo, Rivas  et al. (2005) al evaluar cinco 

variedades de alfalfa encontraron que el mayor rendimiento de MS por corte fue en  
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julio y agosto, con un promedio de 2.82 t de MS ha-1 por corte.  El rendimiento 

estacional expresado como porcentaje del rendimiento anual, presentó el siguiente 

orden descendente: verano 31% >primavera 27% >otoño 22% >invierno 20%. 

También existen diferencias estacionales en el rendimiento entre variedades de la 

misma especie. Al respecto, Villegas et al. (2004) registraron que en primavera, la 

alfalfa variedad valenciana alcanzó la mayor acumulación de forraje a la sexta semana 

de rebrote con 4.7 t  MS  ha-1, mientras que la variedad Oaxaca presento la máxima 

acumulación de forraje a la séptima semana de crecimiento  con 4.1 t MS ha-1. Estos 

autores, también observaron diferencias anuales y estacionales entre variedades.  

 

En base a lo anterior el objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta 

productiva de 10 variedades de alfalfa con intervalos de corte definidos 

estacionalmente. 

 

   

Por lo tanto se plantea como hipótesis que la variedad Valenciana es la que mejores 

resultados productivos presentará. 
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2.  REVISIÓN DE LITERATURA  

2.1. Descripción botánica y agronómica de alfalfa  

La alfalfa es una planta perene, de crecimiento erecto, tallo poco ramificado de 60 a 

100 cm de altura, hojas trifoliadas, con el foliolo central largo y los foliolos laterales 

ovalados, generalmente sin pubescencia, con márgenes lisos, bordes superiores 

ligeramente dentados y unidos al tallo por un peciolo (Muslera y Ratera, 1991). Los 

tallos son delgados, sólidos o huecos y la raíz es pivotante y alcanza varios metros de 

longitud, con una corona, de la cual emergen los rebrotes, que dan origen a los nuevos 

tallos; las flores son de color azul o purpura, depende de la variedad (Del Pozo, 1983). 

 

La alfalfa tiene la capacidad de asociarse con bacterias del género Rhyzobium, las 

cuales fijan nitrógeno al suelo, además crece en un amplio rango de suelos y 

condiciones climáticas; este cultivo tiene el rendimiento de forraje y el valor alimenticio 

más alto, entre las leguminosas forrajeras perennes. Es un cultivo que puede utilizarse 

como ensilaje, heno, forraje en verde, pellets, etc. Además de ser una excelente fuente 

de néctar para las abejas (Lacefield, 1998). 

 

Se conocen diversas especies del genero Medicago y es Medicago sativa L., la 

especie más ampliamente distribuida en el mundo, ya que se adapta a alturas 

comprendidas entre 700 y 2800 msnm (Juncafresca, 1983). Los requerimientos 

hídricos de este cultivo dependen de las condiciones del clima y suelo (temperatura, 

humedad relativa, viento, etc.), que determinan la evapotranspiración; para climas 

templados se requieren 450 mm durante la estación anual de crecimiento, pero en 
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climas cálidos, áridos y desérticos, este requerimiento puede llegar a ser hasta de 

1,400 mm (Del Pozo, 1983). Es un cultivo que se adapta a suelos profundos, bien 

drenados, alcalinos, tolera la salinidad moderada; su crecimiento es limitado a pH 

inferior a 5, y no soporta el encharcamiento. Requiere grandes cantidades de Ca y Mg 

(Juncafresca, 1983). La toxicidad por Mn y Al, es una de las causas principales del 

escaso crecimiento de la alfalfa en suelos ácidos, afectando adversamente el 

desarrollo de las raíces. Existe, además, una interacción negativa entre el P y el Al, 

que hace que disminuya la cantidad de P disponible, cuando el contenido de Al libre en 

el suelo es alto (Muslera y Ratera, 1991). Por la longitud y profundidad de sus raíces, 

es resistente a la sequía, pues obtiene agua de las capas profundas del suelo (Hughes 

et al., 1980; Muslera y Ratera, 1991). 

 

2.2. Importancia de la alfalfa en México 

La alfalfa es la leguminosa forrajera más utilizada a nivel mundial en la alimentación 

del ganado lechero, con aproximadamente 32, 000 000 ha cultivadas; Estados Unidos 

y Argentina con 16 millones de ha, tienen la mayor superficie sembrada (Bouton, 

2001). Es originaria de Irán y Asia menor y fue introducida a América del sur en el siglo 

XVI, por los portugueses y españoles y, en 1870 fue introducida a Perú, México y a 

Estados Unidos, por los misioneros españoles (Muslera y Ratera, 1991). 

 

La importancia del cultivo de alfalfa en México, radica en la superficie sembrada, la 

cual se ha incrementado de 287 128 ha en 1997 (CEA, 1998) a 393,180 ha en 2010, 

con una producción de 29, 653, 784 de toneladas de materia verde, y un promedio 
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anual de 75.9 t ha-1. Los estados de Baja California Sur y San Luis Potosí tienen los 

mejores rendimientos a nivel nacional con 128 y 114 t de MV ha-1, respectivamente 

(SAGARPA, 2010). Sin embargo, se concentra en las cuencas lecheras de Jalisco, 

Durango, Coahuila, Hidalgo, Estado de México, Puebla, entre otras. En el Estado de 

México, región de Jalisco, Hidalgo y Querétaro, se ubica la mayor parte de las 

unidades de producción lechera que dependen mayormente la alfalfa (SAGARPA, 

2010). 

 

La alfalfa (Medicago sativa L.) es uno de los cultivos forrajeros más importantes en 

México, debido a su alto rendimiento de materia seca y alto contenido de proteína y 

digestibilidad (Farias y Estrella, 1991). Sin embargo, los elevados costos de 

producción representan un problema, para los productores, que utilizan esta especie 

como principal fuente de alimento para el ganado, sea verde o henificada; el problema 

se acentúa en la época de invierno cuando la producción de forraje no es suficiente 

para satisfacer la demanda. Los costos elevados se deben, principalmente a la baja 

persistencia de la pradera y al precio elevado de la semilla para siembra, ya que gran 

parte de la superficie cultivada con alfalfa, se siembra con semilla importada (Castro, 

1993). 

 

Comparativamente con otros cultivos perennes, la alfalfa, después de los pastizales y 

praderas, son los más importantes como alimento para el ganado lechero, 

considerando las necesidades de leche que demanda la población nacional (Mendoza 

et al., 2000). 
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2.3. Estacionalidad en el crecimiento y rendimiento de forraje 

El crecimiento es el aumento irreversible en la masa de la planta y es, por tanto, un 

fenómeno cuantitativo susceptible de medirse y expresarlo como aumento en longitud 

o diámetro del cuerpo del vegetal y peso (Rojas, 1993) y es producto de diversas 

interacciones del clima con las especies vegetales, suelo y prácticas de manejo 

(Pearson e Ison, 1987; Velasco et al., 2001). Hernández-Garay et al. (1992) señalan 

una serie de índices de eficiencia del crecimiento vegetal, tales como la tasa de 

crecimiento del cultivo (g d-1) que mide el incremento en materia vegetal por unidad de 

tiempo; la tasa relativa de crecimiento (g g-1 d-1) que mide el incremento en material 

vegetal por unidad de material vegetal presente por unidad de tiempo; la primera 

variable representa la actividad fotosintética de la pradera y varía según el manejo y 

condiciones ambientales, de tal manera que es difícil predecir el crecimiento, 

particularmente a largo plazo (Hodgson et al., 1981). 

 

Las condiciones ambientales, particularmente el clima determinan la estacionalidad en 

la producción de forraje. Así se tiene para la región templada del país, una época de 

abundancia durante la primavera-verano producto de las condiciones climáticas 

favorables y un periodo de deficiencia en el otoño-invierno, a consecuencia de las 

bajas temperaturas y heladas. Al respecto, Villegas et al. (2004) señalaron que la edad 

al corte de la alfalfa varía con la estación del año y con la variedad.   

 

La capacidad que posee una pradera para producir materia seca, depende de la 

disponibilidad de nutrientes, agua y, principalmente, del grado de intercepción de la 
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radiación solar por la lamina foliar (Horrock y Vallentine, 1999), con el aumento de la 

cantidad de hojas, se tiene una mayor intercepción de luz, pero las hojas en los 

estratos inferiores reciben menor intensidad y calidad de luz, por lo que provocan la 

reducción del crecimiento o de la tasa de asimilación neta; por ello, el mayor 

rendimiento de los forrajes, coincide con el mayor índice de área foliar y la mayor masa 

foliar verde (Morales et al., 2006). 

 

. López-Castañeda y Muñoz-Orozco (1994), al evaluar diferentes variedades de alfalfa, 

en dos localidades con temporal y diferente cantidad de precipitación, encontraron que 

las variedades Bajío y Atlixco 76, tuvieron la más alta acumulación de peso seco y que 

este estuvo determinado por una mayor densidad de plantas establecidas y un mayor 

número de tallos m-2.  

 

Cada variedad de alfalfa representa una combinación específica de caracteres 

genéticos, cuyo potencian productivo se expresa de manera diferente, según las 

condiciones ambientales en las que se cultivan cada una de ellas. No existe una mejor 

variedad para todas las condiciones productivas, la elección acertada de alguna 

variedad depende de combinaciones climáticas, edáficas, practicas de manejo y la 

forma de aprovechamiento de la pastura, ya sea corte o pastoreo (Salinas, 2005). 

 

Volenec et al. (1987) indican que la alfalfa, en invierno reduce el crecimiento 

vegetativo, mientras continúa el crecimiento su raíz, para posteriormente volver a 

bajar. En primavera, la fotosíntesis es máxima por el mayor número de horas luz; sin 
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embargo, las necesidades respiratorias son ya importantes, al elevarse paulatinamente 

las temperaturas. Entre la respiración y el crecimiento, la planta agota los 

carbohidratos que asimila, por lo que las reservas se mantienen más o menos en su 

nivel anterior (Del pozo, 1983). Varella et al. (2001) indican que en primavera y verano, 

son las épocas con mayor producción de materia seca. 

 

sin embargo, Alcántara y Trejo (2007), consignaron que la adquisición de recursos 

ambientales (luz, CO2, temperatura y humedad), depende de la proporción de hojas, 

tallos y raíces de las plantas que, mediante los procesos fisiológicos de fotosíntesis, 

absorción de agua y nutrimentos, crecimiento y desarrollo, determinan la productividad 

de las plantas. En estas el mayor crecimiento, división y alargamiento celular, está 

restringido a la región meristemática y zonas adyacentes; las áreas meristemáticas 

comprenden los ápices de raíz y tallo, los meristemos del cambium en tallos y raíces 

meristemos laterales e intercalares en las hojas en desarrollo (Causton y Venus, 

1981). 

 

La altura de la alfalfa, es diferente durante el transcurso del año; esto se debe a dos 

factores que afectan la elongación de los entrenudos: la temperatura fluctúan durante 

el año y las diferentes condiciones de humedad edáfica. Durante la estación caliente y 

seca del año, se reduce la elongación de los entrenudos, debido a la reducción en la 

elongación celular (Bula y Massengale, 1972). Jiménez y Martínez (1984), señalan que 

el aumento de temperatura afecta la respiración y la energía aleatoria de la planta y se 

duplica o triplica la producción de anhídrido carbónico por cada 10 °C que aumenta la 
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temperatura, mientras no sea superior a los 45°C, por lo que aumenta así la formación 

de materia orgánica de la planta. 

