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RESUMEN 

 

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las especies forrajeras más resaltante a nivel 

mundial por su alto valor nutritivo, su elevada producción de biomasa y su plasticidad de 

adaptación a diversas condiciones agroclimáticas. El objetivo del presente experimento 

fue evaluar el rendimiento de forraje de la variedad Premium de alfalfa (Medicago sativa 

L.) en condiciones de primavera, probando diferentes intervalos de corte: Corte 

Temprano (CTE) a los 21 días, Corte Medio (CME) a los 28 días y Corte Tardío (CTA) a 

los 35 días. Se empleó un diseño de bloques completamente al azar con tres repeticiones. 

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de forraje total (RF) y composición Botánica-

Morfológica (CBM), que incluyó el rendimiento de hoja, tallo, material muerto, 

inflorescencia y maleza. Para determinar el efecto de los intervalos de corte sobre el 

desempeño productivo del cultivo, se llevó a cabo un análisis de varianza con el PROC 

GLM del SAS estadístico ver. 9.0 y una comparación de medias mediante la prueba de 

Tukey (p≤0.05). Como resultado se obtuvo que el periodo de descanso de la pradera 

con mayor rendimiento acumulado fue el corte tardío de 35 días con 17,040 kg MS 

ha-1, donde el tallo fue el que mayor aporte hizo al rendimiento de materia seca total con 

un promedio de 5,137 kg MS ha-1, representando un 48% de aporte, seguido por la hoja 

con 4,574 kg MS ha-1 y un 47%, material muerto y maleza con 364 y 105 kg MS ha-1, 

respectivamente y un 3% ambos y la inflorescencia con 200 kg MS ha-1, con tan solo un 

1% de aportación al rendimiento total. En contraparte, un intervalo de corte temprano y 

medio de 21 y 28 días no favoreció el comportamiento productivo de la alfalfa en la 

estación de primavera, con un promedio de rendimiento de 7051 kg MS ha-1. En 

conclusión, un intervalo de descanso prolongado a los 35 días de rebrote en primavera 

favorece un mayor rendimiento de materia seca, en el que el tallo constituye el 

componente que más contribuye al rendimiento total del cultivo. 

 

Palabras clave: Intervalos de corte, composición botánica morfológica, estación 

primaveral, rendimiento de forraje. 

 



 

 
 

 

ABSTRACT   

 

Alfalfa (Medicago sativa L.) is one of the most important forage species worldwide due to 

its high nutritional value, high biomass production, and adaptability to diverse agroclimatic 

conditions. The objective of this experiment was to evaluate the forage yield of the 

Premium alfalfa variety (Medicago sativa L.) under spring conditions, testing different 

cutting intervals: Early Cutting (EC) at 21 days, Mid Cutting (MC) at 28 days, and Late 

Cutting (LC) at 35 days. A completely randomized block design with three replications 

was used. The variables evaluated were total forage yield (TY) and Botanical-

Morphological Composition (BMC), which included the yield of leaves, stems, dead 

material, inflorescence, and weeds. To determine the effect of the cutting intervals on the 

crop's productive performance, an analysis of variance was performed using the PROC 

GLM tool of SAS statistical software version 2. 9.0 and a comparison of means using 

Tukey's test (p≤0.05). The results showed that the pasture rest period with the highest 

cumulative yield was the late cut of 35 days, with 17,040 kg DM ha-1. The stem contributed 

the most to the total dry matter yield, averaging 5,137 kg DM ha-1 (48%), followed by the 

leaf (4,574 kg DM ha-1, 47%), dead material and weeds (364 and 105 kg DM ha-1, 

respectively, both 3%), and the inflorescence (200 kg DM ha-1, only 1%). Conversely, 

early and mid-cut intervals of 21 and 28 days did not favor alfalfa productivity in the spring 

season, with an average yield of 7,051 kg DM ha-1. In conclusion, a prolonged rest period 

of 35 days after spring regrowth promotes higher dry matter yield, with the stem being the 

component that contributes most to the overall crop yield. 

 

Keywords: Cutting intervals, morphological botanical composition, spring season, forage 

yield. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Mundialmente, los forrajes forman parte del 80% del alimento que consumen 

los rumiantes a lo largo de su ciclo de vida (Živković et al. 2012). La alfalfa es 

comúnmente conocida como la reina forrajera, identificada científicamente como 

Medicago sativa L., contiene un gran valor nutricional, contenido de proteínas alto, con 

un rendimiento y capacidad de adaptarse a ambientes osteros (Russelle, 2001). Es 

una especie capaz de perseverar en climas secos y templados con temperaturas altas 

por lo que puede predominar en regiones áridas y semiáridas (Rojas et al., 2016). Al 

ser una leguminosa fija nitrógeno atmosférico y reduce la necesidad de fertilizantes, 

es una planta de raíces profundas por lo que subsiste a periodos de sequía y en 

comparación con otras especies forrajeras mejora las condiciones del suelo (Putnam 

et al., 2001). Como leguminosa desempeñan un papel importante en el manejo 

alimentario del ganado por su alto valor nutritivo (Velázquez et al., 2010). Su 

composición nutricional oscila entre un 22 % de proteína y un 70 % de digestibilidad. 

Su establecimiento se mejora particularmente en suelos profundos y con excelente 

drenaje (Sánchez, 2005). Esta especie permite ser un reservorio de forraje para las 

épocas de estiaje (Flores, 2015). Es una planta muy versátil que puede usarse en 

biomasa verde ya sea cosecha directa o indirecta, así como también en forma de heno 

o ensilado (Lancefield et al., 1998). Los materiales genéticos de alfalfa en el mercado 

internacional y nacional son muy variados, diferenciándose en virtudes, adaptaciones 

y producción de materia seca (Salinas, 1988). Romero (2011) especifica que, para 

lograr un alimento de cantidad y alta calidad, para el caso de la alfalfa, se debe 

contemplar un tiempo de descanso que permita a la especie recuperarse posterior a 

su cosecha. No obstante, tiene marca estacionalidad en su producción de forraje y 

desarrollo. Por lo anterior, se establecieron los siguientes objetivos en la presente 

investigación. 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general  

 

 Analizar el comportamiento productivo de la alfalfa (Medicago sativa L.), 

variedad Premium, bajo diferentes intervalos de corte durante la temporada de 

primavera en el sureste de Coahuila, México. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar el rendimiento de biomasa y sus componentes morfológicos de 

Medicago sativa L., variedad Premium, a intervalos de corte temprano, medio y 

tardío, durante la primavera. 

 

 Evaluar el rendimiento de forraje de los componentes (hoja, tallo, material 

muerto, inflorescencia y maleza) en la variedad Premium de alfalfa (Medicago 

sativa L.) a diferentes intervalos de corte de 21, 28 y 35 días de rebrote. 

 

1.2 HIPÓTESIS   

 

 El mayor rendimiento de forraje de la variedad Premium (Medicago sativa L.) se 

alcanzará con un intervalo de corte de 35 días tras el rebrote.  

 

 El componente morfológico hoja se estima que será el que mayor rendimiento 

aportará al rendimiento total, seguido por el tallo, seguidos por las malezas, 

material muerto e inflorescencia.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Descripción de la especie en estudio 

 

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

 

El cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) representa la fuente forrajera más 

usada en la ganadería nacional, tanto por su alta producción de materia seca y verde, 

como por su excelente calidad nutricional (Castro,1993). Los estados más resaltantes 

en cuanto a producción son: Chihuahua, Hidalgo, Guanajuato, Región Lagunera, Baja 

California, Durango, Sonora, Coahuila, Puebla, San Luis Potosí, Zacatecas y Jalisco. 

En el año 2016, se registró una superficie promedio de 385,533 hectáreas sembrada, 

con 21.6 millones de toneladas de forraje verde y un rendimiento promedio anual de 

56.4 ton ha-1 (SIAP, 2016). Estos datos nacionales son el reflejo de una demanda de 

alimento continuo de forrajes en fresco para un numeroso hato ganadero. No obstante, 

la producción de forraje en México es capaz de producir la mayor parte de esta 

demanda e incluso producir un excedente de forraje que se exporta. 

