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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo fue conocer de manera indirecta la situación de la 

producción de alfalfa en la Villa de Zaachila, determinar su momento óptimo de cosecha y 

evaluar una especie forrajera alternativa. Para esto se evaluaron semanalmente manojos de 

alfalfa comercializados en el mercado de Zaachila, se realizaron dinámicas de corte con 

ciclos de crecimiento de siete semanas en una pradera de alfalfa en la misma zona y en un 

invernadero en Santa Cruz Xoxocotlán donde había trébol blanco. Los pesos de manojos 

mostraron fueron superiores (P < 0.05) en verano e inferiores en primavera, la altura y peso 

de los tallos fueron menores (P < 0.05) en otoño e invierno incrementándose (P < 0.05) en 

febrero-mayo y la relación hoja:tallo fue variable en todos los meses (P < 0.05). Se observó 

que en la época de escasez los productores realizan cortes cuando la alfalfa obtiene el 

mayor tamaño sacrificando la relación hoja:tallo y la calidad. En la pradera se observó que 

el mayor rendimiento se registró (P<0.05) a la semana seis en primavera e invierno, y en la 

siete en verano y otoño, la relación hoja:tallo registró su menor valor en la semana siete 

durante primavera y verano mientras que en las otras épocas no se registraron diferencias, 

concluyendo que se pueden realizar cortes cada 35-40 días en invierno-otoño, y cada 30-35 

días en primavera-verano. El trébol blanco mostro que el mayor rendimiento se registró 

(P<0.05) en la sexta semana en primavera y verano, mientras que en otoño fue en la 

séptima, la relación hoja:tallo fue menor a la sexta semana y mayor a la primera en 

primavera, sin diferencias significativas en las demás estaciones (P<0.05), concluyendo que 

se deben realizar cortes cada 30–35 días en primavera-verano; y cada 40–42 días en otoño.  

 

Palabras clave: Dinámicas de crecimiento, estacionalidad de forraje, rendimiento, calidad. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to know indirectly the status of alfalfa production in Villa de 

Zaachila, determine the optimum harvesting time and evaluate an alternative forage specie. 

For this marketed alfalfa bundles were evaluated weekly, were performed growth dynamics 

with growth cycles of seven weeks in a meadow of alfalfa in the same area and in a 

greenhouse in Santa Cruz Xoxocotlán where there was a white clover sward. The bundles 

showed that dry weight was higher (P <0.05) in summer and lower in spring, height and 

stem weight were lower (P<0.05) in autumn and winter increasing in February-May and 

leaf:stem ratio was variable all months (P < 0.05). Observed that in shortage season 

producers make cuts when alfalfa is larger sacrificing the leaf:stem ratio and quality. In the 

meadow was observed that the highest yield was recorded (P<0.05) at week six in spring 

and winter and seven in summer and autumn, leaf:stem ratio recorded its lowest value at 

seven week during spring and summer while in other seasons no differences were recorded 

concluding that cuts can be made every 35-40 days in winter-autumn and every 30-35 days 

in spring-summer. White clover showed that the highest yield was recorded (P<0.05) in the 

sixth week in spring and summer while in autumn was in the seventh, leaf:stem ratio was 

lower at sixth week and higher at first in spring while in other seasons no differences were 

recorded, concluding that cuts can be made every 30-35 days in spring-summer and every 

40-42 days in autumn. 

 

Key words: Growth dynamics, seasonality forage, yield, quality.  
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INTRODUCCION 

 

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa más utilizada para la alimentación del 

ganado en el mundo, su importancia radica en el rendimiento de forraje por unidad de 

superficie, valor nutritivo, contenido de proteína, apetencia y por el consumo por un gran 

número de animales, ya sea en fresco, henificada, deshidratada o ensilada (Mendoza et al., 

2010).  

 

En México es ampliamente cultivada, en el año 2011 la superficie sembrada fue de 387,799 

has, con un promedio de producción anual de 75.04 toneladas de materia verde por hectárea 

(SIAP, 2012). Oaxaca ocupa el lugar 16 con un aporte del 1.45% del valor total de la 

producción a nivel nacional (OEIDRUS, 2010), siendo la región valles centrales donde se 

produce el 95% de este cultivo. Según datos del censo agropecuario 2007 en Oaxaca habían 

3 744 unidades de producción las cuales ocupaban una superficie 3 334 hectáreas con un 

volumen de cosecha de 233 500 toneladas de alfalfa lo que representó una derrama 

económica de 122 millones 461 mil pesos. Siendo el corte en verde la forma comercial de 

aprovechamiento más extendida en los valles centrales de Oaxaca, el cual consiste en 

cosecharla y acarrearla para ser ofrecida a los animales o bien comercializada en manojos 

(Villegas et al., 2004). 

 

El sector primario de Oaxaca destaca en el contexto nacional, siendo para los oaxaqueños el 

subsector más importante el agrícola donde los productos más relevantes son los pastos, la 

caña de azúcar, la piña y el café cereza; y mientras que en la república 13.4% de la 

población ocupada se dedica a actividades agropecuarias, de aprovechamiento forestal, de 

pesca y caza, en Oaxaca lo hace una tercera parte, alrededor del 32.4% de su gente (SIAP, 

2011). 

 

Un adecuado manejo de la pradera de alfalfa, además de permitir una mejora en la 

producción de forraje estas juegan un papel importante en la captura de carbono 

atmosférico aumentando la fertilidad del suelo, por medio de la fijación de nitrógeno, lo 

que incrementa la biomasa tanto aérea como en el suelo provocando que la captura de 



 
 

carbono sea más efectivo (Zambrano et al., 2004). De esta manera una forma de contribuir 

para abatir el aumento de CO
2
 en la atmosfera es incrementar los reservorios de C edáfico, 

el cual tiene tiempos medios de residencia más prolongados que la vegetación; en este 

sentido las tierras de pastoreo tienen un papel muy importante contribuyendo a mitigar el 

cambio climático al almacenar carbono en la biomasa por medio de la fotosíntesis y en el 

suelo por medio del ciclo del C (Conant et al., 2005). 

 

El aprovechamiento adecuado de praderas requiere del conocimiento sobre el manejo 

agronómico, distribución estacional del rendimiento y la respuesta a la defoliación (Castro, 

2009). De aquí la importancia de establecer sistemas de manejos de praderas adecuados y 

eficientes para cada tipo de sistema de producción teniendo como meta proporcionar forraje 

de alta calidad y en suficientes cantidades durante todo el año para maximizar el desarrollo 

de los animales sin la necesidad de alimento suplementario (Stichler et al., 1999). La 

implementación de prácticas de manejo a partir del conocimiento de estos factores puede 

generar mayor productividad en praderas o bien en ingresos para los productores de forrajes 

y ganado. 

 

Los patrones de producción de biomasa vegetal o forrajes están influenciados por 

variaciones del clima y a pesar de la importancia de estos como fuente de alimento para la 

producción de ganado y su comercialización, la información disponible con relación a su 

manejo estacional óptimo es escasa, por lo que se requiere generar información en las 

diferentes regiones del país donde dichas plantas son cultivadas ya que las condiciones 

ambientales varían de una región a otra. Con base en lo anterior el objetivo del presente 

trabajo fue conocer de manera indirecta la situación de la producción de alfalfa en la Villa 

de Zaachila, determinar el momento óptimo de cosecha de dicha especie mediante el 

análisis de sus dinámicas de crecimiento y la evaluación de una especie forrajera 

alternativa.  
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CAPITULO 1 

1. REVISION DE LITERATURA 

1.1 Descripción de la Alfalfa (Medicago sativa L.) 

Es una planta perenne erecta de hasta 1m de altura, tallos pubescentes a glabrados algo 

ramificados, partiendo varios desde la base; tiene hojas con peciolo de 0.8 a 1.5 cm de 

largo, foliolos oblongos o elípticos a oblanceolados de 0.8 a 3.5 cm de largo por 0.4 a 1.5 

cm de ancho; flores dispuestas en racimos axilares ovoides u oblongos de 0.7 a 1.3 cm de 

largo, pedicelos cortos y corola morada o azul; siendo considerada una planta de origen 

euroasiático (Rzedowski, 2001).El sistema radicular es pivotante profundo pudiendo 

alcanzar de siete hasta nueve metros de profundidad y las semillas son de color amarillo, 

verde oliváceo o marrón brillante (Berlijn et al., 1985). 

 

Muestra considerables variaciones en formas y adaptaciones al medio ambiente, su hábito 

de crecimiento varia de erecta a decumbente desde áreas subtropicales a regiones templadas 

y de baja a altas elevaciones. Está adaptada a elevaciones de cerca 2,400 m y puede 

soportar altas temperaturas de 39 - 41 ºC, se reporta que crece en condiciones de 

precipitación de 0.9-27.2 dm, un rango de temperatura anual de 4.3-28.5 º C  y de pH de 

4.3-8.7 (Duke, 1981). 

 

La alfalfa es una de las pocas especies que toleran pastoreos intensos con la condición de 

que no sean frecuentes, en cambio no admite pastoreos frecuentes aunque sean livianos 

(Smith, 1975). La persistencia de una planta representa el tiempo que la planta perdura en 

la pastura, pudiendo ser estimada a partir del número de plantas por metro cuadrado. Esta 

característica es muy buscada a la hora de realizar la implantación de un cultivo a base de 

alfalfa pero puede verse afectada por varios factores entre los cuales se encuentran la 

tolerancia a bajas temperaturas, resistencia a plagas y enfermedades, y principalmente el 

manejo al cual es sometido el cultivo en conjunto con la carga animal y el descanso que se 

le dé para su recuperación (Espil, 2010).  

 

Dorantes (2000) reportó que en la región de Texcoco, Estado de México, la alfalfa registró 

un rendimiento de forraje más alto en mayo, debido a las temperaturas altas, que favoreció 
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una mayor acumulación de materia seca (MS). Asimismo, Rivas et al. (2005) al evaluar 

cinco variedades de alfalfa encontraron que el mayor rendimiento de MS por corte fue en 

Julio y Agosto, con un promedio de 2.8 t MS ha
-1

 por corte. El rendimiento estacional de 

MS acumulada, expresado como porcentaje del rendimiento de MS total (31, 132 kg MS 

ha
-1

), presentó el siguiente orden descendente: verano 31% >primavera 27% >otoño 22% 

>invierno 20%. Morales et al., (2006) reportó que en alfalfa cultivada en invernadero con 

fertirriego, no se registraron variaciones en el rendimiento de 14 variedades de alfalfa, pero 

reporta que el mayor rendimiento y la mayor altura se registraron en los meses más 

calurosos (Abril y Mayo) del año, por lo que la temperatura está estrechamente relacionada 

con el rendimiento de forraje (Castro et al., 2012). 

 

1.2 Estacionalidad del crecimiento y rendimiento del forraje. 

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

cuantitativo el cual es posible medir y expresarlo como un aumento en longitud o diámetro 

del vegetal y peso, siendo producto de diversas interacciones del clima con las plantas, 

suelos y prácticas de manejo (Rojas, 2011). 

 

Las condiciones medioambientales, principalmente el clima determinan la estacionalidad en 

la producción de forraje, observándose que para la región templada del país se tiene una 

época de abundancia durante primavera-verano debido a condiciones climáticas favorables 

y un periodo de deficiencia en el otoño-invierno debido a bajas temperaturas y heladas 

(Rojas, 2011). La capacidad con la que una especie produce forraje representa un balance 

entre la tasa de crecimiento y la pérdida de tejido por senescencia y descomposición, lo cual 

varía dependiendo de la estación del año (Velasco et al., 2001).  

 

De acuerdo con Rivas et al. (2005) la producción de materia seca en cinco variedades de 

alfalfa que evaluaron fue diferente a través del año siendo mayor en la estación de verano 

que en otoño e invierno y concluyendo que podría maximizarse la producción en el Valle 

de México si los regímenes de corte se ajustaran para cada estación del año. Velasco et al. 

(2002) encontró que en ballico perenne el más rápido crecimiento y acumulación de forraje 

se presentó en primavera, seguido del verano y observándose los menores valores de 
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acumulación en otoño e invierno. De la misma manera en pasto ovillo se observaron 

variaciones en la acumulación estacional de materia seca total siendo mayor en primavera y 

verano, que en otoño e invierno (Velasco et al., 2001). 

 

Por su parte Cruz (2009) observaron en trópico que la distribución estacional del 

rendimiento total promedio de los 24 genotipos de Brachiaria evaluados fue 83% en lluvias, 

9% en nortes y 8% en secas. López et al. (2009) al evaluar 6 gramíneas tropicales reportó 

que la producción de forraje máxima se concentró en la época de lluvias y siendo muy 

escasa o nula en la época de sequía siendo necesario implementar prácticas de conservación 

de forraje para enfrentar los problemas ocasionados por la estacionalidad climática en 

ranchos ganaderos de Veracruz.  

 

En otro estudio realizado en ballico perenne pastoreado con ovinos se observó que la mayor 

acumulación de forraje ocurrió en la época de lluvias esto debido a que la disponibilidad de 

agua y temperatura son las adecuadas para una recuperación rápida de las praderas 

(Garduño et al., 2009). Santos et al. (2011) reportó que cuando hay un cambio de estación 

de verano a otoño hay una reducción en el fotoperiodo, temperatura y precipitación por lo 

que todos los forrajes que evaluaron mostraron un patrón negativo en el desarrollo de masa 

forrajera reduciendo todas las características morfológicas que determinan el desarrollo de 

la planta, con lo que pudieron inferir que los pastos necesitan un manejo diferente 

dependiendo de la estación del año. 

 

1.3 Factores que afectan la producción de forraje. 

1.3.1 Temperatura 

El crecimiento y desarrollo de las plantas están estrechamente relacionados a las 

condiciones medioambientales que las rodean, dentro de estos siendo la temperatura, luz, 

disponibilidad de agua y nutrientes destacan por ser altamente determinantes para estos 

mecanismos (Colabelli et al., 1998).  

 

En un modelo propuesto por Nabinger y Faccio (2009) en donde abordan la problemática 

de la producción de forraje para la alimentación animal considerando las condiciones del 
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medio (temperatura, agua, radiación solar, etc.) y las de manejo (frecuencia e intensidad de 

defoliación) como las que principalmente afectan la morfogénesis y por consiguiente las 

características estructurales del pasto, por lo que  mencionan que es necesario conocer las 

respuestas de las distintas plantas forrajeras a las variables ambientales no controlables 

como el primer paso para definir su potencial productivo y de esta forma poder predecir las 

respuestas morfogénicas de diferentes genotipos de plantas a variaciones en las condiciones 

de temperatura, radiación solar, fotoperiodo y de esta manera explicar las variaciones en la 

velocidad de acumulación de forraje, factor que determinara el ritmo de utilización del 

pastizal.  

 

La temperatura es el factor que tiene mayor impacto ya que es al cual las plantas responden 

de manera inmediata siendo esta la que gradúa la morfogénesis (Colabelli et al., 1998). La 

temperatura óptima para la fotosíntesis de gramíneas tropicales esta alrededor de los 35º C 

mientras que para las leguminosas es de 31º C, las altas temperaturas ejercen una influencia 

negativa sobre la calidad del forraje ya que incrementa la actividad metabólica con la cual 

varios productos solubles del contenido celular son transformados en componentes 

estructurales y favorecen la actividad enzimática asociada a la producción de lignina 

(Morillo, 1994). La temperatura también afecta a todas las reacciones bioquímicas de la 

fotosíntesis, a concentraciones altas de CO2 la fotosíntesis muestra una fuerte dependencia 

a la temperatura, al incrementarse la temperatura se incrementa la tasa de carboxilación 

pero se produce un descenso en la afinidad del rubisco por el CO2 (Pérez, 2009).  

