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RESUMEN 

 

El objetivo fue evaluar el comportamiento productivo de las variedades Cuf-101 y 

Premium de Alfalfa (Medicago sativa L.) durante la estación de invierno, considerando 

diferentes intervalos de corte: Corte Temprano (CTE) a los 35 DDR, Corte Medio 

(CME) a los 42 DDR y Corte Tardío (CTA) a los 49 DDR. Las variables evaluadas 

fueron: Rendimiento de Forraje (RF), Composición Botánica-Morfológica (CBM), 

Relación Hoja/Tallo (R: H/T), Altura de la Planta (AP), Porcentaje de Luz Interceptada 

(LI) y Área Foliar (AF). Se realizó un ANOVA para comparar el efecto de los intervalos 

de corte y las variedades sobre las variables evaluadas. El mayor RF, se encontró en 

el CTA en ambas variedades, Cuf-101 registró en promedio 4,619 kg MS ha-1, siendo 

el mayor rendimiento. La hoja fue el componente de mayor aporte al rendimiento con 

51% Cuf-101 y 52% Premium, con un rendimiento promedio de 2,190 kg MS ha-1, 

seguida por el tallo con 2,110 kg MS ha-1 para Cuf-101, y en Premium con 2,073 y 

1,879 kg MS ha-1, respectivamente. Los componentes maleza y material muerto 

presentaron poca aportación, la inflorescencia fue nula. En la R: H/T los mayores 

valores se presentaron en el CTE y CME en ambas variedades, con valores de 1.6 y 

1.2. La mayor AP (método de la regla y plato), se presentó en el CTA en ambas 

variedades, con 32.5 y 12 cm, mientras que el CTE fue el que presentó las menores 

alturas, con 14.5 y 5 cm promedio. La mayor LI se registró en el CTA (86%) y CME 

(76%). Así mismo, Cuf-101 presentó la mayor AF en el CTA con 68.3 cm2 tallo-1, 

mientras que en la variedad Premium no hubo diferencias entre intervalos de corte. La 

variedad Cuf-101 demostró un mayor rendimiento de forraje respecto a la variedad 

Premium y la hoja fue el componente que tuvo mayor porcentaje en CTE y CME, no 

obstante, el tallo registró resultados similares o mayores cuando el intervalo fue más 

largos en un CTA. 

 

Palabras clave: Composición Botánica-Morfológica, rendimiento de forraje, intervalos 

de corte. 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the productive behavior of the Cuf-101 and Premium 

varieties of Alfalfa (Medicago sativa L.) during the winter, considering different cutting 

intervals: Early Cut (CTE) at 35 DDR, Medium Cut (CME) at 42 DDR and Late Court 

(CTA) at 49 DDR. The variables evaluated were: Forage Yield (RF), Botanical-

Morphological Composition (CBM), Leaf/Stem Ratio (R: H/T), Plant Height (AP), 

Percentage of Intercepted Light (LI) and Leaf Area (AF). An ANOVA was performed to 

compare the effect of cutting intervals and varieties on the evaluated variables. The 

highest RF was found in the CTA in both varieties, Cuf-101 recorded an average of 

4,619 kg DM ha-1, being the highest yield. The leaf was the component with the 

greatest contribution to yield with 51% Cuf-101 and 52% Premium, with an average 

yield of 2,190 kg DM ha-1, followed by the stem with 2,110 kg DM ha-1 for Cuf-101, 

and in Premium with 2,073 and 1,879 kg DM ha-1, respectively. The weed and dead 

material components presented little contribution, the inflorescence was null. In the R: 

H/T the highest values were found in the CTE and CME in both varieties, with values 

of 1.6 and 1.2. The highest AP (rule and plate method) occurred in the CTA in both 

varieties, with 32.5 and 12 cm, while the CTE was the one with the lowest heights, with 

an average of 14.5 and 5 cm. The highest LI was registered in the CTA (86%) and CME 

(76%). Likewise, Cuf-101 presented the highest AF in the CTA with 68.3 cm2 stem-1, 

while in the Premium variety there were no differences between cutting intervals. The 

Cuf-101 variety showed a higher forage yield compared to the Premium variety and the 

leaf was the component that had the highest percentage in CTE and CME, however, 

the stem registered similar or higher results when the interval was longer in a CTA. 

 

Keywords: Morphological-Botanical Composition, forage yield, cutting intervals. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la mayoría de los países, los forrajes constituyen, aproximadamente el 80% del 

alimento consumido por los rumiantes durante toda su vida (Živković et al. 2012). Son 

una fuente rentable y económica en la alimentación animal, además, poseen la capacidad 

de mantener la fertilidad del suelo, facilitar el reciclaje de nutrientes de las plantas y 

contribuir a la protección ambiental en los sistemas de producción. Las leguminosas son 

forrajes que desempeñan un papel importante en el manejo alimentario del ganado, esto 

debido a su alto valor nutritivo (Velázquez et al. 2010). Por su parte, el género Medicago 

refiere a plantas perennes con flor, muchas especies de esta familia son hierbas de altura 

baja y crecimiento rastrero, el miembro más sobresaliente del género es Medicago sativa 

(Alfalfa común), un importante cultivo forrajero. Esta especie cuyo origen se encuentra 

en Irán y Asia menor, es ampliamente reconocida y utilizada a nivel mundial como forraje. 

Además, junto con el trébol blanco (Trifolium repens L.) y el trébol rojo (Trifolium pratense 

L.), son de las especies forrajeras más comunes. En México, la alfalfa (Medicago sativa 

L.) es una especie forrajera de suma importancia debido a su alta productividad, 

excelente valor proteico, riqueza en vitaminas (Soriano, 2003). La alfalfa tiene un valor 

nutricional que oscila entre 22% de proteína y 70% de digestibilidad y es utilizada tanto 

en fresco como henificada o ensilada. Se adapta a una amplia variedad de suelos, climas 

y temperaturas, tolera salinidad de suelos y requiere que estos sean profundos y bien 

drenados, pero no soporta el encharcamiento (Sánchez, 2005). Adicionalmente, por ser 

un cultivo perenne, evita la erosión y facilita el control de algunas plagas y enfermedades 

para aquellos cultivos que se establecerán posteriormente. Existen diferentes variedades 

de alfalfa que se encuentran en el mercado internacional y en el mercado nacional existen 

alrededor de 23 variedades (Salinas, 1988). La alfalfa posee una característica 

importante, la cual permite almacenar forraje para aquellas épocas del año, donde las 

condiciones del clima afectan la oferta forrajera (Flores, 2015). No obstante, como en la 

mayoría de las especies forrajeras, el clima dentro de cada estación afecta su 

comportamiento productivo, por tanto, para llevar a cabo este estudio se plantearon los 

siguientes objetivos.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general  

 

 Analizar el comportamiento productivo de las variedades Cuf-101 y Premium de 

Medicago sativa L., sometidas a diferentes intervalos en la estación de inverno. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar el rendimiento y sus componentes morfológicos de Medicago sativa L., 

variedad Cuf-101 y Premium a intervalos de corte temprano, medio y tardío. 

 

 Evaluar la relación hoja:tallo, altura de la planta, porcentaje de radiación solar 

interceptada y área foliar de las variedades Cuf-101 y Premium de Medicago sativa 

L. a diferentes intervalos de cosecha. 

 

 

1.2 HIPÓTESIS   

 

 La variedad Cuf-101 (Medicago sativa L.), tendrá un mejor comportamiento 

productivo respecto a la variedad Premium. 

 

 La hoja y el tallo, se espera que sean los componentes morfológicos que más 

aporten al rendimiento total en las variedades estudiadas, seguidos por las malezas, 

material muerto e inflorescencia.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Origen  

 

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una especie originaria de Irán y Asia Menor, es 

una de las especies más cultivadas en más de 80 países que representan el 2,5% de 

todos los cultivos del mundo (Živković et al., 2012). De acuerdo con Callejas (2007), la 

alfalfa surge a partir de dos especies: alfalfa común (Medicago sativa L.) y alfalfa amarilla 

(Medicago falcata L.), siendo la alfalfa común la más utilizada en el mercado nacional. El 

nombre, alfalfa proviene de la lengua arábiga y significa el mejor forraje, en Europa 

comúnmente se llama Lucerna. La alfalfa fue cultivada en Irán antes del 7000 a.C. y 

desde ahí fue llevada a Arabia, países mediterráneos, así como al norte de África, hasta 

llegar a Europa ingresando por España (Rahmonov et al., 2020). Fue introducida en 

América por los españoles durante la conquista (Guaytarilla y Caden, 2005), siendo 

México, Perú y Chile, los primeros países donde se cultivó, para que en 1854 fuera 

introducida a California, Nuevo México y Arizona (Soriano, 2003).  

 

2.1.1 Descripción taxonómica 

 

La alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas (Fabaceae), la cual es una de 

las mayores familias de angiospermas, con cerca de 700 géneros y 18000 especies 

distribuidas en todo el mundo (Delgado y Chocarro, 2020). Todas ellas se caracterizan 

porque son fijadoras de nitrógeno, esto gracias a que realizan una simbiosis con bacterias 

del Género ensifer (antes Rhizobium), donde forman nódulos en las raíces de la alfalfa 

(Castroviejo et al., 2000). 

 

 Clasificación taxonómica del Medicago sativa L.  

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 
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Familia                                                                                               Fabaceae 

Género Medicago 

Especie Sativa 

Nombre científico Medicago sativa  L. 

Fuente: Flora von Deutschland, Osterreich and der Schweiz (1885). 

 

2.1.2 Descripción morfológica de la alfalfa 

 

La alfalfa es una planta perenne, de crecimiento erecto o semierecto, que llega a 

tener una altura de 60 a 100 cm. 

 

Hojas: Su primera hoja es unifoliada, las demás son trifoliadas, con un pedicelo 

intermedio más largo que los laterales. Los foliolos adoptan formas distintas según la 

variedad, llegando a ser ovales y alargados, no presentan pubescencia, pero sí márgenes 

lisos y bordes superiores ligeramente dentados (Clavijo y Cadena, 2011).  