 

2.1.2 Origen  

 

La alfalfa presenta su origen en Irán, Asia Menor y el sur del Cáucaso, y su 

aprovechamiento se registra en Irak, Irán, Siria, Turquía, Afganistán y Pakistán. Se 

establece en más de 80 países alrededor del mundo, ocupando el 2,5 % del total de 

los cultivos (Živković et al., 2012). Es una fuente de alimento ampliamente utilizado en 

la ganadería (Bouton et al., 2001). Los árabes la llamaron “alfafacah” que significa el 

mejor forraje, para los griegos “Medike”, pero para los romanos era “hierva medica” 

por su origen en meda o persa (Klinkowski, 1993). Fue introducida en América por 

nativos españoles durante el periodo de la conquista (Guaytarilla y Caden, 2005), 

siendo México, Chile y Perú las primeras naciones en aprovecharla. En 1954, fue 

introducida en Nuevo México, Arizona y California (Soriano, 2003).                
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2.1.2 Descripción taxonómica 

 

 Clasificación taxonómica de Medicago sativa L.  

Reino                                   Plantae 

     División                                  Magnoliophyta 

          Clase                                           Magnoliopsida 

                 Subclase                                         Rosidae 

                      Orden                                                Fabales 

                           Familia                                                Leguminosae 

                                  Subfamilia                                             Papilionoideae 

                                        Tribu                                                        Trifolieae 

                                            Genero                                                        Medicago 

                                                  Especie                                                         Sativa L. 

Fuente: CONABIO (2022). 

 

2.1.3 Descripción morfológica de la alfalfa 

 

Medicago sativa L. es una planta herbácea de ciclo perenne que pertenece a la 

familia Fabaceae, muy reconocida como una de las especies forrajeras más 

reconocidas a nivel mundial por su alta productividad, valor nutritivo y capacidad de 

capturar N atmosférico haciendo simbiosis con las bacterias del género Rhizobium 

encontradas en el suelo. Se ha reportado como una especie con gran capacidad de 

desarrollarse en diversos tipos de climas y condiciones de suelo, lo que ha llamado 

mucho la atención en diversas regiones del mundo. Presenta al menos dos hábitos de 

crecimiento: erecto, semierecto y amacollada, densas, compuestas por numerosos 

tallos que salen de la parte basal, llamada corona. La altura de la planta va desde los 

30 a los 100 cm, aunque puede ser mayor dendiendo del material genético o variedad 

manejada, edad de la planta y claramente las condiciones del clima en función de la 
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estación de crecimiento, lo que conlleva a un promedio de vida de entre 5 a 7 años 

(Barnes, 2008). 

 

2.1.3.1 Componentes morfológico 

 

Hojas: Son compuestas, formadas por tres folíolos, lo cual es típico de muchas 

especies de la familia de las leguminosas. Cada folíolo está unido al tallo por un pecíolo 

desarrollado, lo que resulta en una adecuada filo taxia para optimizar la intercepción 

de luz solar. Esta filotaxía permite que las hojas se dispongan alternadamente a lo 

largo del tallo, lo que da una distribución equilibrada del follaje, favoreciendo el proceso 

fotosintético (Barnes, 2003). Visto del punto anatómico y funcional, las hojas 

desempeñan un papel fundamental en el intercambio de gases en la fotosíntesis y en 

la acumulación de nutrientes. Por tanto, el componente foliar representa lo más 

nutritivo del forraje de alfalfa, por su alto contenido de proteína cruda, minerales y 

compuestos altamente digestibles en comparación con el resto de los componentes 

morfológicos principalmente el tallo. Por esto, la relación de la hoja respecto al tallo es 

un elemento que determina la calidad nutricional de la espacies para mantener el 

equilibrio en los sistemas de producción ganadera (Ball et al., 2001). 

 

Tallos: Son generalmente erectos, herbáceos, delgados y levemente 

ascendentes, que tienen su origen en la zona basal de la planta llamada corona. Esta 

área basal es primordial para la fase vegetativa del cultivo, ya que permite el recambio 

continuo de nuevos tallos después de una defoliación. Una sola planta puede generar 

numerosos tallos en cada ciclo de rebrote, lo que explica la alta producción de forraje, 

por lo que se le reconoce a este cultivo (Undersander, 2011). En fases tempranas de 

rebrote, estos componentes presentan una textura tierna y suculenta; sin embargo, 

conforme la planta avanza en edad los tallos incrementa la lignina en los tejidos 

aumentando su rigidez, lo que provoca que disminuya la digestibilidad de la planta 

(Barnes, 2003). 
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Raíz: Es de tipo pivotante, reconocida como una de las características 

morfológicas más resaltantes de la especie. A través de las primeras etapas del 

desarrollo de la planta, se forma una raíz principal resistente, con capacidad de 

penetrar a horizontes profundos en el suelo. Puede alcanzar profundidades superiores 

de 2 a 3 m, mientras las condiciones edáficas lo permitan. Por tanto, la especie posee 

la habilidad para explorar horizontes profundos del suelo, buscando agua y/o 

nutrientes, por lo que puede soportar periodos prolongados con la falta de humedad si 

es comparada con otras especies forrajeras (Rojas-García, 2017). También, a partir 

de la raíz principal pivotante se desprenden varias raíces laterales o secundarias, que 

se desarrollan horizontalmente en la rizósfera, aumentando la capacidad de absorción 

de la planta. Por lo que este tipo de raicillas secundarias juegan un papel fundamental 

en la captación de nutrientes minerales y en la estabilidad de la planta en el suelo 

(Sánchez-Gutiérrez, 2015). 

 

Corona: Esta es una estructura lignificada o semilignificada ubicada en la parte 

basal del tallo, a nivel del suelo o puede estar ligeramente por debajo de este nivel. Su 

papel está involucrado en la persistencia y la longevidad de la pradera. A partir de esta 

se originan nuevos hijuelos, posterior a un aprovechamiento. La capacidad de 

recuperación de la corona abona a que la especie se mantenga productivamente activa 

durante varios años, hasta 12 años. Conforme la planta pasa de una fase vegetativa a 

una reproductiva, se va formando la corona, que, junto con la raíz, almacena el 25 % 

de las sustancias de reserva, dando pie a nuevos brotes. Por tanto, el manejo 

agronómico debe contemplar el cuidado y el desarrollo óptimo de la corona (Basigalup, 

2007). 

 

Inflorescencia: Es de tipo racimo, axilar o terminal, por lo que puede originarse 

a partir de los extremos de los tallos jóvenes o de las axilas de las hojas. Esta filotaxía 

ha permitido que las inflorescencias queden expuestas ante los vectores polinizadores, 

para favorecer una reproducción sexual en las plantas. Los registros reportan que cada 

racimo puede contener desde 5 a 30 flores, lo que puede variar dependiendo de la 
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variedad, la densidad foliar y las condiciones del clima (Barnes, 2003). La flor de la 

alfalfa presenta una morfología típica de las leguminosas papilionadas, por lo que cada 

flor es hermafrodita, con órganos reproductivos femeninos y masculinos, compuesta 

por 5 pétalos que se diferencian entre sí: el estandarte se ubica en la parte superior y 

por lo general es más grande; la quilla, las alas y los pétalos laterales están formados 

por dos pétalos fusionados cumpliendo la función de proteger a los órganos sexuales 

internos (Small, 2011). 

  

Fruto: Su fruto es el típico del género Medicago, conocido como vaina o 

legumbre. Este fruto presenta la característica de dehiscencia o de apertura parcial de 

la vaina, y presenta una forma en espiral o enrollada, lo cual hace la diferencia frente 

a otras leguminosas forrajeras. La longitud y el número de vueltas de la espiral varían 

según la variedad y las condiciones de cultivo, pero, por lo general, cada fruto contiene 

entre 2 y 8 semillas (Barnes, 2003). Asimismo, las legumbres están suspendidas del 

pedúnculo floral, lo que permite que queden expuestas para la dispersión de las 

semillas al madurar. La vaina se desarrolla a partir del ovario superior de la flor tras la 

fecundación y constituye un mecanismo de protección de las semillas, preservando su 

viabilidad hasta que se produzca la dispersión natural o la cosecha (Undersander, 

2011). 