 

1.3.2 Humedad 

Desde un punto de vista agrícola la precipitación se considera importante como una fuente 

de humedad del suelo y por el efecto de esta sobre la producción de forraje, la falta de 

humedad en el suelo ocasiona una pérdida de agua por transpiración de la parte aérea de la 

planta que excede la entrada de agua por las raíces, esta pérdida de agua reduce la tasa de 

crecimiento de la parte aérea ya que el mantenimiento de la turgencia y crecimiento celular 

se ven afectados negativamente debido a que la transpiración provoca que algunos 

compuestos acumulados pueden ser utilizados para fines distintos al crecimiento (Morillo, 

1994).  
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El déficit hídrico afecta de igual manera de forma negativa la expansión del área foliar, esto 

debido a que la elongación celular se ve afectada, lo que repercute en una reducción en la 

tasa de elongación foliar provocando un menor tamaño de hoja, estos efectos inciden sobre 

el desarrollo del Índice de Área Foliar (IAF), por lo que una parte importante en la 

reducción de la tasa de crecimiento de la planta se debe a la menor cantidad de energía 

lumínica interceptada (Colabelli et al., 1998).  

 

Otro factor que tiene un impacto importante sobre la producción de forraje es la luz ya que 

la relación entre esta y la producción tiene que ver con la densidad de masa foliar, la 

disposición de las hojas en la planta y la tasa de fotosíntesis (Vadell y Medrano, 1986).  

 

La cantidad de carbohidratos que una planta puede producir en un periodo de tiempo dado 

depende de la cantidad de energía solar que puede capturar para convertirla en tejido, dicha 

radiación disponible para el crecimiento de la pradera depende de la cantidad de la 

radiación solar en la cima de la atmosfera la cual cambia con los patrones estacionales de 

acuerdo a la latitud (DeRamus, 2007). La fotosíntesis se encuentra controlada 

principalmente por la intensidad y duración de la luz que alcanza los órganos donde tiene 

lugar, la nubosidad llega a ser un factor negativo para el crecimiento de muchas especies 

forrajeras ya que disminuye el nivel de carbohidratos solubles lo que generalmente va 

acompañado de un aumento en los constituyentes de la pared celular y lignina (Morillo, 

1994).  

 

1.3.3. Reserva de carbohidratos en raíz.  

Es bien conocido que cuando los cultivos de alfalfa son sometidos frecuentemente a 

defoliaciones hay una significativa reducción en las tasas de rebrote y una limitada 

acumulación de reservas de Carbono (C) y Nitrógeno (N) en las coronas y raíces (Reynolds 

& Smith, 1962). Niveles bajos de reservas endógenas reduce el rendimiento por que estos 

son movilizados para apoyar el rebrote, particularmente después de una defoliación o a 

principios de la primavera (Teixeira, Moot, Brown, & Fletcher, 2007). Recuperar el balance 

de C en la planta es necesario para restablecer el crecimiento vegetal y el mantenimiento de 
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la estructura, son dos los procesos que afectan la recuperación de la ganancia de carbono: el 

restablecimiento de la canopia fotosintética por el crecimiento de hojas y tallos, y el 

incremento de la capacidad fotosintética del follaje remanente que está creciendo (Perreta y 

Veggeti, 1997).  

 

La producción de nuevos rebrotes durante los primeros días después de una defoliación 

requiere de la utilización de componentes C y N que se encuentran reducidos por dicho 

proceso, la disponibilidad de reservas orgánicas viene siendo un factor crítico en esta fase 

de rebrote (Erice et al., 2011). En leguminosas forrajeras como la alfalfa o el trébol blanco 

ha sido demostrado que los rebrotes de primavera así como los rebrotes después de un corte 

mecánico o por pastoreo dependen fuertemente de las reservas de N en la raíz (Hendershot 

& Volenec, 1993). Es bien conocido que las reservas endógenas de N principalmente 

aminoácidos y proteínas son usadas para el rebrote de las partes aéreas, mientras que las 

reservas de C son principalmente usadas para el sostenimiento del metabolismo respiratorio 

de los órganos bajo el suelo (raíz y nódulos) (Ta, MacDowall, & Faris, 1990). 

 

Los carbohidratos solubles que se encuentran contenidos en los pastos son usados para 

procesos bioquímicos como la síntesis de proteínas, lípidos, grasas y paredes celulares, 

siendo fructuosas, azucares y almidón los más importantes y que en su mayoría son 

almacenados en raíces y la base de la planta (t Mannetje, 2003). Teixeira et al. (2007) 

encontró que la concentración de azucares solubles en las raíces difieren estacionalmente y 

cuando los suministros fotosintéticos de carbono estaban reducidos por defoliaciones 

frecuentes estos azucares son movilizados rápidamente para atender la demanda de energía 

y esqueletos de C para el rebrote y procesos respiratorios.  

 

1.3.4 Índice de área foliar.  

La fotosíntesis es el proceso que conduce el crecimiento de la planta y la producción animal 

y es dependiente del área y eficiencia de los tejidos verdes de la planta (t Mannetje, 2003). 

Este crecimiento es debido al abastecimiento de energía en forma de azucares simples 

producidos durante la fotosíntesis, cuando la clorofila de la hoja es expuesta a la luz solar 

(Horrocks & Valentine, 1999). Recientes investigaciones han mostrado que la 



 

7 
 

interceptación de luz por las hojas está influenciado por su forma, distribución y movilidad 

en relación a la radiación entrante (t Mannetje, 2003).  

 

El rendimiento de la alfalfa está directamente relacionada a la cantidad de radiación solar 

interceptada por el dosel del cultivo durante cada ciclo de rebrote (Gosse, Chartier, & 

Lemaire, 1984). Esta intercepción de luz se encuentra modulada por la expansión del dosel 

a través de la tasa de aparición de hojas y la expansión del área foliar, las cuales están 

mayormente controladas por la temperatura (Robertson et al., 2002). 

 

Una característica importante del dosel que determina la intercepción de la radiación es el 

índice de área foliar, el cual se define como el área de hoja verde por unidad de área de 

suelo, y hace referencia a la hoja solamente o a la lámina más la mitad del área de 

superficie expuesta (Allen et al., 2011). El índice de área foliar al cual el 95% de la 

radiación es interceptada es usualmente denominado el índice de área foliar crítico, el cual 

varía entre especies; desde un punto de vista agronómico las operaciones agrícolas deben 

planear incrementar el índice de área foliar rápidamente hasta alcanzar esta fase y 

mantenerla el mayor tiempo posible (White & Hodgson, 2000), ya que conforme se 

incrementa el índice de área foliar mayor será la cantidad de luz interceptada y mayor la 

tasa de crecimiento (Horrocks & Valentine, 1999).  

 

Se ha reportado que en cultivos de alfalfa con niveles bajos de reservas endógenas se tienen 

bajos índices de área foliar y ocasionando bajos índices de desarrollos de órganos, 

limitaciones en el proceso de crecimiento, índices rápidos de senescencia de tejidos y 

cambios en la estructura del dosel que reducirán el índice de área foliar (Justes et al., 2002).  

  

1.4 Rebrote. 

El proceso de defoliación es considerada como una perturbación natural del crecimiento y 

desarrollo de las plantas en la cual se involucran cambios fisiológicos en ella, esta 

defoliación implica la remoción de la parte aérea de la planta dando como resultado un 

conjunto de procesos encausados a reponer el material que ha sido removido, proceso 

conocido como rebrote (Cruz, 2009). 
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La capacidad que tiene una planta para rebrotar después de una defoliación se encuentra 

determinada por una variedad de factores fisiológicos como climáticos, la reserva de 

carbohidratos presente en la raíz, el área foliar remanente y los meristemos de crecimiento 

presentes después de la cosecha (Rojas, 2011). En especies como ballico perenne las 

reservas de carbono y nitrógeno en las raíces y tallos contribuyen a la formación de nuevas 

hojas, sin embargo solo son suficientes para dos días de rebrote, por lo que el crecimiento el 

rebrote depende principalmente del área fotosintéticamente activa que se incrementa 

conforme se forman nuevos tallos y hojas (Velasco et al., 2005).  

 

1.5 Dinámicas de crecimiento. 

Las pasturas deben ser consideradas como un ecosistema en el cual la productividad y 

sustentabilidad dependen de factores tanto bióticos como abióticos y sus interacciones, 

algunos factores como distribución de lluvias, radiación solar y temperatura no pueden ser 

controladas sin embargo para optimizar la productividad de este ecosistema se puede 

manejar la fertilidad del suelo, estado nutricional de la planta, composición de especies y la 

defoliación; de estas opciones las tres primeras son relativamente lentas de cambiar, 

mientras que la defoliación es la más importante opción de manejo a corto plazo, siendo sus 

dos principales componentes la intensidad y frecuencia (Pereira, 2010). Por lo tanto tener 

conocimientos acerca del desarrollo morfológico de los forrajes es una consideración 

importante en la aplicación y sincronización de prácticas de manejo en especies forrajeras 

(Moore and Moser 1995).  

 

Diversos estudios han sugerido que un esquema de defoliación basado en un calendario de 

días o por el estado de desarrollo del cultivo son una buena opción para un manejo 

adecuado de los forrajes, aunque una recomendación útil no puede ser universalmente 

aplicable, esto es porque el proceso fisiológico que controla el crecimiento y desarrollo de 

los cultivos responden a señales estacionales del ambiente (Teixeira, 2008).  

 

El crecimiento tanto de una planta individual como el de una pradera generalmente sigue la 

forma de una curva sigmoidal la cual está caracterizada por cuatro fases: 1) fase de lenta 
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acumulación de forraje, en la cual la hoja no tiene suficiente área para interceptar radiación 

solar y la expansión y creación de nuevos tejidos depende de la reserva de carbohidratos de 

la base de los tallos, rizomas y estolones, 2) fase de crecimiento exponencial, se incrementa 

la acumulación de forraje por el incremente del área foliar por lo que se intercepta más luz 

y se incrementa la fotosíntesis, al ser las hojas más jóvenes estas son fotosintéticamente 

más eficientes la máxima tasa de crecimiento determina el fin de esta fase, el objetivo del 

manejo de defoliación es prolongar esta fase para alcanzar la máxima producción de 

forraje, 3) fase decreciente de la acumulación de forraje, como la materia seca incrementa  

las hojas viejas dominan la fracción superior de la canopia con lo cual decrece la eficiencia 

fotosintética y empieza a haber senescencia foliar, 4) fase de máximo rendimiento, ocurre 

cuando es alcanzado y la masa de forraje empieza a declinar por la senescencia, en esta fase 

la tasa de senescencia es igual a la tasa de aparición de hojas resultando en una producción 

de forraje constante (Pereira, 2010).  

 

Las dinámicas de crecimiento de las plantas que siguen este patrón de curva están dadas por 

la tasa de producción neta de forraje en una pradera sin cosechar, la cual corresponde a la 

diferencia entre la tasa de crecimiento de tejido vegetal y la tasa de perdida por senescencia 

y descomposición; bajo estas condiciones, el inicio del crecimiento después de una 

defoliación ambas tasas son lentas; posteriormente la de crecimiento se acelera y supera a la 

de senescencia, en tanto conforme el forraje madura la tasa de crecimiento es balanceada 

por el aceleramiento de la tasa de senescencia, llegando a ser mínima la producción neta 

(Velasco et al., 2002).  

 

El balance entre la tasa de crecimiento y perdida de una pradera cambia con la estación del 

año (Velasco et al., 2002), por lo que la determinación de las curvas de crecimiento 

estacional de un pastizal permite determinar la frecuencia con la cual se podría aprovechar 

el forraje (Hodgson, 1990). A pesar de que la masa de forraje acumulado durante el rebrote 

de ciertos pastos como el ryegrass está bien documentado y ofrece importantes y principios 

transferibles de cómo los pastizales pueden ser manejados eficientemente, en la práctica, las 

curvas de crecimiento pueden ser altamente variables en su forma durante el tiempo, 

incluso sucesivas curvas pueden tener distintas trayectorias siendo difícil confirmar las 
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causas de esta variabilidad dentro y entre años; muchos factores pueden estar involucrados 

más notablemente los cambios en los patrones climáticos, esta observación permite soportar 

la idea de un monitoreo frecuente de los pastos y aplicar indicadores para la preparación de 

la cosecha (Chapman et al., 2011). 

 

1.6 Calidad de los forrajes. 

Los animales obtienen de las plantas los nutrientes necesarios para su crecimiento, 

producción y reproducción, la calidad de estos nutrientes dependen del tipo de planta que 

consumen, la parte de la planta que es consumida, su edad, la época de crecimiento, clima, 

suelo, sitio, carga animal y compuestos antinutricionales (Lyons, Machen, & Forbes, 2001). 

La calidad de los forrajes puede ser definida como el grado en el cual el forraje tiene el 

potencial de producir la respuesta animal deseada; esta calidad puede variar 

significativamente entre y dentro de los cultivos forrajeros y las necesidades nutricionales 

variar entre y dentro de las especies animales, por lo tanto, una producción adecuada de 

forraje de calidad para una situación específica requiere del conocimiento de aquellos 

factores que afectan su calidad (Ball et al., 2001).  

 

La calidad nutricional del forraje en cualquier momento es el promedio ponderado de la 

proporción de los componentes de la planta y de su valor nutritivo (Machado, Morris, 

Hodgson, Matthew, & Auza, 2007). Los nutrientes totalmente digestibles, proteína cruda, y 

energía metabolizable son a menudo usados como indicadores de la calidad del forraje 

(Pinkerton, 2005). Por lo tanto un conocimiento detallado de la materia orgánica digestible 

o la proteína digestible es muy importante para expresar el valor nutritivo de cualquier 

forraje (Pozdíšek, Loučka, & Machačová, 2003). Adicionalmente cenizas, celulosa, fibra 

cruda, fosforo, caroteno y algunos otros compuestos químicos son también medidos y 

utilizados como indicadores de calidad (Amiri, 2012). Existen varios factores que influyen 

en la composición química de los pastos entre los que se encuentran factores propios de la 

planta como la especie, edad, morfología; factores ambientales como temperatura, 

radiación solar, precipitación, fertilidad; y factores de manejo sobre la pastura. Algunos 

estudios han demostrado que especies leguminosas producen forrajes de mejor calidad que 
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las gramíneas, debido a que tienen un menor contenido de fibra y un mayor consumo 

voluntario (Amiri, 2012).  

 

La calidad del forraje de alfalfa está determinada principalmente por dos componentes: el 

contenido de proteína y la proteína digestible (Hill Jr, Shenk, Barnes, Hanson, & Barnes, 

1988). La digestibilidad de la alfalfa depende del contenido de lignina y celulosa los cuales 

al ser mayores en las últimas fases del desarrollo de la planta tiende a reducir su coeficiente 

de digestibilidad (Milić et al., 2011). El contenido de proteína de la alfalfa está relacionado 

con su valor nutritivo el cual depende de la proporción de hojas y tallos, una disminución 

en el contenido de proteína puede ser efecto de una disminución de la relación hoja:tallo  ya 

que las hojas tienen un contenido de proteína más estable y mayor que los tallos (Milić, et 

al., 2011). 