 

Tallos: Son sólidos, huecos y delgados, los cuales dan sostén a las hojas. El tallo 

principal se ramifica, dando lugar a los tallos primarios, los cuales a su vez se ramifican 

en secundarios y estos en terciarios. Se pueden distinguir varios tipos de tallos, un tipo 

de tallos se desarrollan en la axila de las hojas, mientras que el otro tipo de tallo se 

desarrolla en los brotes formados en la base de la corona (Delgado y Chocarro, 2020). 

 

Raíz: Es pivotante, muy desarrollada la cual llega a alcanzar varios metros de 

longitud, lo que le permite ser resistente a las sequías, debido a que toma agua que se 

encuentra a profundidades de acuerdo con su necesidad (Clavijo y Cadena, 2011). 

Corona: Posee una corona de la que emergen los rebrotes, de los cuales se 

originan nuevos tallos, y como todas las demás leguminosas presenta nódulos formados 

por las raíces del género Rhizobium ensifer meliloti. Tiene una estructura completa y une 

la parte aérea con la raíz; en su parte superior está constituida por la base de los tallos 

principales, mientras que en la parte inferior se confunde con la raíz de la planta (Delgado 

y Chocarro, 2020). 
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Inflorescencia: Se compone de racimo de 10 a 30 flores agrupadas en forma 

piramidal. Sus flores son hermafroditas de color lila, aunque hay ocasiones que son de 

color azul, dependiendo de la variedad (Delgado y Chocarro, 2020). 

  

Fruto: Es una legumbre indehiscente de color café cuando está maduro; contiene 

4 a 6 semillas. El fruto es de 4 a 8 mm de diámetro, con 2 a 3 espiras abiertas, con pelos 

no glandíferos, más o menos adpresos, rara vez glabro (Delgado y Chocarro, 2020). 

 

Semilla: Son de forma arriñonada de color amarillo, las cuales contienen muy 

pocas reservas de nutrientes. Su longitud es algo variable, de 2 a 2.5 mm, por 1.2 a 1.5 

mm de anchura. La superficie es lisa, poco brillante, bastante uniforme (Delgado y 

Chocarro, 2020). 

 

2.1.3 Adaptabilidad de Medicago sativa L. 

 

La especie Medicago sativa L., es una planta que se adapta a una amplia variedad 

de suelos y climas, así como a altitudes comprendidas entre los 700 y 4000 msnm, con 

temperaturas que oscilan entre los 15 a 25 ºC en el día y de 10 a 20 ºC en la noche (Clavijo 

y Cadena, 2011). Requiere de suelos profundos, bien drenados y tolera la salinidad 

moderada; sin embargo, su desarrollo es limitado en pH inferior a 5.0, debido a que la 

acidez detiene y provoca que no sobreviva el Rhizobium meliloti, además que la 

disponibilidad de minerales como el Mn y Al, intoxican a la planta afectando al desarrollo 

de su sistema radicular (Soto et al., 2004). No soporta el encharcamiento, por lo que es 

resistente a la sequía, gracias a su sistema radical que le permite obtener agua a grandes 

profundidades y al igual que todas las leguminosas, esta hace un notable consumo de 

Ca y Mg (Sánchez y Favela, 2005).  
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2.1.4 Usos 

 

El uso de esta especie se encuentra ampliamente distribuido por casi todo el país, 

los lugares con una mayor producción, son Chihuahua, Coahuila, Durango, Jalisco, 

Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Puebla, en todos los estados mencionados, utilizan 

sistema de riego (INIFAP, 2022). También es utilizada para mejorar la cubierta vegetal, 

previniendo así la erosión del suelo y contribuye a la sostenibilidad de la agricultura y la 

ganadería, mediante la incorporación de nitrógeno al suelo (Chen et al., 2012).  

 

2.1.5 Importancia económica de la alfalfa (Medicago sativa L.) 

 

La alfalfa ha sido llamada la reina de las forrajeras, debido a que es la más utilizada 

para consumo forrajero a nivel mundial para alimentación de ganado lechero, ovino, 

caprino, porcino, entre otros. En México, es la leguminosa forrajera más utilizada tanto 

en las regiones áridas, semiáridas y templadas (Santana et al., 2019). A nivel nacional, 

contribuye con 390, 500 mil hectáreas, por lo que la superficie sembrada se ha 

incrementado considerablemente, pasando de 287,128 en 1997 a 390, 511 hectáreas en 

2021, con una producción de 34, 586,537 ton de materia verde, siendo los estados de 

Baja California Sur y San Luis Potosí los que tienen los mayores rendimientos a nivel 

nacional con 150 y 120 ton MV ha-1, respectivamente (SAGARPA-SIAP, 2022). 

 

2.2 Descripción de las variedades estudiadas 

 

Existen diferentes variedades de alfalfa que se encuentran en el mercado 

internacional, estas a su vez son introducidas en el mercado nacional, lo cual crea cierta 

incertidumbre, en cuanto a su adaptación y persistencia (Zaragoza, 1992). En el mercado 

nacional existen alrededor de 23 variedades de alfalfa (Salinas, 1988). 

 

 

 



 

7 
 

2.2.1 Cuf-101 

 

Esta variedad fue desarrollada por la Universidad de California y el Departamento 

de Agricultura de los Estados Unidos. El 80% del germoplasma de CUF-101 proviene de 

la variedad UC Cargo (ITESM, 2002). Se adapta bien a climas desérticos y presenta 

buena producción durante el periodo invernal. Se utiliza principalmente como heno, en 

verde y pastura, en deshidratación. Es una planta con crecimiento erecto, además de ser 

resistente al pulgón azul también resiste el pulgón del chícharo y es moderadamente 

resistente a la pudrición de la raíz por Phytophtora y es susceptible a enfermedades 

producidas por nematodos, antracnosis y a la marchitez bacteriana (Espinoza y Ramos, 

2001). 

 

 

Figura 1. Variedad de alfalfa Cuf-101 (Fuente: AGRO ACTIVO, 2022) 

 

2.3.1 Premium 

 

Variedad de alfalfa desarrollada en Australia, ideal para los pastoreos intensos y 

de corte. Presenta hojas de gran tamaño, permitiéndole así acumular mayor cantidad de 

proteínas y energía. Es considerada una alfalfa más lechera, debido a que posee una 

mayor relación hoja/tallo. Tiene una longevidad de 4-6 años, así como un porcentaje de 

proteína del 22% y una digestibilidad del 70% (AGP Semillas, 2019). 
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Figura 2. Variedad de alfalfa Premium (Fuente: TODO ALFALFA, 2020). 

 

2.4 Rendimiento y crecimiento estacional de forraje 

 

El rendimiento de materia seca es la acumulación de los diferentes componentes 

morfológicos de la planta a través del tiempo, debido a que conforme crece la especie y 

el tiempo entre una cosecha y otra, mayor será el rendimiento, con una reducción de la 

calidad nutritiva y una mayor acumulación de los carbohidratos estructurales (Morales et 

al., 2006). 

 

El crecimiento de las plantas es un incremento irreversible en tamaño y en peso 

de tejido nuevo, de tallos o de hojas y raíces, a través del tiempo. Lo anterior también 

puede definirse como el aumento en la masa de la planta y es, por tanto, un fenómeno 

cuantitativo y expresarlo como aumento de longitud o diámetro del cuerpo del vegetal y 

peso y es producto de diversas interacciones del clima con las especies vegetales, suelo 

y prácticas de manejo (Velasco et al., 2001). 

 

El crecimiento y rendimiento de las plantas forrajeras, se evalúa por la cantidad de 

forraje. También señala que el aumento de la temperatura afecta la respiración de la 

planta y duplica la producción de anhídrido carbónico por cada 10oC que aumenta la 
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temperatura, mientras no sea superior a los 45oC, por lo que aumenta la formación de 

materia orgánica de la planta. Existen factores que determinan la magnitud del 

crecimiento de una pradera tales como: la frecuencia y severidad de cosecha, crecimiento 

vegetativo y reproductivo de la planta, prácticas de fertilización, tipos de suelo y clima 

(Tablada, 1998). 

 

Por su parte Horrock y Vallentine, (1999), señalan que la capacidad que posee una 

pradera para producir MS, depende de la disponibilidad de nutrientes, agua y del grado 

de intercepción de la radiación solar por la lámina foliar, debido a que con el aumento de 

la cantidad de hojas, se incrementa la intercepción de luz, aunque las hojas que se 

encuentran en los estratos inferiores reciben menos intensidad y calidad de luz, 

reduciéndose su crecimiento, por ello, el mayor rendimiento de los forrajes, coincide con 

el mayor índice de área foliar y la mayor masa foliar (Morales et al., 2006). 

 

Por lo anterior, cada variedad de alfalfa representa una combinación perfecta de 

caracteres genéticos, cuyo potencial se expresa de manera diferente, según las 

condiciones ambientales en las que se cultiven. No existe una mejor variedad para todas 

las condiciones productivas, la elección de alguna variedad depende de las condiciones: 

climáticas, edáficas, prácticas de manejo y de la forma de aprovechamiento de la pradera 

(Salinas, 2005). 

 

Bajo el concepto de que las condiciones ambientales, particularmente el clima, 

determina la estacionalidad en la producción de materia seca, siendo una época de 

abundancia la estación primavera-verano, donde las condiciones climáticas son 

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

temperaturas y heladas. La edad y corte de la alfalfa varía con la estación del año y la 

variedad (Villegas et al., 2004). 
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2.5 Factores edafo-climáticos que afectan el crecimiento y producción de forrajes  

 

2.5.1 Radiación solar  

 

La radiación solar es la fuente más importante de energía y tiene relación 

prácticamente con todos los procesos fisiológicos de la planta. La radiación solar es la 

responsable de la variación estacional del rendimiento de forraje, de tal forma que, la 

mayor producción en climas templados se encuentra en la estación de verano y no de 

invierno, debido a que en verano la cantidad de radiación solar es mayor y permite un 

mayor crecimiento de la planta, influyendo de manera favorable sobre la fotosíntesis 

(Morales et al. 2006; Rojas-García et al., 2016).  

 

Por otra parte, el crecimiento de una planta es abastecido por la energía en forma 

de azúcares simples, producidos en el proceso de la fotosíntesis, cuando la clorofila de 

la hoja verde es expuesta a la luz solar (Sud y Dengler, 2000). La cantidad de luz 

interceptada será mayor, al igual que la tasa de crecimiento a medida que el índice de 

Área Foliar (IAF) aumenta. La radiación solar es fundamental para la síntesis de 

metabolitos necesarios para el crecimiento de los pastos (Hodgson, 1990). 