 

Semilla: Es el órgano que da fin al ciclo vegetativo de la alfalfa, encargado de 

la propagación y persistencia de la progenie. Es de forma espiralada y contiene entre 

2 y 8 semillas, y está conformada por una cubierta dura, de tamaño pequeño y de 

forma reniforme, lo que le permite adaptarse a condiciones del ambiente hostiles y 

estar viable durante períodos prolongados en suelo o en condiciones de 

almacenamiento (Pérez-Gutiérrez, 2018). Además, la forma y el tamaño de la semilla 

pueden variar entre variedades, cultivares o progenies, siendo los factores genéticos 

y las condiciones edafoclimáticas de crecimiento los que determinan la morfología y la 

calidad fisiológica del material. Su cubierta externa resistente protege al embrión y las 
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reservas nutricionales internas, asegurando la germinación en diversas condiciones 

edafoclimáticas de temperatura y humedad (Martínez-García & Hernández, 2016). 

 

2.1.3 Adaptabilidad de Medicago sativa L. 

 

Medicago sativa L. persiste en una amplia variedad de climas y suelos. No 

obstante, la temperatura óptima para su desarrollo va de los 15 a los 25 °C a lo largo 

del día, pero durante la noche las temperaturas que no afectan su comportamiento 

pueden varias entre 10 y 20 °C, por tanto, arriba de los 30 °C, este se ve afectado. En 

cuanto a sus altitudes soportables van de 700 a 4000 msnm. Para el caso de 

condiciones de suelo, estos deben estar considerados entre francos o franco arenosos, 

con un óptimo drenaje, y presenta resistencia a la salinidad baja. Si bien presenta 

resistencia a la falta de humedad por el tipo de raíz, los encharcamientos son 

desfavorables. El pH óptimo en el suelo o rizofera debe estar en un rango de 6,5 a 7,0. 

Como característico de las leguminosas, esta desarrolla un sistema radicular en 

simbiosis con bacterias del género Rhizobium que utiliza el nitrógeno atmosférico para 

la síntesis de proteínas, lo que le permite crecer que crezca eficientemente incluso en 

suelos con bajo contenido de nitrógeno disponible, lo que contribuye a su 

sostenibilidad en sistemas de producción agrícola (Ball, 2001) 

 

2.1.4 Usos 

 

La alfalfa es aprovechada mediante diferentes tipos de manejos agronómicos. 

Persiste bajo sistemas de defoliación intensiva, pastoreo controlado o conservación 

como heno o ensilaje, ya que mantiene su productividad en varios años manejándolas 

con prácticas adecuadas. Medicago sativa L., tiene otros beneficios: evita la acidosis 

mejorando la fermentación microbiana en especies de rumiantes, se mantiene verde   

durante casi todo su ciclo, lo que da excelente vista al paisaje, evita la erosión eólica 

e hídrica del suelo, hay un ahorro en la fertilización nitrogenada y enriquece el suelo 

con este elemento. Adicionalmente, no es necesario la implementación de grandes 
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labores mecánicas para su establecimiento ayudando a la salud del medio ambiente. 

Por tanto, la forma de aprovechamiento de alfalfa es muy diversa, que va desde del 

pastoreo directo (fresca, en pie), corte mecánicamente y distribuido en comederos, 

conservado en heno, en rollos o fardos, o bien como pellets, siendo este un alimento 

comprimido (Mazcorro, 2022).  

 

2.2 Descripción de la variedad Premium estudiada 

 

Esta variedad fue desarrollada en Australia y en algunos lugares es también 

nombrada como Supersonic. Entre sus principales formas de aprovechamiento o usos 

es el pastoreo intensivo y el corte para acarreo ofrecido en comedero o para henificar. 

Es sobresaliente frente a otras variedades de la misma especie, dado que sus hojas 

son demasiado grandes, acumulando en este componente un mayor porcentaje de 

energía y proteínas. Por lo anterior, es muy recomendada y usada en los sistemas de 

producción de leche por su mayor relación de hoja respecto al tallo (AGP Semillas, 

2019). Su contenido proteico alcanza hasta un 22 %, con una digestibilidad del 70 % 

y una producción de forraje anual de 22-28 ton MS ha-1. Su periodo de 

aprovechamiento puede ir desde los 4 a los 6 años, dependiendo del manejo 

agronómico (AgroBesser, 2022). 

 

2.3 Rendimiento y crecimiento estacional de forraje 

 

Un rendimiento de materia seca de un alfalfar va a depender de la frecuencia 

de defoliación, afectando la dinámica de crecimiento del cultivo. Es por esto que es 

necesario identificar el momento de aprovechamiento óptimo posterior al rebrote, 

donde se pueda combinar la mayor cantidad de biomasa producida y la mejor calidad 

de forraje (Ríos, 2021). El crecimiento, el rendimiento y la persistencia de la pradera, 

juntamente con la calidad del forraje, estriban de la frecuencia e intensidad de cosecha 

de acuerdo con la estación del año. Por tanto, la frecuencia de defoliación determina 

el valor nutritivo y la morfogénesis del forraje, por lo que es fundamental definir un 
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esquema de manejo basado en la velocidad a que se acumula biomasa a través del 

tiempo (Carrillo, 2016). Por tanto, se deben de establecer adecuadas estrategias de 

manejo fundamentadas en análisis de crecimiento dependiendo de la especie y de la 

estación del año; tomando en cuenta las etapas fenológicas del cultivo en las 

diferentes condiciones edafoclimáticas imperante en la región, permitiendo combinar 

cantidad, calidad y persistencia de la pradera (Castro et al., 2011). Entonces estos 

factores como el rendimiento de materia seca, la digestibilidad, el contenido de 

proteína, la rusticidad y la adaptabilidad a diferentes tipos de clima han convertido a la 

alfalfa una de la leguminosa más sembrada y utilizada en la ganadería mundial, a tal 

punto de ser recomendada inclusive como suplemento dietético en humanos para 

combatir la desnutrición y los trastornos digestivos (Valencia, 2016). En una zona como 

el sureste de Coahuila, México, se han reportado rendimientos de hasta 13,400 kg MS 

ha-1 (SIAP, 2022).  

 

2.4 Factores edafo-climáticos que afectan el crecimiento y producción de 

forrajes  

 

2.4.1 Radiación solar  

 

Esta especie necesita de la luz solar diariamente, teniendo un mínimo de 6 

horas de luz solar por día para mantener sus componentes del rendimiento principales 

como las hojas, raíces y flores en un estado saludable. La radiación solar es una fuente 

importante de energía relacionada prácticamente con todos los procesos fisiológicos 

de las plantas. No obstante, es responsable de la variación estacional en el 

rendimiento de biomasa forrajera; por ejemplo, en verano, la radiación solar es mayor, 

y por tanto hay una mayor tasa de crecimiento en la planta dado el incremento en la 

tasa de fotosíntesis (Rojas-García, 2016).  

 

2.4.2 Temperatura  
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Por su parte la temperatura juega un papel importante en la germinación de las 

semillas. Para el caso de la alfalfa, la semilla germina a temperaturas de entre 2 y 3 

°C, siempre y cuando los demás factores que afectan la germinación no la limiten como 

la ausencia de humedad. No obstante, conforme se incrementa la temperatura a la 

que está expuesta la semilla, la germinación se incrementa hasta una temperatura 

óptima de 28-30 °C. Empero, temperaturas por arriba de los 38 °C implican la muerte 

de las plántulas. Por esto a inicio de las condiciones de invierno, la planta de alfalfa 

reduce o hasta detiene su crecimiento hasta próximos a la primavera, regresan a su 

crecimiento habitual. Sin embargo, existen variedades que soportan temperaturas muy 

bajas de hasta -10 °C que van acorde con su grado de dormancia, por lo que se ha 

determinado que una temperatura media anual óptima para la producción forrajera 

esta alrededor de los 15 ºC, en un rango 18-28 ºC, según la variedad. Por su parte, 

Brown y Radcliffe (1986), establecen un rango entre los 25 y 30 °C como condiciones 

óptimas de temperatura para un correcto desarrollo de la planta. Es así que una mayor 

translocación de carbohidratos y absorción de nutrientes de la raíz a la corona en el 

cultivo de alfalfa se ha reportado más eficiente cuando la planta se desempeña en un 

régimen de temperaturas de 21/8 °C para el día y la noche, respectivamente, respecto 

a otros regímenes como de 12/2 °C y aún más en 34/25 °C (Al-Hamdani y Todd, 1990). 