 

La altura de la planta, el diámetro, la longitud y numero de tallos, son las principales 

fuentes de variación, para la producción de materia seca (Tovar, 2006); el numero de 

tallos depende del vigor de la planta, cuando el potencial genético, para este carácter, 

es afectado por las condiciones ambientales en particular, determinan los patrones de  

crecimiento estacional de las especies forrajeras predominantes; en igualdad de 

condiciones de manejo, las diferencias en producción total y estacional, dependerán 

de la especie y de su interacción con el clima, tales como la precipitación, tasa de 

evaporación, temperatura, viento, horas e intensidad luminosa (Hernández-Garay y 

Martínez, 1997); otro aspecto importante relacionado con el rendimiento, es el efecto 

que tienen, en la aparición de los asimilados a las funciones de crecimiento, tales 

como la expansión de las hojas, elongación de entrenudos, desarrollo floral y 

acumulación de carbohidratos en los tejidos de la raíz (Bula y Masengale, 1972). De 

esta manera el crecimiento vegetativo de la planta, depende de la elongación de los 

entrenudos, numero de tallos, elongación de las hojas, producción y tasa de aparición 

de hojas. 

 

Rivas et al. (2005) al evaluar cinco variedades de alfalfa registraron rendimientos 

anuales de 38, 38, 36, 27 y 29 t de MS ha-1 año-1 en las variedades San Miguel, 

Oaxaca, Moapa, Valenciana y Cuf-101, respectivamente. Morales et al. (2006) al 

evaluar 14 variedades de alfalfa observaron una producción promedio de MS de 4.16 t 



 

10 

 

ha-1 corte-1 y consignaronn que la mayor producción coincidió con los meses más 

calurosos, debido a que la temperatura e intensidad de luz fueron más altos; en 

contraparte, la producción más baja ocurrió en los meses más fríos. 

 

Villegas et al. (2004) registraron que el rendimiento promedio anual presentó el 

siguiente orden descendente: Oaxaca, Tlacolula, Valenciana y Moapa con 21.6, 21.4, 

20.0 y 20.1 t de MS ha-1. De acuerdo con Villegas et al. (2006) al evaluar cuatro 

variedades de alfalfa con dos calendarios de corte severo (cosechar cada 28 d en 

primavera-verano y cada 42 d en otoño-invierno)  y ligero (cosecha cada 35 d en 

primavera-verano y 49 d otoño-invierno), encontraron que en verano y otoño el 

rendimiento fue favorecido con el calendario ligero, mientras que en invierno fue mejor 

el calendario severo y que las variedades Oaxaca y Tlacolula rindieron más forraje que 

las variedades Moapa y Valenciana; no obstante, el mayor número de cortes 

efectuados con el calendario severo, promovió una mayor relación hoja:tallo que con el 

calendario ligero, sin reducir el rendimiento de forraje. 

 

Sin embargo Mendoza (2008) para la variedad San Miguelito, observo que la 

frecuencia de corte afecto significativamente el rendimiento, registrando los mayores 

valores para intervalos de corte de 7 semanas durante el otoño-invierno y 6 semanas 

para primavera verano, teniendo un total de 29.6 t MS ha-1 año-1.   
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2.4. Factores ambientales que afectan la producción de forraje 

Muslera y Ratera (1991) mencionan que los objetivos en cualquier explotación a base 

de forrajes deben ser los siguientes: a) mantener un nivel de reservas en raíces y 

coronas elevado, permitiendo que se recuperen las plantas después del corte, b) 

obtener un máximo de producción de forraje y c) conseguir una calidad de forraje 

elevada. Ya que para lograr esto es necesario considerar ciertos factores que se 

describen a continuación. 

 

2.4.1 Temperatura 

Numerosos factores influyen en la germinación de la semilla de alfalfa, entre los que 

destaca la temperatura (Musleta y Ratera, 1991). La semilla de alfalfa comienza a 

germinar a temperaturas de 2 a 3 °C, siempre que otros factores presentes en el 

medio (humedad, nutrientes, etc.), no sean limitantes. La germinación es más rápida, 

cuando la temperatura es cercana al óptimo, aproximadamente, entre 28 y 30 °C (Del 

Pozo, 1983). Temperatura por encima de los 38 °C resultan ya letales para la plántula 

joven (Hanson, 1988; Duthill, 1989). 

 

La temperatura regula la velocidad de germinación, principalmente por su función en la 

regulación del metabolismo de la semilla; así, incrementos en la temperatura hasta 

cierto límite, aumentan la tasa de germinación y emergencia (Hanson, 1988; Duthill, 

1989). Los requerimientos de temperatura para la planta son distintos en activo 

crecimiento y producción forrajera, durante los meses fríos de invierno la alfalfa 

detiene su crecimiento al pasar por debajo de su temperatura base de crecimiento que 
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es, según las variedades de 4 °C, al iniciarse la elevación de temperatura, las cuales 

son propias de primavera y verano, el óptimo se sitúa, según las variedades, en el 

intervalo entre 18 y 28 °C (Del Pozo, 1983). 

 

2.4.2 Luz 

La calidad y periodicidad de la luz influyen en el desarrollo de las plantas, porque 

estimulan o limitan la germinación, la floración de la planta y otros fenómenos (Lemaire 

et al., 2000). La percepción del estimulo luminoso, se realiza mediante un fotoreceptor 

adecuado, como la clorofila, el caroteno o el fitocromo, que son sensibles a diferentes 

longitudes de onda (Sud y Dengler, 2000). Las principales respuestas 

fotomorfogenéticas de las plantas, están mediadas por pigmentos fotosensibles: 

fitocromo (sensible en la porción del rojo (R) y el rojo lejano (RL) del espectro lumínico, 

criocromo (sensible a la porción azul) y UVcromo (sensible a los rayos ultra violeta).  

 

En términos generales, una baja cantidad de luz y una baja relación R:RL, provocan 

tres respuestas principales en las plantas: aumento de asignación de recursos a la 

parte aérea (tallo: raíz alta), alargamiento de los órganos ya existentes, reducción del 

macollo y, eventualmente, una reducción en la aparición de hojas (Gautier et al., 1999; 

Días y De Carvalho, 2000). Cuando la concentración de CO2, la disponibilidad de agua 

y la temperatura no son limitantes, la tasa fotosintética es directamente proporcional, 

dentro de ciertos límites, a la radiación absorbida por la hoja, o sea, aquella de longitud 

de onda entre 400 y 700 nm (Lascano y Spain,1988). 
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2.4.3 Agua 

En la alfalfa la humedad disponible del suelo influye, mayormente, en el crecimiento de 

plántulas. Una buena disponibilidad de humedad en el suelo, durante el estado de 

plántula es importante, pero los excesos de humedad reducen la aireación del suelo y 

pueden resultar en un sistema radical amarillento y plantas con coronas pequeñas; 

una humedad excesiva en el suelo, provoca daño a las plántulas o pérdidas por varios 

patógenos. Espinoza y Ramos, (2001) señalan que el efecto del estrés hídrico, en el 

crecimiento, es más acentuado en los tejidos que están desarrollándose rápidamente; 

estos tejidos constituyen la mayor parte de la planta, durante la germinación, 

emergencia y crecimiento inicia.  El crecimiento del dosel y de las raíces de plántulas 

de leguminosas, como la alfalfa, disminuye, debido al incremento en el estrés hídrico 

(Carleton y Cooper, 1972). La limitación de agua restringe la producción de la alfalfa, 

pero no llega a frenar por completo su crecimiento; así también, la alfalfa es sensible a 

la inmersión, especialmente cuando se encuentra en periodo de crecimiento activo. 

Durante el invierno puede aún tolerar el encharcamiento por períodos reducidos (dos a 

tres días), si el tiempo se prolonga o se encuentra en cultivo en plena estación 

productiva, entonces los rendimientos descienden rápidamente, debido al alto 

porcentaje de plantas que mueren al no poder respirar las raíces (Del Pozo, 1983; 

Juncafresca, 1983; y Muslera y Ratera, 1991). Se considera que para producir un kg 

de MS por planta de alfalfa se necesitan 700 a 800 kg de agua, mientras que los 

cereales de invierno (cebada y trigo) solamente precisan de 500 a 600, y el maíz y 

trigo de 300 a 350 kg (Del Pozo, 1983; Muslera y Ratera, 1991). 
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2.4.4 Edáficos 

La alfalfa es una especie forrajera que se adapta a una gran variedad de suelos; sin 

embargo, prefiere los de textura media, profundos y con buen drenaje. Cuando el 

suelo no tiene estas características la planta no puede expresar su potencial de 

rendimiento (Salinas, 2005). Es un cultivo que se adapta a suelos profundos, bien 

drenados alcalinos y tolera la salinidad moderada; no soporta el encharcamiento, por 

lo que se considera una especie muy sensible a la acidez del suelo. El pH crítico para 

su desarrollo es de 5-6, por debajo del cual es necesario, en ocasiones corregir la 

acidez del suelo (Muslera y Ratera, 1991).  

 

La acidez es probablemente uno de los factores que limitan el cultivo de la alfalfa en 

todo el mundo. El pH óptimo para la alfalfa sería de 7.2, siendo necesario recurrir a 

encalados siempre que se estuviera por debajo de 6.8 (Soto et al., 2001). Para pH 

inferior a 6 conviene encalar los suelos, cuando menos, cada dos años, con el objetivo 

de prolongar la vida del cultivo (Espinoza y Ramos, 2001). El Rhizobium meliloti, es la 

bacteria nodulante en la alfalfa, es una especie neutrófila que no se reproduce con pH 

inferior a 5 (Del Pozo, 1983). La acidez del suelo determina fundamentalmente: a) la 

nodulación y, consecuentemente, la nutrición nitrogenada de la planta, b) la utilización 

del ión calcio y c) la absorción de los iones aluminio y manganeso, con los posibles 

efectos tóxico que ocasiona un exceso de los mismos (Juncafresca, 1983; Del Pozo, 

1983; Rodríguez, 1989).  
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La alfalfa es una planta cuyo valor óptimo de pH se sitúa en la zona de neutralidad, 

tolera mejor la alcalinidad que la acidez (Muslera y Ratera, 1991). Sin embargo, 

cuando la alcalinidad alcanza valores altos, la disponibilidad de ciertos elementos, 

tales como el fosforo, hierro, manganeso, boro y zinc, es reducida, llegando en 

algunos casos hasta límites inadecuados para la vida de la planta (Rodríguez, 1989). 

El efecto que ocasiona la salinidad, es que limita la absorción de agua por la planta, 

probablemente por diferencias en la presión osmótica entre la raíz y las partes aéreas, 

y por ello, aquellas con mayor desarrollo radical aparece como más resistente a la 

salinidad, ya que las raíces alcanzan profundidades donde la salinidad no es ya tan 

extrema y resulta más tolerable (Del Pozo, 1983; Rojas, 1993). 

 

En la alfalfa se ha determinado que la profundidad del suelo tiene un efecto directo 

sobre el rendimiento de esta especie forrajera, siendo inversamente proporcional, esto 

es que, a menores profundidades del suelo el rendimiento de la alfalfa es menor. De 

esta forma, para lograr buenas producciones, se deben seleccionar suelos de 

profundidad igual o superior a 40 cm (Espinoza y Ramos, 2001). Tolera la sequia 

debido al gran desarrollo radical que puede llegar a adquirir, razón por la cual, extrae 

el agua que necesita de las capas más profundas del suelo (Muslera y Ratera, 2001). 