 

2.5.2 Temperatura  

 

La temperatura es un elemento importante, que varía durante la estación de 

crecimiento e influye en la morfología de la alfalfa, por lo que es considerada como una 

especie de día largo y la floración es mayor en regiones con fotoperiodo superior a 12 hr 

(Horrocks y Vallentine, 1999). 

 

La semilla de alfalfa comienza a germinar a temperaturas de 2 a 3 ºC, siempre que 

los factores restantes (humedad, fertilizantes, etc.), no actúen como limitantes. A medida 

que la temperatura sea más alta, la germinación será más rápida, alcanzando una óptima 

a los 28-30 ºC (Álvarez, 2013). Se considera un valor medio de 15 oC, para que se lleve a 

cabo este proceso. La presencia de temperaturas elevadas por encima de los 38oC 
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resulta letal para las plantas jóvenes. Durante los meses más fríos, la alfalfa detiene su 

crecimiento, algunas variedades, toleran sin dificultad, temperaturas bajas entre los 10 y 

15 ºC bajo cero (Mendoza-Pedroza, 2008).  

 

Para su establecimiento, el cultivo se adapta en clima cálido seco hasta un 

templado y frío, lo que le permite desarrollarse en altitudes desde el nivel del mar hasta 

3000 m, aunque, la altitud óptima es de 1500 y 2500 m, con una precipitación de 900 mm 

anuales de lluvia uniformemente distribuidas, sin embargo, es sensible al exceso de 

humedad (León, 2003). Otros autores concluyen que el desarrollo de la alfalfa se ve 

favorecido en las estaciones de primavera y verano, esto por las mayores temperaturas 

registradas en estas estaciones (Ghimire et al., 2014; Rojas et al., 2017). 

 

2.5.3 Humedad  

 

La alfalfa pertenece al grupo fotosintético de las plantas C3, que se caracteriza por 

tener baja eficiencia en el uso del agua. Se considera que para producir un kg de MS de 

la planta de alfalfa se necesitan 700 a 800 kg de agua (Muslera y Ratera, 1991). En la 

alfalfa la humedad disponible del suelo influye en el crecimiento de plántulas, ya que casi 

todos los procesos metabólicos dependen de su presencia. Tanto el déficit como el 

exceso de agua suelen provocar situaciones de estrés en los cultivos (Aranjuelo et al. 

2011).  

 

Por otra parte, los excesos de humedad reducen la aireación del suelo y pueden 

dar como resultado un sistema radical amarillento y plantas con coronas pequeñas; una 

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

patógenos, si el tiempo se prolonga o se encuentra el cultivo en plena estación productiva, 

entonces los rendimientos descienden rápidamente, debido al alto porcentaje de plantas 

que mueren al no poder respirar las raíces (Muslera y Ratera, 1991). No obstante, el 

déficit de agua afecta al comportamiento fisiológico y morfológico de las plantas, el 

desarrollo vegetativo, la producción fotosintética y de biomasa (Aranjuelo et al. 2011). La 

alfalfa por lo general se considera una planta resistente a la sequía, sin embargo, esto no 
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quiere decir que no requiera cantidades adecuadas de agua para su desarrollo y 

producción. Por lo tanto, los requerimientos hídricos dependerán de distintas variables 

como el clima, la temperatura, el viento, la humedad ambiental y el suelo (Espinoza y 

Ramos, 2001). 

 

2.5.4 Suelo  

 

Las plantas forrajeras dependen del suelo como medio para el crecimiento, del 

cual demandan soporte mecánico, agua y nutrimentos, los cuales son requeridos en 

proporciones adecuadas para un rendimiento satisfactorio. Deben considerarse tres 

factores del suelo, que son de gran importancia para el establecimiento y rendimiento de 

la alfalfa, dichos factores son: La salinidad y alcalinidad, la acidez y la profundidad del 

suelo y drenaje (Zhang et al. 2020; Carmona, 2021). 

 

La alfalfa se adapta a una gran variedad de suelos; sin embargo, prefiere los de 

textura franco-arenosa a franco-arcillosa, profundos y con buen drenaje. Cuando el suelo 

no presenta estas características, la planta no puede expresar su potencial de 

rendimiento (Salinas, 2005). Requiere de un pH del suelo de 6.5 a 7.5, valores menores 

de 5.8 afectan la absorción de nutrientes y mayores a 8.5 propician la presencia de 

enfermedades en el suelo, el pH óptimo para la alfalfa es de 7.2, debido a que valores 

más bajos (ácidos) ocasionan problemas en la nodulación de Rhizobium meliloti, la cual 

no se produce con pH menores a 5.0, ya que reduce considerablemente su eficiencia en 

la fijación de nitrógeno atmosférico, disminuye la absorción del ion de calcio, así como 

toxicidad por los iones de aluminio y manganeso (Espinoza y Ramos, 2001).  

 

Se ha determinado que la profundidad del suelo tiene un efecto directo sobre el 

rendimiento en la especie, siendo inversamente proporcional, es decir, que a menores 

profundidades de suelo menor será el rendimiento de la alfalfa. En conclusión, para lograr 

una alta producción, es necesario la utilización de suelos con una buena de 40 cm o más 

(Espinoza y Ramos, 2001). 
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2.5.5 Fertilidad del suelo 

 

La fertilidad del suelo es uno de los factores que afectan significativamente la 

calidad de los forrajes (Santa Coloma et al., 2015). Las leguminosas como la alfalfa solo 

necesitan un poco de nitrógeno en su etapa inicial hasta que se formen los nódulos de 

Rhizobium; en cambio, necesitan minerales como el fósforo y el potasio, llegando a 

requerir de 100 a 300 Kg ha-1 de fosforo, de 100 a 500 kg ha-1 de potasio y únicamente 

de 20 a 60 kg ha-1 de nitrógeno (Mendoza et al. 2008). Otros elementos que necesita 

absorber para lograr un buen desarrollo son el Calcio, Magnesio, Zinc, Boro, Cobre, 

Hierro y Azufre. La aplicación de más nitrógeno no es recomendable, debido a que solo 

favorecen el crecimiento de las malezas y plantas invasoras, lo cual se traduce en 

competencia entre las especies (Espinoza y Ramos, 2001). 

 

2.5.6 Plagas y enfermedades del cultivo de alfalfa 

 

El cultivo de la alfalfa es atacado durante todo el año por diferentes tipos de plagas 

y enfermedades que a su vez originan daños de importancia económica, debido a que 

provocan una disminución en el rendimiento y la calidad del forraje. La ocurrencia y 

severidad de las plagas y enfermedades depende principalmente de las condiciones 

ambientales, del tipo de suelo y del manejo que se dé al cultivo. Por ejemplo, la presencia 

de áfidos se hace presente en época de altas temperaturas con presencia de humedad, 

así como el encharcamiento en los suelos que facilitan la presencia de hongos y bacterias 

(Quiroga et al., 2007). 

 

Figura 3. Enfermedades de la alfalfa (Fuente: Anso alfalfas, 2011). 
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Cuadro 2. Principales plagas y enfermedades de la alfalfa. 

Nombre común Nombre científico 

Pulgón verde Acyrthosophon pisum 

Pulgón negro Aphis fabae 

Gusano verde de la alfalfa Colias churríteme 

Trips Frankliniella occidentalis 

Diabrotica Diabrotica spp. 

Chicharritas Cicadellia spp. 

Chinche lygus Lygus spp. 

Barrenador de la raíz Epicaerus aurifer 

Pudrición de la corona Fusarium oxysporum 

Verticilosis Verticilium alboatrum 

Phytophthora Phytophthora megasperma 

Pythium Pythium ssp. 

Pudrición de la raíz Rhizoctonia solani 

Podredumbre gris Bortrytis cinera 

Tizón de la Soja Sclerotium rolfsii. 

Fuente: Quiroga et al. (2007). 

 

La presencia de nematodos se ve contrarrestada por las bacterias fijadoras de 

nitrógeno, pero eso no significa que no estén presentes. Desde el punto de vista 

económico existen pocas opciones para el control de enfermedades, por lo tanto, es 

recomendable seleccionar variedades resistentes a los patógenos (Espinoza y Ramos, 

2001). 

 

2.6 Factores que afectan el rebrote de los forrajes 

 

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

suelo, después de una cosecha total. Una planta cuenta con la capacidad para rebrotar, 

en la conjugación de diversos factores, pero principalmente con el remanente con el que 
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cuente la planta y cantidad de hojas que queden disponibles para la actividad fotosintética 

que dependerá de la distribución de las hojas para iniciar con un almacenaje de energía; 

considerando la translocación de carbohidratos de la parte radicular a los meristemos de 

crecimiento alojados en la corona. El rebrote está influenciado por un gran número de 

factores, tales como climáticos, reservas de carbohidratos, hormonales, disponibilidad de 

nutrientes, área foliar, cantidad de meristemos de crecimiento presentes, entre otros 

(Chapman y Lemaire, 1993). 

 

La reducción instantánea de la fotosíntesis ocurre cuando las plantas son sujetas 

a defoliación. Si, además, la cantidad y tipo de tejido removido son afectados, la 

capacidad de rebrote será también afectada negativamente. Después de una defoliación 

la planta presenta dos fases: una de transición, que es inmediata y se relaciona con 

mecanismos de movilización de C y N, dada pocas horas después de efectuarse la 

defoliación, y otra que requiere varias semanas, en la cual ocurre un reajuste fisiológico 

y una integración morfogenética en la planta (Richards, 1993). La respuesta de la planta 

a la defoliación puede considerarse como metas de restauración y mantenimiento de 

patrones de crecimiento homeostático, esto cuando todos los recursos se utilizan en 

forma balanceada, para lograr el crecimiento óptimo de la planta (Mendoza et al., 2008). 

 

2.6.1 Índice de área foliar  

 

El índice de área foliar (IAF) es una variable fundamental para estudiar el desarrollo 

y crecimiento de los cultivos. Además, es la base para estimar los requerimientos 

hídricos, nutricionales, eficiencia bioenergética y para determinar potencial de daños 

fitosanitarios. El IAF tiene una estrecha relación entre la superficie de las hojas presentes 

por unidad de área de suelo (Lemaire, 2001). 