 

2.4.3 Humedad  

 

A Medicago sativa de acuerdo a su ruta fotosintética está incluida en el grupo 

de las plantas C3, lo que la caracteriza como una especie con baja eficiencia en la 

utilización del agua para llevar a cabo sus procesos metabólicos y producción de 

materia seca. Los mejores índices reportados en este aspecto, en términos de 

evapotranspiración, contemplan un rango entre 1.6 y 1.7 kg MS m-3 de agua (Grismer, 

2001).  Esta especie puede aprovechar humedad a altas profundidades de suelo, dado 

su arraigamiento profundo. Se ha reportado hasta un máximo de 3 m de profundidad 

radical en suelos profundos y bien aireados. Esta especie es capaz de extraer hasta 

un 85 % del agua disponible en un primer metro de profundidad, a la cual se encuentra 
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la zona con mayor cantidad de raíces. De manera general, para que una planta pueda 

utilizar adecuadamente la humedad en el suelo va a depender, entre otros factores, de 

la fase fenológica del cultivo, el número de plantas por metro cuadrado, grados de 

fertilidad edáfica, y tipo de humedad disponible en el suelo (Peterson, 1977). No 

obstante, la absorción de agua por las plantas no es uniforme en los diferentes perfiles 

de suelo, dado que que es mayor a mayor densidad de raíces. Se ha encontrado que 

el 70 % del agua extraída por un o varias se da en los primeros 120 cm de profundidad 

del suelo. Así mismo, un exceso de agua en el suelo reduce la aireación y produce un 

amarillamiento del área foliar, resultando plantas con coronas de un tamaño no optimo 

que limita su recuperación posterior a una defoliación. Así mismo, una humedad en 

exceso en el suelo provoca daño por patógenos en la raíz como la pudrición texana 

(Ratera, 1991). 

 

2.4.4 Suelo  

 

La especie Medicago sativa L. requiere características edáficas de suelos bien 

formados con sus perfiles bien definidos y adecuadamente drenados; no obstante, 

persevera en una gran variedad de tipos de suelo. Por lo anterior, es necesario 

considerar algunos factores edáficos: la salinidad, la alcalinidad, la acidez, la 

profundidad del suelo y el drenaje, que cobran relevancia en el establecimiento y 

posterior comportamiento productivo de la alfalfa (Zhang et al., 2020; Carmona, 2021). 

La profundidad que alcanza el sistema radical es lo que determina los requisitos 

básicos para que un suelo cumpla con las condiciones edáficas óptimas para esta 

especie. Se estima que su profundidad debe ser mayor a 1 m, siempre y cuando no se 

presenten capas impermeables que dificulten el desarrollo de las raíces a esta 

profundidad, y que obstaculicen el movimiento del agua, manteniéndolo mayormente 

en invierno a menos de 60 cm del área superficial del suelo. Por tanto, se entiende 

que, a mayor profundidad del sistema radical de la especie y donde no se presenten 

impedimentos en su desarrollo, le permití expandir su área de rizosfera en un mayor 

volumen de suelo por lo que facilita la absorción de nutrientes para su desarrollo, 
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logrando una mayor tolerancia a la falta de humedad, traducido en una mayor 

producción de forraje (Soto et al.,1997). No obstante, mientras el pH del suelo se 

mantenga de 6.5 a 7.5, el desarrollo es óptimo, pero si se presentan valores inferiores 

a 5.8 la absorción de nutrientes decae, y en contraparte valores superiores a 8.5 

provocan enfermedades en el sistema radical (Marsh, 1981). 

 

2.4.5 Plagas y enfermedades del cultivo de alfalfa 

 

En años recientes se han presentado problemas fitosanitarios que han 

perjudicado la producción de forraje en la alfalfa. Este problema se ha acentuado 

principalmente en periodos de falta de humedad, lo que favorece la aparición de 

enfermedades causadas por nematodos y hongos presentes en el suelo, problema que 

se ha mitigado mediante la rotación de cultivos. Otras prácticas son la preparación 

temprana del suelo y la aplicación de herbicidas, nematicidas y fungicidas al momento 

de su preparación (CANNEVARI, M. 1995). No obstante, se ha observado que 

Medicago sativa L. produce una toxina que puede disminuir los porcentajes de 

germinación y reducir el crecimiento en un nuevo establecimiento, fenómeno al que se 

la ha conocido como autotoxicidad (Delgado y Chocarro, 2020). 

 

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 
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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: Delgado y Chocarro (2020). 

 

2.5 Factores que afectan el rebrote  

 

Posterior a un aprovechamiento, por pastoreo o corte, las plantas forrajeras 

inician un nuevo rebrote, que puede ser igual, menor o mayor a la biomasa acumulada 

antes del corte. Para lo anterior, para que las plantas forrajeras inicien un nuevo 

rebrote, se deben tomar en cuenta la interacción de principios que influyen 

directamente en su comportamiento. Uno de estos principios es la capacidad de 

interceptar la luz solar, conocida como radiación fotosintéticamente activa (RFA). No 

obstante, el 95 % de la luz recibida o interceptada por las hojas de las plantas se pierde 

en forma de calor y únicamente un 5 % se aprovecha para la fotosíntesis en los 

cloroplastos. Además, sabiendo que el resultado de la fotosíntesis es biomasa en hojas 

y tallos y estos sirven como alimento en la ganadería. No obstante, para la planta no 

es recomendable que toda la hoja se aprovechada, ya que esto influye en la tasa de 

crecimiento y recambio de nuevo tejido vegetal, por lo que se vuelve de vital 

importancia la altura de pastoreo o forraje residual, de otra forma si es consumido el 

100 % de la planta se provoca el sobrepastoreo, afectando la aparición de nuevos 

brotes, persistencia de la pradera y degradación de las praderas.  

 

Por tanto, el éxito en la recuperación de una pradera posterior a la defoliación 

requiere de un adecuado almacenamiento de compuestos de reserva en la raíz y base 

de los tallos, así como del área foliar remanente que permanece después de la 
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cosecha. También, hay reservas orgánicas ubicadas en coronas, tallos y raíces de las 

plantas que funcionan como mecanismo para reiniciar un nuevo rebrote, y asegurar la 

persistencia de la pradera y producción forrajera. Estas reservas pueden ser afectadas 

por el pisoteo durante el pastoreo, ya que se ha reportado que este efecto afecta al 

rendimiento hasta en un 5 % en especies resistentes, pero reduce el rendimiento hasta 

en un 50 % en especies susceptibles. No obstante, el daño por pisoteo puede ser 

mayor en época húmeda que en época seca (Rincón, 2022). 

 

2.5.1 Índice de área foliar  

 

Sabiendo que el índice de área foliar es la cantidad de hoja por unidad de área 

de suelo que esta ocupa o cubre, la variación de esta área foliar se relaciona 

íntimamente con el desarrollo de la planta y la producción de forraje (Shibles y Weber, 

1965; Watson, 1958). Influye ampliamente en el manejo del cultivo, ya que, es la base 

para determinar los requerimientos de agua, el déficit nutricional, la eficiencia 

bioenergética y hasta para determinar el potencial de daños fitosanitarios. También el 

índice de área foliar estima la capacidad fotosintética de los cultivos, lo que contribuye 

al entendimiento de la relación entre la acumulación de biomasa y el rendimiento bajo 

condiciones climáticas presentes en una región dada o específica. Por tanto, el 

desarrollo del área foliar se ve influido por las diferentes condiciones 

agrometeorológicas y edáficas, destacando la disponibilidad de agua molecular útil en 

el suelo. Ante esto, frente a condiciones hídricas desfavorables, la especie de alfalfa 

enfrenta modificaciones en sus hojas, como la reducción del área foliar, un mayor 

grosor, la lignificación, etc (Watson, 1958). Además, una disminución de la humedad, 

conlleva reducción en la turgencia de las células foliares provocando el cierre de las 

estomas, y el decremento de la fotosíntesis y modificación de diferentes procesos 

metabólicos básicos, resultado en menor tasa de crecimiento y producción de forraje. 