 

1.7 Valor nutritivo. 

Se le conoce como valor nutritivo a la capacidad de los pastos para garantizar o no las 

exigencias nutritivas de los animales para su mantenimiento, crecimiento y reproducción, 

siendo este resultado de la ocurrencia de una serie de factores intrínsecos de la planta como 

su composición química, digestibilidad, factores ambientales, factores propios del animal y 

la interacción entre el pasto, el animal y el ambiente (Pirela, 2005).  

 

En rumiantes, la característica que tiene mayor influencia sobre el consumo del alimento es 

la calidad del forraje, un forraje de buena calidad es esencial para lograr un consumo de 

nutrientes adecuado por parte del animal (Filomena et al., 2007). Son varios los factores 

que afectan la calidad nutritiva de los pastos entre los que se encuentran factores propios de 

la planta como la especie, edad, morfología, etc.; factores ambientales como temperatura, 

radiación solar, precipitación, fertilidad y tipo de suelo; y factores de manejo que el hombre 

ejerce sobre la pastura como son la frecuencia y altura de corte o pastoreo, carga y tiempo 

de ocupación (Pirela, 2005). 

 

El nivel de producción alcanzado por un animal en pastoreo es una medida del valor de 

consumo de los pastos y este depende de dos factores primarios: la cantidad de forraje 
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consumido y la calidad nutritiva del forraje. Las concentraciones de nutrientes en los tejidos 

de las plantas cambian conforme está madura y difiere entre especies. Conforme la planta 

madura hay un incremento progresivo en el contenido de fibra que está asociado con la 

lignificación de la pared celular y a una disminución de la proporción fácilmente digestible 

del contenido celular. Esta proporción digestible contenido en la materia seca es usado 

como el principal indicador del valor nutritivo de la planta. Estos cambios con la edad 

también están asociados con un decline progresivo en las concentraciones de nitrógeno y 

carbohidratos solubles en el tejido de la planta (White and Hodgson, 1999).  

 

Una de las necesidades básicas en la planeación y utilización de pasturas y un logro del 

desarrollo óptimo del ganado es determinar las necesidades nutricionales del mismo en 

términos de energía, proteína, minerales y vitaminas; esto solo es posible cuando la calidad 

de las pasturas forrajeras por cada región en términos de su composición química es 

conocida. Un conocimiento detallado de la materia orgánica digestible o proteína cruda 

digestible es muy importante para expresar el valor nutritivo de los cultivos forrajeros 

(Pozdisek et al., 2003) en diferentes regiones y condiciones climáticas debe ser considerado 

para una apropiada utilización de las pasturas (Amariri et al., 2012).  

 

1.8 Relación hoja:tallo. 

La relación hoja:tallo es un componente de la arquitectura del dosel el cual es un factor 

determinante en la selección de la dieta y el consumo de forraje en pastos tropicales 

(Chacon, Stobbs, & Dale, 1978), también representa un importante indicador de la calidad 

porque de este depende la calidad del forraje obtenido, ya que un porcentaje elevado de 

hojas es lo más deseable por que en estas se encuentra un contenido de proteína cruda al 

menos dos veces mayor que en los tallos (Popovic, Stjepanovic, Grljusic, Cupic, & Tucak, 

2001). El contenido de proteína y otros aspectos relacionados a la calidad, como por 

ejemplo, la digestibilidad en el forraje de alfalfa están estrictamente relacionados con la 

relación hoja:tallo al momento del corte (Annicchiarico, Scotti, Carelli, & Pecetti, 2010).  

 

La relación hoja:tallo varía dependiendo del número de corte al que es sometido, al primer 

corte el porcentaje promedio de hojas es aproximadamente igual que el de tallos, al 
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segundo corte las hojas fueron un 10% menos que los tallos y al tercer corte el porcentaje 

de hojas fue 27% mayor que los tallos (Stavarache et al., 2012). De igual manera conforme 

la plana madurez de la planta avanza la relación hoja:tallo usualmente disminuye, por 

ejemplo en alfalfa una semana después de la semana de brote la planta tiene una relación de 

1.4 decreciendo alrededor de 0.5 durante las siguientes semanas (Albrecht, Wedin, & 

Buxton, 1987).  

 

Una reducción en la relación hoja:tallo es la mayor causa en la disminución de la calidad 

del forraje junto con la madurez, esto debido a que las hojas son de mayor calidad que los 

tallos y la proporción de hojas en el forraje declina conforme la planta madura. Aquellos 

tallos más viejos de alfalfa tienen menos del 10% de proteína cruda comparado con un 24% 

de las hojas (Ball, et al., 2001).  

 

1.9 Digestibilidad y madurez del forraje. 

La madurez del forraje influye en su calidad más que cualquier otro factor, pero el ambiente 

que rodea a la planta y factores agronómicos modifican el impacto de la madurez del 

forraje sobre la calidad causando año con año efectos estacionales y geográficos sobre la 

calidad incluso cuando la cosecha se realice en el mismo estadio de desarrollo (Buxton, 

1996).  

 

La pared celular de los forrajes provee la fibra que el rumiante requiere para el 

funcionamiento normal del rumen, las paredes celulares de las plantas están compuestas 

mayormente de carbohidratos estructurales y lignina, siendo estos componentes de la pared 

celular lo que limitan el consumo de alimento y la digestibilidad del mismo. Los tallos de la 

mayoría de los forrajes tienen una mayor concentración de paredes celulares que las hojas 

por lo que usualmente son menos digestibles, observándose también que las diferencias 

entre la digestibilidad de hojas y tallos es normalmente mayor en leguminosas que en 

gramíneas (Buxton, 1996). 

 

La concentración de nutrientes en los tejidos de la planta cambian conforme la planta 

madura y difiere entre especies; se da un incremento progresivo en el contenido de fibra 
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asociado con la lignificación de las paredes celulares y el desarrollo de tejido estructural, 

aunado al decline de la proporción de aquellos contenidos celulares fácilmente digestibles. 

Estos cambios con la edad están asociados con un progresivo descenso en la concentración 

de nitrógeno y carbohidratos solubles en los tejidos de la planta, junto a la acumulación de 

hojas muertas y tallos en la base de la pradera resultando en una disminución en el valor 

nutritivo general (White & Hodgson, 2000). La digestibilidad de la materia orgánica de la 

alfalfa depende del contenido de celulosa y lignina, como la lignina es virtualmente 

indigestible la lignificación intensiva de la pared celular en los últimos estadios del 

desarrollo de la alfalfa tiende a reducir su coeficiente de digestibilidad (Milić, et al., 2011).  

 

1.10 Proteína y madurez del forraje. 

La calidad del forraje de la alfalfa está determinada por dos componentes principales la 

proteína digestible y el contenido de proteína (Hill et al., 1988). El contenido de proteína 

depende del porcentaje de hojas presente en el rendimiento de materia seca el cual esta 

correlacionado positivamente con el contenido de proteína (Julier, Guines, Ecalle, & 

Huyghe, 2001).  

 

La disminución del contenido de proteína resulta de un efecto de dilución relacionado con 

la disminución de la relación hoja:tallo ya que las hojas tienen un contenido de proteína 

más estable y su nivel de proteína es mucho más alto que el presente en los tallos (Milić, et 

al., 2011). La concentración de proteína es mayor en plantas inmaduras que en el forraje ya 

maduro y la disminución de su concentración ocurre conforme avanza la madurez debido a 

que disminuye la cantidad de proteína presente en las hojas y tallos aunado a que los tallos 

con su menor concentración de proteína ocupan una mayor proporción del forraje mientras 

este madura (Buxton, 1996). La cantidad promedio en que decrece la proteína cruda 

conforme avanza la madurez para varios forrajes ronda 1g/kg/d (Minson, 1990). 

 

El contenido proteico en gramíneas tropicales presentan niveles relativamente altos en los 

estadios iníciales de crecimiento para luego caer marcadamente hasta antes de la floración 

continuando hasta la madurez momento en el que el N es traslocado de las hojas a los 

tejidos de las reservas (Pirela, 2005). 
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1.11 Frecuencia y severidad de defoliación. 

El rendimiento del cultivo depende tanto de factores genéticos como ambientales, sin 

embargo el manejo del cultivo es un factor a considerar para mejorar el rendimiento e 

incrementar la persistencia de la pradera, entre estos la frecuencia e intensidad de corte son 

factores importantes para establecer el calendario de corte de la alfalfa con base al estado 

de desarrollo de la misma (Hernández, Pérez, & González, 1992). 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 en la pradera, entendiéndose 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 periodo de tiempo determinado generalmente en 

una estación o durante un año (Speeding, 1971).  

 

Con el objetivo de explorar las mejores condiciones para cultivar la alfalfa se debe prestar 

especial atención al tiempo de cosecha ya que representa una variable importante siendo 

intercambiable entre la calidad, cantidad, calendario de producción anual y duración de la 

pradera (Teixeira, Moot, Brown, & Pollock, 2007). Diversos estudios han mostrado que el 

mejor momento para realizar el corte esta generalmente asociado con el momento de la 

floración, sin embargo, con el objetivo de mejorar la calidad del forraje sin reducir su 

rendimiento puede ser obtenido incrementando la frecuencia de corte y por lo tanto el 

número de cortes por año (Lemaire & Allirand, 1993). 

 

El proceso fisiológico que controla el crecimiento y desarrollo de los cultivos responden a 

las condiciones ambientales (Teixeira, 2008), debido a esto el conocimiento de los cambios 

estacionales en el rendimiento de la especie, permite determinar la mejor frecuencia de 

cosecha, para obtener la mayor producción de forraje de alta calidad por superficie 

(Villegas et al., 2004, Velasco et al., 2002). La frecuencia e intensidad de pastoreo pueden 

definir el nivel de producción animal de una pradera por que las especies que la componen 

determina la producción de forraje y su calidad, tanto en el aporte de forraje como de cada 

componente morfológico presentes en la pradera (White & Hodgson, 2000). 
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Con respecto a esto se ha reportado que en cinco variedades de alfalfa la producción de 

materia seca es diferente a través del año obteniéndose los mayores rendimientos en verano 

con una frecuencia de corte cada cuatro semanas, en otoño cada cinco y en invierno cada 

seis (Rivas, López, & Hernández-Garay, 2005). Por su parte (Pedroza et al., 2010) 

encontraron que el rendimiento de forraje en alfalfa, área foliar por tallo y radiación 

interceptada se incrementan conforme aumenta el intervalo entre cortes, obteniéndose la 

mayor cantidad de materia seca con la frecuencia de corte a seis semanas en primavera-

verano y a las siete semanas en otoño-invierno. Por otra parte se reporta que en dos 

variedades de alfalfa el momento óptimo de corte vario con la estación del año y para 

obtener la máxima producción de forraje la cosecha debe realizarse a una frecuencia de 

corte de cuatro y cinco semanas durante verano y otoño respectivamente, mientras que en 

primavera e invierno debe ser a la sexta semana (Villegas Aparicio et al., 2012). Se reportó 

que en una pradera de alfalfa-ovillo el rendimiento anual y por estación, así como la 

magnitud y duración de la tasa diaria de acumulación del forraje dependen de la frecuencia 

e intensidad de pastoreo aplicados siendo un pastoreo frecuente y severo propicio para la 

invasión de la misma por especies ajenas a la asociación lo que aumenta el riesgo de una 

menor persistencia de la pradera (Hernández Garay et al., 2012).  

 

1.12 Métodos de estimación de forraje 

La biomasa presente en la pradera hace referencia a la medida instantánea a nivel del suelo 

del peso total del forraje por unidad de superficie (Hodgson, 1979). La habilidad para medir 

precisamente la biomasa de la pastura sobre el suelo es importante para poder calcular el 

forraje disponible y la carga animal en pastoreo (Harmoney, Moore, George, Brummer, & 

Russell, 1997). 

 

El método tradicional para calcular la biomasa de forraje es el método de corte y pesaje, 

este método requiere de un gran esfuerzo para colectar muestras suficientes para representar 

con precisión a la pastura y los productores no están dispuestos a realizar este esfuerzo día 

con día para el adecuado manejo de su pradera (Sanderson, Rotz, Fultz, & Rayburn, 2001).  
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Existen métodos menos tediosos que no requieren del corte de la pastura y que permitirían 

a los productores tomar una mayor cantidad de lecturas y gastar menos tiempo en 

determinar la biomasa total de la pastura (Harmoney, et al., 1997). Estos otros métodos 

desarrollados para calcular el valor de la biomasa forrajera son conocidos como métodos 

indirectos y pueden ser utilizados cuando esta se encuentra bien correlacionada con alguna 

otra característica de la vegetación (Braga et al., 2009). Algunos de estos métodos han sido 

adaptados para su uso comercial incluyendo el medidor electrónico de capacitancia, el 

medidor de plato de levante y la regla graduada (Castillo Gallegos, Valles de la Mora, & 

Jarillo Rodríguez, 2012).  

 

Estos métodos requieren de una calibración, es decir un procedimiento que establece la 

relación funcional entre la medición indirecta y el valor de la biomasa forrajera estimada 

(Braga, et al., 2009). Una ecuación de una regresión lineal es el instrumento normalmente 

utilizado como la base para realizar estas calibraciones, estas regresiones son obtenidas de 

una serie de datos que representan una serie de lecturas de la biomasa forrajera. Otra 

medida común para estas calibraciones es la r-cuadrada (r
2
) que estima la proporción de la 

variación en la biomasa la cual es explicada por la ecuación de la regresión en la cual una r
2
 

alta representa un mejor ajuste (White & Hodgson, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 
 

CAPITULO 2 

ANÁLISIS DE LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO RELACIONADOS 

CON LA CALIDAD EN MANOJOS DE ALFALFA COMERCIALIZADOS EN 

ZAACHILA OAXACA. 

 

2.1 RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer los componentes del rendimiento y de la 

calidad de manera indirecta en manojos de alfalfa comercializados en la Villa de Zaachila 

Oaxaca y así establecer criterios de manejo y de la calidad de la misma. En un periodo de 

un año, se realizaron muestreos semanales de los manojos de alfalfa comercializados en la 

Villa de Zaachila, ubicada en la región Valles Centrales de Oaxaca, y se determinó el peso 

seco del forraje, relación hoja:tallo, y largo y peso de tallos. Los datos obtenidos fueron 

ordenados por mes y se estimaron las medias por LSMEANS mediante la prueba “t” de 

Student. Los resultados muestran que el peso seco fue superior (P < 0.05) en los meses de 

julio – septiembre que corresponden al verano (790 g MS manojo
-1

), e inferior (440 g MS 

manojo
-1

) en primavera (marzo - mayo). La altura y peso de los tallos fueron menores (P < 

0.05) en los meses de noviembre a enero, es decir, en otoño e invierno (33 cm y 0.05 g 

tallo
-1

 respectivamente), mientras que los valores incrementaron (P < 0.05) en febrero y 

mayo (78 cm y 0.19 g tallo
-1

). Los datos de la relación hoja:tallo fueron variables (P < 

0.05), registrándose en un rango entre 0.6 y 1.15. En la época de escasez de forraje los 

productores realizan los cortes cuando la alfalfa obtiene el mayor tamaño de planta, 

sacrificando la relación hoja:tallo y la calidad, por lo que el peso del manojo es menor, pero 

a la vez es más caro para el comprador. Los productores de alfalfa no conocen el manejo de 

las frecuencias de corte estacional y cortan la alfalfa cada 40 días independientemente de la 

época del año, lo que no permite optimizar la producción de forraje por superficie por año. 

