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Analisis de crecimiento estacional de una pradera asociada
alfalfa-pasto ovillo

Seasonal growth analysis of alfalfa-orchard grass swards
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HaroP, Fernando Osnaya Gallardo¢, Pedro A. Martinez Hernandezd, Sergio S. Gonzélez
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento estacional de la asociacion alfalfa-pasto ovillo y determinar el
momento O6ptimo de cosecha; para ello, se realiz6 un andlisis de crecimiento, por estacion, de la pradera. Se utilizaron 24
parcelas de 3 X 3 m, distribuidas en un disefio completamente al azar, con ocho tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos
consistieron de cortes semanales sucesivos, durante un ciclo de rebrote de ocho semanas, a mediados de cada estacion del afio.
Al inicio del estudio se realiz6 un corte de uniformizacion y se determin6 el forraje residual, mediante tres muestras de 0.25
m2, tomadas a ras de suelo; posteriormente, cada semana se cosecharon, de la misma forma, tres muestras en tres parcelas
diferentes. Las variables evaluadas fueron: acumulacién de materia seca, tasa de crecimiento del cultivo, composiciéon botanica
y morfoldgica, indice de area foliar y relacion hoja:tallo. En los resultados se observa que la mayor acumulacién de forraje
(P<<0.05) se presentd en la quinta semana en primavera, verano y otofio y en la sexta en invierno (4540, 3350, 3600 y 2840
kg MS ha'l). La mayor tasa de crecimiento se registré en la cuarta semana en primavera y verano (P<<0.05), en la tercera
en otofio y en la quinta en invierno (120, 104, 107 y 78 kg MS ha-l d-1). EI mayor indice de area foliar en alfalfa se alcanzd
en la quinta semana de rebrote en primavera, verano y otofio (P<<0.05) y en la sexta en invierno (3.5, 2.8, 2.0 y 1.9). La alfalfa
constituy6 el principal componente de la asociacién durante todo el afio de evaluacion.

PALABRAS CLAVE: Alfalfa, Pasto ovillo, Crecimiento estacional, Acumulacién de forraje, Indice de area foliar.

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine a seasonal growth curve in order to define the optimum harvesting time of an
alfalfa - orchard grass sward during the different seasons of the year. To this end, a seasonal growth analysis was carried out.
Twenty four (24) plots (3 x 3 m) were allocated in a completely randomized design with eight treatments and three replicates;
treatments consisted of successive cuts at weekly intervals during an eight weeks regrowth cycle at the middle of each season. At the
beginning of the trial all plots were cut to 5 cm height and three samples of 0.25 m2 were cut at ground level to determine residual
herbage mass. From then on three different plots were harvested each week in the same manner. Cumulative herbage mass, growth
rate, botanical and morphological composition, leaf area index and leaf:stem ratio were the evaluated variables. Results showed
that the highest cumulative herbage mass (P<<0.05) was found at the fifth week of regrowth in spring, summer and autumn
and at the sixth week in winter (4540, 3350, 3600 and 2840 kg DM ha-l, respectively). The highest growth rate was recorded
at 4 wk of regrowth in spring and summer (P<<0.05), and at 3 and 5 wk in the fall and winter seasons (120, 104, 107 and 78
kg DM ha'l d-1). The highest leaf area index in alfalfa was seen at 5 wk of regrowth in spring, summer and autumn (P<<0.05)
and at 6 wk in winter (3.5, 2.8, 2.0 y 1.9). Alfalfa was the main component of the sward during the whole period of evaluation.

KEYWORDS: Alfalfa, Orchard grass, Seasonal growth, Cumulative herbage mass, Leaf area index.

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa Alfalfa (Medicago sativa L.) is the most used
forrajera més utilizada en la alimentacion del ganado legume in milk production both in the US and
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productor de leche en los Estados Unidos vy
México(1,2). Se siembra principalmente en
monocultivo, pero en afios recientes se ha asociado
con gramineas debido a que durante finales de otofio
e invierno no crece por condiciones ambientales
desfavorables. Una graminea con la cual se ha asociado
y evidenciado alta productividad y persistencia es el
pasto ovillo (Dactylis glomerata L.), siendo su
principal ventaja que la produccion de forraje se
mantiene mas o menos constante durante el afio,
eliminando casi totalmente su estacionalidad(3).