Esa así que conforme el IAF se incrementa, menor es la cantidad de radiación solar 

que llega a la superficie del suelo, mayor intercepción de luz por las hojas y mayor tasa 

de crecimiento y recambio de tejido (Kramer, 1974; Meyer, 1972).       



 

16 
 

2.5.2 Meristemos de crecimiento  

 

Los meristemos de crecimiento son puntos o regiones celulares encontradas en 

las plantas, conformadas por células que mantienen un estado embrionario 

permanente; no obstante, su propagación y diferenciación se inicia a partir de la 

interacción con el resto de los tejidos. Estos puntos de crecimiento forman conjuntos 

de células indiferenciadas que dan pie al crecimiento continuo de la planta, por su alta 

capacidad de división celular y capacidad de diferenciación en una gran variedad de 

grupos celulares (Carlsbecker, 2018). Asimismo, estas células con la capacidad de 

generar todos los tipos de tejidos de la planta, por lo que, de cierto modo, son 

equivalentes a las células madre de los animales. Es así que, las células encontradas 

en los meristemos de crecimiento son divididas en mitosis, lo que resulta en dos células 

hijas: la primera que mantiene indefinidamente su forma meristemática y una segunda 

que crece y se especializa en un tejido específico de la planta. Por tanto, según su 

origen, los meristemos de crecimiento se clasifican en primarios y secundarios. De 

esta forma, los meristemos primarios generan los órganos y tejidos que dan origen al 

cuerpo de la planta, pues inician sus funciones tras la germinación de la semilla, dando 

lugar a los meristemos apicales, ya sean de los tallos, de la raíz o de ambos. Así 

mismo, los meristemos secundarios están presentes en la mayoría de las plantas 

durante el desarrollo postembrionario. Se encuentra ubicados en los meristemos 

axilares de las hojas, inflorescencia, intercalares y laterales (Gordillo, 2017). No 

obstante, la ubicación de los meristemos de crecimiento dependerá del hábito de 

crecimiento de la planta, ya sea erecto, semierecto o rastrero. En el caso específico 

de la alfalfa, los puntos o meristemas de crecimiento se ubican a la altura de la 

cosecha, pero el rebrote se reinicia desde las yemas de las coronas y de los 

meristemos ubicados en las zonas axilares. Sin embargo, el periodo de recuperación 

se puede prolongar debido a que las yemas alcanzan su crecimiento óptimo 

específicamente cuando la planta se encuentra en su fase fisiológica reproductiva. 

Para el caso del aprovechamiento en pastoreo, este ciclo se lleva acabo de manera 
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ineficiente, dado que la interrupción del crecimiento por la defoliación retarda el reinicio 

de los meristemos, afectando la recuperación del tejido vegetal (Helariutta, 2013). 

 

2.5.3 Reservas de carbohidratos 

  

Los carbohidratos son responsables de proporcionar la energía necesaria para 

reiniciar el crecimiento de la alfalfa tras un aprovechamiento. Estos se conocen como 

carbohidratos no estructurales (almidón, azúcares y otros compuestos orgánicos), que 

pueden encontrarse en las raíces y, en menor cantidad, en la corona de la planta 

(Chimicz, J., 1988), y aun en la base de los tallos. El uso de los carbohidratos de 

reserva tiene lugar cuando la tasa fotosíntetica es mayor que la respiración y hay una 

alta captación de energía luminonosa solar. Las reservas son menores durante el 

proceso de rebrote, ya que se utilizan para la formación de la nueva parte aérea 

(García, C. 1991). 

 

2.5.4 Disponibilidad de agua 

 
El riego aplicado a un alfalfar va a depender directa o indirectamente de 

diferentes factores, entre el más importante la capacidad que tenga un suelo para 

retener la humedad, la eficacia del sistema de riego y que tanto profundizan las raíces 

en los horizontes del suelo. Por lo tanto, una práctica muy común al aplicar riego, es 

la aplicación hídrica de forma fraccionada, en el entendido de que las necesidades del 

cultivo van a variar a través del ciclo productivo de la planta. Así mismo, si la aplicación 

de humedad es mayor al requerimiento de la planta, el uso eficiente de este recurso 

se reduce, a pesar de que Medicago sativa L., está adaptada fisiológicamente y 

morfológicamente para permanecer durante periodos prolongados de falta de 

humedad, ante lo cual su sistema radical penetra profusamente en el suelo. En este 

sentido, las necesidades de humedad total de la alfalfa a lo largo del ciclo productivo 

se sitúan en una lámina de riego entre 700 y 900 mm de agua (Murcia, 2004).  



 

18 
 

Diversas investigaciones señalan que este cultivo es uno de los que más lamina 

de riego requieren. Sin embargo, cuando es cultiva bajo condiciones de riego, la 

producción de forraje se duplica respecto a las de temporal (Doorembos y Kassam, 

1990). Datos concretos, especifican que la alfalfa puede extraer aproximadamente el 

85% del agua ubicada en el primer metro de profundidad del suelo. Empero, el 

consumo de agua por este cultivo depende de varias condiciones, las condiciones de 

salud de la pradera, el estado de desarrollo de esta, la fertilidad del suelo y la 

disponibilidad de agua en el suelo (Rogers y Alam, 1988). 

 

2.5.5 Frecuencia e intensidad de corte  

 

El aprovechamiento del cultivo de la alfalfa mediante el corte en verde es una 

práctica muy común en las zonas templadas de la República Mexicana. Esta práctica 

consiste en cortarla y llevarla a los corrales para ofrecerla en los comederos del animal 

(Hernández, 1992). Para un correcto aprovechamiento, el tiempo transcurrido entre 

cortes debe considerarse en función del estado de desarrollo de la planta, con lo que 

se logran mayores rendimientos de forraje y una óptima persistencia de la pradera. 

Este periodo, conocido como frecuencia de corte o intervalo de corte, se define en 

función de los días entre cortes sucesivos y de la estación de crecimiento de las 

distintas zonas agroclimáticas del país (Hernández, 1993). Ante esto, una cosecha con 

mayor frecuencia se obtiene una menor producción de materia seca, y provoca la 

presencia de malezas, por el contrario, si se prolonga el tiempo entre cortes los cortes 

se realizan con intervalos más largos se obtiene una mayor producción de materia 

seca, sin embargo, su valor nutritivo es menor, la cantidad de proteína baja por tanto 

su digestibilidad también. Por esto, la frecuencia de corte varía según la estacionalidad 

y la variedad, por lo que estas son factores estratégicos en el manejo agronómico de 

la alfalfa para una buena producción de forraje y persistencia de la pradera 

(Sanderson, 2008).  
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2.6 Valor nutritivo en los forrajes 

 

La calidad y valor nutritivo de un forraje está estrechamente relacionado con su 

valor bromatológico y su digestibilidad, los cual es muy variable. Los factores más 

relevantes causantes de esta variabilidad se ha establecido la especie, el estado de 

madurez y una correcta fertilización (Núñez, 2009). La etapa de madurez cobra 

importancia al momento del pastoreo, afectando la calidad y el valor nutricional 

mencionados. Estos dependen esencialmente de la relación de los tallos que guardan 

respecto a las hojas de la planta, debido a que los tallos se componen de más fibra 

que las hojas. Los registros indican que la digestibilidad de las hojas oscila entre 80 y 

90 % versus la de los tallos entre 50 a 70 %. No obstante, esta relación disminuye con 

la edad de la planta, por lo que la digestibilidad de la alfalfa también disminuye 

conforme madura. Cuanto más se coseche a menor edad, mayor será el valor nutritivo 

de la planta. Sin embargo, un factor a tener en cuenta es que el forraje demasiado 

joven provoca trastornos metabólicos importantes. Entre las principales familias 

forrajeras se ha establecido que las leguminosas son de mayor valor nutritivo versus 

las gramíneas, particularmente cuando las plantas llegan a la madurez. Las 

leguminosas presentan un mayor contenido de proteínas y minerales, entre los que se 

registran el cobre, calcio, magnesio, fósforo y cobalto, y estos contenidos disminuyen 

a menor velocidad a la maduración de la especie. Las leguminosas aportan 

principalmente proteínas, y para el caso de la alfalfa es una leguminosa conocida por 

sus altos niveles de proteínas, vitaminas y minerales de alta calidad, su valor 

energético es relativamente alto en relación con el de la mayoría de las leguminosas 