 

A medida que el IAF aumenta, menor será la cantidad de la luz que pueda llegar 

al suelo y mayor será la tasa de crecimiento. Cuando toda la luz incidente es interceptada, 

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

de hojas sea excesiva, por lo tanto, el IAF es superior al óptimo y las hojas basales no 
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reciben suficiente luz y es común observar un incremento en el amarillamiento y muerte 

de las hojas basales (Baguet y Bavera, 2001).  

 

Se ha demostrado en diversos estudios que la mayor área foliar se registra cuando 

la alfalfa se cosecha a 6 y 8 semanas, en comparación con la cosecha a cuatro semanas. 

Por tanto, los cortes frecuentes disminuyen la capacidad de rebrote, la altura de la planta, 

su área foliar y rendimiento de forraje (Mendoza et al., 2010). La acumulación de MS está 

relacionada directamente con el IAF, es decir, que a más IAF se presenta mayor 

intercepción de luz y, en consecuencia, mayor rendimiento (Villegas, 2002). 

 

2.6.2 Meristemos de crecimiento  

 

Los meristemos de crecimiento son regiones celulares de las plantas, formados 

por células que son embrionarias, cuya multiplicación y diferenciación se forma del resto 

de los tejidos. Se distinguen en meristemos primarios, los cuales depende el crecimiento 

en longitud y meristemos secundarios, que producen engrosamiento de los tallos y raíces 

(Rojas, 1993). Sin embargo, la activación de las zonas meristemáticas está influenciada 

por el balance entre auxinas y citoquininas y, dependiendo del balance, se va a inducir la 

formación de hojas jóvenes (producen auxinas), necesarias para promover el desarrollo 

de nuevo tejido foliar y radicular (Bustamante et al. 2016). 

 

La velocidad de rebrote, se considera una característica distintiva de las especies 

tolerantes a la defoliación; entre las características más importantes se consideran a los 

meristemos activos de los tallos remanentes. Si la cosecha se realiza muy cercana al 

suelo, las especies rastreras se favorecen en relación con las erectas, pero si la cosecha 

no es cercana al suelo, son las especies erectas las que responden más rápido (Richards, 

1993). 

 

De acuerdo con Chapman y Lemaire (1993), la posición de los meristemos 

depende del hábito de crecimiento de la planta. En la alfalfa la posición de los meristemos 

de crecimiento se encuentra a la altura del corte, por lo que el rebrote se da desde las 
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yemas de la corona y los meristemos axilares; el tiempo requerido para la recuperación 

es prolongado, debido a que las yemas activas tienen un crecimiento óptimo hasta que 

la planta se encuentra en estado reproductivo, esto no sucede en las condiciones de 

pastoreo (Baguet y Bavera, 2001).  

 

2.6.3 Reservas de carbohidratos 

  

De acuerdo con Richards (1993), las reservas de carbohidratos, la cantidad y tipo 

de tejido removido (tejido remanente y meristemos de crecimiento), son los factores más 

importantes que determinan el impacto de la defoliación en la planta y las características 

que regulan la recuperación. Para la alfalfa, el crecimiento inicial depende de la 

movilización de las reservas de N y carbohidratos no estructurales almacenados en raíces 

y coronas, el grado de movilización con el cual estas reservas contribuyen al rebrote, 

dependen de las concentraciones internas y externas del bióxido de carbono, así como 

del suministro de Nitrógeno (Skinner, 1999). 

 

La cantidad de carbohidratos de reserva usados en el rebrote, dependen de la 

severidad de la cosecha, la capacidad fotosintética de las hojas remanentes y las 

condiciones ambientales para la fotosíntesis durante el crecimiento. Las reservas de 

carbohidratos de alfalfa declinan durante el rebrote, mientras es producida la nueva parte 

área. El crecimiento de la alfalfa también depende del número y tamaño de las yemas 

presentes en el área foliar remanente (Viteri y Vitalino, 2019). 

 

2.6.4 Disponibilidad de agua 

 

El cultivo de la alfalfa presenta una alta producción de forraje, por lo tanto, necesita 

de altos requerimientos hídricos, para que las raíces puedan explorar hasta tres metros 

de profundidad. Se ha calculado que el requerimiento de agua para obtener una 

adecuada producción de forraje es de aproximadamente entre 450 a 500 mm para climas 

frescos de montaña, mientras que para climas cálidos, áridos y desérticos el límite varía 

entre 1,200 a 1,400 mm (Duarte, 2002). 
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El establecimiento del cultivo de la alfalfa favorece la infiltración del agua 

superficial al subsuelo, por la acción de la raíz, que funcionan como canales de 

transportación del agua (Guo et al., 2019). Con el uso de tecnología de ahorro de agua, 

como el riego por goteo (RGS) permite la producción de forraje de alfalfa en las regiones 

áridas y semiáridas, incrementando la eficiencia en el uso del agua, con el suministro de 

humedad en los primeros 100 cm de profundidad (Zhang et al., 2020). El RGS, permite 

un ahorro de agua de 30 y 50 % con respecto al riego por aspersión e inundación, debido 

a que la aplicación de agua en el RGS es de bajo volumen, además de que la pérdida de 

agua por evaporación directa del suelo y por percolación profunda es mayor en el sistema 

de inundación; en el RGS la capa superior del suelo permanece prácticamente seca, 

disminuyendo la evaporación directa desde el suelo y la proliferación de malezas. Con el 

riego por goteo subterráneo, se dispone de humedad a profundidades de 0- 60 cm, en la 

que se ha observado que hay una mayor cantidad de raíces a 30 cm. Con este, también 

se logra disminuir la pérdida de agua por evaporación y es una opción para producir 

forraje con poca disponibilidad de agua (Wang et al., 2018). 

 

2.6.5 Frecuencia e intensidad de corte  

 

Se entiende por frecuencia de corte al intervalo de tiempo transcurrido entre un 

corte y el siguiente, o el número de cortes en un periodo, ya que estos establecen el 

rendimiento de forraje por unidad de superficie (Mendoza et al., 2008). Para que la 

producción de alfalfa sea la adecuada se debe poner atención al buen rendimiento y a la 

alta persistencia para así poder obtener forraje de alta calidad y en altas cantidades, 

además de tener una mayor persistencia en las praderas (Teixeira, 2007).  

 

Cortes frecuentes antes de la floración de las yemas florales, reducen el aunado a 

la influencia del clima. La edad al corte de la alfalfa tiende a ser distinta según la estación 

del año y la variedad (Villegas et al., 2004). Hernández y Martínez (1997) consideran 

importante que se determine la frecuencia de los cortes a través del año, debido a que el 

crecimiento del forraje es estacional, por lo que las tasas de crecimiento serán diferentes 

y por consiguiente afectan directamente el rendimiento de forraje. 
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2.7 Producción estacional de forrajes  

 

Las condiciones edafoclimáticas de un ambiente particular, determinan los 

patrones de crecimiento estacional de las especies forrajeras predominantes; en igualdad 

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

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

evaporación, temperatura, viento, horas e intensidad luminosa (Hernández y Martínez, 

1997). 

 

2.8 Valor nutritivo en los forrajes 

 

El valor nutritivo de los forrajes lo determina su capacidad para proporcionar los 

elementos que necesita el animal que los consume. En condiciones de pastoreo, las 

pasturas aportan todos los nutrientes que el animal necesita, aunque debido a su 

producción estacional marcada, existen momentos durante el año en que los animales 

no ven cubiertos sus requerimientos. Pero si las demandas son mayores, las proteínas, 

carbohidratos solubles y minerales de las pasturas se tornan limitantes, ya sea en 

cantidad como en el balance de los nutrientes aportados (INTAGRI, 2018). 

 

A medida que una planta forrajera madura, los cambios físicos y químicos que 

experimenta, provocan disminución en la digestibilidad y en su contenido de proteína, por 

lo que, la relación entre la madurez y la calidad de los forrajes es inversa (Jiménez y 

Martínez, 1984; Melvin, 2001). La calidad nutritiva del forraje también se ve afectada por 

la especie, la madurez y el tipo de tejido removido en la planta (Karn et al., 2006). 

 

La alfalfa es una excelente planta forrajera que proporciona elevados niveles de 

proteínas, minerales y vitaminas de calidad. Su valor energético también es muy alto, 

estando relacionado con el valor nitrogenado del forraje. Además, es una fuente de 

minerales como: calcio, fósforo, potasio, magnesio, azufre, etc. Los elevados niveles de 

B-carotenos (precursores de la vitamina A) influyen en la reproducción de los bovinos. Su 

contenido de proteína es de 19 %, pero puede variar de 17.3 a 23.9 %, de acuerdo con 



 

20 
 

el estado fisiológico en que se encuentre (Horrocks y Vallentine, 1999). El contenido 

promedio de fibra bruta es de 30% aproximadamente, mientras que su porcentaje de 

digestibilidad es de 80.9 % in vitro e in situ con diferentes tasas de degradación ruminal 

es de 79.1%, teniéndose en cuenta que en ambos valores de digestibilidad están muy 

relacionados, por lo que son una alternativa confiable (Quiroga y Salinas, 2005). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

  

3.1 Descripción del sitio de estudio  

 

El estudio fue realizado durante la estación de invierno del 27 de noviembre del 

2021 al 09 de abril del 2022, en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, en el área experimental conocida como “El Bajío”, con 

coordenadas 25° 23´ de Latitud Norte y 101° 00´ de Longitud Oeste, a 1783 msnm. El 

clima es templado semiseco, con una temperatura promedio de 18 °C. En la región los 

inviernos son extremos, predominan temperaturas máximas superiores a 18 °C y algunos 

días con temperaturas mínimos inferiores a 0 °C. El promedio anual de precipitación en 

la zona es de 340 mm (Climate-Data-org, 2010).  