 

Palabras clave: Calidad, manojos de alfalfa. 
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2.2 ABSTRACT 

The aim of this study was to know the yield’s components and quality indirectly in bunches 

of alfalfa commercialized in Villa de Zaachila, Oaxaca and establishing criteria of handling 

and quality. For a year weekly samplings to alfalfa bunches commercialized in Villa de 

Zaachila were carried out, dry weight of the forage, leaf:stem ratio, length and weight of 

stems were determined. The data obtained were ordered per month and average was 

estimated by LSMEANS through “t” Student test. Results showed that dry weight was 

higher (P < 0.05) in July – September that match with summer (790 g DM bunch
-1

), and 

lower (440 g DM bunch
-1

) in spring (March – May). Height and weight of stems were 

lower (P < 0.05) of November to January, in other words, in autumn and winter (33 cm y 

0.05 g stem
-1

 respectively) while values increased (P < 0.05) in February and May (78 cm y 

0.19 g stem
-1

). Data of leaf:stem ratio were variable (P < 0.05), recording in a range 

between 0.6 and 1.15. In shortage season of forage producers make cuts when alfalfa gets a 

bigger size sacrificing leaf:stem ratio and quality, being the weight of the bunch lower but 

more expensive for the buyer. The alfalfa producers don´t know the handling of the 

seasonal cutoff frequencies and they cut the alfalfa every 40 days independently of the 

season, that does not allow optimizing the production of forage. 

 

Key words: Quality, bunches of alfalfa. 
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2.3 INTRODUCCIÓN 

La alfalfa es la leguminosa forrajera más conocida a nivel mundial, en México es 

ampliamente cultivada y en el año 2011 la superficie sembrada fue de 390,992 has, con un 

promedio de 57.6 toneladas de materia verde por hectárea (SIAP, 2012). El estado de 

Oaxaca ocupa el lugar 16 con un aporte del 1.45% del valor total de la producción a nivel 

nacional, siendo la región Valles Centrales donde se produce el 95%, y es el segundo 

cultivo más importante en esta región (OEIDRUS, Oaxaca, 2010). El aprovechamiento de 

la alfalfa como corte en verde es común en las regiones de Oaxaca donde se produce esta 

especie, y consiste en defoliarla y acarrearla para ser ofrecida a los animales directamente o 

bien comercializada en manojos (Villegas et al., 2006).  

 

Las cualidades de la alfalfa son su adaptación a diferentes climas, una fijación anual en 

promedio de 560 kg N ha
-1

, alta producción en condiciones de stress hídrico, bajo consumo 

de energía y crecimiento lento por varios años sin resiembra y sin fertilización, producción 

de buenos nutrientes 15-22% proteína, y altos contenidos de vitaminas, minerales, y es 

mejoradora de la estructura del suelo por la penetración de sus raíces verticales 

incrementando la permeabilidad del mismo (Afsharmanesh, 2009). 

 

Las características botánicas, y el hábito de crecimiento de la alfalfa, le permite ser 

cosechada repetidamente, y la velocidad de recuperación de la biomasa cosechada entre 

defoliaciones determina la frecuencia de corte y por lo tanto el momento óptimo de su 

aprovechamiento (Cangiano y Pece 2005; Mendoza et al., 2010). Al respecto se ha 

demostrado que para la alfalfa cortada en verde, la frecuencia de cosecha debe definirse con 

base en el estado de desarrollo de la planta para lograr máximos rendimientos anuales y 

aumentar la persistencia. Para lo cual se debe caracterizar el crecimiento estacional de la 

alfalfa y así definir la frecuencia de defoliación con base en días entre cortes sucesivos, con 

la precaución de que la frecuencia sea definida para cada estación del año y a las 

condiciones climáticas (Hernández et al., 1992). Por lo tanto, un calendario de corte de 

alfalfa consiste en establecer días entre cortes sucesivos a través del año en cada lugar de 

producción. 
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Villegas et al. (2006) evaluaron 4 variedades de alfalfa en los Valles Centrales de Oaxaca 

con diferentes frecuencias de corte durante un año de evaluación y reportaron diferencias 

en el rendimiento de materia seca por época y entre los calendarios de corte (P < 0.05), pero 

estas diferencias fueron compensadas a través del año, por lo que el rendimiento de forraje 

fue similar entre variedades y entre los calendarios de corte.   

 

El crecimiento, rendimiento de materia seca, persistencia y longevidad del forraje depende 

del manejo estacional de la frecuencia e intensidad de defoliación (Rivas et al., 2005). 

Siendo la frecuencia la que determina la calidad y el rendimiento, por lo que definir el 

calendario de cortes con base a la velocidad de crecimiento estacional es de suma 

importancia (Villegas et al., 2004); sin embargo, en la región Valles Centrales de Oaxaca, 

la alfalfa es cosechada cada 40 días independientemente de la estación del año, lo que 

provoca cambios en la composición morfológica de la alfalfa que están estrechamente 

relacionadas con la calidad, como la relación hoja:tallo, peso y altura de tallos, entre otras 

variables.  

 

La calidad del forraje es un término relativo, y es definida de varias maneras como el grado 

en que un forraje cubre los requerimientos nutritivos de tipo de especie o clase de animal 

(Allen et al., 2011); el grado para el cual un forraje tiene el potencial de producir una 

respuesta deseable en el animal (Ball et al., 2001) y la suma total de las partes que 

constituyen a la planta y que influyen en su uso para la alimentación animal (Cherney y 

Hall, 2008).  

 

Existen varios factores que afectan la calidad de cualquier forraje, entre los más 

importantes están la especie forrajera, el estado de madurez al momento de la cosecha y 

para aquellos forrajes que son almacenados el método de cosecha y almacenaje; siendo la el 

estado de madurez el factor más importante que determina la calidad del forraje y es la 

variable que más fácilmente puede ser controlada por el productor (Ball et al., 2001). 

 

La calidad de la alfalfa ya sea en heno (pacas) o en verde (manojos) es determinada por el 

estadio de madurez al momento del corte, por las condiciones ambientales antes y durante 
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la defoliación, y por el manejo post cosecha que se le da (Vodraska y Seyedbadgheri, 

1996).La madurez de la planta es el factor que más afecta morfológicamente y determina la 

calidad de un forraje (Nescier, et al., 2004), esto debido a que el valor nutricional de un 

forraje decrece con cada día que el cultivo madura, es decir, hay una asociación negativa 

entre calidad y madurez ya que a medida que la pared celular madura especialmente en 

tallos maduros esta se impregna de lignina componente que reduce la digestibilidad del 

forraje factor que es asociado con la baja calidad de alfalfa (Fick y Mueller, 1989).  

 

Esta variable también esta correlacionada con variables fenológicas, como la relación 

hoja:tallo, peso y tamaño de los tallos, las cuales a la vez están correlacionadas con el 

rendimiento del forraje que produce una especie forrajera (Villegas et al., 2004; Morales et 

al., 2006; Nescier et al., 2004). La relación hoja:tallo es un importante indicador de calidad 

porque de él depende la calidad del forraje obtenido, ya que el porcentaje de hojas deseable 

debe ser lo más alto posible porque en estas se encuentra un contenido de proteína cruda al 

menos dos veces mayor que en los tallos (Stavarache et al., 2012). 

 

Con el avance de la madurez se incrementa el rendimiento pero se reduce la relación 

hoja:tallo, la cual está ligada con la calidad del forraje, ya que las hojas y tallos de la alfalfa 

contienen diferentes concentraciones de proteína y fibra en las diferentes etapas de 

crecimiento del cultivo (Basigalup, 2000; Cupic et al., 2011), así mismo el potencial de 

producción de biomasa de una especie, depende de las estructuras morfológicas, 

senescencia y de la asignación de planta para la producción de hojas (Martiniello y Teixeria 

da Silva, 2011). 

 

Al respecto se menciona que la calidad de la alfalfa tiene dos componentes principales, la 

digestibilidad y el contenido de proteína, y ambas están positivamente correlacionadas con 

la proporción de hojas en la planta (Julier et. al., 2000). Tremblay et al. (2002) presentaron 

resultados que sugieren que la relación hoja tallo debe ser una variable considera en 

programas para el mejoramiento de la calidad de la alfalfa, y su argumento se basa al 

evaluar la cantidad de proteína degradable en rumen de la hoja y el tallo de diferentes la 
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variedades de alfalfa, reportando que la digestibilidad de las proteínas está estrechamente 

relacionada con la proporción de hojas en el tallo.  

 

Estudios en alfalfa mencionan que los factores ambientales tienen influencia en la 

productividad y calidad del forraje, y esta última puede ser mejorada al incrementar la 

relación hoja:tallo (Djukic et al., 2004), sin embargo, otros autores reportan que en 

programas de mejoramiento genético, la relación hoja:tallo en plantas multifoliadas no 

puede relacionarse con el mejoramiento de la calidad del forraje, ya que tiene rendimiento 

similares o en ocasiones un poco más bajos con alfalfa trifoliadas (Petkova y Panayotova, 

2007). Por lo tanto el factor más importante en el proceso de producción es que la planta 

tenga su mejor proporción de hoja:tallo al momento del corte, y este a su vez estará 

relacionado con la calidad del forraje. 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer los componentes del rendimiento y de la 

calidad de manera indirecta en manojos de alfalfa comercializados en la Villa de Zaachila 

Oaxaca, durante un periodo de evaluación de un año y así establecer criterios de manejo del 

cultivo y de la calidad de la misma. 

 

2.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.4.1 Localización del área de estudio. 

El estudio se realizó en la Villa de Zaachila, Oaxaca, México, que se encuentra ubicado a 

16º 57’ N, y 96º 44’ O, a 1520 m.s.n.m. El clima es templado subhúmedo C (w), con lluvias 

en verano (Mayo – Octubre), con una temperatura promedio anual de 17.5 
o 

C, y una 

precipitación promedio de 1500-2000 mm (García, 1988). Durante un año de evaluación 

(Agosto 2011 – Julio 2012), semanalmente se realizó un muestreo a los manojos de alfalfa 

comercializados en la localidad. 

 

2.4.2 Variables estudiadas.  

2.4.2.1. Peso seco del manojo. 

Para determinar el peso seco el manojo muestreado se lavó y se pesó en fresco, 

posteriormente se tomó una sub muestra, la cual se deshidrató en un horno de microondas 
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comercial, hasta un peso constante, y se registró el valor de la materia seca por manojo 

(Crespo et al., 2007). 

 

2.4.2.2 Altura y peso de los tallos. 

De los manojos muestreado se eligieron aleatoriamente 10 tallos de alfalfa; se tomó una 

regla graduada (precisión de 1 mm), y se registró la distancia entre la base del tallo y la 

parte superior del tejido vegetal más alto, registrándose el valor obtenido, para después 

obtener el promedio. Así mismo, estos tallos fueron lavados y secados en un horno de 

microondas hasta un peso constante y se registró el valor de materia seca por tallo. 

 

2.4.2.3 Relación Hoja:tallo. 

Se tomó una submuestra de forraje de los manojos muestreados, y se realizó la separación 

manual por componente morfológico, los cuales fueron secados y pesado para su registro, y 

la relación hoja:tallo se obtuvo al dividir la cantidad de materia seca en hojas y la cantidad 

de materia seca en tallos. 

 

2.4.2.4  Composición botánica y morfológica. 

Del forraje obtenido en los manojos se tomó una submuestra de aproximadamente el 25%, 

la cual se separó en alfalfa, malezas y otros pastos. Posteriormente la muestra de alfalfa, se 

separó en sus componentes morfológicos: hoja, tallo, inflorescencia y material muerto. 

Cada componente se secó en un horno de microondas. Para estimar la composición 

botánica y morfológica se utilizó la fórmula siguiente: 

 

CB ó CM= peso seco del componente * 100 / rendimiento de forraje, donde, CB= 

composición botánica y CM= composición morfológica. 

 

2.4.3 Análisis estadístico. 

Los datos obtenidos se ordenaron mensualmente, para hacer una análisis de varianza, y se 

hicieron comparaciones de medias (P<0.05) por el procedimiento PROC MIXED de SAS 

(2002). 
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2.4.4 Datos climáticos. 

Los datos mensuales de temperatura a la intemperie y precipitación durante el periodo de 

estudio se obtuvieron de la estación meteorológica del aeropuerto Benito Juárez de la 

ciudad de Oaxaca, ubicada a 13 km del área de estudio.  

 

2.5 RESULTADOS Y DISCUSION. 

A excepción de los meses de Marzo, Abril y Junio, no existieron diferencias (P < 0.05) en 

el peso seco de los manojos, sin embargo los mayores pesos fueron registrados en los 

meses de Agosto, Septiembre (780 g MS Manojo
-1

) y Octubre, que coinciden con la época 

de lluvias, y es cuando se tiene la mayor disponibilidad del forraje en la región, mientras 

que los menores pesos se registraron en los meses de Marzo y Abril (430 g MS Manojo
-1

) 

que es cuando hay mayor escases de forraje por la sequía (Figura 1). De las variables 

ambientales que determinan el crecimiento del forraje, la temperatura ambiental es la que 

ejerce mayor influencia, ya que esta influye en los mecanismos de desarrollo de la planta en 

sus diferentes fases de crecimiento, ya que la tasa de fotosíntesis, respiración, absorción de 

nutrientes entre otras variables dependen de la temperatura ambiental (McKenzie et al., 

1999), este mismo balance entre respiración y fotosíntesis controla la tasa de acumulación 

de materia seca al igual que las fases de desarrollo de cualquier especie forrajera (Fick et 

al., 1988; Ben-Younes, 1992).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

 

Medias con literales iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, P < 0.05) 

Figura 1. Rendimiento de materia seca obtenida de manojos de alfalfa muestreados durante 

un año de evaluación. 

 

Con respecto al peso de los tallos (Figura 2), los valores más bajos se registraron (P < 

0.05)en los meses de Noviembre, Diciembre, Enero (0.05 g tallo
-1

), esto se debe a que en 

esta época se presentan bajas temperaturas lo que afecta el crecimiento del cultivo; y en 

Julio por la alta humedad y temperatura lo que provoca que se presenten enfermedades 

como el mosaico de la alfalfa, y esto repercute en el peso de los tallos muestreados y por la 

tanto en la altura de la alfalfa en la pradera; sin embargo, en los meses de Febrero y Mayo, 

se registraron los valores más altos (0.19 y 0.16 g tallo
-1

, respectivamente).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo (mes)

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

g 
M

S
 m

an
oj

o-1

400

500

600

700

800

900

b b

b

a

ab

ab

ab
ab

ab
ab

ab

ab



 

27 
 

 

Medias con literales iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, P < 0.05) 

Figura 2. Peso seco de los tallos obtenidos aleatoriamente de manojos muestreados en los 

diferentes meses del año. 