(Alvarez, 2009). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

  

3.1 Descripción del sitio de estudio  

 

El estudio se realizó durante la estación de primavera del 05 de marzo de 

2022 al 23 de julio de 2022, en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

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

coordenadas 25° 23' de latitud norte y 101° 00' de longitud oeste, a una altitud de 

1783 m. El clima es templado semiseco, con una temperatura promedio de 18 

°C. Durante la estación de primavera, las temperaturas máximas diarias 

aumentan de 22 a 29 °C, rara vez bajan de 6 °C ni exceden los 33 °C. La 

temperatura promedio es de 27 °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 1 se muestran las temperaturas y las precipitaciones registradas 

durante el periodo del experimento. Los datos fueron obtenidos de la red universitaria 

de observatorios atmosféricos (RUOA, UAAAN, Saltillo). La temperatura máxima 

registrada fue de 27 °C y la mínima, de 9 °C. La mayor precipitación acumulada se 

registró al final del mes de julio, con 108 mm, seguida del mes de junio, con 63 mm; 

en los demás meses, las precipitaciones acumuladas fueron menores o nulas. 
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                     Marzo             Abril            Mayo             Junio            Julio 

Figura 1. Precipitación acumulada (mm), temperatura máxima (Temp. Max °C) y 

temperatura mínima (Temp. Min °C) tomadas por la RUOA, UAAAN, Saltillo, Coahuila 

en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro durante la estación de primavera 

de 2022.   

 

3.2 Manejo de las parcelas experimentales   

 

Se utilizaron 9 parcelas de 9 m² (3 x 3 m), establecidas el 5 de febrero de 2019. 

Se estudió la variedad Premium de alfalfa (Medicago sativa L.). Dicha variedad se 

sometió a tres intervalos de corte: Corte Temprano (CTE), Corte Medio (CME) y Corte 

Tardío (CTA), considerando el CME como testigo. Los intervalos de corte fueron: CTE 

= tres semanas, CME = cuatro semanas y CTA = cinco semanas. La siembra fue al 

voleo, a una densidad de 22 kg SPV ha⁻¹. Se aplicaron riegos con cintilla superficial, 

colocada a 70 cm de separación, cada 15 días, hasta capacidad de campo.   
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3.3 Tratamientos y diseño experimental  

 

La fuente de variación fue los intervalos de corte: corte temprano de 21 días de 

rebrote (CTE), corte medio de 28 días de rebrote (CME) y corte tardío de 35 días de 

rebrote (CTA). El diseño experimental utilizado fue en bloques al azar, con tres 

repeticiones por 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 en cada repetición, a una altura de 

aproximadamente 5 cm sobre el suelo. El forraje obtenido de cada variedad y en cada 

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 55 °C durante 72 horas hasta obtener un peso constante; 

de esta forma, se registró el peso de la materia seca, lo que permitió determinar 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 

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

componente se colocó por separado en bolsas identificadas para someterlo a un 

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

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

báscula analítica y se pesaron 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 

 

 

3.5 Análisis estadístico  

 

Para comparar el efecto del intervalo de corte en la alfalfa en la estación de 

primavera, se utilizó un diseño en bloques completamente al azar con tres 

repeticiones. Se aplicó un ANOVA con el procedimiento PROC GLM de SAS 

(Statistical Analysis System, versión 9.0 para Windows; SAS Institute, Cary, NC, USA) 

Cuando hubo efecto de intervalo de corte, se realizó una comparación de medias 

mediante la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 5 %. Se utilizó el 

siguiente modelo estadístico: 

 

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  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

  

4.1 Rendimiento de materia seca total  

 

En la Figura 2 se muestra el rendimiento de materia seca de la variedad Premium de 

alfalfa (Medicago sativa L.) cosechada a diferentes intervalos de corte durante la 

estación de primavera en el sureste de Saltillo, Coahuila. Se observaron diferencias 

estadísticamente significativas (p<0.05) al cosechar la especie a diferentes intervalos 

de corte. El mayor rendimiento de forraje lo presentó el corte tardío (CTA) con 17,040 

kg MS ha-1 (p<0.05). En contraste, se obtuvieron menores resultados cuando la alfalfa 

(Medicago sativa L.) se cosechó a los 21 días en el corte temprano (CTE), con 6770 

kg MS ha-1, y a los 28 días en el corte medio (CME), con 7333 kg MS ha-1 (p>0.05). El 

promedio general registrado fue de 10,381 kg MS ha-1.  

 

 

Figura 2. Producción de forraje (kg MS ha-1) de alfalfa premium (Medicago sativa L.) 

cosechada a diferentes intervalos de corte en primavera, en el Sureste de Coahuila, 
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México. CTE = Corte temprano, (21 días). CME = Corte medio (28 días). CTA = Corte 

tardío (35 días). Medias con letras iguales no difieren (p≥0.05).     

 

En estudios realizados por Castro (2020), se observó una mayor producción de 

biomasa a medida que aumentó el intervalo entre cortes. Este señala que el 

rendimiento forrajero aumentará a medida que los intervalos de corte sean mayores, 

registrando la mayor diferencia entre el CTA (corte tardío) y el CTE (corte temprano). 

Por otro lado, Carmona (2021) menciona que el rebrote temprano de 7 días registra 

menor cantidad de forraje con un total de 225 kg MS ha-1, mientras que un rebrote de 

42 días se obtienen hasta 5,439 kg MS ha-1, pero al incrementar a 49 días, el 

rendimiento puede disminuir a 4903 kg MS ha-1. Rojas (2019) reporta que, al 

incrementar la intensidad de corte, habrá mayor pérdida de plantas reduciéndose el 

rendimiento de forraje, por lo que la alfalfa cosechada a una frecuencia de corte de 35 

días, se obtiene 3,300 kg MS ha-1. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

4.2 Composición botánica – morfológica  

 

4.2.1 Aportación de la hoja al rendimiento total  

 

En la Figura 3 se presenta el aporte del componente hoja tanto en rendimiento 

de materia seca como en su representación en porcentaje del rendimiento total, en 

relación con los días de rebrote (21, 28 y 35 DDR) en la estación de primavera en el 

sureste de Saltillo, Coahuila. Se presentaron diferencias significativas (p<0.05) dentro 

de los intervalos de corte en el rendimiento de materia seca de hoja de la variedad 

Premium de alfalfa (Medicago sativa L.), pero no en el porcentaje de aportación al 

rendimiento total (p>0.05). Los promedios fueron de 4575 kg MS ha-1, con 47 %. El 

mayor valor se presentó en el CTA (35 días) con 7494 kg MS ha-1, mientras que el en 

el corte temprano (CTE; 21 días) y medio (CME; 28 días) con 3092 y 3137 kg MS ha-

1, respectivamente (p>0.05). La hoja junto con el tallo fueron los componentes que más 

aportaron al rendimiento total (kg MS ha-1) en los tres intervalos de corte: CTE, CME, 
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CTA con un promedio 4856 kg MS ha-1, y un 47 % promedio de aportación. Así que, 

el hecho de que la hoja y el tallo fueran los principales componentes del rendimiento 

total en los tres intervalos de corte coincide con la morfología típica de la alfalfa, donde 

ambos órganos representan la mayor proporción de biomasa aérea. No obstante, 

aunque el rendimiento de hoja fue mayor en el corte tardío, es importante considerar 

que conforme aumenta la madurez fisiológica también se incrementa la proporción de 

tallo lignificado, lo que puede disminuir la digestibilidad y calidad del forraje. Por ello, 

la selección del intervalo de corte debe equilibrar rendimiento y valor nutritivo, 

dependiendo del objetivo productivo del sistema de explotación (Kallenbach et al., 

2002). 

 

Figura 3. Rendimiento de hoja (kg MS ha-1) y aportación porcentual al rendimiento 

total de materia seca (RTMS) de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Premium, 

cosechada a diferentes intervalos de corte, en el sureste de Coahuila, México. Literales 

mayúsculas y minúsculas iguales sobre las barras no difieren estadísticamente y se 
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comparan kg MS ha-1 y %, respectivamente (Tukey; p>0.05). CTE= Corte Temprano 

(21 días), CME= Corte Medio (28 días) y CTA= Corte Tardío (35 días).  