 

3.1.1 Condiciones climáticas durante el experimento  

 

En la Figura 4 se muestran las temperaturas y precipitaciones que se registraron 

durante el periodo del experimental, los datos fueron obtenidos de la red universitaria de 

observatorios atmosféricos (RUOA, UAAAN, Saltillo). Durante el periodo de estudio, la 

máxima temperatura fue de 31.8 °C y una mínima de -4.1 °C. La mayor precipitación 

acumulada se registró en el final del mes de diciembre de 2021 y en principios de febrero 

de 2022, con 8.7 mm, en los demás meses las precipitaciones acumuladas fueron 

menores o nulas. 
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Figura 4. Medias quincenales de la temperatura máxima, mínima y precipitación 

acumuladas durante el periodo experimental. Datos obtenidos de la red universitaria de 

observatorios atmosféricos (RUOA, UAAAN, Saltillo). 

 

3.2 Manejo de las parcelas experimentales   

 

Se utilizaron 18 parcelas de 9 m2, por variedad y repetición, establecidas el 5 de 

febrero de 2019. Se estudiaron dos variedades de alfalfa (Medicago sativa), variedad Cuf-

101 y Premium. Dichas variedades se sometieron a tres denominados: Corte Temprano 

(CTE), Corte Medio (CME) y Corte Tardío (CTA), considerando el CME como testigo. Los 

intervalos de corte fueron para el CTE = cinco semanas, CME = seis semanas y CTA = 

siete semanas. La siembra fue al voleo a una densidad de siembra de 22 kg SPV ha-1. 

Se aplicaron riegos con cintilla superficial colocada a 70 cm de separación y con riegos 

cada 15 días a capacidad de campo.  
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3.3 Tratamientos y diseño experimental  

 

Las fuentes de variación fueron las variedades de alfalfa (Cuf-101 y Premium) y 

los intervalos de corte (CTE, CME, CTA). El diseño experimental utilizado fue bloques al 

azar con tres repeticiones por variedad e intervalo de corte.  

 

3.4 Variables evaluadas  

 

3.4.1 Rendimiento de forraje  

 

El rendimiento de forraje se determinó cortando el forraje presente en un cuadrante 

de 0.25 m2, ubicado al azar dentro de cada repetición, realizando el corte de planta a una 

altura aproximada de 5 cm arriba de suelo. El forraje obtenido en cada variedad e 

intervalo de corte se depositó en bolsas de papel previamente identificadas. 

Posteriormente, se sometió a un secado en una estufa de aire forzado, modelo POM-

246F SERIAL No. P6-800 a una temperatura de 55 °C por 72 horas hasta obtener peso 

constante, de esta forma se registró el peso de la materia seca, con lo cual se determinó 

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

 

3.4.2 Composición botánica - morfológica  

 

Para determinar la composición botánica-morfológica se utilizó una submuestra de 

aproximadamente un 10 % del forraje cosechado para el rendimiento de forraje, 

separándola en: hoja, tallo, material muerto, inflorescencia y maleza. Cada componente 

se colocó por separado en bolsas identificadas para someterla a un secado en una estufa 

de aire forzado, modelo POM-246F SERIAL No. P6-800 a una temperatura de 55 °C 

hasta obtener peso constante. Para tener un peso más exacto se utilizó una báscula 

analítica y se pesó las muestras de cada componente en porcentaje y kg MS ha-1, 

utilizando las siguientes fórmulas: 
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                 CBM (%) =                                                   100 

 

 

 

     Kg MS ha-1 corte-1 =                                                                   100 

 

 

3.4.3 Relación hoja:tallo  

 

Con los datos obtenidos de la composición botánica y morfológica de hoja y tallo 

de las plantas de alfalfa (Medicago sativa L.), se realizaron los cálculos para estimar la 

relación hoja: tallo, mediante la siguiente fórmula:  

 

R =  

Donde:  

H: T = Relación hoja: tallo. 

R= Relación del peso de la hoja, respecto a la del tallo. 

H = Peso seco del componente hoja (kg MS ha-1). 

T = Peso seco del componente tallo (kg MS ha-1). 

 

3.4.4 Altura de la planta  

 

Para la estimación de la altura de la planta, antes de realizar el corte, se tomaron 

diez alturas de planta al azar en cada repetición. Para ello se utilizaron los métodos de la 

regla y el plato, cada uno de 100 cm con graduación de 1mm de precisión. Obtenidas las 

lecturas de cada repetición en cada variedad, se calculó el promedio de altura de planta 

por cada repetición.  
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3.4.5 Radiación solar interceptada  

 

Para la determinación del porcentaje de luz interceptada se empleó la barra light o 

sensor de quantum de 70 cm de longitud, modelo PS-100, Apogee, Inst, Utah, USA, 

ubicándola de manera horizontal con una orientación norte – sur y nivelada mediante la 

burbuja a la hora de tomar la lectura. Se tomaron tres lecturas por cada repetición antes 

de realizar el corte, alrededor de 11:30 am, a 12:30 pm, hora en la que los rayos del sol 

inciden de forma perpendicular sobre la superficie de las parcelas. Las lecturas fueron 

sobre el dosel y debajo del dosel de las plantas, para que con las primeras se registrara 

la luz recibida (100 %) y la lectura bajo el dosel representara la luz que no interceptó la 

planta, que se considera como la energía lumínica no aprovechada para la fotosíntesis. 

Con los registros de estas lecturas se calculó el porcentaje de luz interceptada por 

repetición, utilizando la siguiente fórmula: 

 

% LI = 100 - (LT * 100) / LR 

Donde:  

% LI = Porcentaje de luz interceptada. 

LR   = Cantidad de luz recibida (mmol m-2 s-1 nm-1).  

LT = Cantidad de luz trasmitida (mmol m-2 s-1 nm-1). 

 

3.5 Área foliar por tallo 

 

Se seleccionaron al azar 10 tallos dentro de cada parcela, se cortaron y colectaron 

en bolsas de papel, para posteriormente separarlas en hojas y tallos. Las hojas se 

colocaron en una hoja de papel y se analizaron en la aplicación Image-J, y se registraron 

los datos en cm2 de área foliar de diez tallos, para posteriormente determinar el área foliar 

por tallo (cm2 AF tallo-1).  
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3.6 Análisis estadístico  

 

Para comparar los intervalos de corte dentro de cada variedad y entre estas, se 

utilizó el modelo de bloques completamente al azar, con tres repeticiones. Cuando hubo 

efecto de variedad o intervalo de corte, se realizó una comparación de medias con la 

prueba Tukey al 5 % de probabilidad. 

 

Yij=μ+αi+βj+Eij 

Donde:  

Yij = Valor de la variable de estudio  

     μ = Media general de la población estudiada  

    αi = Efecto del i-ésimo tratamiento  

     βj = Efecto del j-ésimo estación  

     Εij = Error estándar de la media  

 

Se empleó un ANOVA con el procedimiento GLM de SAS (Statistical Analysis 

System Versión 9.0 para Windows; SAS Institute, Cary NC. USA) y una comparación de 

medias con la prueba Tukey (p<0.05). Los coeficientes de regresión respectivos para 

cada variable se obtuvieron con el programa Microsoft Excel, versión 2013. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

  

4.1 Rendimiento de forraje  

 

En el Cuadro 3 se muestran los rendimientos de materia seca de dos variedades 

de alfalfa cosechadas a diferentes intervalos de corte en la estación de invierno 2021-

2022. Únicamente se presentaron diferencias estadísticas (p<0.05) entre los promedios 

por intervalo de corte, donde el Corte Tardío (CTA) presentó el mayor rendimiento de 

forraje con 5,111 kg MS ha-1, seguido por Corte Temprano (CTE) con 3,976 y Corte Medio 

(CME) 4,261 kg MS ha-1, presentando las menores producciones. Independientemente 

del intervalo de corte, no se presentaron diferencias (p>0.05) en el promedio entre 

variedades, con promedios de 4,619 y 4,280 en Cuf-101 y Premium, respectivamente.  

 

Cuadro 3. Rendimiento de materia seca (kg MS ha-1) de dos variedades de alfalfa 

cosechadas a diferentes intervalos de corte en invierno, en el Sureste de Coahuila, 

México 

Intervalo de 
corte 

Variedades 

Promedio EEM 
Cuff-101 Premium 

CTE 4264Aa  3688Aa  3976B  239 

CME 4278Aa  4245Aa  4261B  946 

CTA 5316Aa  4906Aa  5111A  1036 

Promedio 4619a  4280a  4449 559 

EEM 545 540 152  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media, CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas). 
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Se observó que conforme aumentó el intervalo entre cortes, se incrementa el 

rendimiento promedio de materia seca por hectárea. Al respecto Mendoza et al., (2008), 

en su estudio dinámica de crecimiento y rendimiento de alfalfa en respuesta a diferente 

frecuencia de corte señala que los mayores rendimientos estacionales se registraron al 

cosechar la alfalfa cada 6 y 7 semanas, mientras que los menores rendimientos se 

registran cada 3 y 4 semanas. Los menores rendimientos pueden explicarse debido a 

que al cosechar con mayor frecuencia a la planta, se ocasiona que se agoten las reservas 

de carbohidratos ocasionando la desaparición de la especie deseada (Mendoza et al., 

2008). Por su parte Cadena (2009), reportó que a, una mayor intensidad de corte, se 

observa mayor pérdida de plantas reduciéndose el rendimiento de forraje, por lo que la 

alfalfa cosechada a una frecuencia de corte de 5 semanas, se obtiene un mayor 

rendimiento de hasta 3,300 kg MS ha-1, aseverando que el rendimiento depende de la 

frecuencia de corte y de la estación. Por su parte, Carmona (2021), observó que la 

variedad Premium, en estación primavera, obtiene mejores rendimientos a la sexta 

semana.  