 

Con relación a la longitud de los tallos (figura 3), a excepción del mes de Febrero que fue 

cuando se registró la altura más alta (P < 0.05) con 78 cm, en la mayoría de los meses no se 

registró tal diferencia (P > 0.05); sin embargo, en los meses de Noviembre y Diciembre se 

registraron la menores alturas con un promedio de 35 cm por planta, estos resultados son 

independientemente de las variedades que se cultiven en la región, ya que Altinok y 

Karakaya (2002), mencionan que las alturas del forraje solo varían en el primer año de 

establecimiento del cultivo, pero a partir del segundo año, las alturas no son significativas 

(P>0.05) por lo que independientemente de la variedad la alfalfa presenta alturas similares, 

sin embargo la temperatura si influye en el rendimiento y la altura por época del año. 

Además una serie de estudios de algunas medidas físicas de la calidad revelaron que la 

altura independientemente del estado de madurez, año o corte estaba correlacionada con el 

contenido de lignina, las regresiones de altura y contenido de lignina al momento de la 

cosecha fueron altamente significativas siendo esto igual para el contenido de proteína, por 

lo que la altura parece ser un buen indicador del tiempo en que se debe cosechar la alfalfa 

para adquirir la calidad deseada (Meyer and Jones, 1962). 
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Medias con literales iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, P < 0.05)  

Figura 3. Altura de los tallos obtenidos de los manojos de alfalfa muestreados.  

 

Los resultados de peso y altura de los tallos, pueden estar correlacionados a la temperatura 

ambiental, ya que a partir de Febrero la temperatura ambiental incrementa, lo que favorece 

el desarrollo del cultivo. Al respecto se ha señalado que a una temperatura óptima de 

crecimiento, se incrementa la tasa de aparición de hojas, lo que promueve una mayor tasa 

de fotosíntesis, aunado a un nivel adecuado de humedad, hace que la pradera manifieste un 

adecuado nivel de crecimiento y producción (Matthew et al., 2001; Lemaire, 2001). 

 

La relación hoja:tallo que es la variable que se relaciona con la calidad del forraje, no varío 

(P > 0.05) en la alfalfa muestreada (Figura 4), sin embargo se registraron los valores más 

altos cuando el peso de los manojos la alfalfa registró sus valores más bajos (época de 

lluvias). Mientras que de Febrero a Mayo se observa una caída en esta variable, y es cuando 

se registran los valores más altos de altura y peso de los tallos. Rivas et al. (2005), 

mencionan que la menor relación hoja:tallo se presentaron en las variedades de alfalfa que 

produjeron el mayor rendimiento de materia seca, y corrobora la importancia que tiene las 

variables del tallo (peso y altura) en relación a las hojas, para la acumulación de materia 

seca total en la planta; es decir, que a mayor altura menor proporción de hoja, y esto a la 

vez está relacionado con la fase de crecimiento del forraje. Una reducción en la relación 
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hoja:tallo es la mayor causa de que la calidad en un forraje decline junto con la madurez ya 

que las hojas son de más alta calidad que los tallos y la proporción de hojas en el forraje 

declina conforme la planta madura (Ball et al., 2001). Cupic et al. (2001) mencionan que la 

cantidad de proteína en las hojas y el tallo son afectadas por la edad del cultivo, pero no 

influye en el contenido de fibra cruda. 

 

 

Medias con literales iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, P < 0.05)  

Figura 4. Proporción de hoja con respecto al tallo de alfalfa obtenida de manojos 

comercializados en Zaachila Oaxaca.  

 

Así mismo, otros estudios han demostrado que la relación hoja:tallo decrece desde la etapa 

de prefloración y principalmente cuando se encuentra en las etapas iníciales de floración 

(Sun et al., 2011) Es por ello que los valores obtenidos en la relación hoja:tallo, indican que 

la alfalfa que se cosecha para comercializarse, tiene diferentes estadios de crecimiento, y no 

es cosechada en su momento óptimo.  

 

La composición botánica obtenida nos indica que la alfalfa comercializada en los manojos 

contienen otros materiales botánicos, y por lo regular están asociados con malezas, otros 

pastos, y material muerto, el porcentaje de cada uno de estos componentes están en función 

de las condiciones climáticas, en los meses de Junio – Agosto se registró la mayor 

proporción de otros pastos, y material muerto debido a presencia de lluvias, mientras que en 
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Abril y Mayo se registraron malezas propias de la época de primavera (Figura 5). La 

composición morfológica que se registró durante el experimento muestran que en Junio - 

Septiembre (verano), se registró la mayor proporción de hoja, mientras que en los meses 

restante el tallo fue el material que realizó la mayor aportación al rendimiento de materia 

seca (Figura 6). 

 

 

Figura 5.- Composición botánica de manojos de alfalfa comercializados en Zaachila 

Oaxaca. 
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Figura 6. Composición morfológica de los manojos de alfalfa comercializados en Zaachila 

Oaxaca. 

 

Estudios en alfalfa han reportado que tanto la composición botánica como la morfológica, 

es afectada por el medio ambiente, ya que este determina el rendimiento y la composición 

botánica de una pradera (Rivas et al., 2005; Villegas et al., 2004;). Bernáldez et al., 2006, 

evaluaron dos índices cuantitativos de estimación del estado fisiológico de la alfalfa y 

mencionan que los valores de estado medio por conteo (EMC) y estado medio por peso 

(EMP) estimados en otoño son menores a los obtenidos en primavera-verano (P < 0.001), a 

pesar de que las muestras se tomaron a iguales días de descanso de la pastura. Lo que nos 

indica es que el crecimiento de la planta no es el mismo en las diferentes épocas del año. 
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Figura 7. Datos climáticos durante el periodo experimental. Fuente: Estación meteorológica 

del aeropuerto Benito Juárez, de la Ciudad de Oaxaca de Juárez. 

 

2.6 CONCLUSIONES. 

El peso de los manojos está en función de la disponibilidad de forraje en la región, así 

mismo el precio del mismo, ya que en la época de estiaje el costo es mayor con relación al 

peso en la época de verano.  

 

Los resultados muestran que la alfalfa comercializada en la comunidad de Zaachila Oaxaca, 

no se tienen bien definidos los calendarios de corte ya que los muestreos tienen una 

variabilidad muy dispersa en las variables que se evaluaron durante el estudio. 

 

La calidad de la alfalfa que se comercializa es muy variable ya que el forraje que se 

cosecha no está estandarizado a una fase de crecimiento, y se cosecha en diferentes estadios 

de crecimiento. 
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CAPITULO 3 

DINAMICAS DE CRECIMIENTO EN ALFALFA (Medicago sativa L.) EN LOS 

VALLES CENTRALES DE OAXACA. 

 

3.1 RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el momento óptimo de cosecha en una 

pradera de alfalfa var. criolla establecida en la Villa de Zaachila Oaxaca, para esto durante 

un año se realizaron dinámicas de corte con ciclos de crecimiento de siete semanas. Se 

determinó el rendimiento de materia seca, tasa de crecimiento, relación hoja:tallo, altura y 

composición botánica utilizando un diseño experimental de bloques completos al azar con 

siete tratamientos y cuatro repeticiones, obteniendo datos de cuatro estaciones. Los 

resultados mostraron que el mayor rendimiento se registró (P<0.05) a la semana seis en 

primavera e invierno (2342 y 4166 Kg MS ha
-1

), y a la semana siete en verano y otoño 

(2680 y 2116 Kg MS ha
-1

). La mayor altura se registró a la séptima semana (P<0.05) en 

verano y otoño (54.7 y 55.1 cm), mientras que en primavera y invierno fue a la semana seis 

(50.2 y 58 cm), sin embargo en verano y otoño no existieron diferencias (P>0.05) en las 

semanas cinco, seis y siete. Las mayores tasas de crecimiento se registraron en invierno y 

no se observaron diferencias significativas entre las semanas. La relación hoja tallo registró 

su menor valor (P<0.05) en la semana siete durante primavera y verano (0.7 y 1.1), 

mientras que en las otras dos épocas no se registraron diferencias entre semanas. En la 

composición botánica la alfalfa aportó más del 80% del total del componente botánico, la 

mayor presencia de otros pastos fue en primavera y verano mientras que de material muerto 

fue en invierno. Con base a los resultados obtenidos se recomienda realizar cortes cada 35 a 

40 días en invierno y otoño, mientras que en primavera y verano cada 30-35 días, y no cada 

40 días independientemente de la estación del año como se hace comúnmente en la región. 

 

Palabras clave: Curvas de crecimiento, calidad de forraje, momentos óptimos de corte.  
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3.2 ABSTARCT 

The aim of this study was to determine the optimal harvest time in an alfalfa meadow var. 

criolla established in Villa de Zaachila, Oaxaca for this during a year dynamic cutting with 

seven weeks cycles were performed. Dry matter yield, growth rate, leaf:stem ratio, plant 

height and botanical composition were determined. Under a randomized completely block 

design with four replications, obtaining data from four seasons. Results showed that highest 

yield was recorded (P<0.05) at week six in spring and winter (2342 y 4166 Kg DM ha-1) 

and at seven week in summer and autumn (2680 y 2116 Kg DM ha-1). The highest plant 

height was recorded at seventh week (P<0.05) in summer and autumn (54.7 y 55.1 cm), 

while in spring and winter was at week six (50.2 y 58 cm), however in summer and autumn 

there weren’t differences (P>0.05) between five, six and seven week. The highest growth 

rates were recorded in winter and there weren’t differences between weeks. The leaf:steam 

ratio recorded its lowest value (P<0.05) at seventh week in spring and summer (0.7 y 1.1), 

while at other seasons there weren’t differences. Alfalfa contributed more than 80% of 

botanical component, the increased presence of weeds was in spring and summer while 

dead material was in winter. Based on results is recommended cuts every 35 – 40 days in 

winter and autumn, while in spring and summer every 30 – 35 days, not every 40 days as is 

done in the region.  

 

Key words: Seasonal growth curves, forage quality, optimum harvest time. 
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3.3 INTRODUCCION 

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa más utilizada para la alimentación del 

ganado en el mundo, su importancia radica en el rendimiento de forraje por unidad de 

superficie, valor nutritivo, contenido de proteína, apetencia y por el consumo por un gran 

número de animales, ya sea en fresco, henificada, deshidratada o ensilada (Mendoza et al., 

2010).  

 

El aprovechamiento de la alfalfa como corte en verde es común, y consiste en cosecharla y 

acarrearla para ser ofrecida a los animales o bien comercializada en manojos (Villegas et 

al., 2006).  

 

Diversos estudios han sugerido que un esquema de cosecha basado en un calendario de días 

entre cortes o por el estado de desarrollo del cultivo son una buena opción para un manejo 

adecuado del cultivo, aunque una recomendación generada en un ambiente determinado no 

puede ser universalmente aplicable; esto, porque el proceso fisiológico que controla el 

crecimiento y desarrollo de los cultivos responden a las condiciones ambientales (Teixeira, 

2008). Por lo anterior, es necesario conocer el rendimiento de forraje y tener un calendario 

de cortes con base a la velocidad de crecimiento de la especie en una región dada, la cual 

varía con la estación del año; de esta forma, el conocimiento de los cambios estacionales en 

el rendimiento de la especie, permite determinar la mejor frecuencia de cosecha, para 

obtener la mayor producción de forraje de alta calidad por superficie (Villegas et al., 2004, 

Velasco et al., 2002).  

 

Dorantes (2000) reportó que en la región de Texcoco, Estado de México, la alfalfa registró 

un rendimiento de forraje más alto en mayo, debido a las temperaturas altas, que favoreció 

una mayor acumulación de materia seca (MS). Asimismo, Rivas et al. (2005) al evaluar 

cinco variedades de alfalfa encontraron que el mayor rendimiento de MS por corte fue en 

Julio y Agosto, con un promedio de 2.82 t MS ha
-1

 por corte. El rendimiento estacional de 

MS acumulada, expresado como porcentaje del rendimiento de MS total (31, 132 kg MS 

ha
-1

), presentó el siguiente orden descendente: verano 31% >primavera 27% >otoño 22% 

>invierno 20%. Morales et al., (2006) reportó que en alfalfa cultivada en invernadero con 
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fertirriego, no se registraron variaciones en el rendimiento de 14 variedades de alfalfa, pero 

reporta que el mayor rendimiento y la mayor altura se registraron en los meses más 

calurosos (Abril y Mayo) del año, por lo que la temperatura está estrechamente relacionada 

con el rendimiento de forraje (Castro et al., 2012). 

 

Estudios de dinámicas de crecimiento foliar en gramíneas y leguminosas templadas han 

demostrado que es importante conocer la velocidad de rebrote entre defoliaciones 

sucesivas, para comprender el efecto de la frecuencia de cosecha en el rendimiento, 

persistencia, y el efecto ambiental sobre la especie a cultivar, lo que permite un manejo más 

eficiente en términos de producción animal-vegetal por hectárea (Hernández-Garay et al., 

1992). En relación a lo anterior, Villegas et al. (2004) en un estudio hecho en la región 

valles centrales de Oaxaca registraron que en primavera, la alfalfa variedad Valenciana, 

alcanzó el máximo rendimiento a la sexta semana (4.7 t MS ha
-1

), mientras que la variedad 

Oaxaca (alfalfa criolla) registró la máxima acumulación de MS hasta la séptima semana 

(4.1 t MS ha
-1

), concluyendo que el momento óptimo de corte de las dos variedades varió 

con la estación del año, y para obtener la máxima producción de forraje, la cosecha de la 

variedad Oaxaca debe realizarse a la cuarta y quinta semana de rebrote durante el verano y 

otoño, y la sexta semana en primavera y verano. Mientras que Mendoza et al. (2010) 

observó que el rendimiento de forraje estacional y total varió por efecto de la frecuencia de 

corte encontrando la mayor producción de forraje al cosechar cada 7 y 6 semanas 

presentando una distribución estacional de 31, 26, 23 y 20 % para verano, primavera, otoño 

e invierno respectivamente. Zaragoza et al. (2009) reportó que la acumulación de forraje en 

una pradera asociada de alfalfa - ovillo varió por efecto de las condiciones ambientales 

prevalecientes en la diferentes estaciones del año siendo mayor en primavera y menor en 

orden descendente en verano > otoño > invierno. 

 

La calidad, crecimiento, rendimiento, persistencia y longevidad del forraje depende en gran 

medida del manejo estacional de la frecuencia de defoliación, siendo el rebrote el que 

determina el rendimiento y la calidad, por lo que definir el calendario de cortes con base a 

la velocidad de crecimiento del cultivo en cada estación es de suma importancia (Rivas et 

al., 2005). Sin embargo, en la región Valles Centrales de Oaxaca, la alfalfa se cosecha cada 
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40 días independientemente de la estación del año, lo que provoca cambios en la 

composición morfológica y bromatológica de la alfalfa que están estrechamente 

relacionadas con la persistencia, rendimiento y calidad, como la relación hoja:tallo, 

contenido de proteína y altura de tallos, entre otras variables. 

 

Con base a lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar las dinámicas de 

crecimiento en una pradera de alfalfa durante un año, para determinar los momentos 

óptimos de cosecha por época para obtener el mayor rendimiento y calidad del forraje. 