Naturalmente, ello resulta difícil cuando existe una capa impermeable o la propia roca 

madre muy a flor de tierra. Las raíces no pueden alcanzar la profundidad que 

necesitarían para absorber el agua, y su vida en periodo de escasez se hace así muy 

precaria, como resultado de que la cantidad de agua que puede almacenarse en el 

suelo es disminuida (Espinoza y Ramos, 2001). 
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2.4.4.1 Fertilización 

En México, el deterioro de la fertilidad de los suelos agrícolas, por la erosión que han 

sufrido a través de los años, no ha sido remediado por falta de incorporación de 

nutrimentos esenciales como el nitrógeno. Sin embargo, la alfalfa, que es una 

leguminosa tiene la capacidad de asociarse con bacterias del genero Rhyzobium, que 

fijan nitrógeno en el suelo, además que es uno de los cultivos más antiguos, de ciclo 

estival, con bondades que han permitido llamarla “reina de las forrajeras” (Carámbula, 

1981). 

 

Espinoza y Ramos (2001), mencionan que el hecho de que la planta de alfalfa fije 

nitrógeno en el suelo, en ocasiones es un proceso mal interpretado y es común que se 

piense que si la alfalfa aumenta los elementos nutritivos del suelo, no precisa de 

ninguno de ellos, por lo que algunos productores no fertilizan o fertilizan escasamente 

(Juncafresca, 1983). No obstante, la alfalfa necesita absorber elementos mayores y 

menores para un buen desarrollo, siendo los más importantes: Potasio, Fósforo, 

Nitrógeno, Calcio, Magnesio, Azufre, Boro, Cobre, Zinc, Hierro y Magnesio. De estos 

elementos nutritivos los que requiere en gran cantidad son, en orden de importancia, 

Fosforo, Potasio y Nitrógeno. De acuerdo con Rodríguez (1989) las leguminosas como 

la alfalfa sólo necesitan un poco de nitrógeno en su etapa inicial hasta que se forman 

los nódulos de Rhizobium; en cambio, son importantes los aportes de Fosforo y 

Potasio en este periodo, llegando a requerir de 100 a 300 kg ha-1 de Fosforo, y de 100 

a 500 kg ha-1 de Potasio y solo de 20 a 60 kg ha-1 de Nitrógeno. 



 

17 

 

2.5. Frecuencia e intensidad de defoliación  

Hodgson (1979) consigna que para el manejo de especies forrajeras, y maximizar su 

productividad, se requiere conocer su comportamiento ante la cosecha periódica por 

corte o pastoreo. La frecuencia y severidad de cosecha de las plantas forrajeras, 

determinan el rendimiento de forraje por unidad de superficie y la contribución de cada 

especie forrajera. Se entiende por frecuencia de cosecha al intervalo en tiempo entre 

un corte y el siguiente, o bien el número de cortes realizados en una pradera en un 

período de tiempo determinado, generalmente, en una estación o durante todo el año 

(Speeding, 1971; Jiménez y Martínez, 1984).  

 

Johnson (1998) menciona que la alfalfa se debe de cortar para heno o forraje verde 

entre los 28 y 32 días de rebrote y que los cortes se deben de hacer cuando las 

plantas estén en estado tardío. Por su parte, Ball (1998) menciona que las decisiones 

hechas y acciones tomadas, previas  y durante los procesos de establecimiento, son 

críticamente importantes y determinan el potencial productivo de una pradera de 

alfalfa. Sin embargo, se requiere un manejo adecuado después del establecimiento, 

para alcanzar ese potencial. El mismo autor señala que el estado de madurez al corte, 

tiene una influencia significativa en la calidad del forraje, ya que las plantas de alfalfa al 

avanzan del estado vegetativo a reproductivo (floración), son altas en fibra y lignina y 

bajas en proteína, digestibilidad y aceptabilidad por el ganado. 

 

Los cortes de alfalfa requieren de un balance entre la calidad, rendimiento y 

persistencia de la pradera. El corte para heno, en un estado temprano (final de botón e 
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inicios de floración), es más alto en los componentes de calidad, es más apetecible y 

su consumo es mayor, que el del heno más maduro; así mismo, los cortes, varían 

entre y dentro de las etapas fenológicas de la planta y se relacionan con las 

condiciones climáticas y el uso de forraje. En general, el estado ideal entre las 

necesidades de calidad y rendimiento de forraje, son cortas cuando éstas están 

cambiando del estado vegetativo con abundante hoja, al reproductivo. El período final 

de botón a inicio de floración, resulta en una aceptable producción de alta calidad 

alimenticia (Rivas et al., 2005). 

.  

En praderas establecidas se recomienda que la alfalfa llegue al invierno, con suficiente 

crecimiento y reservas de carbohidratos en la raíz, para proveerse protección contra 

los daños del invierno; las plantas dañadas o bajas en reservas de carbohidratos en la 

raíz, son más susceptibles a enfermedades. Salas (1998) al evaluar las variedades de 

alfalfa Cuf-101 y Valenciana, durante el verano y el otoño, para determinar el estado 

fisiológico óptimo de utilización, determinó que la máxima acumulación de materia 

seca fue de 2866 y 2615 kg ha-1, respectivamente en el verano, a la cuarta semana de 

rebrote; en otoño se tuvo un crecimiento más lento y la máxima acumulación de 

materia seca ocurrió en la quinta semana de rebrote con 2891 kg de MS ha-1 para Cuf-

101 y 2646 kg de MS ha-1 para Valenciana.  

 

De acuerdo con Hughes et al. (1980) y Mendoza (2008), al realizar la cosecha con 

intervalos de corte muy reducidos provoca una disminución en las especies deseables, 

y una invasión por maleza. Jiménez y Martínez (1984) mencionan que el ampliar el 
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tiempo entre un corte y otro, ayuda a aumentar el rendimiento de materia seca por 

hectárea, pero con una reducción considerable en la cantidad de proteína y 

digestibilidad de materia seca. Es por eso que Hernández-Garay y Martínez (1997) 

consideran importante establecer la frecuencia de corte para las direntes estacfiones 

del año, debido a que la velocidad de crecimiento de forraje es estacional, por lo que 

las tasas de crecimiento serán diferentes y por consiguiente afectan directamente el 

rendimiento de forraje. Por su parte Rivas et al. (2005) mencionan que la producción 

de forraje de alfalfa, en el Valle de México, se puede maximizas si se practican 

regímenes de corte de acuerdo a la estación del año, esto es, cortes cada cuatro 

semanas durante primavera-verano y cada cinco y seis semanas, en otoño e invierno, 

respectivamente.  

 

Si una pradera es cosechada con regímenes de cortes severos, no permite el tiempo a 

que la planta se recupere y por tanto, la densidad de plantas de la especie deseable 

disminuye rápidamente (Hughes et al., 1980). Mientras que la altura de corte ó 

pastoreo se denomina severidad o intensidad de defoliación y es el grado o altura a la 

que ocurre la cosecha, o bien, es el porcentaje o cantidad de biomasa cosechada, con 

respecto a la cantidad de forraje total presente. La severidad de cosecha es de gran 

importancia para el crecimiento y persistencia de las especies forrajeras, porque afecta 

directamente las reservas de carbohidratos y el índice de área foliar remanente, 

indispensables para iniciar un nuevo rebrote.  

 



 

20 

 

Mientras Ottman y Rogers (2000) mencionan que la altura óptima de corte de la alfalfa 

(residual) varía de 5 a 10 cm y se puede utilizar para manipular la estimulación de 

tallos, originados de la corona y una mayor altura estimula las yemas de los tallos. Las 

primeras son más productivas que las segundas; un corte alto puede ser atractivo: 1) 

si el desarrollo de las yemas de la corona es suprimido o inhibido por cortes 

frecuentes, 2) para evitar el corte de las yemas del rebrote de la corona, sí la alfalfa se 

corta tarde y 3) durante el verano cuando el desarrollo de las yemas de la corona es 

bajo. 

 

Hernández (1990) al estudiar tres frecuencias de corte (4, 6, 8 semanas) y dos alturas 

de corte (4 y 8 cm) en alfalfa, observó que las plantas cosechadas cada seis semanas 

a 4 cm, presentaron el mayor rendimiento de MS ha-1, como resultado de haber 

promovido la mayor tasa de crecimiento. Además, incrementos en las frecuencias de 

corte, disminuyeron la tasa de crecimiento. Sin embargo Villegas et al. (2006) al 

evaluar cuatro variedades de alfalfa con dos calendarios de corte severo y ligero, el 

severo consistió en cosechar cada 28 días en primavera-verano y cada 42 días en 

otoño-invierno; en el ligero se cosecho cada 35 y 49 días en primavera-verano y otoño-

invierno, respectivamente; encontraron que en verano y otoño el rendimiento fue 

favorecido con el calendario ligero, mientras que en invierno fue mejor el calendario 

severo y que las variedades Oaxaca y Tlacolula rindieron más forraje que las 

variedades Moapa y Valenciana; no obstante el mayor número de cortes efectuados 

con el calendario severo, promovió una mejor relación hoja:tallo que con el calendario 

ligero, sin reducir el rendimiento de forraje. 
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2.6. Factores que afectan el rebrote 

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

después de una cosecha total o parcial (Hunt, 1990). El rebrote está influenciado por 

gran número de factores, tales como climáticos, reservas de carbohidratos, hormonas, 

disponibilidad de nutrientes (principalmente nitrógeno), área foliar a partir de la cual de 

llevará acabo la fotosíntesis y la competencia entre intra especifica e inter específica 

(Briske, 1991). 

 

La capacidad de rebrote de una planta, después de una defoliación, está determinada 

por numerosos factores fisiológicos, entre los que destacan las reservas de 

carbohidratos presentes en la raíz y el área foliar remanente, así como los meristemos 

de crecimiento presentes, después de la cosecha. Tanto las reservas de carbohidratos 

como el área foliar remante están relacionados con la cantidad de hojas disponibles, a 

partir de las cuales tendrá  lugar la fotosíntesis, para iniciar el almacenaje de energía. 

Esta función es usada como una medida de la cantidad de luz interceptada, la cual a 

su vez, dependerá de la distribución espacial de las hojas (Chapman y Lemaire, 1993). 

 

(Chapman y Lemaire, 1993) consignaron que la cosecha de forraje es la acción más 

importante que se ejerce sobre las plantas forrajeras. Además de reducir el área foliar, 

con sus efectos colorantes en el contenido de carbohidratos y crecimiento de raíz y 

tallo, también se altera el microambiente, particularmente la penetración de luz, 

temperatura y humedad del suelo, lo que influye en el crecimiento de las plantas. 

Similarmente, se reduce la disponibilidad de carbono, lo cual crea un desbalance 
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fuente-demanda y modificada las prioridades de asignación de carbono en toda la 

planta y, como resultado de ello, se produce una asignación preferencial al crecimiento 

de la parte aérea (Escalante et al., 1995), que es el primer paso para su recuperación; 

el abastecimiento ocurre hacia las zonas de crecimiento de tallos y queda en segundo 

orden las raíces (Richards, 1993; Briske et al., 1996). 

 

2.6.1. Reserva de carbohidratos 

De acuerdo con Briske (1991) y Richards (1993) las reservas de carbohidratos, la 

cantidad y tipo de tejido removidos (tejido remanente y meristemos de crecimiento), 

son los factores más importantes, que determinan el impacto de la defoliación en la 

planta y las características que regulan su posterior recuperación. Volenec et al.(1987) 

indican que la alfalfa, en invierno reduce el crecimiento vegetativo, mientras continúa el 

crecimiento en la raíz, para posteriormente volver a bajar. En primavera, la fotosíntesis 

se máxima por el mayor número de horas luz; sin embargo, las necesidades 

respiratorias son ya importantes, al elevarse paulatinamente las temperaturas. Entre la 

respiración y el crecimiento, la planta agota los carbohidratos que asimila, por lo que 

las reservas se mantienen más o menos en su nivel anterior (Del pozo, 1983). Varella 

et al. (2001) indican que primavera y verano, son las épocas con mayor producción de 

materia seca. 