 

4.2 Composición botánica – morfológica  

 

En el Cuadro 4 se observan las aportaciones en porcentaje de la variedad de alfalfa    

Cuff-101 y Premium, cosechadas a diferentes intervalos de corte en la estación invierno 

2021-2022. Se presentaron diferencias significativas (p<0.05), en la aportación entre 

componentes dentro de los intervalos de corte, específicamente en los tallos, en los 

cuales en el CTA registró la mayor aportación con 52 % y la menor el CTE con 36 %. En 

los demás componentes no se encontró diferencia (p>0.05). Por su parte, en los 

intervalos de corte si se presentaron diferencias estadísticas (p<0.05). En el CTE (54%) 

y CME (53%) el componente hoja fue el que registró un mayor porcentaje de aporte al 

rendimiento de materia seca, mientras que el menor o nulo porcentaje fue para el material 

muerto, la inflorescencia y maleza. Por último, en el CTA el componente que mayor 

aportación obtuvo fue el tallo con 52 %, mientras que la inflorescencia y maleza fueron 

las menores con una nula aportación. En promedio, la hoja fue el mayor aportador con 

51 %, seguido por el tallo con 42 %, maleza con 1 % e inflorescencia con nula presencia 
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(p<0.05). Por su parte, en la var. Premium, no hubo diferencias significativas (p>0.05) en 

la aportación de cada componente entre intervalos de corte, solo en la comparación de 

los componentes dentro de cada intervalo de corte. En el CTE y CME el componente hoja 

fue el que mayor aportación tuvo con 55 % y 53 % respectivamente, mientras que la 

inflorescencia y la maleza fueron las que registraron mínima o nula aportación en ambos 

intervalos. En el CTA el componente hoja y tallo registraron los mayores porcentajes con 

49 % y 46 %, mientras que el material muerto, la inflorescencia y la maleza fueron los 

menores aportadores con 5 %, 0 % y 0 % respectivamente. En el promedio por 

componente, la hoja con un 52 %, seguido por el tallo con 42 %, el material muerto con 

5 %, la maleza con 1 % y la inflorescencia con 0 %. En promedio de ambas variedades, 

la hoja tuvo mayor aportación en el CTE con 55 %, sin tener diferencias con el resto de 

los tratamientos (p>0.05), por su parte el tallo tuvo mayor presencia en el CTA con 49 %. 

La inflorescencia tuvo nula presencia en ambos tratamientos y la maleza solo en el CTE 

(2%). 

 

En el Cuadro 5 se observa el rendimiento de la composición botánica-morfológica 

expresada en kg MS ha-1 de la variedad Cuf-101 y Premium de cada componente en los 

intervalos de corte. El tallo fue el único componente que presentó diferencias entre los 

intervalos de corte (p<0.05). En el CTA se registró el mayor rendimiento con 2,727 kg MS 

ha-1, mientras que los de menor en el CME y CTE con 1,897 y 1,705 kg MS ha-1. Así 

mismo, en lo que respecta a los componentes de cada intervalo de corte, también hubo 

diferencias (p<0.05). En todos los IC, los componentes, hoja y tallo fueron los de mayor 

rendimiento con un promedio de 2,190 y 2,110 kg MS ha-1. El material muerto, la maleza 

e inflorescencia fueron los más bajos sin diferencias estadísticas entre ellos (p>0.05). 

Entre tratamientos (IC) dentro de cada componente solo el tallo fue mayor en el CTA 

(2,727 kg MS ha-1). De la misma forma, en Premium se encontró que la mayor producción 

se registró en hoja y tallo en todos los intervalos, con promedios de 2,073 y 1,879 kg MS 

ha-1, respectivamente. No obstante, el material muerto y maleza, con 207 y 120 kg MS 

ha-1, se presenta en mayor proporción que en la variedad CUF101. El CTA registró mayor 

cantidad de tallo con 2,296 kg MS ha-1, mientras que el CME 1,799, y el CTE 1,542 kg 

MS ha-1.  El CTE registró la menor cantidad de material muerto 92 kg MS ha-1, y el CME 
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el mayor con 308 kg MS ha-1: El resto de los componentes no presentaron diferencias 

(p>0.05). Independientemente de la variedad, en promedio la hoja y el tallo fueron 

mayores en todos los intervalos de corte. El corte tardío, mostro la mayor cantidad de 

hoja y tallo con 2,325 y 2,511 kg MS ha-1. 

 

Cuadro 4. Composición Botánica Morfológica (%) de dos variedades de alfalfa 

cosechadas a diferentes intervalos de corte en invierno, en el Sureste de Coahuila, 

México. 

Componentes 
Intervalos de corte 

Promedio EEM 
CTE CME CTA 

                                               Variedad Cuf-101 

Hoja 54Aa  53Aa  44Ba  51A  4.2 

Tallo 36Bc  39Bb  52Aa  42B  0.9 

M.M. 8Ca  8Ca  4Ca  7C  5.0 

Inflorescencia 0Ca  0Ca  0Da  0D  0.0 

Maleza 2Ca  0Ca  0Da  1D  2.0 

EEM 4 3 1 1  

                                             Variedad Premium 

Hoja 55Aa  53Aa  49Aa  52A  2.6 

Tallo 38Ba  41Ba  46Aa  42B  4.0 

M.M. 5Ca  6Ca  5Ba  5C  2.5 

Inflorescencia 0Da  0Da  0Ba  0D  0.0 

Maleza 2Da  0Da  0Ba  1D  1.5 

EEM 1 1 3 1  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media, COPM= Componente, CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte 

Medio (6 semanas) y CTA= Corte Tardío (7 semanas). M.M.= Material Muerto. 
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Cuadro 5. Composición Botánica-Morfológica (kg MS ha-1) de dos variedades de alfalfa, 

cosechadas a diferentes intervalos de corte (IC) en invierno, en el Sureste de Coahuila, 

México. 

Componente 
Intervalos de corte 

Promedio EEM 
CTE CME CTA 

                                           Variedad Cuf-101 

Hoja 2158Aa  2107Aa  2305Aa  2190A  282 

Tallo 1705Ab  1897Ab  2727Aa  2110A  267 

M.M. 258Ba  252Ba  218Ba  243B  153 

Inflorescencia 0Ba  0Ba  0Ba  0B  0 

Maleza 143Ba  21Ba  65Ba  76B  178 

Promedio 852 855 1063 923  

EEM 235 281 269 210  

                                           Variedad Premium 

Hoja 1897Aa  1978Aa  2346Aa  2073A  298 

Tallo 1542Ab  1799Ab  2296Aa  1879A  127 

M.M. 92Bb  308Ba  221Bab  207B  65 

Inflorescencia 0Ba  0Ca  0Ba  0B  0 

Maleza 158Ba  160BCa  44Ba  120B  174 

Promedio 737 849 981 855  

EEM 153 84 191 93  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media, CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas). M.M.= Material Muerto. 

 

Por su parte Mendoza et al., (2010), al evaluar las diferentes frecuencias de corte 

en variedad San Miguelito encontró que el componente tallo tuvo una mayor contribución 

que los demás componentes en todas las estaciones del año, este autor también 

mencionó que el componente hoja tuvo contribuciones similares al tallo, donde se 

observó que está obtuvo mayores rendimientos en la estación invierno. Mientras que el 
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material muerto tuvo un valor moderado, debido a que mientras más contribución tenga 

los tallos, mayor será el porcentaje de material muerto, esto se debe a la reducción de 

las frecuencias de corte. Independientemente de la estación del año, la mayor 

contribución de hoja suele darse cuando las frecuencias de corte son más continuas (3 y 

4 semanas), indicando que entre más cortos sean las frecuencias de corte, mayores 

serán los rendimientos de hoja y menores serán los rendimientos de tallo y material 

muerto. En la estación invierno, el componente hoja es el que más aportación tiene 

(Mendoza et al., 2010). Por su parte Hernández-Garay y Martínez (1997), mencionaron 

que la calidad nutritiva de cualquier especie aumenta conforme aumento el porcentaje de 

hoja, aunque para ello deben aumentarse los cortes, pero no es muy recomendable 

debido a que causan el desaparecimiento de las especies perennes. Mientras tanto 

Vázquez (2021) observó que el tallo tuvo el mayor aporte al rendimiento con casi el 50% 

del total, indicando que entre más largos sean las frecuencias de corte, mayores serán 

los aportes de este componente. Por su parte, Guevara-Jaime (2021), registró valores 

muy altos del componente tallo en variedad Premium, indicando que entre más largas 

sean las frecuencias de corte, mayores serán los rendimientos de tallo y de material 

vegetativo muerto. 

 

Las mayores contribuciones de hoja ocurren cuando la alfalfa se cosecha cada 4 

y 5 semanas (Mendoza et al., 2008). En la estación invierno el componente de mayor 

aporte es la hoja, debido a que los cortes frecuentes aumentan la calidad nutritiva de la 

especie, debido a sus altos porcentajes de este componente (Hernández-Garay y 

Martínez 1997). Moran-Espinoza (2021) mencionó que conforme aumente la edad de la 

planta y se disminuyan las frecuencias de corte, el componente tallo será el que mayor 

aportación tenga por encima de la hoja. Por otra parte, la contribución del tallo al 

rendimiento tiene una relación inversa con el valor nutritivo, debido a que al aumentar el 

porcentaje del tallo y disminuir el de hoja, se obtendrá un forraje con muy poca 

digestibilidad y con un menor contenido de proteína cruda, aumentando también la 

cantidad de fibra y la del material vegetativo muerto (Bouton, 2001). Señala también 

Vázquez (2021) en estación primavera una comparación entre la hoja y el tallo, donde a 

los 28 y 42 DDR, estos hicieron sus mayores aportaciones, mientras que a los 28 y 42 
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DDR, el componente que mayor aportó fue el tallo, comprobando lo que mencionaba 

Mendoza et al. (2008), sobre que, al reducir las frecuencias de corte, se incrementarán 

la contribución de los tallos. Vázquez (2021) también mencionó que los componentes que 

menor aportación tuvieron fueron la maleza y la inflorescencia. Por su parte, Mendoza et 

al. (2010), indicó que las mayores cantidades de material muerto se presentan cuando 

las frecuencias de corte se reducen. Al igual que esto, la cantidad de tallos también 

tienden a incrementarse. Por su cuenta, Rojas-García (2017) encontró al analizar en su 

experimento que el mayor aporte de malezas en las parcelas de alfalfa sucedía cuando 

la densidad de plantas de alfalfa era menor. Comprobando lo que mencionó Mendoza et 

al. (2010), frecuencias de corte frecuentes hacen desaparecen las especies deseables. 

 

4.3 Relación hoja-tallo  

 

En el Cuadro 6 se presenta la relación de la hoja respecto al tallo (R: H/T) de dos 

variedades de alfalfa, cosechadas en invierno. Si presentaron diferencias significativas 

(p<0.05) dentro de los intervalos de corte de ambas variedades y en los promedios de 

cada intervalo. En la variedad Cuff-101, el CTE registró una mayor relación H/T con un 

valor de 1.7, en contra parte el CTA registró una menor relación (0.9). Mientras que para 

la variedad Premium, la mayor relación se presentó en el CTE con 1.6 y la menor relación 

en el CTA con 1.1. En lo que respecta al promedio entre intervalos, el CTE presentó una 

mayor relación de H/T de 1.6, en tanto que el CME y CTA registraron una menor relación 

de H/T con 1.2 y 1.0 respectivamente, lo que significa que la hoja y el tallo produjeron 

similarmente la misma cantidad de materia seca. 