 

3.4 MATERIALES Y METODOS. 

3.4.1 Establecimiento del área experimental. 

El estudio se realizó en una pradera de alfalfa Var. Oaxaca criolla (Medicago sativa L.) de 

3 años de establecida, ubicada en la comunidad de la Villa de Zaachila, Oaxaca, localizada 

a 16º 56’ 38.58” N y 96º 44’ 12.61” O, a 1509 m.s.n.m. El clima es templado subhúmedo C 

(w), con lluvias en verano (Mayo – Octubre), con una temperatura promedio anual de 17.5
o 

C, y una precipitación promedio de 730 mm (INEGI, 2012). El tipo de suelo es poco 

profundo, de color gris obscuro, con horizonte A málico, horizonte B argilico, de textura 

arcillosa, con adhesividad y plasticidad fuerte, pH ligeramente alcalino, de fertilidad media, 

clasificado con un Foazen livico. 

 

Al inicio del experimento se realizó un corte de uniformización a una altura de 5 cm. Se 

delimitaron los bloques con base a la pendiente del terreno y se establecieron 28 unidades 

experimentales, mediante un diseño experimental de bloques al azar con siete tratamientos 

y cuatro repeticiones. La pradera no se fertilizó y en la época de estiaje se proporcionaron 

riegos cada dos semanas a capacidad de campo.  

 

3.4.2 Variables a estudiar. 

3.4.2.1. Rendimiento de forraje.  

El rendimiento de forraje se midió con un cuadro de acero de 0.25 m
2 

por repetición 

seleccionado aleatoriamente, en el cual, se cortó todo el forraje contenido dentro de éste a 

una altura de 5 cm, el forraje cosechado se depositó en bolsas de papel previamente 
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marcadas con el número de tratamiento y la repetición correspondiente, se lavó y se pesó en 

fresco, posteriormente se secó en un horno de microondas hasta un peso constante para 

obtener la materia seca (Crespo et al., 2007). 

 

3.4.2.2 Altura.  

Se medió antes de cada corte con una regla de 1 m de longitud con una precisión de 0.5 cm. 

(swart stick). Se efectuaron seis mediciones dentro de cada tratamiento, en plantas elegidas 

el azar, con la regla colocada completamente vertical desde la base de la planta hasta la 

hoja superior más joven. 

 

3.4.2.3 Composición botánica.  

Se tomó una submuestra del forraje cosechado de cada corte, de aproximadamente 20 % del 

forraje cosechado en cada unidad experimental y las plantas se clasificaron por especie en 

estudio, material muerto, otros pastos y maleza; posteriormente se separó en sus 

componentes morfológicos (tallos y hojas) y se pesó cada componente en fresco y se 

registró su peso seco. 

 

3.4.2.4 Tasa de crecimiento. 

Esta variable se calculó con los datos de rendimiento de materia seca por corte mediante la 

siguiente fórmula: 

TC = FC/t 

Donde FC = forraje cosechado (kg MS ha), y t = días transcurridos entre un corte y el 

siguiente. 

 

3.4.2.5 Relación hoja:tallo. 

La relación hoja:tallo se obtuvo dividiendo el rendimiento por corte del componente hoja 

entre el rendimiento de tallo. 
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3.4.3 Datos climáticos. 

Los datos mensuales de temperatura a la intemperie y precipitación durante el periodo de 

estudio se obtuvieron de la estación meteorológica del aeropuerto Benito Juárez de la 

ciudad de Oaxaca, ubicada a 13 km del área de estudio.  

 

3.4.4. Análisis estadístico. 

El trabajo experimental se realizará bajo un diseño en bloques completos al azar con siete 

tratamientos y cuatro repeticiones. Se determinó establecer este método de muestreo  ya 

que el terreno donde se establecerán las unidades experimentales no es homogéneo y 

presenta una ligera pendiente. 

El diseño experimental propuesto: 

Yij= µ + Bi + Tj + Eij 

Donde Yij= Variable de respuesta de i-ésimo Tratamiento y el j-ésimo bloque. 

µ= Media poblacional 

Bi= Efecto del i-ésimo bloque 

Tj= Efecto del j-ésimo Tratamiento 

Eij= Error experimental 

 

Los valores de cada variable se organizaron de manera semanal y estacional, y con ello se 

hicieron comparaciones de medias (P≤0.05) mediante el procedimiento PROCMIXED 

(SAS Institute, 2002). 

 

De igual manera con los datos de rendimiento y altura se obtuvieron las ecuaciones de 

regresión lineal, posteriormente se sustituyó el valor de x (altura) para obtener el 

rendimiento estimado de materia seca. 

 

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION. 

El mayor rendimiento se registró en invierno a partir de la segunda semana en comparación 

con los rendimientos en primavera, verano y otoño, observándose los menores rendimientos 

en este último (figura 8). En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos con respecto 

al rendimiento de forraje y se puede observar que en todas las estaciones se observó un 
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incremento progresivo en la acumulación de forraje alcanzándose los mayores rendimientos 

en la semana seis en primavera e invierno con 2342 y 4166 kg MS ha
-1 

respectivamente, 

mientras que en verano y otoño se registraron a la séptima semana con 2680 y 2116 kg MS 

ha
-1

 respectivamente. Aunque, en primavera no se observaron diferencias significativas (P 

> 0.05) entre las semanas cinco, seis y siete. 

 

Cuadro 1. Rendimiento de forraje en parcelas de alfalfa criolla sometidas a ciclos de 

crecimiento de 7 semanas.  

Estación del 

año 
Semanas de crecimiento EEM Sig. 

1 2 3 4 5 6 7 

Rendimiento (Kg MS ha
-1

) 

Primavera 303 e 776 ed 1300 cd 1569 cb 1718abc 2342 a 2125 ab 248 ** 

Verano 264 d 744 cd 1036 c 1380 bc 1860 b 1922 b 2680 a 226 ** 

Otoño  222 f 780 e 972 d 1298 c 1654 b 1700 b 2116 a 50 ** 

Invierno 140 e 1084 d 2192 bc 2234 bc 2682 b 4166 a 1794 cd 227 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

Estos resultados difieren con lo reportado por Rojas (2011) y Mendoza et al. (2010) 

quienes concluyen que el mayor rendimiento estacional se observó en verano, a diferencia 

de lo que reportan Villegas et al. (2004) ya que la mayor acumulación de materia seca la 

registró en la séptima semana en primavera, la cuarta semana en verano, la quinta semana 

en otoño y la sexta semana en invierno; lo que coincide parcialmente con nuestros 

resultados. 

 

Estas variaciones en nuestros resultados se pudo deber a que en invierno se dieron 

condiciones medioambientales óptimas para el crecimiento de la alfalfa ya que durante esos 

meses la temperatura promedio fluctuó entre 19 y 21° C mientras que en otros estudios la 

presencia de heladas afectó la acumulación neta de alfalfa y de acuerdo a lo reportado por 

Muslera y Ratera (1991) la temperatura optima de crecimiento de la alfalfa es de 15 y 25° C 

durante el día y de 10 a 20° C en la noche.  
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Figura 8. Cambios estacionales en la acumulación de materia seca (kg/ms/ha) de alfalfa en 

las diferentes estaciones del año evaluadas. 

 

En la figura 9 se pueden apreciar los cambios estacionales de altura y al igual que en el 

rendimiento la mayor altura se registró en invierno, observándose la mayor altura en la 

semana siete (61.2 cm) sin encontrarse diferencia significativa (P > 0.05) entre ésta con las 

semanas cinco y seis. En primavera la mayor altura se observó en la semana seis (50.2 cm) 

no habiendo diferencia (P > 0.05) con la semana cuatro, cinco y siete. En verano y otoño se 

alcanzó la mayor altura a la semana siete con 54.7 y 55.1 cm respectivamente, no habiendo 

diferencia significativa (P > 0.05) entre la semana seis y siete en verano (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Altura de forraje en parcelas de alfalfa criolla sometidas a ciclos de crecimiento 

de 7 semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Altura (cm)   

Primavera 13.7 d 22.8 cd 32.3 bc 41 ab 47.7 a 50.2 a 46.7 a 4.3 ** 

Verano 12.4 d 24.9 c 29.4 c 43.5 b 45 b 49.5 ab 54.7 a 1.9 ** 

Otoño  10.7 g 25.2 f 29.4 e 41.3 d 45.5 c 51.6 b 55.1 a 0.7 ** 

Invierno 8.6 e 25.2 d 33.3 c 52.4 b 60.9 a 58 ab 61.2 a 2.4 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 
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Morales et al. (2006) reporta que los mayores rendimientos obtenidos en las diferentes 

variedades de alfalfa coincidieron con los valores superiores de altura de forraje, por lo que 

existe una correlación directa entre altura de forraje y rendimiento. 
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Figura 9. Cambios estacionales de la altura en alfalfa durante las estaciones del año 

evaluadas. 

 

En la figura 10 se presentan los coeficientes de correlación y sus respectivas ecuaciones de 

regresión obtenidos a partir de los datos de rendimiento y altura registrados, observándose 

que estos variaron en cada estación del año siendo en primavera, verano y otoño donde se 

registraron valores arriba de 0.9 y solo en invierno se registró el valor más bajo de 0.6 esto 

debido a una mayor variación entre los datos presentes en esa época en específico. Estos 

resultados concuerdan parcialmente con lo reportado por Castro et al. (2011) quien observó 

que en praderas de clima templado los coeficientes de determinación en regresiones 

obtenidas entre altura y rendimiento son superiores a 0.8 y con lo reportado por Castillo et 
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al., (2009) quienes en gramíneas tropicales encontraron coeficientes de correlación mayores 

a 0.83.  
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Figura 10. Coeficientes de correlación y ecuaciones de regresión de rendimiento de forraje 

y altura en alfalfa criolla. 

 

En el cuadro 3 se presentan los rendimientos obtenidos por corte directo y los estimados a 

partir de las ecuaciones de regresión pudiéndose observar que presentan un 

comportamiento similar entre ambos. En invierno y primavera se había observado que los 

mayores rendimientos se registraban a la sexta semana mientras que en los rendimientos 

estimados se alcanzan a partir de la quinta sin embargo no hubo diferencias significativas 

entre la quinta, sexta y séptima semana (P< 0.05) en ambas épocas. En verano y otoño los 

mayores rendimientos se habían alcanzado a la séptima semana observándose que los 

rendimientos estimados coincidieron con estos resultados.  
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Cuadro 3. Rendimientos reales y estimados a partir de las ecuaciones de regresión en alfalfa 

criolla. 

 Invierno Primavera Verano Otoño 

Semana Rend. Estimado Rend. Estimado Rend. Estimado Rend. Estimado 

1 140 e 420 e 303 e 305 d 264 d 141 d 222 f 201 g 

2 1084 d 1207 d 776 ed 767 cd 744 cd 786 c 780 e 779 f 

3 2192 bc 1590 c 1300 cd 1242 bc 1036 c 1016 c 972 d 948 e 

4 2234 bc 2496 b 1569 cb 1678 ab 1380 bc 1743 b 1298 c 1422 d 

5 2682 b 2901 a 1718 abc 2023 a 1860 b 1820 b 1654 b 1589 c 

6 4166 a 2761 ab 2342 a 2148 a 1922 b 2055 ab 1700 b 1830 b 

7 1794 cd 2917 a 2125 ab 1970 a 2680 a 2323 a 2116 a 1971 a 

EEM 227 113 248 218 226 99 49.66 27 

Sig ** ** ** ** ** ** ** ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

Las mayores tasas de crecimiento se registraron en invierno en comparación con las demás 

épocas mientras que las menores ocurrieron en otoño (figura 11). En primavera y verano no 

se observaron diferencias significativas (P > 0.05) en ninguna de las semanas de rebrote, 

mientras que en otoño fueron estadísticamente diferente las semanas uno y seis; y en 

invierno la uno y siete (cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Tasa de crecimiento de forraje en parcelas de alfalfa criolla sometidas a ciclos de 

crecimiento de 7 semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Tasa de crecimiento (Kg MS ha
-1

 d
-1

)   

Primavera 43 a 55 a 61 a 56 a 49 a 55 a 43 a 8.8 ** 

Verano 37 a 53 a 49 a 49 a 53 a 45 a 54 a 10.4 ** 

Otoño  31 c 55 a 46 ab 46 ab 47ab 40bc 43abc 3.8 ** 

Invierno 20 b 77 a 104 a 79 a 76 a 99 a 36 b 32 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 
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Estos resultados difieren con lo reportado por Villegas et al. (2004), quienes plantean que 

las mayores tasas de crecimiento se registraron durante la primavera entre la cuarta y la 

quinta semana mientras que en invierno se observó entre la quinta y sexta semana y en 

verano-otoño se registraron las menores tasas de crecimiento a al tercer semana de rebrote. 

Esta diferencia con nuestros resultados se pudo deber a que durante el periodo de estudio 

las temperaturas promedio durante todas las estaciones fluctuaron entre 18 y 25° C estando 

dentro del rango óptimo de crecimiento de la alfalfa lo que propicio un crecimiento 

constante del forraje.  

 

Por otra parte Rojas (2011) y Cadena (2009) afirman que los menores valores en tasa de 

crecimiento se registraron en invierno a diferencia de nuestros resultados que muestran que 

fueron en invierno sin embargo en ambos estudios la presencia de heladas propicio una 

menor tasa de crecimiento a diferencia del presente estudio donde en invierno se dieron las 

condiciones adecuadas de temperatura para el crecimiento de la alfalfa. 
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Figura 11. Cambios estacionales en la tasa de crecimiento (kg MS/ha/día) en alfalfa durante 

las estaciones del año evaluadas. 
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La menor relación hoja:tallo (figura 12) se registró en invierno en comparación con las 

demás estaciones, en este caso no se observaron diferencias (P > 0.05) entre ninguna de las 

semanas y el mayor valor se presentó en la semana uno y siete (1.1). En primavera a 

excepción de la semana siete no se registraron diferencias (P>0.05) en el resto de las 

semanas, y la mayor relación se registró en la cuarta y quinta semana (1.7). En verano no 

hubo diferencia significativa de la semana uno a la sexta (P>0.05) observándose la mayor 

relación en la semana uno y cuatro (1.57 y 1.49, respectivamente). En otoño al igual que en 

invierno no se observaron diferencias (P>0.05) entre las semanas encontrándose el valor 

más alto en la semana uno (1.6) (cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Relación hoja:tallo en parcelas de alfalfa criolla sometidas a ciclos de 

crecimiento de 7 semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Relación hoja:tallo   

Primavera 1.4 a 1.3 a 1.5 a 1.7 a 1.7 a 1.3 ab 0.7 b 0.19 ** 

Verano 1.6 a 1.3 ab 1.4 ab 1.5 a 1.4 ab 1.2 ab 1.1 b 0.11 ** 

Otoño  1.6 a 1.1 a 1.4 a 1.4 a 1.1 a 1.2 a 1.1 a 0.26 ** 

Invierno 1.1 a 0.7 a 0.8 a 0.8 a 0.9 a 0.8 a 1.1 a 0.17 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

Estos resultados difieren con lo reportado por Villegas et al. (2004) que explican que la 

menor relación hoja:tallo presentó el siguiente orden descendente otoño > verano > 

invierno > primavera y que indistintamente de la estación del año la relación tendió a 

disminuir conforme aumentaba la semana de rebrote. De la misma Rojas (2011) observó 

que la mayor relación hoja:tallo se presentó en otoño e invierno. Zaragoza et al. (2009) 

observó una disminución progresiva en la relación hoja:tallo conforme aumentó la edad de 

rebrote de la alfalfa  registrando la mayor acumulación de forraje a la quinta semana en 

verano, otoño y primavera mientras que en invierno fue a la sexta semana. 