 

Inmediatamente después de una defoliación moderada a severa la plata inicia una fase 

transitoria con variación en sus patrones de disponibilidad y distribución de C y 

nutrientes, para restablecer el balance previo existente entre el tallo y la raíz; así la 
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disponibilidad de recursos modifica la prioridad de asignación, pues pueden alterar la 

relación raíz:parte aérea y la magnitud de los recursos entre estos órganos (Briske et 

al.,1996).  

 

De acuerdo con Salinas y Mote (1992)  en verano hay mejores condiciones 

ambientales como son altas temperaturas e intensidad de luz y abundante humedad y 

a medida que transcurre el tiempo disminuyen, lo que repercute en menor rendimiento 

en las estaciones posteriores. Durante el otoño la respiración se reduce 

sensiblemente, por lo que la planta sintetiza a un menor ritmo, pero tiene material de 

reserva suficiente para formar nuevas raíces, tallos y hojas (Hanson, 1972). Las 

reservas de carbohidratos más o menos se mantienen e, incluso, inician la 

recuperación al avanzar el invierno (Del Pozo, 1983). La alfalfa necesita un manejo 

cuidadoso durante el invierno, para mantener el cultivo vigoroso. 

 

Las reservas de carbohidratos y nitrógeno (N), en varias partes de la plata, han sido 

consideradas, tradicionalmente, una fuente importante de nutrimentos para iniciar el 

rebrote después de una defoliación (Rojas, 1993). El crecimiento inicial, con 

frecuencia, depende de la movilización de reservas de N y Carbohidratos no 

estructurales (CNE) almacenadas en raíces y coronas. El grado con el cual la 

movilización de CNE y N contribuyen al rebrote, depende de las concentraciones 

internas y externas de CO2 y del suministro de N (Skinner et al., 1999). Quiroga (1991) 

menciona que los cortes frecuentes repercuten negativamente en la concentración de 

reservas de carbohidratos, responsables de iniciar y mantener crecimientos vigorosos, 
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después de cada corte, por lo que al descender las reservas de las raíces, se afectará 

directamente la longevidad o persistencia del cultivo. Este problema se acentúa aún 

más en verano, cuando la interacción de diversos factores climáticos aceleran la 

maduración del cultivo, con menor intervalos entre corte, lo que ocasiona muerte de 

plantas e invasión de maleza, las cuales desplazan al cultivo y reducen la calidad del 

forraje. 

 

2.6.2. Índice de área foliar  

Las hojas, son las principales protagonistas, de numerosas funciones vitales para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas; tales como la radiación interceptada, absorción 

solar incidente, fotosíntesis, transpiración, respiración,  fotorespiración y sintetizan los 

carbohidratos que van a traslocarse en los diferentes órganos; la fotosíntesis está 

directamente relacionada con la superficie foliar expresada como índice de área foliar 

(Legorburo et al., 2005). 

 

 (Hodgson, 1990) define el índice de área foliar (IAF) como la relación entre la 

superficie de las hojas presentes por unidad de área de suelo. A medida que el IAF 

aumenta, menor será la cantidad de la luz que pueda llegar al suelo y mayor será la 

tasa de crecimiento. Cuando prácticamente toda la luz incidente es interceptada, la 

tasa de crecimiento es máxima y el IAF es el óptimo. Puede ocurrir que la superficie de 

hojas sea excesiva. Por lo tanto el IAF es superior al óptimo y las hojas basales no 

reciben suficiente luz. En estos casos, es común observar un incremento en el 
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amarillamiento y muerte de las hojas ubicadas en la base del tallo (Baguet y Bavera, 

2001). 

 

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

y desarrollo de una planta, de tal forma que la tasa a la cual aparecen las hojas, es un 

componente del crecimiento de la hoja y está coordinada con la tasa de aparición de 

nuevos rebrotes. La producción de hojas está dada por grados día (°Cd) y varía entre y 

dentro de genotipos y de acuerdo a las condiciones ambientales, en particular a las 

fechas de siembra, lo cual se debe al cambio en la longitud del día y al efecto de la 

temperatura. Se ha comprobado que la tasa de aparición de hojas disminuye, 

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

la tasa de aparición de hojas en cultivos templados como el trigo (Kirby y Perry, 1987). 

 

Briske (1991) señala que la aparición de la energía fotosintética, es más importante en 

el crecimiento y desarrollo de tejido foliar, que en tallos. El ambiente afecta el 

crecimiento y desarrollo foliar, y este adquiere mayor importancia, si se considera que 

algunas característica físicas de la hoja, pueden estar relacionadas con su capacidad 

fotosintética, ya que la fotosíntesis neta declina con la edad de la hoja, después de su 

expansión total y el peso especifico de la hoja está influenciado por la intensidad de la 

luz y ésta cambia según las condiciones ambientales; así mismo, existe una alta 

correlación entre el peso específico de la hoja y la fotosíntesis neta y éstas cambian 

con variaciones en la intensidad de luz, en todos los estados de madurez. De acuerdo 

con Lemaire (2001), una defoliación ligera ocasiona poca reducción en la tasa de 
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asimilación de C y puede tener efectos positivos si, al remover hojas de plantas 

vecinas, se elimina el sombreado entre plantas; en cambio, después de una 

defoliación severa, el balance de carbono en la planta es temporalmente negativo, 

hasta la generación de nueva área foliar. La defoliación severa provoca fuerte 

disminución de carbono en las raíces y reducción temporal en la absorción de N. 

También menciona este autor que la principal adaptación fisiológica de las plantas a la 

defoliación, se refiere a la asignación de C a los meristemos del tallo, para maximizar 

la expansión de nueva área foliar, también señala que el hecho de aumentar el área 

foliar especifica, permite elevar la eficiencia de expansión y exposición de área foliar; 

finalmente, resalta que la capacidad de almacenamiento de reservas de N y C, 

representan una importante adaptación fisiológica de las plantas a la defoliación, los 

cuales son rápidamente movilizados y usados para nueva expansión de lámina foliar.  

 

En un estudio realizado por Longnecker y Robson (1994), observaron que la tasa de 

aparición y numero de hojas, es afectado por los niveles de fertilización con nitrógeno 

y que las plantas con menor contenido de éste elemento, presentan menor tasa de 

aparición de hojas y producción total de hoja, ya que se encontró que estas plantas 

presentaron menor peso seco de raíz. Otros autores, como Dorantes (2000) al realizar 

estudios en alfalfa, determinó que la tasa instantánea de aparición de hojas, es 

afectada por el pastoreo; cuando éste fue severo promovió la mayor tasa de aparición 

de hojas. Además, encontró que existen diferencias entre variedades, en la tasa de 

aparición de hojas y que ésta puede varias entre semanas, al ser alta en las primeras 

semanas de crecimiento de algunas variedades y bajas en las últimas semanas de 
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crecimiento. Este autor observó también que la tasa de aparición de hojas varío entre 

estaciones del año. 

 

2.6.3. Meristemos de crecimiento 

Briske (1991) consigno que la velocidad de rebrote depende de la presencia de 

regiones meristemáticas activas en los tallos, que permanecen en la plata después de 

una defoliación, lo cual acelera la expansión foliar. Hernández-Garay y Martínez (1997) 

mencionan que después de una cosecha, el rebrote de las especies forrajeras ocurre 

por traslocación de carbohidratos de raíces y base de tallos, a los meristemos de 

crecimiento; de esta manera, en algunos especies, los cortes severos reducen 

considerablemente la disponibilidad de carbohidratos, provocando que la tasa de 

rebrote sea lenta y que la pradera sea invadida por maleza. Por su parte, Rojas (1993) 

reporto que el rebrote rápido se debe a la presencia de regiones celulares de las 

plantas, formados por células que, perpetuamente, son embrionarias, pero cuya 

multiplicación y diferenciación se forma del resto de los tejidos. Se puede distinguir 

entre meristemos primarios, de los que depende el crecimiento de longitud y 

meristemos secundarios, que producen engrosamiento de tallos y raíces. Sin embargo, 

la activación de las zonas meristemáticas está influenciada por el balance entre 

auxinas y citoquininas y, dependiendo del balance, se va a inducir la formación de 

hojas jóvenes, que son capaces de producir auxinas, necesarias para promover el 

desarrollo de nuevo tejido foliar y radicular (Bidwell, 1979).  
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Lemaire (2001), señala que algunas especies forrajeras, conforme son expuestas a 

defoliaciones severas, desarrollan una morfología que les permite mantener área foliar 

verde por debajo de la altura de cosecha, por lo que de esta manera disminuye el 

impacto de defoliaciones posteriores y optimiza su dinámica de rebrote, que implica 

una modificación progresiva y reversible de sus rasgos morfológicos, es decir, 

desarrolla plasticidad fenotípica. Richards (1993) menciona si la cosecha se realiza 

muy cercana al suelo, las especies rastreras se favorecen en relación a las erectas, 

pero si la cosecha no es cercana al suelo son las especies erectas las que responden 

más rápido. Esto se ha atribuido a que, conforme van creciendo las plantas los puntos 

de crecimiento se alejan del suelo, lo que origina que la recuperación sea más 

favorecida por las reservas almacenadas, que por el área foliar, lo cual no sucede en 

pastos rastreros en los que es más difícil efectuar una cosecha, que implique dejar sin 

área foliar remanente a la pradera. 

 

En la alfalfa los meristemos apicales permanecen al alcance del corte o pastoreo, 

durante una gran parte del período vegetativo y estado reproductivo, como 

consecuencia de la elongación de sus tallos, el rebrote posterior a la defoliación, se 

produce desde las yemas de la corona y meristemos axilares de los tallos más bajos. 

Su activación requiere cierto tiempo, por lo que el rebrote es demorado, ya que la 

activación de las yemas de la corona, se maximiza cuando la planta está en estado 

reproductivo, situación que no se alcanza, normalmente, en condiciones de pastoreo 

(Baguet y Bavera, 2001). 
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2.7. Población de tallos 

La producción de forraje de una pradera, está en función de dos componentes: el 

número de tallos por unidad de área y el peso de cada uno de ellos o por una 

combinación de ambos (Hernández-Garay et al., 1999). Durante el desarrollo de una 

pradera, los tallos están continuamente emergiendo, creciendo y muriendo a tasas que 

difieren apreciablemente, dependiendo de las condiciones ambientales, del estado y 

desarrollo de la planta y del manejo (Hodgson et al., 1981). La aparición de tallos en 

las plantas es regulada por el IAF de la pradera y la primera causa de reducción, es la 

disminución progresiva de la tasa de aparición de hojas, conforme la pradera se 

desarrollo, como resultado de la respuesta de las plantas a cambios en la calidad de 

luz interceptada por las hojas; así, conforme el sombreado llega a ser más severo, el 

sitio de llenado también es afectado (Lemaire, 2001). 

 

La tasa de crecimiento de la pradera es la integral de la tasa de crecimiento de sus 

componentes, la cual es influenciada por la tasa de producción de tallos y por sus 

tasas de crecimiento individual (Hernández-Garay et al., 1999). Sin embargo, la 

radiación solar y la temperatura, también influyen en la aparición de nuevos tallos que, 

a su vez, están controlados por la tasa de aparición de hojas (Matthew y Hodgson, 

1997; Hernández-Garay et al., 1999; Lemaire, 2001). 