 

4.2.2 Aportación del tallo al rendimiento total  

 

En la Figura 4 se muestra la aportación del componente de tallo al rendimiento 

total de materia seca de alfalfa cosechada a diferentes días de rebrote en la estación 

de primavera del sureste de Saltillo, Coahuila, México. Similar a la hoja, el tallo no 

presentó diferencias estadísticas en su aportación en porcentaje (p>0.05); solo fue de 

un punto porcentual debajo de la hoja (47 vs 46 %). Por el contrario, se presentaron 

diferencias estadísticas (p<0.05), es su aportación en rendimiento de materia seca 

(p<0.05), donde el valor más alto se obtuvo con CTA (35 días) alcanzando 8,762 kg 

MS ha-1 representando el 49 % de todo el forraje obtenido y con la menor producción 

en el CTE (21 días) con 2910 (kg MS ha-1) con 45 % de aporte al rendimiento total, 

similar estadísticamente al CME (28 días) que obtuvo 3740 (kg MS ha-1) que al igual 

que el CTA, aporto un 49 % del forraje total. De acuerdo con Guevara (2021), también 

se registraron diferencias estadísticas entre semanas y estaciones del año, con valores 

más altos en verano (50 %) y en primavera (36 %). En su trabajo, Guevara mostró que 

a medida que la hoja disminuía, el tallo crecía gradualmente a lo largo de los días de 

rebrote. Por otra parte, desde el punto de vista agronómico, el incremento del 

componente tallo representa una mayor producción de forraje; sin embargo, también 

puede asociarse con una reducción en la calidad nutritiva debido al aumento de fibras 

estructurales y lignificación de los tejidos. Según Putnam et al. (2008), conforme la 

alfalfa madura se incrementa la proporción de tallo y disminuye la relación hoja:tallo, 

afectando negativamente la digestibilidad y el contenido de proteína del forraje.  
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Figura 4. Rendimiento de tallo (kg MS ha-1) y aportación porcentual al rendimiento total de 

materia seca (RTMS) de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Premium, cosechada a 

diferentes intervalos de corte, en el sureste de Coahuila, México. Literales mayúsculas y 

minúsculas iguales sobre las barras no difieren estadísticamente y se comparan kg MS ha-1 y 

%, respectivamente (Tukey; p>0.05). CTE= Corte Temprano (21 días), CME= Corte Medio (28 

días) y CTA= Corte Tardío (35 días). 

 

4.2.3 Aportación del material muerto al rendimiento total  

 

En la Figura 5 se registra el rendimiento y aportación al rendimiento total del 

material muerto de alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Premium, en la estación de 

primavera en el sureste de Saltillo, Coahuila, México. La presencia de este 

componente es el resultado de una maduración de la especie y de un aumento de la 

planta en la parte basal, a mayores días de rebrote. No obstante, no se presentaron 

diferencias estadísticas entre intervalos de corte tanto de rendimiento de materia seca 

como en el porcentaje de aportación (p>0.05). Sin embargo, se observó la tendencia 
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que a menores días de rebrotes se incrementa el material muerto; durante el CTE 

(21dias) se presentó la mayor producción de material muerto con 407 (kg MS ha-1), 

respecto al corte medio (28 días) con 398 (kg MS ha-1) y al corte tardío (35 días) con 

tan solo 287 (kg MS ha-1), lo que puede significar una mayor tasa de recambio de tejido 

en el corte temprano por las condiciones que imperan en la estación de primavera de 

mayor temperatura y humedad. El porcentaje de material muerto en el CTE (corte 

temprano) de 21 días de rebrote, fue de 5 %, mientras que para el CME y CTA fue de 

4 y 1 %, respectivamente en su aportación al rendimiento total. De acuerdo con 

Mendoza (2010) indica que la mayor cantidad de material muerto está presente cuando 

las frecuencias de corte se reducen. Mientras Bouton (2001) menciona que a medida 

que se aumenta el porcentaje de tallo, la hoja disminuye, pero habrá más presencia 

de material muerto.  

 

 

Figura 5. Rendimiento de material muerto (kg MS ha-1) y aportación porcentual al 

rendimiento total de materia seca (RTMS) de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad 
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México. Literales mayúsculas y minúsculas iguales sobre las barras no difieren 

estadísticamente y se comparan kg MS ha-1 y %, respectivamente (Tukey; p>0.05). 

CTE= Corte Temprano (21 días), CME= Corte Medio (28 días) y CTA= Corte Tardío 

(35 días).    

 

Asimismo, estudios sobre la dinámica de crecimiento en alfalfa han demostrado 

que el material muerto generalmente representa una fracción pequeña del rendimiento 

total de forraje, especialmente cuando el cultivo se mantiene bajo esquemas de corte 

frecuentes y un manejo agronómico adecuado (Radović et al., 2009). Lo anterior 

coincide con los resultados del presente estudio, en el que el porcentaje de material 

muerto osciló únicamente entre 1 y 5 %, lo que indica un buen estado fisiológico y 

capacidad de rebrote de la variedad Premium bajo las condiciones evaluadas. Desde 

el punto de vista productivo, la baja proporción de material muerto observada en todos 

los tratamientos puede considerarse favorable, ya que una menor acumulación de 

tejido senescente contribuye a mantener una mejor calidad nutritiva del forraje y una 

mayor proporción de tejidos digestibles. Por ello, el manejo adecuado de los intervalos 

de corte resulta fundamental para equilibrar producción, persistencia y calidad del 

cultivo de alfalfa (Bouton J. H. 2001). 

 

4.2.4 Aportación de inflorescencia al rendimiento total  

 

En la Figura 6, se representa el componente inflorescencia y su respectiva 

aportación al rendimiento total de materia seca y en porcentaje, en la estación de 

primavera en el sureste de Saltillo, Coahuila, México. Se presentaron diferencias 

estadísticas en el rendimiento de materia seca entre intervalos de corte (p<0.05), mas 

no en su aportación en porcentaje (p>0.05). Se incrementó significativamente en el 

CTA (35 días) alcanzando 497 kg MS ha-1 y con la menor producción durante el CME 

(28 días) con 53 kg MS ha-1, seguido por el CTE (21 días) que obtuvo 50 kg MS ha-1. 

La inflorescencia solo tuvo en promedio el 1% de aportación al rendimiento total, 

teniendo más presencia en el CTA (corte tardío) con tan solo un 2 %. Al respecto 
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Hamson (1988) al evaluar las diferentes etapas de floración reportó que la etapa de 

inicio de floración es la mejor para realizar el corte, cuando apenas se comienza a 

presentar en un 10 % de floración. Por su parte, Mendoza (2010) observó, para todas 

las estaciones del año, que, al aumentar la frecuencia de corte, se incrementa la 

cantidad de inflorescencias, ya que la planta llega a su etapa reproductiva; no obstante, 

en el verano es donde se registra la mayor cantidad de inflorescencias, por las 

condiciones óptimas de temperatura y humedad que favorecieron un mejor 

crecimiento. 

 

                                    

Figura 6. Rendimiento de inflorescencia (kg MS ha-1) y aportación porcentual al 

rendimiento total de materia seca (RTMS) de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad 

Premium, cosechada a diferentes intervalos de corte, en el sureste de Coahuila, 

México. Literales mayúsculas y minúsculas iguales sobre las barras no difieren 

estadísticamente y se comparan kg MS ha-1 y %, respectivamente (Tukey; p>0.05). 

CTE= Corte Temprano (21 días), CME= Corte Medio (28 días) y CTA= Corte Tardío 

(35 días). 
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Diversos autores han señalado que conforme la alfalfa avanza de etapas 

vegetativas a reproductivas ocurre una redistribución de fotoasimilados hacia órganos 

reproductivos, incrementando la presencia de flores e inflorescencias, aunque 

generalmente representan una pequeña proporción del rendimiento total del cultivo 

(Radović et al., 2009). Este comportamiento fue evidente en el presente experimento, 

en el que la inflorescencia presentó una baja participación porcentual en comparación 

con la hoja y el tallo, componentes que dominaron la producción total de forraje. Desde 

el punto de vista agronómico, la aparición de inflorescencias indica una mayor madurez 

fisiológica del cultivo, lo cual puede favorecer el rendimiento de materia seca; sin 

embargo, también puede asociarse con una disminución de la calidad nutritiva debido 

al incremento de fibras estructurales y a la lignificación de los tejidos. Por ello, el 

manejo del intervalo de corte debe considerar el equilibrio entre la producción, la 

persistencia y la calidad del forraje, especialmente en sistemas orientados a la 

alimentación animal de alta eficiencia. 