 

Estas diferencias se debieron a que en el presente estudio las condiciones de temperatura 

presentes en invierno propiciaron una mayor acumulación de materia seca y el desarrollo de 

tallos más altos, lo que incrementó su aporte al rendimiento, esto aunado a un recambio de 

tejido más rápido como se pudo observar en las mayores tasas de crecimiento presentes en 



 

47 
 

esta época lo que propició la presencia de material senescente y perdida de hojas por dicho 

proceso ocasionó que la relación hoja:tallo fuera menor que en las demás estaciones.  
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Figura 12. Cambios estacionales en la relación hoja:tallo en alfalfa durante las estaciones 

del año evaluadas. 

 

Con respecto a los componentes botánicos se observó que hubo variación entre las épocas 

del año, el mayor aporte de alfalfa se registró en invierno y otoño observándose un menor 

aporte de alfalfa las primeras dos semanas e incrementándose con respecto avanzaban las 

semanas de rebrote; mientras que en primavera y verano éste fue menor principalmente por 

la presencia de otros pastos en verano y malezas en primavera presentes en todas las 

semanas de rebrote evaluadas pero con un mayor de aporte en verano (figura 13).  

 

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Rojas (2011) quien observó que en 

primavera y verano hubo mayor presencia de malezas, de la misma manera Cadena (2009) 

expone que las estaciones de otoño y verano fueron las que registraron el menor y mayor 

porcentaje de malezas, mientras que Mendoza et al. (2010) observó que en primavera hubo 
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un incremento en el porcentaje de malezas y una reducción en alfalfa. Esto concuerda con 

el aumento de la precipitación pluvial en ambas épocas que junto a la temperatura 

propiciaron la aparición de otras especies de pastos que entraron en competencia con la 

alfalfa. 
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Figura 13. Composición botánica por época en praderas de alfalfa criolla. 

 

 

Figura 14. Datos climáticos durante el periodo experimental. Fuente: Estación 

meteorológica del aeropuerto Benito Juárez, de la Ciudad de Oaxaca de Juárez. 
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3.6 CONCLUSIONES 

Se concluye que para el cultivo de alfalfa criolla en la Villa de Zaachila, se recomienda 

realizar cortes cada 30 a 35 días en invierno y primavera, y cada 35 a 40 en verano y otoño, 

para obtener los mayores rendimientos de forraje de mejor calidad. 

 

Realizar cortes en base a la dinámica de crecimiento permite determinar el momento 

óptimo de defoliación para obtener el mejor contenido de hoja con respecto al tallo, mejor 

altura y menor proporción de material muerto lo que permite obtener un forraje de mejor 

calidad. 

 

Las dinámicas de crecimiento determinan el comportamiento fenológico del cultivo en las 

diferentes épocas del año, el cual varía dependiendo de las condiciones ambientales 

presentes principalmente a la temperatura.  
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CAPITULO 4 

DINAMICAS DE CRECIMIENTO DE TREBOL BLANCO (Trifolium repens L.) EN 

INVERNADERO. 

 

4.1 RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue determinar y evaluar las dinámicas de crecimiento durante 

tres estaciones del año para obtener el mayor rendimiento de trébol blanco bajo condiciones 

de invernadero. Dicho estudio se realizó en un invernadero ubicado en el municipio de 

Santa Cruz Xoxocotlán, Oaxaca. Se utilizaron cuatro hileras donde ya se encontraba 

establecido el trébol y se distribuyeron siete tratamientos, estableciéndose 28 unidades 

experimentales mediante un diseño de bloques al azar. Se determinó el rendimiento de 

forraje en seco, altura, composición botánica, la tasa de crecimiento y la relación hoja:tallo 

por época en ciclos de siete semanas. Se pudo observar que el mayor rendimiento de 

materia seca y altura de forraje (P<0.05) se registraron en la sexta semana en primavera y 

verano (3416 y 2272 Kg MS ha
-1

; 33 y 22 cm respectivamente), mientras que en otoño fue 

en la séptima semana (2848 Kg MS ha
-1

 y 21 cm). La mayor tasa de crecimiento se registró 

en la primera semana (160 Kg MS ha
-1

 d
-1

) en primavera mientras que en las demás 

semanas y estaciones no se observaron diferencias significativas (P<0.05). Para la relación 

hoja:tallo el menor valor se reportó a la sexta semana (0.67) y el mayor a la primera semana 

(1.33) en primavera (P<0.05), mientras que en verano y otoño no hubo diferencia 

significativa entre las semanas (P<0.05). La mayor parte del componente botánico fue 

aportado por el trébol blanco registrándose el menor aporte en primavera y verano debido a 

la presencia de malezas, otros pastos y material muerto. Con base a los resultados obtenidos 

se recomienda realizar cortes cada 30 – 35 días en primavera y verano; y cada 40 – 42 días 

en otoño para obtener buenos rendimientos de forraje y de buena calidad con respecto a la 

relación hoja:tallo. 

 

Palabras clave: Curvas de crecimiento, momentos óptimos de corte, estacionalidad. 
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4.2 ABSTRACT 

The aim of this study was to determine and evaluate growth dynamics during three seasons 

to obtained higher yield of white clover under greenhouse conditions. The study was 

conducted in a greenhouse located in Santa Cruz Xoxocotlán, Oaxaca. Four rows were 

white clover was established were used and seven treatments were distributed, established 

28 experimental units using a randomized block design. Dry matter yield, growth rate, 

leaf:stem ratio, plant height and botanical composition were determined for season in seven 

weeks cycles. The highest dry matter yield and height of forage (P<0.05) was recorded at 

sixth week in spring and summer (3416 y 2272 Kg DM ha
-1

; 33 y 22 cm respectively) while 

in autumn was at seventh week (2848 Kg DM ha
-1

 y 21 cm). The highest growth rate was 

recorded at first week (160 Kg DM ha
-1

 d
-1

) in spring while in other weeks and seasons 

there weren’t significant differences (P<0.05). The lowest leaf:stem ratio was recorded at 

sixth week (0.67) and highest at first week (1.33) in spring, while in summer and autumn 

there weren’t significant differences between weeks (P<0.05). White clover contributed 

most of the botanical component recorded the lowest contribution in spring and summer by 

the presence of weeds, grasses and dead material. Based on results is recommended cuts 

every 30 – 35 days in spring and summer; and every 40 – 42 days in autumn for good 

yields and quality regarding leaf:stem ratio. 

 

Key words: growth curves, optimum harvest time, seasonality. 
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4.3 INTRODUCCION 

La mayoría de los pastizales producen forraje de buena calidad solo por un corto periodo 

del año para luego disminuir, por lo tanto, para tener una producción uniforme de forraje a 

lo largo del año el uso de especies de ciclo invernal y de alto valor productivo como las 

leguminosas puede revertir esta situación (Castelán et al., 2002). La asociación de dos o 

más especies de gramíneas y leguminosas forrajeras tiene la ventaja de que la producción 

de forraje se mantiene más o menos constante durante todo el año (Castro et al., 2012). 

 

La combinación de gramíneas con leguminosas además contribuye a balancear los 

suplementos de energía y proteína y ayuda a sostener la masa de forraje necesaria para 

cubrir los requerimientos de ganado en pastoreo (Papadopoulus et al., 2001). Mejoras en el 

manejo de pasturas mixtas puede mejorar la rentabilidad mediante el incremento en la 

productividad del ganado y reduciendo la necesidad de fertilizantes a base de nitrógeno. 

(Malinowski et al., 2012). 

 

El trébol blanco es reconocido probablemente como la más importante leguminosa forrajera 

en zonas templadas del mundo debido a su producción de alimento de alta calidad y su 

habilidad de aportar grandes cantidades de nitrógeno esencial para mantener una alta 

productividad de las pasturas. Con altos niveles de proteína cruda y una alta proporción de 

carbohidratos solubles el trébol provee un alimento de más alta calidad que otros pastos e 

incluso que otras leguminosas (Brock et al., 1989). Normalmente crece en praderas con 

otros pastos usualmente ryegrass, estas praderas pueden persistir por varios años, sin 

embargo la contribución del trébol blanco al rendimiento total de la pradera y su calidad 

puede ser modificada por el cultivar utilizado y principalmente por el manejo de pastoreo al 

que sea sometido (Black et al., 2009). 

 

Existen diferencias en la productividad y el patrón de crecimiento estacional entre los 

diversos cultivares de trébol blanco, siendo el intervalo de defoliación el principal factor 

que causa estas diferentes respuestas (Curll y Wilkins, 1982). Por lo tanto un manejo 

cuidadoso de praderas de pastos/trébol es necesario para prevenir la dominancia de una 

especie o fluctuaciones anuales en su contribución al rendimiento (Luscher et al., 2001).  
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El aprovechamiento adecuado de praderas puras o mixtas requiere de conocer la 

distribución estacional del rendimiento, así como las especies forrajeras y su respuesta al 

corte o defoliación (Castro et al., 2012).Al respecto Pinxterhuis (2000)  reporta que un 

efecto estacional principalmente la temperatura dominó la dinámica de crecimiento de 

trébol blanco. Malinowski et al. (2012) reporta en una pradera asociada de pasto orchard 

con trébol blanco que el intervalo de rebrote tuvo una gran influencia en la productividad 

de forraje observando que la productividad fue mayor con un intervalo de rebrote más largo 

y que en uno más corto. En un estudio de cinco asociaciones de gramíneas con una 

leguminosa (trébol blanco) se observó que independientemente de la asociación el 

rendimiento de materia seca fue de 29, 35, 12 y 23 % para primavera, verano, otoño e 

invierno respectivamente, mientras que la tasa de crecimiento del trébol blanco mostró un 

valor mayor en verano superando en 13, 50 y 184 % a las de primavera, invierno y otoño 

respectivamente (Castro et al., 2012). Por su parte Acuña y Martínez (1983) reportaron que 

las curvas de crecimiento en una pradera mixta de trébol blanco y gramíneas en los meses 

de junio y julio las tasas de crecimiento fueron mínimas viniendo un periodo de incremento 

durante el mes de septiembre y alcanzando las mayores tasas de crecimiento a fines de 

diciembre. Sevilla et al. (2001) evaluó las tasas de crecimiento estacional de cuatro 

leguminosas incluyendo el trébol el trébol blanco y observó que las mayores tasas se 

registraron en primavera-verano las menores en otoño-invierno a excepción del trébol 

blanco que mostró las más bajas en verano. 

 

Con base en lo anterior información sobre cambios en las dinámicas de materia seca de 

gramíneas y trébol blanco durante periodos sucesivos de rebrote a través del crecimiento 

estacional en respuesta al intervalo de corte es necesario para entender la competencia en 

praderas mixtas (Nassiri y Elgersma, 1998). La selección de que especie debe cultivarse en 

un sitio en particular debe basarse en: la adaptación de la especie al lugar, la respuesta de la 

especie al sistema de pastoreo, el rendimiento de forraje potencial y la distribución 

estacional, la palatabilidad, el valor nutricional y su persistencia (Ates y Tekeli, 2005). 
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Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue determinar y evaluar las dinámicas de 

crecimiento durante tres estaciones del año para obtener el mayor rendimiento de trébol 

blanco bajo condiciones de invernadero. 

 

4.4 MATERIALES Y METODOS  

4.4.1 Establecimiento del área experimental. 

El presente estudio se realizó en un invernadero ubicado en el municipio de Santa Cruz 

Xoxocotlán, Oaxaca. Se utilizaron cuatro hileras donde ya se encontraba establecido el 

trébol y se distribuyeron siete tratamientos, estableciéndose 28 unidades experimentales 

mediante un diseño de bloques al azar. Al inicio del experimento se realizó un corte de 

uniformización a una altura de 5 cm. Las hileras eran regadas diariamente exceptuando en  

otoño donde se regó una vez a la semana. 

 

4.4.2 Variables a estudiar. 

4.4.2.1 Rendimiento de forraje.  

El rendimiento de forraje se midió con un cuadro de acero de 0.06 m
2 

por repetición 

seleccionado aleatoriamente, en el cual, se cortó todo el forraje contenido dentro de éste a 

una altura de 5 cm, el forraje cosechado se depositó en bolsas de papel previamente 

marcadas con el número de tratamiento y la repetición correspondiente, se lavó y se pesó en 

fresco, posteriormente se secó en un horno de microondas hasta un peso constante para 

obtener la materia seca (Crespo et al., 2007). 

 

4.4.2.2 Altura.  

Se midió antes de cada corte con una regla de 1 m de longitud con una precisión de 0.5 cm. 

(swart stick). Se efectuaron seis mediciones dentro de cada tratamiento, en plantas elegidas 

el azar, con la regla colocada completamente vertical desde la base de la planta hasta la 

hoja superior más joven. 

 

4.4.2.3 Composición botánica.  

Se tomó una submuestra del forraje cosechado de cada corte, de aproximadamente 20 % del 

forraje cosechado en cada unidad experimental y las plantas se clasificaron por especie en 
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estudio, material muerto, otros pastos y maleza; posteriormente se separó en sus 

componentes morfológicos (tallos y hojas) y se pesó cada componente en fresco y se 

registró su peso seco. 

 

4.4.2.4 Tasa de crecimiento.  

Esta variable se calculó con los datos de rendimiento de materia seca por corte mediante la 

siguiente fórmula: 

TC = FC/t 

Donde FC = forraje cosechado (kg MS ha), y t = días transcurridos entre un corte y el 

siguiente. 

 

4.4.2.5 Relación hoja:tallo. 

La relación hoja:tallo se obtuvo dividiendo el rendimiento por corte del componente hoja 

entre el rendimiento de tallo. 

 

4.5 Datos climáticos. 

Los datos mensuales de temperatura a la intemperie y precipitación durante el periodo de 

estudio se obtuvieron de la estación meteorológica del aeropuerto Benito Juárez de la 

ciudad de Oaxaca, ubicada a 13 km del área de estudio.  

 

4.6 Análisis estadístico. 

El trabajo experimental se realizará bajo un diseño en bloques completos al azar con siete 

tratamientos y cuatro repeticiones. Se determinó establecer este método de muestreo  ya 

que el terreno donde se establecerán las unidades experimentales no es homogéneo y 

presenta una ligera pendiente. 

El diseño experimental será: 

Yij= µ + Bi + Tj + Eij 

Donde Yij= Variable de respuesta de i-ésimo Tratamiento y el j-ésimo bloque. 

µ= Media poblacional 

Bi= Efecto del i-ésimo bloque 

Tj= Efecto del j-ésimo Tratamiento 
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Eij= Error experimental 

 

Los valores de cada variable se organizaron de manera semanal y estacional, y con ello se 

hicieron comparaciones de medias (P≤0.05) mediante el procedimiento PROCMIXED 

(SAS Institute, 2002). 