 

La productividad de cualquier especie forrajera está relacionada al número de tallos 

por unidad de área. Sin embargo, la alfalfa tiene una habilidad alta para ajustar el 

número de tallos, dependiendo de la densidad de platas y competencia (Lemaire, 
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2001). El vigor de la planta está influenciado por las relaciones de energía y 

acumulación de carbohidratos en las raíces y coronas y, posiblemente, este es el 

factor más crítico que afecta la producción de tallos en alfalfa (Mendoza, 2008). El 

número de tallos o la muerte de éstos, también es afectado por procesos fisiológicos, 

tales como la concentración de reguladores de crecimiento, que induce la dominación 

apical, de tal forma que para antiauxinas en fotoperiodos cortos, el número de tallos 

aumenta. Así mismo, el tamaño de la corona es responsable del número de tallos en el 

siguiente corte (Kephart et al., 1992). 

 

Los factores que afectan la producción de tallos en alfalfa, está determinada por la 

humedad del suelo, radiación interceptada, temperatura, nutrición mineral y frecuencia 

de cortes, ya que alteran el desarrollo de brotes y tallos, en consecuencia, afectan el 

vigor y crecimiento de la planta, por lo tanto el número de tallos es mayor en plantas 

expuestas a luz solar intensa, que en las expuestas a baja intensidad de luz, el número 

de tallos aumenta con fotoperiodos largos (Matthew y Hodgson, 1997). Así mismo, 

Mendoza (2008), menciona que en alfalfa variedad san miguelito, independientemente 

de la frecuencia de corte, la mayor población de tallos ocurrió en el invierno y la menor 

durante verano, teniendo además que en general, frecuencias de corte reducidas 

incrementaron la densidad de tallos pero con menor peso y viceversa. De acuerdo con 

Hernández-Garay et al. (1999), la densidad de tallos también se puede manipular con 

el manejo en el campo; es decir, modificando la frecuencia e intensidad de defoliación 

se puede incrementar el número de tallos por unidad de área, así como reducir la 

muerte de los mismos, al controlar la la frecuencia y intensidad de defoliación.  
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2.8. Conclusión de literatura  

 

a. Los elementos ambientales y manejo determinan el crecimiento, rendimiento y 

persistencia de las plantas forrajeras. 

 

b. Las reservas de carbohidratos, meristemos de crecimiento y área foliar remanente 

son factores que determinan el rebrote en una pradera. 

 

c. El mayor rendimiento de una pradera coincide con el mayor índice de área foliar, la 

mayor masa de hojas verdes, mayor numero de tallos y mayor densidad de plantas.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Localización del sitio experimental 

El experimento se realizó de junio del 2010 a junio del 2011, en el campo experimental 

del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Estado de México, ubicado a 19º 

29’ de LN y 98º 53’ de LO, a una altura de 2240 msnm. El clima del lugar es templado 

subhumedo, el más seco de los subhumedos, con precipitación media anual de 636.5 

mm, y un régimen de lluvias en verano (de junio a octubre) y temperatura media anual 

de 15.2 ºC (García, 2004). El suelo del área es franco arenoso, ligeramente alcalino 

con pH 7-8 (Ortiz, 1997). Los datos de temperatura y precipitación durante el periodo 

de evaluación se presentan en la Figura 1.  

 

    
Figura 1. Temperatura media mensual máxima, mínima y precipitación 
acumulada mensual durante el periodo de estudio (junio 2010 a junio 2011).  

2010 2011 
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Durante la fase experimental, la temperatura máxima promedio mensual fue de 30 ºC y 

se registró en febrero, marzo y junio de 2011, mientras que las menores temperaturas 

mensuales se registraron en diciembre, enero y febrero de 2011 y fueron de  -2, -1 y -1 

ºC, respectivamente. La mayor precipitación (mm) mensual acumulada se presento en 

julio de 2010 con 98 mm y la menor en diciembre de 2011 con 5 mm, teniendo una 

precipitación acumulada durante la fase experimental de 555 mm. 

 

3.2. Manejo de las variedades de alfalfa 

Se utilizaron diez variedades comerciales de alfalfa, las cuales fueron: Aragón, 

Valenciana, Chipilo, Milenia, Oaxaca, San Miguelito, Júpiter, Atlixco, Vía láctea y Cuf 

101, establecida el 18 de abril de 2008. El área de estudio se dividió en 40 parcelas de 

63 m2 (9*7m), con una densidad de siembra de 30 kg ha-1 de semilla pura viable, la 

cual se ajustó por el peso de la semilla y el porcentaje de germinación de cada 

variedad. Al inicio del experimento se realizó un corte de uniformización (02 de junio de 

2010), a una altura promedio de 5 cm, con un tractor-podador, la fase experimental 

concluyo el día 21 de junio de 2011. Durante el periodo experimental (junio de 2010 a 

junio de 2011) las parcelas fueron regadas, únicamente durante el periodo de seca, 

cada dos semanas a capacidad de campo. 

   

Las variedades se asignaron al azar siguiendo los principios de un diseño 

completamente al azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental consistió de 

una parcela de 7 x 9 m, y el intervalo entre cosechas varió de acuerdo a la estación del 
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año; en primavera y verano las plantas se cortaron a las cuatro semanas, en otoño 

cada cinco y en invierno cada seis semanas.  

    

3.3. Variables evaluadas 

3.3.1. Rendimiento de forraje 

Para evaluar el rendimiento de forraje por corte, en cada variedad, al inicio del estudio,  

se colocaron al azar dos cuadros fijos de 0.25 m2 por repetición. El forraje presente 

dentro de cada cuadro se cosechó un día antes del corte, se depositó en bolsas de 

papel etiquetadas, se registró el pesó en fresco, se lavó y se expuso a un proceso de 

secado en una estufa  de aire forzado, a una temperatura de 55 ºC durante 72 h. Una 

vez seca la muestra de forraje se registró en peso seco, para determinar el 

rendimiento por unidad de superficie (kg MS ha-1). 

 

3.3.2. Tasa de crecimiento del forraje 

La tasa de crecimiento promedio estacional de las variedades de alfalfa, se calculó con 

los datos de rendimiento obtenidos en cada corte, en cada una de las repeticiones, con 

la siguiente fórmula:  

TC = R / T 

Donde: 

TC = Tasa de crecimiento promedio estacional (kg MS ha-1 d-1). 

R = Rendimiento estacional (kg MS ha-1). 

T = Días transcurridos en cada estación. 
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3.3.3. Composición botánica y morfológica 

De cada una de las muestras de forraje cosechado para estimar el rendimiento, se 

tomó una submuestra de aproximadamente 200 g y se separó en alfalfa y malezas, 

para así determinar la composición botánica. La alfalfa se separó en sus componentes 

morfológicos (hojas, tallos, material muerto y flor). Cada componente se secó por 

separado en una estufa de aire forzado, a una temperatura de 55 ºC durante 72 h y se 

peso. Para determinar la contribución (porcentaje) al rendimiento se utilizó la siguiente 

fórmula: 

PCM = (COMP * 100) / R 

Donde: 

PCM= Porcentaje por componente morfológico (%) por especie 

COMP= Submuestra del componente separado por especie 

R= Rendimiento (kg MS ha-1) 

 

3.3.4. Relación hoja:tallo 

Los datos originados a partir de la composición morfológica, sirvieron para calcular la 

relación hoja:tallo; la cual se obtuvo con la siguiente fórmula: 

Hoja:tallo = H / T 

Donde: 

Hoja:tallo = Relación hoja: tallo. 

H =  Peso seco de la  hoja (kg MS ha-1). 

T = Peso seco de tallo (kg MS ha-1). 
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3.3.5. Altura de la planta 

Para estimar la altura promedio por planta de cada variedad, un día antes del corte se 

tomaron al azar 25 lecturas por repetición. Para ello se utilizó una regla graduada de 

100 cm, la cual se colocó al azar en las parcelas, de forma que la parte inferior de la 

regla graduada quedara a nivel de suelo. Posteriormente, un dispositivo con el que 

cuenta la regla, se colocaba de manera vertical arriba del dosel vegetal y se deslizó 

hacia abajo, hasta que éste toco algún componente morfológico y se registró la altura.  

 

3.3.6. Índice de área foliar (IAF) 

Para determinar el IAF se separaron las hojas de 5 tallos por repetición de cada 

variedad y se colocaron en un  integrador de área foliar marca CID, Inc, modelo CI-202 

de escáner, de donde se obtuvieron las lecturas en cm2 por tallo. Estas lecturas en 

conjunto con el número de tallos por metro cuadrado permitieron estimar el IAF por 

medio de la siguiente fórmula: 

IAF = AF * DT 

Donde: 

IAF = Índice de área foliar 

AF = Área foliar por tallo 

DT = Densidad de tallos (m2) 

 

3.3.7. Radiación interceptada 

Un día previo a cada corte se tomaron al azar 5 lecturas de radiación con el método 

del metro de madera, en cada repetición. Las lecturas se realizaron aproximadamente 
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a las 13:00 h (es el mejor tiempo para medir la cobertura en el dosel, porque a esta 

hora, el ángulo solar es alto y la intercepción de la luz cambia al mínimo).  Para ello, la 

regla se coloco sobre la superficie del suelo (debajo del dosel), con orientación sur-

norte, e inmediatamente después, se contaron los centímetros sombreados, los cuales 

representaron el porcentaje de radiación interceptada por el dosel vegetal.  

 

3.3.8. Densidad de tallos 

Al inicio del experimento, se colocaron al azar dos cuadros fijos de 20 * 20 cm, a nivel 

del suelo, en cada repetición de cada variedad; en donde se contaron mensualmente 

todos los tallos presentes dentro de cada cuadro y se registraron los cambios que se 

manifestaban en densidad.  

 

3.3.9. Peso por tallo 

Un día antes de cada corte, se cortaron aleatoriamente 10 tallos, a nivel de suelo. Se 

secaron en una estufa de aire forzado a 55 ºC por 72 h, para  posteriormente registrar 

su peso. El peso seco de los 10 tallos se dividió entre 10 y con ello estimó el peso 

promedio por tallo. 

 

3.3.10. Densidad de plantas  

Al inicio del experimento se coloco un cuadro fijó de 1 m2 en cada repetición, en donde 

mensualmente se conto el número de plantas de alfalfa presentes y se registraron los 

cambios en densidad poblacional durante el año. 
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3.4. Análisis estadístico 

Para comparar el efecto de las frecuencias de corte, se realizó un análisis de varianza 

con el procedimiento de Modelos Mixtos (SAS, 1999), con un diseño completamente al 

azar con cuatro repeticiones. La comparación de medias se realizó mediante la prueba 

de Tukey ajustada ( = 0.05) según Steel y Torrie (1988). Para ello se utilizó el 

siguiente modelo estadístico: 

Yijkl =  + Ti + Ej  + (T * E)ij + Rep ( T * E)ijk + Eijkl 

Donde: 

Yij = Valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repetición j. 

 = Media general 

Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento, i= 1, 2, 3, 4. 

Ej = Estación del  año, j= otoño, invierno, primavera, verano. 