 

4.2.5 Aportación de la maleza  

 

En la Figura 7 se presenta el rendimiento de maleza cuando la alfalfa se maneja 

a diferentes intervalos de corte y su aportación a rendimiento total en porcentaje, bajo 

condiciones de primavera en el sureste de Saltillo, Coahuila, México. Al respecto se 

presentaron diferencias estadísticas (p<0.05) donde el corte temprano (21 días) con 

311 kg MS ha-1 fue el de mayor producción de este componente, respecto al corte 

medio (28 días) y corte tardío (35 días), con 6 kg MS ha-1, ambos. El corte temprano 

tuvo un porcentaje de aportación del 3 %, mientras que en el corte medio y tardío 

fueron decimas de porcentaje. Lo anterior puede ser el reflejo que, a un corte temprano 

de 21 días, la planta no alcanza a tener la cobertura del dosel necesaria para no 

permitir que especies indeseables o malezas ocupen espacios abiertos. Este 

comportamiento sugiere que los intervalos de corte cortos limitan el desarrollo y cierre 

del dosel de la alfalfa, permitiendo una mayor penetración de luz hacia la superficie del 

suelo y favoreciendo el establecimiento de especies indeseables. Diversos estudios 
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han señalado que la frecuencia de corte influye directamente sobre la capacidad 

competitiva de la alfalfa frente a malezas, debido a cambios en cobertura vegetal y 

disponibilidad de recursos. Por tanto, la mayor presencia de maleza en el corte 

temprano puede atribuirse a que la alfalfa no alcanzó suficiente cobertura foliar ni altura 

del dosel para sombrear el suelo y reducir la germinación y crecimiento de especies 

competidoras (Putnam et al., 2008).   

                          

 

Figura 7. Rendimiento de maleza (kg MS ha-1) y aportación porcentual al rendimiento 

total de materia seca (RTMS) de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Premium, 

cosechada a diferentes intervalos de corte, en el sureste de Coahuila, México. Literales 

mayúsculas y minúsculas iguales sobre las barras no difieren estadísticamente y se 

comparan kg MS ha-1 y %, respectivamente (Tukey; p>0.05). CTE= Corte Temprano 

(21 días), CME= Corte Medio (28 días) y CTA= Corte Tardío (35 días). 

 

En este sentido, Radović et al. (2009) mencionan que conforme aumenta la edad de 

rebrote y se incrementa la acumulación de biomasa aérea, la alfalfa desarrolla una 

A

B B

a

b b

0

1

1

2

2

3

3

4

0

50

100

150

200

250

300

350

CTE CME CTA

Maleza kg MS ha-1

Maleza %

R
e
n

d
im

ie
n

to
 d

e
 m

a
le

z
a

 (
k
g
 M

S
 h

a
-1

Intervalo de cortes (dias)

A
p

o
rt

a
c
ió

n
 a

l 
re

n
d

im
ie

n
to

 t
o

ta
l 
(%

)



 

34 
 

mayor capacidad de competencia por luz, agua y nutrientes, disminuyendo la 

presencia de malezas dentro del cultivo. Lo anterior coincide con los resultados 

observados en los tratamientos de 28 y 35 días, donde prácticamente desapareció 

este componente. Asimismo, Teuber et al. (2007) reportaron que sistemas de corte 

muy frecuentes pueden reducir temporalmente la densidad y vigor de la alfalfa, 

generando espacios abiertos dentro del cultivo que facilitan la invasión de malezas 

anuales y perennes. En el presente estudio, el corte temprano probablemente provocó 

una menor cobertura del dosel vegetal, condición que permitió una mayor incidencia 

de malezas durante la estación de primavera. Desde el punto de vista agronómico, la 

baja presencia de maleza observada en los cortes medio y tardío representa una 

ventaja para el manejo del cultivo, ya que disminuye la competencia por recursos y 

mejora la eficiencia en la producción de forraje útil. Además, una mayor cobertura del 

dosel contribuye a la conservación de humedad y a una mejor interceptación de 

radiación solar, favoreciendo el crecimiento de la alfalfa y reduciendo el 

establecimiento de especies no deseadas (Barnes et al., 1988).            
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V. CONCLUSIONES 

 

El comportamiento productivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Premium 

durante la estación de primavera estuvo influenciado por los diferentes intervalos de 

corte, observándose cambios importantes tanto en la producción de biomasa como en 

la composición morfológica del cultivo. En general, conforme aumentaron los días de 

rebrote de 21 a 35 días, la planta presentó un mayor crecimiento y acumulación de 

materia seca, lo que demuestra la capacidad de la variedad para responder 

favorablemente a periodos más prolongados entre cortes bajo las condiciones 

ambientales del sureste de Coahuila. Los componentes hoja y tallo fueron los 

principales responsables de la producción total de forraje, reflejando la importancia de 

ambos órganos en el desarrollo y productividad de la alfalfa. No obstante, a medida 

que avanzó la madurez de la planta, se incrementó la participación del tallo y de las 

estructuras reproductivas, indicando un cambio fisiológico natural asociado al 

crecimiento y desarrollo del cultivo. Sin embargo, aunque los intervalos de corte más 

largos favorecieron una mayor producción de materia seca, también pueden generar 

modificaciones en la calidad nutritiva del forraje debido al aumento de tejidos 

estructurales. También, la presencia de material muerto y maleza fue reducida en la 

mayoría de los tratamientos, lo que indica que la variedad Premium mostró una 

adecuada capacidad de rebrote, persistencia y competencia bajo las condiciones 

evaluadas. En términos generales, los resultados obtenidos permiten concluir que el 

manejo del intervalo de corte es un factor determinante en la productividad y 

composición morfológica de la alfalfa. Los cortes más tardíos favorecen una mayor 

acumulación de biomasa, mientras que los cortes más frecuentes pueden contribuir a 

mantener una mejor proporción de tejidos jóvenes y potencialmente de mayor calidad 

nutritiva.  
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VII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Variables evaluadas en alfalfa (Medicago sativa L.) variedad premium 

cosechada en diferentes frecuencias de corte en la estación primavera, en el sureste 

de Coahuila, México.  

Componente 
Intervalos de Corte 

x̄ α=0,05 EEM DMS 
CTE CME CTA 

Rendimiento de materia seca (kg MS ha-1) 

Hoja  3092Ab  3137 Ab  7494 Aa  4575 A  0.016 913 2657 

Tallo  2910 Ab  3740 Ab   8762 Aa  5137 A  0.005 848 2468 

Material muerto  407 Ba  398 Ba  287 Ba  364 B  0.939 230 671 

Inflorescencia  50 Bb  53 Bb  497 Ba  200 B 0.024 106 309 

Maleza  311 Ba  6 Bb  6 Bb  106 B  0.037 81 237 

Total  6770 b  7333 b  17040 a  16571  0.001 465 1355 

α=0,05 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM  149 518 827 80    

DMS  422 1461 2333 226    

Aportación en porcentaje (%) 

Hoja  47 Aa  47 Aa  47 Aa  47 A  0.99 3.12 9.09 

Tallo  45 Aa  49 Aa  49 Ba  46 A  0.14 1.82 5.31 

Material muerto  5 Ba  4 Ba  1 Ba  3 B  0.34 1.76 5.13 

Inflorescencia  1 Ba  0 Ba  2 Ba 1 C  0.44 1.05 3.06 

Maleza  3 Ba  0 Bb  0 Bb  1 C  0.002 0.33 0.97 

Total  100 100 100 100    

α=0,05 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001    

EEM  3.4 1.9 3.4 0.7    

DMS  9.7 5.6 9.7 2.0    

Letras minúsculas similares no son estadísticamente diferentes (Tukey; p<0.05). 

SIG= Significancia, EEM = Error Estándar de la Media, DMS= Diferencia Mínima 

Significativa, CTE= Corte Temprano (21 días), CME= Corte Medio (28 días) y CTA= 

Corte Tardío (35 días).  