 

De igual manera con los datos de rendimiento y altura se obtuvieron las ecuaciones de 

regresión lineal, posteriormente se sustituyó el valor de x (altura) para obtener el 

rendimiento estimado de materia seca. 

 

4.7 RESULTADOS Y DISCUSION 

En el rendimiento de forraje se observó que la mayor acumulación de forraje se presentó en 

primavera seguida de verano y otoño, y que hubo un incremento gradual en el rendimiento 

con forme transcurrían las semanas de rebrote (Figura 15). Tanto en primavera y verano la 

mayor acumulación de forraje se alcanzó a la sexta semana con 3416 y 2272 kg MS ha
-

1
respectivamente sin observarse diferencias significativas entre esta y la cuarta, quinta y 

séptima semana (P<0.05), mientras que en otoño se alcanzó a la séptima semana con 2848 

kg MS ha
-1

 no habiendo diferencia significativa entre esta y la sexta semana (P<0.05) 

(Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Rendimiento de forraje de trébol blanco sometido a ciclos de crecimiento de 7 

semanas.  

Estación del 

año 
Semanas de crecimiento EEM Sig. 

1 2 3 4 5 6 7 

Rendimiento (Kg MS ha
-1

) 

Primavera 1120 c 1544 bc 1832 bc 2736 ab 2256abc 3416 a 2378abc 433 ** 

Verano 240 c 680 bc 896 bc 1208abc 1792 ab 2272 a 1312abc 370 ** 

Otoño  224 e 640 de 976 cde 1144 cd 1648 bc 2192ab 2848 a 262 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

Estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado por Castro et al. (2012) quienes 

en cinco asociaciones de 5 gramíneas con trébol blanco observaron que el mayor 

rendimiento de forraje se presentó verano seguido de primavera y otoño (5386, 4446 y 
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1866 kg MS ha
-1

respectivamente). Nassiri y Elgersma (1998) reportan que en una pradera 

asociada de ryegrass-trébol blanco el rendimiento de materia seca fue similar en ambas 

especies y se incrementaba rápidamente desde la primera semana después del primer corte, 

en verano el incremento de materia seca fue mucho más rápido que en primavera. Mientras 

que Castelán et al. (2002) reporta que para una pradera de trébol blanco variedad Haifa con 

una frecuencia de corte cada 30 días se registraron picos de mayor acumulación de forraje 

en los meses de mayo y agosto, meses que corresponden a las estaciones de primavera y 

verano respectivamente.  

 

Este comportamiento se pudo deber a que durante la primavera las temperaturas oscilaron 

entre 22 - 24° C condiciones óptimas para que se diera un adecuado recambio de tejido lo 

que permitió una mayor acumulación de forraje en esta época, ya que esta reportado que el 

hábito de crecimiento del trébol blanco al igual que sus procesos de compensación le 

provee un amplio rango de temperatura para su optimo rebrote (17 – 23° C) (Beinhart, 

1963; Hart, 1987), mientras que Brock y Tilbroock (2000) reportan que la temperatura 

óptima para el crecimiento de esta especie es de 24° C, siendo este factor ambiental el que 

está más relacionado con varios componentes del crecimiento del trébol blanco 

(Pinxterhuis, 2000). 

 

 

Figura 15. Cambios estacionales en la acumulación de materia seca (kg/ms/ha) de trébol 

blanco en las diferentes estaciones del año evaluadas. 

RENDIMIENTO

SEMANAS

0 1 2 3 4 5 6 7 8

K
g 

M
S

 h
a-

1

0

1000

2000

3000

PRIMAVERA

VERANO

OTOÑO



 

58 
 

Con respecto a la altura se pudo observar que de la misma manera que el rendimiento las 

mayores alturas se presentaron en primavera (Figura 16). Igualmente las mayores alturas se 

registraron a la sexta semana en primavera, verano y a la séptima en otoño con 33.29, 22.72 

y 21.54 cm respectivamente (Cuadro 7). En primavera y verano no se observaron 

diferencias significativas entre la quinta y la sexta semana mientras que en otoño no se 

observaron entre la sexta y séptima (P<0.05). 

 

Cuadro 7. Altura de trébol blanco sometido a ciclos de crecimiento de 7 semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Altura (cm)   

Primavera 12.83e 19.70 d 22.04cd 27.66 b 30.46ab 33.29 a 26.44 bc 1.55 ** 

Verano 10.66d 14.37cd 15.62bc 16.75 bc 19.83ab 22.72 a 19.58ab 1.26 ** 

Otoño  8.29 c 10.83 c 18.17 b 18.20 b 17.12 b 19 ab 21.54 a 0.94 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

 

Figura 16. Cambios estacionales de la altura en trébol blanco durante las estaciones del año 

evaluadas. 

 

Los resultados referentes a la altura muestran que existe una relación directa entre esta y los 

rendimientos de materia seca obtenidas durante el periodo de estudio tal como se puede 
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observar en la figura 17 donde se presentan los coeficientes de correlación con sus 

respectivas ecuaciones de regresión observándose que estos fueron mayores a 0.80 excepto 

en otoño debido a una mayor dispersión en los datos. Al respecto Castillo et al. (2009) 

reporta que se puede estimar con confiabilidad la cantidad de materia seca presente en una 

pradera a partir de la altura del forraje, de la misma manera Castro et al. (2011) observó 

que en praderas de clima templado los coeficientes de determinación en regresiones 

obtenidas entre altura y rendimiento son superiores a 0.8. Por lo que esta variable 

representa un método rápido y práctico para determinar el rendimiento de una pradera y su 

momento adecuado de corte. 
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Figura 17. Coeficientes de correlación y ecuaciones de regresión del rendimiento y altura 

en trébol blanco. 

 

En el cuadro 8 se presentan los rendimientos obtenidos por corte directo y el rendimiento 

estimado a partir de las ecuaciones de regresión obtenidas observándose que tienen 

comportamientos parcialmente similares, en primavera y otoño ambos métodos 

coincidieron en que los mayores rendimientos se alcanzaron a la sexta y séptima semana 

respectivamente mientras que en verano difirieron un poco ya que por medio directo se 
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obtuvo que el mayor rendimiento se alcanzó a la sexta semana mientras que por medio de 

las ecuaciones muestran que este se alcanzó a la quinta. 

 

Cuadro 8. Rendimientos obtenidos por corte directo y rendimiento estimado de trébol 

blanco en las estaciones estudiadas. 

 
Primavera Verano Otoño 

Semanas Rendimiento Estimado Rendimiento Estimado Rendimiento Estimado 

1 1120c 980 c 240c 139 b 224e 101 c 

2 1544bc 1680 bc 680bc 753 ab 640de 514 c 

3 1832bc 1918 abc 896bc 960 ab 976cde 1707 b 

4 2736ab 2491 ab 1208abc 1146 ab 1144cd 1714 b 

5 2256abc 2775 ab 1792ab 1657 a 1648bc 1538 b 

6 3416ª 3064 a 2272ª 1602 ab 2192ab 1842 ab 

7 2378abc 1775 bc 1312abc 808 ab 2848ª 2257 a 

EEM 433 373 370 449 262 153 

Sig ** ** ** ** ** ** 

 

En la figura 18 se presentan las tasas de crecimiento registradas durante el periodo de 

estudio pudiéndose observar que las mayores tasas se siguieron presentando en primavera. 

En el cuadro 9 se puede observar que las mayores tasas de crecimiento se registraron en la 

primera y segunda semana con 160 y 110 kg MS/ha/día en primavera no observándose 

diferencia significativa entre estas, mientras que en el resto de las semanas tampoco 

hubieron diferencias significativas entre ellas (P<0.05). En verano y otoño no se registraron 

diferencias significativas en ninguna de las semanas evaluadas (P<0.05). 
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Cuadro 9. Tasa de crecimiento de trébol blanco sometido a ciclos de crecimiento de 7 

semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Tasa de crecimiento (Kg MS ha
-1

 d
-1

)   

Primavera 160 a 110 ab 87 b 97 b 64 b 81 b 48 b 18.2 ** 

Verano 34 a 48 a 42 a 43 a 51 a 40 a 26 a 17.6 ** 

Otoño  32 a 45 a 46 a 40 a 47 a 52 a 58 a 8.7 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con lo reportado por Castro et 

al. (2012) quienes observaron que la tasa de crecimiento del trébol blanco en asociación 

con cinco gramíneas fue mayor primavera y verano sin haber diferencia significativa entre 

ellas y la menor se presentó en otoño. Por su parte Hay (1994) en una evaluación de tres 

variedades de trébol blanco con gramíneas reporta que en todas las variedades las mayores 

tasas de crecimiento se presentaron en primavera y verano siendo las menores en otoño. 

Caradus y Evans (1977) observaron que la tasa de crecimiento en una asociación de trébol 

blanco con ryegrass fue más bajo durante el invierno elevándose a lo largo de la primavera 

hasta alcanzar sus picos máximos a mediados de esta y principios del verano. Sevilla et al. 

(2001) evaluó las tasas de crecimiento estacional de cuatro leguminosas forrajeras entre 

esas el trébol blanco y encontró que las mayores tasas se registraron en primavera-verano y 

las menores en otoño-invierno, exceptuando el trébol blanco el cual mostro las tasas más 

bajas en verano posiblemente por el efecto negativo que las elevadas temperaturas habrían 

tenido sobre la sobrevivencia de las plantas. 

 

Como se pudo observar en los resultados no hubieron diferencias significativas entre las 

semanas de rebrote en la mayoría de las estaciones a excepción en las dos primeras 

semanas de primavera, esto se pudo asociar a que durante el periodo de estudio que 

comprendió dichas épocas las temperaturas oscilaron entre los 20 – 25° C temperaturas 

dentro del rango óptimo de crecimiento del trébol lo que permitió que hubiera una 

acumulación diaria de forraje constante, sin embargo las mejores temperaturas, es decir 

aquellas que se encontraron más cerca de la temperatura óptima se presentaron en la 
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primavera lo que propició mejores condiciones para que las tasas de crecimiento fueran 

mayores en esta época.  

 

Figura 18. Cambios estacionales en la tasa de crecimiento (kg MS/ha/día) en trébol blanco 

durante las estaciones del año evaluadas. 

 

En el caso de la relación hoja:tallo se puede observar en la figura 19 que a diferencia del 

rendimiento y la altura las menores relaciones se registraron en la primavera, presentándose 

la menor relación a la sexta semana (0.67) y no se observaron diferencias significativas 

entre las demás semanas (P<0.05). Y de la misma manera que en la tasa de crecimiento no 

se observaron diferencias significativas en ninguna de las semana de rebrote evaluadas en 

verano y otoño (P<0.05) (Cuadro 10).  
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Cuadro 10. Relación hoja:tallo de trébol blanco sometido a ciclos de crecimiento de 7 

semanas.  

Estación del 

año 

Semanas de crecimiento EEM Sig. 

 1 2 3 4 5 6 7   

 Relación hoja:tallo   

Primavera 1.33 a 0.89 ab 0.8 ab 0.85 ab 0.82 ab 0.67 b 0.71 ab 0.19 ** 

Verano 0.95 a 0.96 a 1.21 a 1.09 a 0.98 a 0.87 a 1.24 a 0.16 ** 

Otoño  0.95 a 1.1 a 1.05 a 1.09 a 0.95 a 0.75 a 0.78 a 0.13 ** 

Medias con letras minúsculas iguales en cada hilera no son estadísticamente diferentes (Tukey 0.05). EEM = 

error estándar de la media. Sig. = significancia. ** = P < 0.05. 

 

La relación hoja:tallo es un importante indicador de calidad porque de él depende la calidad 

del forraje obtenido, ya que el porcentaje de hojas deseable debe ser lo más alto posible 

porque en estas se encuentra un contenido de proteína cruda al menos dos veces mayor que 

en los tallos (Stavarache et al., 2012). Por lo que un adecuado manejo del forraje debe de 

considerar esta variable. Iannucci (2001) reporta que en trébol subterráneo (Trifolium 

alexandrinum L.) que la disminución de la relación hoja:tallo conforme la planta madura es 

ontogénico y que en plantas que son sometidas a defoliaciones muestran una mayor 

relación por el rebrote inicial de nuevos puntos de crecimiento sin embargo esta tiende a 

disminuir conforme la planta madura.  

 

En el estudio en cuestión no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos 

en las tres épocas esto se puede asociar a que hubo un recambio de tejido constante durante 

todo el periodo de estudio lo cual se puede observar en la tasa de crecimiento que tuvo un 

comportamiento similar. El hecho de que la relación hoja:tallo fuera menor en primavera se 

asocia a que al ser la época en que se registraron los mayores rendimientos y alturas hubo 

un mayor aporte del tallo al rendimiento por ser más altos lo cual afectó dicha variable. 
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Figura 19. Cambios estacionales en la relación hoja:tallo en trébol blanco durante las 

estaciones del año evaluadas. 

 

Respecto a la composición botánica se pudo observar que hubo variación con respecto a los 

componentes botánicos entre las distintas épocas. La mayor parte del componente botánico 

fue aportado por el trébol blanco registrándose el menor aporte en primavera y verano 

debido a la presencia de malezas, otros pastos y material muerto (figura 20). 

 

Pinxterhuis (2000) observó fluctuaciones estacionales en la composición botánica de trébol 

blanco encontrando una mayor cantidad de material muerto a mediados del verano siendo 

menor a mediados de la primavera. Castro et al. (2012) reporta que en una asociación de 

gramíneas con trébol blanco dicha especie fue la especie que más contribuyó en el 

componente botánico con valores que variaron de 58 – 42 %, mientras que las gramíneas 

aportaron un 40 % y un 10 % lo integraron material muerto, otros pastos y maleza.  

 

La aparición de otras especies en la pradera con el paso del tiempo puede ser debido a que 

el suelo funcione como una banco de semillas inactivas, y a otros vectores como el viento, 

y cuando las condiciones son las adecuadas estas germinan y crecen (Sanderson et al., 

2007), y la presencia de temperaturas optimas en primavera para el crecimiento del trébol 

pudieron ser también óptimas para la aparición de otras especies lo que provoco una mayor 

presencia de estas, estas condiciones también propició que el trébol tuviera un recambio de 
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tejido más rápido que en las demás estaciones lo que se vio reflejado en su rendimiento y 

tasa de crecimiento sin embargo esta misma condición propició que haya mayor presencia 

de material muerto que en las demás estaciones. 
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Figura 20. Composición botánica por época en trébol blanco durante las épocas del año 

evaluadas. 

 

 

Figura 21. Datos climáticos durante el periodo experimental. Fuente: Estación 

meteorológica del aeropuerto Benito Juárez, de la Ciudad de Oaxaca de Juárez. 
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4.8 CONCLUSION. 

Con base a los resultados obtenidos se recomienda realizar cortes cada 30 – 35 días en 

primavera y verano; y cada 40 – 42 días en otoño para obtener buenos rendimientos de 

forraje y de buena calidad con respecto a la relación hoja:tallo. 

 

Realizar cortes en base a la dinámica de crecimiento permite determinar el momento 

óptimo de defoliación para obtener el mejor contenido de hoja con respecto al tallo, mejor 

altura y menor proporción de material muerto lo que permite obtener un forraje de mejor 

calidad. 
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