(T * E)ij = Interacción del tratamiento con la estación del año 

Rep ( T * E)ijk = Repetición anidada en la interacción tratamiento por estación del año 

Eij = Error experimental 

El modelo estadístico incluyó como efectos  principales el efecto de frecuencia de corte 

y de estación del año, así como su interacción. El componente aleatorio fue la 

repetición anidada en la interacción tratamiento por estación. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 
 

 

4.1. Rendimiento de forraje 

En el cuadro 1 se presenta el rendimiento anual y estacional de 10 variedades de 

alfalfa. En general, se observa que las variedades Jupiter y Milenia con 20,275 y 

20,644 kg MS ha-1 registraron los mayores rendimientos anuales (P < 0.05). En 

contraste, la variedad Cuf 101 y Aragón presentaron los menores rendimientos 

anuales con 13,350 y 14,488 kg MS ha-1, respectivamente. Independientemente de la 

variedad, el mayor rendimiento estacional de forraje se observo en verano, seguido de 

primavera, otoño e invierno (P <0.05). El promedio estacional de las variedades  

presenta el siguiente orden descendente: Verano 36% > Primavera 27% > Otoño 24% 

> Invierno 13%, con un rendimiento promedio anual de 17,313 kg MS ha-1.  Resultados 

similares fueron reportados por Villegas  et al. (2004) quienes encontraron 

rendimientos anuales de 21.6, 21.4, 20.0 y 20.1 t de MS ha-1 para las variedades 

Oaxaca, Tlacolula, Valenciana y Moapa, respectivamente, con intervalos entre contes 

de 7 semanas en otoño-invierno y 5 semanas durante primavera-verano. Por otro lado, 

Mendoza (2008) reporto el mayor rendimiento anual acumulado de alfalfa variedad 

“San Miguelito” (29, 674 kg MS ha-1) con la frecuencia de corte de 7 semanas en 

otoño-invierno y 6 semanas en primavera-verano. De éste rendimiento, se presentó el 

siguiente orden descendente: primavera 32% > otoño 27% > invierno 23% > verano 

18%. El menor rendimiento acumulado ocurrió en el verano, debido a que para la 

frecuencia de corte  de 7-6 semanas solamente se efectúo un corte. Asimismo Rivas  

et al. (2005) registraron para cinco variedades de alfalfa, un rendimiento promedio 

anual de forraje de 31, 132 kg de MS ha-1, con un calendario de corte de 4 semanas 
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en primavera-verano, 5 semanas en otoño y 6 semanas en invierno; éste rendimiento 

obtenido presentó el siguiente orden a través del año: verano 31% >primavera 27% 

>otoño 22% >invierno 20%. 

 

Cuadro 1. Rendimiento estacional y anual (kg MS ha-1) de diez variedades de  
alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Anual 

Aragón 5188 BCa 3334 ABb 1717 BCc 4248 Aab 14488 B 

Valenciana 6407 ABa  4093 ABb 2035 ABCc 4294 Ab 16829 AB 

Chipilo 6163 ABCa 4387 ABb 2412 ABCc 5073 Aab 18035 AB 

Milenia 7149 Aa 4898 Ab 2776 Ac 5819 Aab 20644 A   

Oaxaca 6299 ABCa 4512 ABb 2217 ABCc 4911 Aab 17939 AB 

San Miguelito 6097 ABCa 4177 ABb 2069 ABCc 3891 Ab 16234 AB 

Júpiter 7269 Aa 4833 Ab 2679 Ac 5494 Ab 20275 A   

Atlixco 6506 ABa 4530 ABb 2469 ABc 4453 Ab 17958 AB 

Vía Láctea 6522 ABa 4449 ABb 2361 ABCc 4080 Ab 17412 AB 

Cuf 101 4888 Ca 3104 Bb 1508 Cc 3049 Aab 13350 B 

Promedio 6248 a 4231 b 2224 c 4610 b 17313 AB 

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
 
 
 

Los menores rendimientos observados en esta investigación se pueden atribuir a que 

las variedades fueron establecidas en abril de 2008, por lo que su persistencia y por 

tanto su rendimiento va en decremento conforme aumenta el tiempo después de la 

siembra. Al respecto, Améndola  et al. (2005) consignan que la persistencia de la 

alfalfa en el Valle de México es de 3 años como resultado de reducidos intervalos de 

corte, dando con ello de 9 a 11 cortes. Por otro lado, Hernández et al.(1992) 

mencionan que para obtener una mayor persistencia y productividad, es necesario que 
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se le proporcione un manejo apropiado, desde el punto de vista intensidad y frecuencia 

de corte. En este sentido, Hernández y Pérez  (1998) observaron en la variedad 

Moapa la mayor acumulación de materia seca durante el verano, en la cuarta semana 

de rebrote, mientras que Salas (1998) reportó el máximo rendimiento de forraje a la 

cuarta y quinta semanas de rebrote en verano y otoño, respectivamente. Lo anterior 

probablemente se debe a que en los meses comprendidos en éstas estaciones se 

presentaron las temperaturas más altas, que favorecieron el desarrollo de la alfalfa ya 

que, de acuerdo con Muslera y Ratera (1991), la temperatura óptima de crecimiento de 

la alfalfa, fluctúa entre 15 y 25 °C durante el día y de 10 a 20 °C en la noche. 

 

 

4.2. Tasa de crecimiento (TC) 
 

En el cuadro 2 se presenta la tasa de crecimiento estacional y promedio anual de las 

10 variedades de alfalfa. Se presentaron diferencias estadísticas entre variedades 

(P<0.05), siendo Milenia y Júpiter con 57 y 56 kg MS ha-1d-1, las que registraron el 

mayor TC promedio anual, mientras  que Cuf 101 presento la menor TC promedio con 

37 kg MS ha-1d-1. En general, se observo una marcada estacionalidad en la TC, con 

los menores y mayores valores en invierno (28 kg MS ha-1 d-1) y verano  (74 kg MS ha-

1 d-1), respectivamente. Lo anterior se puede atribuir a que las TC aumentan conforme 

se presentan las temperaturas óptimas para el crecimiento de la alfalfa. En esta 

investigación las estaciones de primavera y verano fueron las que presentaron horas 

luz y temperaturas óptimas  (Figura 1), lo que benefició el crecimiento y productividad 

de todas las variedades evaluadas (Figueroa et al. 2004). 
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Cuadro 2. Cambios estacionales en la tasa de crecimiento (kg MS ha-1d-1) de diez 
variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 57 BCa 37 BCb 19 BCc 46 Aab  40 BC 

Valenciana 73 Aa 42 ABCb 23 ABCc 54 Ab 47 ABC 

Chipilo 70 ABa 46 ABCbc 28 ABc 61 Aab 51 AB 

Milenia 78 Aa  54 Ab 31 Ac 64 Aab 57 A 

Oaxaca 72 ABa 47 ABCb 27 ABCc 61 Aab 51 AB 

San Miguelito 71 ABa 44 ABCb 25 ABCc 48 Ab 46 ABC 

Júpiter 80 Aa 54 ABb 30 ABc 60 Ab 56 A 

Atlixco 74 Aa 48 ABCb 28 ABCc 54 Ab 51 AB 

Vía Láctea 74 Aa 47 ABCb 28 ABCc 47 Ab 49 ABC 

Cuf 101 53 Ca 35 Cb 16 Cc 42 Aab 37 C 

Promedio 77 a 49 c 28 d 59 b   

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   

 

 

Por otra parte, Mendoza (2008) al evaluar diferentes intervalos de corte con alfalfa  

variedad San Miguelito encontró la menor TC en invierno  (61 kg MS ha-1 d-1)  y  la 

mayor en verano (108 kg MS ha-1 d-1). Sin embargo, Cadena (2009) al evaluar cuatro 

frecuencia de corte en alfalfa variedad San Miguelito se encontraron diferencias 

significativas (P<0.05) para las estaciones del año en donde las mayores tasas de 

crecimiento se alcanzan con el mayor periodo de reposo, en donde el tratamiento 4 

con 6 y 7 semanas de reposo obtuvo las mayores TC (63.13 kg MS ha-1 d-1) seguido 

de el tratamiento 3 con 5 y 6 semanas (51.47 kg MS ha-1 d-1), luego el tratamiento 2 

con 4 y 5 semanas (40.67 kg MS ha-1 d-1) y la menor tasa de crecimiento se registro en 

el tratamiento 1 con 3 y 4 semanas  de reposo (14.22 kg MS ha-1 d-1). 
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Así mismo Rivas et al. (2005) registraron para cinco variedades de alfalfa, una tasa de 

crecimiento promedio anual entre las variedades (P<0.05) presenta el siguiente orden 

descendente: Oaxaca (98 kg MS ha-1 d-1), San Miguel (97 kg MS ha-1 d-1), Moapa (92 

kg MS ha-1 d-1), Cuf 101 (74 kg MS ha-1 d-1) y Valenciana  (73 kg MS ha-1 d-1), 

presentando para el promedio de las cinco variedades (P<0.05) la menor TC se obtuvo 

en el mes de enero (59  kg MS ha-1 d-1) y la mayor  en julio (132  kg MS ha-1 d-1), 

correspondiendo a la estación de invierno y verano, respectivamente; resultados que 

son similares a los del presente estudio. 

 

4.3. Composición botánica y morfológica 

En la figura 2 se presentan los cambios estacionales en la composición botánica y 

morfológica de las 10 variedades estudiadas. Independientemente de la variedad, la 

alfalfa constituyo más del 90% de la especie deseable en la pradera durante todo el 

periodo de estudio. Solo en primavera y verano hubo mayor (P<0.05) presencia de 

malezas (pata de ganso-Eleusine multiflora -; pasto picudo-Stipa tenuissima- y cola de 

zorra –Setaria geniculta-), siendo el pasto picudo el predominante. De igual forma se 

presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las variedades a través del año, 

siendo Cuf 101 con 4.7% la que presento mayor invasión por malezas y Milenia, 

Atlixco y Chipilo las de menor invasión con 2.4%. Similares resultados fueron 

reportados por Mendoza et al. (2010), quienes observaron que al llegar a la primavera, 

se redujo la presencia de alfalfa y se incrementó el porcentaje de malezas.  
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Independientemente de la variedad, se observaron diferencias estadísticas entre 

estaciones del año en la aportación de las hojas al rendimiento (P<0.05). Las 

estaciones de otoño e invierno con 57.9 y 59.2% de hoja superaron a las de primavera 

(47.9%) y verano (44.9%). Similar comportamiento se observo en el porcentaje de tallo 

(P<0.05), en donde las variedades registraron las mayores cantidades en primavera y 

verano y las menores en otoño e invierno (P<0.05). No se presento material muerto en 

todo el periodo experimental, ya que la alfalfa tiende a tirar las hojas senescentes. Al 

respecto, Mendoza et al. (2010) reportaron datos similares a los del presente estudio, 

en donde al evaluar la variedad San Miguelito de alfalfa, independientemente de los 

intervalos de corte estudiados, la estación con mayor aporte de hoja fue invierno con 

65% (P<0.05).  

 

La contribución del tallo al rendimiento tiene una relación inversa con su valor nutritivo, 

ya que al aumentar el porcentaje de tallo y disminuir la cantidad de hoja, decrece la 

digestibilidad y contenido de proteína y aumenta la cantidad de material muerto y fibra, 

reduciendo con ello la calidad de los forrajes (Bouton, 2001). Rivas  et al. (2005) al 

evaluar cinco variedades de alfalfa registró el mayor porcentaje anual de hoja con 35 y 

33% para las variedades Oaxaca y San Miguel, respectivamente y la variedad más 

baja Moapa con 30 % (P<0.05)  
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Frecuencia de corte de 4 semanas para primavera – verano, de 5 semanas para otoño y de 6 para invierno.  
 