 

La mayor relación hoja/tallo se obtuvo cuando los intervalos de corte son más 

severos (3 y 4 semanas). Mendoza (2010) reportó que un aumento en los intervalos de 

corte, hará que la relación hoja tallo sea menor, ocasionando una mayor cantidad de 

tallos. Rojas (2011) al evaluar diez variedades de alfalfa encontró que la relación hoja/tallo 

fue mayor en estaciones como otoño-invierno con 1.5. Cruz (2011) indicó que conforme 

aumenta la edad de rebrote de la alfalfa hay un incremento en los tallos, el material 
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muerto y una disminución de la cantidad de hoja, ocasionando que la relación hoja/tallo 

también tienda a disminuir. 

 

Cuadro 6. Relación hoja-tallo (R:H/T) de dos variedades de alfalfa cosechadas a 

diferentes intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, 

México. 

Intervalo de 

corte 

Variedades 
Promedio EEM 

  

Cuff-101 Premium 

CTE 1.7Aa  1.6Aa  1.6A  0.38 

CME 1.2ABa   1.2ABa             1.2AB 0.04 

CTA 0.9Ba  1.1Ba  1.0B  0.14 

Promedio 1.3a        1.3a             1.3 0.14 

EEM 0.25 0.13 0.16  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media, CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas).  

 

4.4 Altura de la planta  

 

En el Cuadro 7 se aprecia la altura de la planta de dos variedades de alfalfa Cuff-

101 y Premium, estimadas por el método de la regla y el plato. Se presentaron diferencias 

significativas (p<0.05) en el promedio entre las dos variedades, intervalos por variedad y 

promedio entre intervalos, medidas con la regla. En promedio, la variedad Cuff-101 logró 

una mayor altura de 26 cm, mientras que la variedad Premium fue de 24 cm. En lo que 

respecta entre los intervalos de corte en la variedad Cuff-101, el CTA registró una mayor 

altura con 34 cm, seguido del CTE con una menor altura de 15 cm. Mientras que en la 

variedad Premium el CTA y CME fueron los que registraron una mayor altura con 31 y 26 

cm respectivamente, mientras que el CTE fue el que obtuvo la menor altura con 14 cm. 

Entre el promedio de intervalos de corte, el CTA fue el de mayor altura con 32.5 cm, y el 
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CTE el de menor con 14.5 cm. Por tanto, el rendimiento de materia seca y la altura, se 

incrementan cuando la frecuencia de cortes es mayor a 35 DDR (Muslera y Ratera, 1991).  

 

Al respecto, Montes (2014), encontró una mayor altura en estación invierno a la 

séptima semana de rebrote (61.2 cm), por su parte, Cruz (2020) para la variedad Premium 

en estación verano, utilizando el método de la regla, encontró la mayor altura cuando esta 

fue cosechada a las 7 semanas (67 cm), y la menor altura cuando se registró a la primera 

semana (11 cm). Esto nos indica que la altura de la alfalfa es un indicativo en su 

rendimiento como se mencionó anteriormente, concluyendo así que para lograr mejores 

rendimientos es necesario reducir las frecuencias de corte. 

 

La altura estimada por el método del plato en la variedad Cuff-101, la mayor altura 

la obtuvo el CTA con 13 cm, mientras que la menor altura se registró en el CTE con 5 

cm. En la variedad Premium, el CTA y CME presentaron las mayores alturas con 11 cm 

cada una, y el CTE la menor con 5 cm. En el promedio entre los intervalos de corte 

también se apreció diferencia significativa (p<0.05), donde el CTA y CME fueron los 

intervalos con mayor altura de planta con 12 y 11 cm, respectivamente, mientras que el 

CTE presento la menor altura con 5 cm. 

 

Las mayores alturas se registraron tanto en el CTA como en el CME, indicando 

que, para lograr una mayor altura y rendimiento, es necesario aumentar el intervalo entre 

cortes. Según las recomendaciones de Ramos y Hernández (1970), se sugiere que el 

mayor rendimiento de alfalfa se obtiene al realizar los cortes cuando las alturas de las 

plantas alcanzan sus valores máximos, con un intervalo de corte promedio de 40 días. 

Asimismo, Rivas et al., (2005) al evaluar cinco variedades de alfalfa, encontró que el 

mayor rendimiento de MS por corte sucedió en el mes de julio y agosto. Mientras que 

Hernández-Garay et al., (1992), en su investigación reportaron la mayor altura cuando 

los cortes fueron cada 8 semanas. Finalmente, Enríquez et al., (2006) señalo que obtuvo 

mayores rendimientos en diferentes variedades de alfalfa coincidiendo así con las 

mayores alturas, indicando que existe una correlación directa entre la altura y el 

rendimiento del forraje.  Cabe mencionar que frecuencias de corte menores a 5 semanas 
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afectan al rendimiento y a su vez a la altura. Esto es debido a una serie de factores que 

influyen en el desarrollo y crecimiento de la planta.   

 

Cuadro 7. Altura de alfalfa (cm) de dos variedades estimadas por el método de la regla 

y plato cosechadas a diferentes intervalos de corte en la estación de invierno, en el 

Sureste de Coahuila, México. 

Intervalo de 

corte 

Variedades 
Promedio EEM 

Cuff-101 Premium 

                                          Método Regla 

CTE 15Ca 14Ba 14.5C 1.2 

CME 28Ba 26Aa 27.0B 1.7 

CTA 34Aa 31Aa 32.5A 1.4 

Promedio 26a 24b 25.0 0.4 

EEM 1.4 2.5 1.6  

                                           Método Plato 

CTE 5Ca 5Ba 5B 0.4 

CME 11Ba 11Aa 11A 0.8 

CTA 13Aa 11Aa 12A 1.4 

Promedio 9a 9a 9 0.8 

EEM 0.4 1.2 0.5  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas).   

 

4.5 Porcentaje de luz interceptada  

 

En los porcentajes de luz interceptada de dos variedades de alfalfa, no se 

presentaron diferencias significativas entre variedades de corte (p<0.05), no así dentro 

de cada variedad y promedio (p<0.05; Cuadro 8). En ambas variedades la mayor luz 
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interceptada fue en el CTA y CME con promedios de 76 y 86 %, respectivamente. El CTE 

fue el que registró el menor porcentaje con 51 y 59 % para Cuf-101 y Premium. Por lo 

anterior, se mostró una tendencia a incrementar el porcentaje de luz interceptada a mayor 

intervalo de corte. Al respecto, Mendoza (2010), obtuvo en la variedad San Miguelito en 

respuesta a diferentes frecuencias de corte, un valor relativamente alto de 90% en RI 

cuando está se cosechó cada 42 y 49 DDR. Por su parte, Barbón-Huesca (2019) en 

estación primavera reportó en la variedad Premium que a medida que aumenta el 

porcentaje de RI también lo hacen las variables de área foliar y la altura de la planta. Esto 

indica que estas variables están relacionadas entre sí. Por su cuenta Mendoza et al., 

(2008), observó que los mayores porcentajes de RI se presentaron al cosechar la alfalfa 

entre las 6 y 7 semanas, con un promedio de 90%, y los menores porcentajes fueron para 

las 3 y 4 semanas con 48%, concluyendo que conforme incrementan las frecuencias de 

corte disminuyen el rendimiento de forraje, ocasionando una disminución del AF y a su 

vez de la RI. De acuerdo con Da Silva y Hernández (2010), consignan que cuando las 

praderas perennes, tropicales y templadas, interceptan el 95% de la radiación sobre ellas 

es el momento óptimo para su cosecha. 

 

Cuadro 8. Luz interceptada (%) por la alfalfa con sus dos variedades cosechadas a 

diferentes intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, 

México. 

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas).  

Intervalo 

de corte 

 Variedades 
Promedio EEM 

  

Cuff-101 Premium 

CTE 51Ba  59Ba  55B  2.85 

CME 75Aa  77Aa  76A  2.16 

CTA 87Aa  84Aa  86A  3.34 

Promedio 71a  73a  72 0.70 

EEM 4.29 3.71 3.48  
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4.6 Área Foliar por tallo 

 

En el Cuadro 9 se observa el área foliar por tallo de dos variedades de alfalfa, 

donde no se presentaron diferencias significativas (p≥0.05), entre las variedades, dentro 

de cada intervalo de corte y, por tanto, en el promedio contrario a lo observado en la 

comparación de los intervalos de cortes dentro de cada variedad y promedios (p<0.05). 

En Cuf-101 y promedio, el CTA registró una mayor área foliar de 74.5 y 68.3 cm2 tallo-1, 

mientras que en Cuf-101 el CTE y CME presentaron los menores valores con 42.1 y 53.3 

cm2 tallo-1, respectivamente. La variedad Premium no registró diferencias (p≥0.05) entre 

los intervalos de corte. Lo anterior muestra que, aunque no estadísticamente en el caso 

de la var. Premium, a mayor intervalo de corte, el área foliar por tallo se incrementa. Se 

ha registrado que cuando la alfalfa es cosechada en intervalos de 4 y 5 semanas, el IAF 

es menor que cuando es cosechada de 6 y 8 semanas, indicando que entre mayor sean 

las frecuencias de corte, mayores serán los IAF, así como la cantidad de luz interceptada 

y tasa de crecimiento. 

 

Cuadro 9. Área foliar (cm2 tallo-1) de dos variedades de alfalfa, cosechadas a diferentes 

intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, México 

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). EEM = Error 

Estándar de la Media CTE= Corte Temprano (5 semanas), CME= Corte Medio (6 semanas) y 

CTA= Corte Tardío (7 semanas).   