Figura 2. Cambios estacionales en la composición botánica y morfológica (%) de diez variedades de alfalfa.  
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Al respecto, Hernández-Garay y Martínez (1997), consignan que cosechas muy 

frecuentes aumentan la calidad nutritiva de la especie, por tener mayor porcentaje de 

hoja; sin embargo, los cortes frecuentes hacen desaparecer rápidamente las especies 

perennes, por agotamiento  de  las   reservas  de  carbohidratos,  ya  que  el  rebrote  

de  las  especies forrajeras ocurre por traslocación de carbohidratos de las raíces y 

base de tallos, a los meristemos aéreos remanentes provocando que la tasa de rebrote 

sea lenta y que la pradera sea invadida por malezas. 

 

 
4.4. Relación hoja:tallo 

La relación hoja:tallo presentó efecto significativo (P<0.05) entre variedades y  

estaciones del año (Cuadro 3). Las variedades Aragón, Valenciana y Cuf 101 con 1.3  

registraron el mayor promedio en la relación hoja:tallo y la menor con 1.1 fue para la 

variedad Oaxaca. Independientemente de la variedad en otoño e invierno se presentó 

la mayor relación hoja tallo (1.5) siendo diferentes significativamente contra verano y 

primavera con valores de 0.9 y 1.0, respectivamente. Estos resultados coinciden con 

los presentados por Mendoza (2008) al evaluar diferentes intervalos de corte en alfalfa 

variedad San Miguelito en donde, independientemente del intervalo de corte, observó  

la mayor y menor relación hoja:tallo (P<0.05) en enero y julio, respectivamente. La  

relación hoja:tallo de los forrajes puede considerarse como una medida indirecta de la 

calidad del forraje, siendo que valores mayores a uno indican una mejor calidad del 

mismo, comparado con valores menores a la unidad, buscando así la mejor relación 

entre el rendimiento y la calidad del forraje. 
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Cuadro 3. Cambios estacionales en la relación hoja tallo (R;H) de diez variedades 
de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 0.95 ABb 1.66 Aa 1.66 Aa 0.99 Ab 1.31 A 

Valenciana 0.92 ABb 1.59 Aa 1.69 Aa 0.96 Ab 1.30 A 

Chipilo 0.84 Bb 1.40 Aa 1.44 Aa 0.95 Ab 1.15 B 

Milenia 0.95 ABb 1.49 Aa 1.51 Aa 0.97 Ab 1.23 AB 

Oaxaca 0.87 Bb 1.38 Aa 1.44 Aa 0.83 Ab 1.13 B 

San Miguelito 0.91 ABb 1.44 Aa 1.53 Aa 0.92 Ab 1.20 AB 

Júpiter 0.88 ABb 1.46 Aa 1.52 Aa 0.89 Ab 1.19 AB 

Atlixco 0.88 ABb 1.46 Aa 1.52 Aa 0.94 Ab 1.20 AB 

Vía Láctea 0.91 ABb 1.39 Aa 1.50 Aa 0.98 Ab 1.19 AB 

Cuf 101 1.02 Ab 1.55 Aa 1.55 Aa 0.98 Ab 1.29 A 

Promedio 0.91 b 1.48 a 1.53 a 0.94 b  

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
 
 

En un estudio realizado por Villegas et a.l (2006) con cuatro variedades de alfalfa y dos 

regímenes de corte observaron que la variedad Moapa obtuvo el mejor 

comportamiento en la relación hoja:tallo y la menor fue para Tlacolula con 1.4 y 1.1, 

respectivamente. Por otra parte, Rivas et al. (2005) reportaron valores muy por debajo 

de los anteriores autores y del presente estudio, donde el valor promedio anual 

registrado para cinco variedades de alfalfa fue de 0.79, presentando variaciones a 

través del año, en donde el mayor y menor valor (P<0.05) se observaron en enero y 

noviembre con 1.05 y 0.62, respectivamente. De igual forma Morales et a., (2006) 

registraron un promedio anual de 0.68 para catorce variedades de alfalfa (P>0.05). Sin 

embargo, Cadena (2009) al evaluar cuatro frecuencias de cortes en alfalfa variedad 

San Miguelito encontró la menor relación hoja:tallo cuando la frecuencia fue 4-6 

semanas para las estaciones de verano y primavera con 0.75 y 0.80, respectivamente 
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y los valores más altos para la frecuencia de 7-3 semanas en las estaciones de 

invierno y otoño con 1.80 y 1.19, respectivamente.   

 

4.5. Altura de la planta 

En el cuadro 4 se presenta la altura promedio estacional y anual de 10 variedades de 

alfalfa. Independientemente de la estación del año las variedad Júpiter fue la que 

registro la mayor altura promedio (P<0.05) con 52 cm y la que presentó menor altura 

fue Cuf 101 con 41 cm. Se observaron diferencias estadísticas entre estaciones del 

año (P<0.05). La mayor altura se registro en verano, seguido de primavera, otoño e 

invierno (P <0.05), con 60, 55, 47 y 26 cm, respectivamente.  

 

Datos similares al del presente estudio, reportó Mendoza (2008) para la variedad San 

Miguelito. El reporto el siguiente comportamiento: verano > primavera > otoño > 

invierno con un valor promedio para la mayor altura (P<0.05) de 60 cm (verano) y la 

menor de 32 cm (invierno). 

 

 Al respecto, Ramos y Hernández (1970) recomiendan que para el Valle de México, el 

mayor rendimiento de alfalfa, se logró con cortes a una altura de la planta de 65 cm en 

verano y de 32 cm en invierno y un intervalo entre cortes de 40 días.   
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Cuadro 4. Cambios estacionales en la altura (cm) de diez variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 59 ABa 42 BCb 24 BCc 52 BCa 43 CD 

Valenciana 58 ABa 44 BCb 26 BCc 53 BCab 45 BCD 

Chipilo 62 Aa 49 ABCc 27 ABCd 57 ABb 48 ABC 

Milenia 62 Aa 48 ABCc 28 ABd 59 ABb 49 ABC 

Oaxaca 61 ABa 47 ABCc 26 ABCd 55 ABCb 47 ABCD 

San Miguelito 61 ABa 46 ABCc 27 ABCd 56 ABCb 47 ABCD 

Júpiter 64 Aa 54 Ab 32 Ac 61 Aa 52 A 

Atlixco 62 Aa 50 ABb 27 ABCc 59 ABa 49 ABC 

Vía Láctea 63 Aa 54 Ab 28 ABc 58 Abab 51 AB 

Cuf 101 55 Ba 40 Cc 23 Cd 49 Cb 41 D 

Promedio 60 a 47 c 26 d 55 b  

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
 
 
 

Por otra parte Salas (1998), encontró una altura máxima en verano de 53.9 cm, para la 

variedad CUF-101 y de 47.3 cm en la variedad Valenciana, cosechadas a 7 semanas 

de rebrote. Asimismo Hernández-Garay et al. (1992) reportaron una altura de 58 cm 

con cortes espaciados cada ocho semanas y de 40 cm en cortes efectuados cada 

cuatro o seis semanas. De acuerdo con Muslera y Ratera (1991)  el rendimiento de 

materia seca y el aumento en altura, se incrementan cuando se alarga el intervalo 

entre cortes, a más de cinco semanas. 

 
 

4.6. Índice de área foliar 
 

 

En el cuadro 5 se presentan los cambios estacionales en el índice de área foliar (IAF) 

de 10 variedades de alfalfa. Se observaron diferencias estadísticas (P<0.05) entre las 
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diferentes variedades, teniendo el mayor  promedio la variedad Milenia con 5.2. En 

contraste la variedad que obtuvo el menor promedio fue Cuf 101 con 2.8. Tambien se 

registraron diferencias estadísticas entre estaciones del año (P<0.05), teniendo el 

siguiente orden descendente para el promedio de las 10 variedades: verano 5.6 > 

primavera 4.6 >otoño  3.9 > invierno 2.2.  

 

Por otra parte, Cadena (2009) al evaluar diferentes frecuencia de corte en alfalfa 

variedad San Miguelito, encontró diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos, 

en donde la frecuencia de corte de 5 semanas con 1.9 presento el mayor IAF, seguido 

por la frecuencia de 4 semanas con 1.35, frecuencia de 6 semanas con 1.12 y el de 3 

semanas con el valor 0.43. Este autor, también encontró diferencias significativas 

(P<0.05) en la interacción frecuencia por estación del año, en donde el mayor IAF se 

alcanzó en primavera al cosechar cada 5 semanas (2.53) y el menor se obtuvo en la 

estación de verano en el intervalo entre cortes de 3 semanas (0.19). El autor atribuye 

estos resultados a que las plantas de alfalfa casi habían desaparecido y por tanto son 

inferiores a los de la presente investigación. 

 

 Por su parte Pérez et al. (2002), mencionan que el área foliar es una de las principales 

variables que afectan el crecimiento por favorecer cambios en la actividad fotosintética. 

En este sentido, el contenido de N en las plantas disminuye con el crecimiento t 

presenta una alta correlación con la producción de materia seca. Así mismo menciona 

que el AF varía con la intensidad lumínica y la época del año, las especies más 
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demandantes de luz presentan una mayor AF, además de elevadas concentraciones 

de N en las hojas.  

 

 

Cuadro 5. Cambios estacionales en el índice de área foliar (cm2 m-2) de diez 
variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 4.9 BCa 3.2 Db 1.7 BCc 3.3 DEb 3.1 EF 

Valenciana 5.8 Aa 4.0 BCb 2.5 ABCc 4.8 BCab 4.3 BCD 

Chipilo 6.0 Aa 4.5 ABb 2.8 ABc 5.5 ABCab 4.7 ABC 

Milenia 6.6 Aa 5.1 Ab 2.9 Ac 6.1 Aa 5.2 A 

Oaxaca 5.8 Aa 4.2 BCb 2.1 ABCc 5.1 ABCa 4.3 BCD 

San Miguelito 5.6 ABa 3.6 CDb 2.0 ABCc 4.3 CDab 3.9 D 

Júpiter 6.4 Aa 4.8 ABb 2.8 ABc 5.8 ABa 5.0 AB 

Atlixco 5.6 ABa 3.5 CDb 2.4 ABCc 4.7 BCa 4.0 CD 

Vía Láctea 5.5 ABa 3.2 Dbc 2.2 ABCc 4.3 CDb 3.8 DE 

Cuf 101 4.0 Ca 2.9 Db 1.2 Cc 3.0 Eb 2.8 F 

Promedio 5.6 a 3.9 b 2.2 c 4.6 ab  

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   

 
 

 

4.7. Radiación interceptada 

La radiación interceptada fue afectada significativamente (P<0.05) por la variedad y 

estación del año (Cuadro 6). Las variedad que mayor radiación interceptada registro 

fue Júpiter con un 85%; de la cual la distribución que presento a través de año fue 95% 

(primavera), 93% (verano), 82% (otoño) y 80% (invierno). El menor valor promedio 

anual observado lo presentaron para las variedades Cuf 101, Aragón y Valenciana con 

71, 74 y 74%, respectivamente. La variedad Cuf 101 presento a través del año la 
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siguiente distribución: 81% (verano), 86% (primavera), 78% (otoño) y 78% (invierno). 

En general, se observó para todas las variedades una tendencia estacional (P<0.05), 

con los siguientes valores promedio: 88, 86, 78 y 66% para verano, primavera, otoño e 

invierno, respectivamente. Resultados similares reportó Mendoza (2008) para la 

variedad San Miguelito, en donde la mayor radiación interceptada promedio fue en 

verano con 77 %, mientras que la menor de 68% para invierno. 

 

Cuadro 6. Cambios estacionales en la radiación interceptada (%) de diez 
variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 82 CDa 74 ABCa 57 CDb 81 DEa 74 E 

Valenciana 87 BCa 69 Cb 56 CDc 83 CDEa 74 E 

Chipilo 90 ABa  82 Ab 68 BCc 88 ABa 82 BCD 

Milenia 95 Aa 82 Ab 70 ABc 92 Aa 85 AB 

Oaxaca 88 Ba 81 ABb 65 BCc 87 ABCab 80 CD 

San Miguelito 88 Ba 80 ABb 65 BCc 85 BCDab 79 D 

Júpiter 95 Aa 82 Ab 80 Ab 93 Aa 87 A 

Atlixco 86 BCab 80 ABb 72 ABc 91 ABa 82 BCD 

Vía Láctea 89 Ba 82 Ab 76 ABb 91 ABa 84 ABC 

Cuf 101 81 Da 73 BCb 52 Dc 78 Eab 71 E 

Promedio 88 a 78 b 66 c 86 a  

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
 

 
 
Pearson e Ison (1987) y Horrocks y Vallentine (1999) mencionan que la capacidad  

que posee una pradera para producir materia seca (MS), depende de las condiciones 

ambientales (nutrientes, clima) y, principalmente, del grado de intercepción de la  

radiación solar por las hojas. Con el aumento en la cantidad de hojas, se tiene una 
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mayor intercepción de luz, pero las hojas en los estratos inferiores reciben menor 

intensidad y calidad de luz, por lo que provocan la reducción del crecimiento o de la 

tasa de asimilación neta; por ello, el mayor rendimiento de los forrajes, coincide con el 

mayor índice de área foliar y la mayor masa foliar verde (Donald y Black, 1958; 

Velasco et al., 2001; Morales et al., 2006b). 

 

De igual forma Baguet y Babera (2001), consignan que a medida que el IAF aumenta, 

menor será la cantidad de luz que llegue al suelo y mayor será la TC de las plantas y 

cuando, prácticamente, toda la luz es interceptada, la TC es máxima y el valor del IAF 

se denomina “IAF óptimo”, aunque también puede ocurrir que la superficie de hojas 

sea excesiva, por lo que el IAF es superior al óptimo y las hojas basales no reciben 

suficiente luz y, en estos casos, es común observar hojas basales amarillentas y 

muertas llegando en algunos casos a tener un crecimiento neto negativo. 

 

 

4.8. Densidad de tallos 

En el cuadro 7 se presentan la densidad de tallos por estación del año (tallos m-2). No 

se presentaron diferencias estadísticas (P>0.05) entre las diferentes variedades, 

teniendo un  promedio general en densidad de tallos de aproximadamente 568 tallos 

m-2; sin embargo, si hubo efecto en el promedio por estación del año (P<0.05) teniendo 

el siguiente orden descendente: Verano > otoño > invierno 23 > primavera (<0.05).  

 

Por su parte Zaragoza (2004), al estudiar la alfalfa asociada con ovillo, encontró que a 

mayor severidad de pastoreo, existió mayor densidad de tallos durante enero y febrero 
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(1340-1360 tallos m-2) y la más baja en junio y septiembre (entre 640 y 730 tallos m-2, 

respectivamente). 

 

Cuadro 7. Cambios estacionales en la densidad de tallos (tallos m-2) de diez 
variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Anual 

Aragón 716 Aa 661 Aa 588 Aa 577 Aa 635 A 

Valenciana 710 Aa 682 Aa 482 Aa 505 Aa 594 A 

Chipilo 739 Aa 692 Aa 525 Aab 319 Ab 569 A 

Milenia 667 Aa 592Aa 529 Aa 497Aa 571 A 

Oaxaca 624 Aa 538 Aa 519 Aa 372 Aa 513 A 

San Miguelito 700 Aa 594 Aa 488 Aa 407 Aa 547 A 

Júpiter 757 Aa 661 Aa 629 Aa 558 Aa 651 A 

Atlixco 695 Aa 613 Aa 622 Aa 594 Aa 631 A 

Vía Láctea 666 Aa 548 Aa 529 Aa 499 Aa 560 A 

Cuf 101 566 Aa 504 Aa 354 Aa 242 Aa 416 A 

Promedio 684 a 608 ab 526 bc 457 c   

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   

 

 

De acuerdo con Mendoza (2008) encontró que a medida que las frecuencias de corte 

son mayores, el numero de tallos se incrementa y cuando las frecuencia de corte son 

menores, el número de tallos se reduce; registrando un promedio de 1259 tallos m-2 

durante el periodo de estudio, cuando la alfalfa fue cosechada cada 4 semanas en 

otoño-invierno y cada 3 para primavera-verano, respectivamente, misma que presentó 

una densidad promedio de 748 tallos m-2. 
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 Por otra parte Cadena (2009)  reporta una investigación donde se determino cuatro 

frecuencias de corte en alfalfa variedad San Miguelito, La mayor densidad se encontró 

cuando la alfalfa es cosechada cada 5 semanas en otoño-invierno, teniendo su 

máximo punto en noviembre con 565 tallos m-2; en contraste, a partir de febrero 

empieza a declinar hasta llegar al mínimo en los meses de julio y agosto. Los valores 

más bajos los encontró con la frecuencia de corte de 7 y 3 semanas en los meses de 

julio y agosto con 23 y 27,  respectivamente. 

 

4.9. Peso por tallo 

No se presentaron diferencias estadísticas (P>0.05) entre las diferentes variedades, 

teniendo un  promedio en peso por tallos entre ellas de aproximadamente 0.7 g por 

tallo (Cuadro 8). Sin embargo si hubo efecto por estación del año (P<0.05) para todas 

las variedades, teniendo el siguiente orden descendente para el promedio de los 

tratamientos: primavera 0.9 > verano 0.8 > otoño 0.7 > invierno 0.4 g tallo-1, 

respectivamente. Resultados similares reportó Mendoza (2008) en donde el valor más 

bajo lo registro en invierno (0.110 g tallo-1) cuando se cosechó cada 4 semanas y el 

más alto (1.41 g tallo-1) en verano con intervalos de corte de 6 semanas. Este autor 

menciona que conforme se incrementa el intervalo de corte de 4 y 3 semanas para 

otoño-invierno y primavera-verano a intervalos de cortes más largos, existe un 

aumento progresivo en el peso de los tallos de alfalfa, en todas las frecuencias de 

corte, dando lugar a un balance entre el peso y la densidad de tallos como medida de 

sobrevivencia de la planta. 
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Cuadro 8. Cambios estacionales en el peso de tallos (g tallo-1) de diez variedades 
de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 0.8 Aa 0.7 Aab 0.4 Ab 0.9 Aa 0.7 A 

Valenciana 0.8 Aa 0.7 Aa 0.3 Ab 0.9 Aa 0.7 A 

Chipilo 0.7 Aab 0.7 Ab 0.5 Ac 0.9 Aa 0.7 A 

Milenia 0.8 Ab 0.7 Ab 0.3 Ac 1.0 Aa 0.7 A 

Oaxaca 0.7 Aa 0.7 Aab 0.5 Ab 0.9 Aa 0.7 A 

San Miguelito 0.8 Ab 0.7 Ab 0.3 Ac 1.0 Aa 0.7 A 

Júpiter 0.8 Ab 0.6 Ac 0.4 Ad 1.1 Aa 0.7 A 

Atlixco 0.8 Aa 0.6 Aab 0.4 Ab 0.9 Aa 0.7 A 

Vía Láctea 0.7 Aa 0.6 Aa 0.4 Ab 0.8 Aa 0.6 A  

Cuf 101 0.8 Aa 0.7 Aa 0.4 Ab 0.8 Aa 0.7 A 

Promedio 0.8 b 0.7 c 0.4 d 0.9 a   

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
 

 
 

Un comportamiento similar al de este estudio fue observado por Zaragoza (2004) en 

una asociación de alfalfa-pasto ovillo, quien encontró el mayor peso por tallo de alfalfa 

en primavera y el menor en invierno con 1.3 y 0.30 g tallo-1, respectivamente. Cadena 

(2009) al evaluar cuatro frecuencia de corte encontró el valor más bajo cuando la 

alfalfa se cosechó cada 3 semanas con 0.26g en la estación de primavera, y el valor 

más alto cuando se cosechó cada 6 semanas con 1.07g para la estación de verano. 

 

4.10. Densidad de plantas 

Se registraron cambios estacionales en densidad de plantas (P<0.05) y entre 

variedades (Cuadro 9). En general, la densidad de plantas tendió a disminuir en todas 

las variedades conforme transcurrió el periodo experimental, de 32 plantas m-2  en 
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verano a 22 plantas m-2 en primavera (P<0.05). La mayor densidad promedio de 

plantas la presentaron Júpiter y Milenia con 33 plantas. Ambas perdieron 10 y 11 

plantas desde el inicio (verano con 38 y 39 plantas m-2) al término del estudio 

(primavera con 28 plastas cada una). Esto pudo deberse, a los años que tenían de 

establecidas las variedades, ya que conforme pasa el tiempo la persistencia y 

rendimiento de la pradera va disminuyendo (las variedades fueron establecidas en 

abril de 2008) y por tanto tenían 2 años de establecidas al inicio del estudio, pero el 

promedio de vida útil de la pradera de alfalfa en el Valle de México es de 3 años, 

cuando se dan entre 9 y 11 cortes (Améndola  et al., 2005). 

 

Cuadro 9. Cambios estacionales en la densidad de plantas (plantas m-2) de diez 
variedades de  alfalfa. 

Variedad Verano Otoño Invierno Primavera Promedio 

Aragón 26 Da  22 Fb 20 DEb 18 CDb 22 CD 

Valenciana 35 ABCa 32 ABCb 26 BCc 22 Bd 29 B 

Chipilo 34 BCa 30 CDEab 26 BCbc 23 Bc 28 B 

Milenia 39 Aa 36 Ab 31 Ac 28 Ad 33 A 

Oaxaca 31 CDa 27 DEb 25 BCbc 22 Bc  26 B 

San Miguelito 30 CDa 26 EFab 23 CDb 21 BCb 25 BC 

Júpiter 38 ABa 34 ABb 32 Ac 28 Ad  33 A 

Atlixco 35 ABCa 31 BCDb 27 Bbc 24 Bc  29 B 

Vía Láctea 32 Ca 30 CDEb 26 Bc  23 Bd 28 B 

Cuf 101 27 Da 23 Fb 19 Ec 16 Dd 21 D 

Promedio 32 a 29 b 25 c  22 d  

abcd=Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). 
ABCD=Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).   
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Por otra parte, Sevilla et al. (2002) mencionan que, la muerte de plantas es mayor en 

primavera y verano, al cabo de este periodo la densidad de plantas tiende a 

mantenerse, además, la densidad mínima necesaria de plantas para que no se afecte 

el rendimiento es de 30, por debajo de esta densidad, la pradera disminuye 

marcadamente la producción de MS. Al respecto, Hernández-Garay et al., (1999) 

mencionan que, la densidad de tallos puede ser manipulada por la defoliación, 

modificando la frecuencia e intensidad de cosecha, se puede incrementar la densidad 

de tallos en pradera de ballico perenne. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 El mejor comportamiento productivo lo presenta la variedad Jupiter y Milenia y la 

menor para Cuf 101. 

 

 Todas las variedades presentan un crecimiento estacional, siendo mayor en 

primavera-verano y menor en otoño-invierno. 

 

 Conforme pasa el tiempo la persistencia de la pradera va disminuyendo al igual 

que el número de plantas, tallos y peso de los mismos.  

 

 Se presenta una menor persistencia en la variedad Cuf 101. 
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