 

Intervalo 

de corte 

 Variedades Promedio EEM   

Cuff-101 Premium 

CTE 42.1Ba  49.7Aa  45.9B  5.00 

CME 53.3Ba  58.9Aa  56.1AB  5.28 

CTA 74.5Aa  62.1Aa  68.3A  3.87 

Promedio 56.6a  56.9a  56.8 0.43 

EEM 6.96 9.58 7.30  
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Al respecto Mendoza et al., (2010), al estar evaluando diferentes entre las 

frecuencias de corte en alfalfa de la variedad San Miguelito, observó que los mayores 

índices de área foliar por tallo se presentan conforme se reduce la frecuencia de corte. 

Mientras que Hernández-Garay (1992) obtuvo una mayor área foliar cuando se cosechó 

entre 6 y 8 semanas, concluyendo que entre más largas sean las frecuencias de corte, 

mayor será los índices de área foliar. Mientras tanto Villegas (2004), al evaluar dos 

variedades de alfalfa, reportó que el incremento del IAF aumentará conforme aumente la 

tasa de crecimiento y la edad del rebrote, hasta así alcanzar un máximo. 
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V. CONCLUSIONES 

 

No hay diferencias en el rendimiento de forraje entre las variedades Cuf-101 y 

Premium. La hoja es el principal componente de rendimiento de forraje al cosechar la 

alfalfa a 35 y 42 días de rebrote, sin embargo, a dejar una semana más de crecimiento a 

los 49 días de rebrote, el tallo se convierte en el componente más representativo del 

rendimiento total, seguido por la hoja, maleza, material muerto e inflorescencia. La altura, 

luz interceptada y área foliar, siguen la misma tendencia al rendimiento, inverso a la 

relación hoja:tallo a menores días de rebrote se incrementa. 
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VII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha-1) de dos variedades de alfalfa 

cosechadas a diferentes intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de 

Coahuila, México. 

Intervalo 

de corte 

Variedades 
Promedio Sig. EEM DMS 

Cuff-101 Premium 

CTE 4264Aa 3688Aa 3976B 0.1 239 840 

CME 4278Aa 4245Aa 4261B 0.9 946 3324 

CTA 5316Aa 4906Aa 5111A 0.8 1036 3640 

Promedio 4619a 4280a 4449 0.6 559 1966 

Sig. 0.086 0.196 0.002    

EEM 545.0 540.5 152.5    

DMS 1586 1573 443.7    

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 
EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 
CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío.  
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Anexo 2. Composición Botánica-Morfológica (%) de dos variedades de alfalfa, 

cosechada a diferentes intervalos de corte (IC) en la estación de invierno, en el Sureste 

de Coahuila, México. 

Componente 
Intervalos de Corte 

Promedio Sig. EEM DMS 
CTE  CME CTA 

                                       Variedad Cuf-101 

Hoja 54Aa  53Aa  44Ba  51A  0.1 4.2 12.3 

Tallo 36Bc  39Bb  52Aa  42B   0.0 0.9 2.8 

M.M. 8 Ca 8Ca  4Ca  7C  0.8 5.0 14.6 

Inflorescencia 0Ca  0Ca  0Da  0D  0.0 0.0 0.0 

Maleza 2Ca  0Ca  0Da  1D  0.5 2.0 5.8 

Suma 100 100 100 100    

Sig. <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM 4.3 3.5 0.9 1.5    

DMS 12.1 9.8 2.4 4.2    

                                     Variedad Premium 

Hoja 55Aa  53Aa  49Aa  52A  0.2 2.6 7.6 

Tallo 38Ba  41Ba  46Aa  42B  0.3 4.0 11.7 

M.M. 5Ca  6Ca  5Ba  5C  0.6 2.5 7.3 

Inflorescencia 0Da  0Da  0Ba  0D  0.0 0.0 0.0 

Maleza 2Da  0Da  0Ba  1D  0.4 1.5 4.4 

Suma 100 100 100 100    

Sig. <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM 1.6 1.5 3.4 0.8    

DMS 4.5 4.4 9.7 2.4    

                                            Promedio 

Hoja 55Aa  53Aa  47Aa  52 0.04 2.2 6.3 

Tallo 37Bb  40Bb  49Aa  42 0.01 2.2 6.5 

M.M. 6Ca  7Ca  4Ba  6 0.68 2.5 7.3 

Inflorescencia 0Da  0Da  0Ba  0 0.00 0.0 0.0 

Maleza 2CDa  0Da  0Ba  1 0.22 0.9 2.6 

Suma 100 100 100     

Sig. <.0001 <.0001 <.0001     

EEM 2.1 1.9 1.7     

DMS 6.0 5.3 4.8     

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 
EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 
CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. M.M.= Material Muerto. 
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Anexo 3. Composición Botánica Morfológica (kg MS ha-1) de dos variedades de alfalfa, 

cosechados a diferentes intervalos de corte (IC) en la estación de invierno, en el Sureste 

de Coahuila, México. 

Componente 
Intervalos de Corte 

Promedio Sig. EEM DMS 
CTE CME CTA 

                                  Variedad Cuf-101 

Hoja 2158Aa  2107Aa  2305Aa  2190A  0.13 282 821 

Tallo 1705Ab  1897Ab  2727Aa  2110A  0.03 267 778 

M.M. 258Ba  252Ba  218Ba  243B  0.94 153 447 

Inflorescencia 0Ba  0Ba  0Ba  0B  0.00 0.00 0.00 

Maleza 143Ba  21Ba  65Ba  76B  0.82 178 518 

Promedio 852 855 1063 923    

Sig. <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM 235 281 269 210    

DMS 663 792 759 593    

                                   Variedad Premium 

Hoja 1897Aa  1978Aa  2346Aa  2073A  0.31 298 867 

Tallo 1542Ab  1799Ab  2296Aa  1879A  0.01 127 372 

M.M. 92Bb  308Ba  221Bab  20B  0.07 65 190 

Inflorescencia 0Ba  0Ca 0Ba  0B  0.00 0.0 0.00 

Maleza 158Ba  160BCa  44Ba  120B  0.91 174 508 

Promedio 737.8 849 981.4 855.8    

Sig. <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM 153 84 191 93    

DMS 432 237 540 265    

                                         Promedio 

Hoja 2027Ab  2043Ab  2325Aa  2132 0.01 81 238 

Tallo 1623Ab  1848Ab  2511Aa  1995 0.01 156 455 

M.M. 175Ba  280Ba  220Ba  132 0.52 68 198 

Inflorescencia 0Ba  0Ba  0Ba  000 0.00 0.0 0.0 

Maleza 150Ba  90Ba  55Ba  98 0.77 105 306 

Suma 3975 4261 5111     

Sig. <.0001 <.0001 <.0001     

EEM 162 159 134     

DMS 459 451 378     

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 
EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 
CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. M.M.= Material Muerto. 
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Anexo 4. Relación hoja-tallo de dos variedades de alfalfa cosechadas a diferentes 

intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, México. 

Intervalo 

de corte 

Variedades 
Promedio Sig. EEM DMS 

Cuff-101 Premium 

CTE 1.7Aa  1.6Aa  1.6A  0.7 0.39 1.4 

CME 1.2ABa  1.2ABa  1.2AB  0.1 0.04 0.1 

CTA 0.9Ba  1.1Ba  1.0B  0.3 0.14 0.5 

Promedio 1.3a  1.3a  1.3 0.6 0.14 0.5 

Sig. 0.06 0.08 0.04    

EEM 0.2 0.1 0.1    

DMS 0.7 0.4 0.4    

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 
EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 
CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. 
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Anexo 5. Altura de planta (cm) de dos variedades de alfalfa estimada por dos métodos, 

cosechadas a diferentes intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de 

Coahuila, México. 

Intervalo de 

corte 

Variedades 
Promedio Sig. EEM DMS 

Cuf-101 Premium 

                          Método de la Regla 

CTE 15Ca 14Ba  14.5C  0.31 1.22 4.3 

CME 28Ba  26Aa  27B  0.23 1.77 6.2 

CTA 34Aa  31Aa  32.5A  0.28 1.47 5.1 

Promedio 26a  24b  25 0.04 0.40 1.4 

Sig. 0.0006 0.0079 0.0012    

EEM 1.4 2.5 1.6    

DMS 4.2 7.4 4.7    

                            Método del Plato 

CTE 5Ca  5Ba  5B  0.1 0.41 1.4 

CME 11Ba  11Aa  11A  0.3 0.82 2.8 

CTA 13Aa 11Aa  12A  0.5 1.41 4.9 

Promedio 9a 9a  9 0.6 0.82 2.8 

Sig. <.0001 0.0270 0.0004    

EEM 0.41 1.29 0.52    

DMS 1.2 3.8 1.5    

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05).                             
Sig= Significancia, EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, 
CTE= Corte Temprano, CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. 
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Anexo 6. Luz interceptada (%) por la alfalfa de dos variedades cosechadas a diferentes 

intervalos de corte, en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, México. 

Intervalo 

de corte 

Variedades 
Promedio Sig. EEM DMS 

Cuff-101 Premium 

CTE 51Ba  59Ba  55B  0.1 2.8 10.0 

CME 75Aa  77Aa  76A  0.1 2.1 7.5 

CTA 87Aa  84Aa  86A  0.5 3.3 11.7 

Promedio 71a  73a  72 0.1 0.7 2.4 

Sig. 0.003 0.008 0.003    

EEM 4.2 3.7 3.4    

DMS 12.4 10.8 10.1    

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 

misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 

EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 

CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. 

 

 

Anexo 7. Área foliar en cm2 tallo-1 de alfalfa de dos variedades cosechadas a diferentes 

intervalos de corte en la estación de invierno, en el Sureste de Coahuila, México. 

Intervalo 

de corte 

Variedades 
Promedio Sig. EEM DMS 

Cuff-101 Premium 

CTE 42.1Ba  49.7Aa  45.9B  0.486 5.00 17.5 

CME 53.3Ba  58.9Aa  56.1AB  0.440 5.28 18.5 

CTA 74.5Aa  62.1Aa  68.3A  0.048 3.87 13.6 

Promedio 56.6a  56.9a  56.8 0.005 0.43 1.5 

Sig. 0.02 0.48 0.09    

EEM 6.9 9.5 7.3    

DMS 20.2 27.9 21.2    

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por 
misma letra minúscula en la misma fila, no difieren estadísticamente (p>0.05). Sig= Significancia, 
EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima Significativa, CTE= Corte Temprano, 
CME= Corte Medio y CTA= Corte Tardío. 

 

 