Sin embargo, las préacticas de cosecha de una
pradera asociada, generalmente, se establecen con
base al manejo de la alfalfa en monocultivo, lo
cual no es la mejor alternativa de produccion, debido
a que la graminea tiene una curva de crecimiento
diferente, llegando a su madurez antes que la
alfalfa(4). Por lo tanto, es necesario que los cortes
se programen con base a la velocidad de crecimiento
de la pradera asociada, la cual varia con la estacién
del afio. Al respecto, Hernandez-Garay(®) sefiala
que el conocimiento de la dinamica de crecimiento
de las gramineas y leguminosas, solas o asociadas,
es esencial para la planeacion de un sistema eficiente
planta-animal. Esta informacién, aunada a los
requerimientos nutricionales de los animales,
permitira programar un eficiente plan de manejo
y, en consecuencia, obtener las mayores ganancias
econémicas por animal y unidad de superficie.

Hyo et al(®) reportaron que la dificultad para
mantener rendimientos aceptables del pasto ovillo,
variedad Potomac, durante el verano, en el sur de
Corea, donde es ampliamente utilizado en pastoreo y
como forraje de corte, se debe parcialmente a la
reduccion de su crecimiento por las altas temperaturas.
Estudios realizados, con pasto ovillo, en suelos de
textura migajon arenosa, indicaron que la acumulacion
de forraje total fue afectada por las fluctuaciones en
temperatura y radiacion solar y que el mejor
rendimiento de forraje podria obtenerse a partir de
la tercera, cuarta, quinta y séptima semanas de
rebrote en primavera, verano, otofio e invierno(7).

En alfalfa, se obtuvieron(8) los mayores rendimientos
e indices de area foliar durante el verano y otofio en
las semanas cuatro y cinco de rebrote, aunque en
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Mexico(1:2). It is mainly planted alone, but in
recently it has been planted in association with
grasses owing to the fact that alfalfa does not grow
at the end of autumn and in winter due to
unfavorable environmental conditions. A grass that
has been used extensively is Orchard Grass (Dactylis
glomerata L.) due to its high productivity and
persistence. One of its main advantages is that
production remains virtually constant all year round,
thus almost eliminating seasonal variations(3).

However, harvesting practices of an associated
sward generally are based on stand alone alfalfa
management, not being in this case the best
production alternative, owing that alfalfa and the
associated grasses have different growth curves,
generally the grass maturing earlier(4). Therefore,
it is deemed necessary to program cuts based on
the growth rate of the associated sward, which
varies throughout the year. To this end, Hernandez
—Garay(® points out that knowledge of growth
dynamics of grasses and legumes, either alone or
in association, is essential for planning an efficient
animal — plant system. This information, together
with nutrient requirements of animals, allows
programming an efficient management plan and
therefore resulting in greater economic gains for
each animal and hectare.

Hyo et al(®) report that the difficulty to maintain
acceptable yields in Orchard grass, var. Potomac
during summer in southern Korea, where it is
widely used for grazing and for cutting, is partially
due to a decline in growth due to high temperatures.
Studies carried out in Orchard grass in sandy loams,
indicate that cumulative herbage production suffers
the effect of variations in both temperature and
solar radiation and that the greatest herbage yield is
obtained in the third, fourth, fifth and seventh regrowth
weeks in spring, summer, fall and winter(7).

In alfalfa, Salas et al(8) obtained the greatest herbage
yield and leaf area index during spring and autumn
in the fourth and fifth regrowth weeks, although in
another study(®) a higher seasonal yield 4, 9 and
11 %, respectively, was reported in summer than
in spring, autumn and winter. Villegas et al(10)
mention that alfalfa pastures are dynamic entities,
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otro trabajo(9) se registré un rendimiento estacional
4, 9y 11 % mayor en verano que en primavera,
otofio e invierno. Villegas et al.(10) mencionan que
las praderas de alfalfa son entes dindmicos, donde
la velocidad de rebrote de las plantas varia de
acuerdo con la estacién del afio y que para obtener
el maximo potencial de produccion del cultivo cada
variedad debe recibir un manejo estacional
especifico. Ellos observaron los maximos
rendimientos estacionales de alfalfa variedad
Valenciana en las semanas 4, 4, 5y 8 y en la
variedad Oaxaca a las semanas 6, 4, 5y 6 para
primavera, verano, otofio e invierno. Estos
resultados sefialan, que la acumulacién de materia
seca de las diferentes especies forrajeras puede ser
maximizada, si se les permite rebrotar después de
alcanzar el indice de érea foliar (IAF) dptimo,
cuando la tasa de acumulacion neta de forraje
alcanza un valor maximo(11),

El balance entre la tasa de crecimiento y pérdida
de tejido de una pradera varia con la estacion del
afio, por lo que el conocimiento de los cambios
estacionales en la curva de crecimiento permite
establecer la frecuencia de defoliacion a la que se
deben cosechar las diferentes especies forrajeras,
para obtener un alto rendimiento de forraje de
buena calidad(12). En Meéxico, los patrones de
produccion de forrajes son influenciados por las
variaciones regionales de clima, por lo que es
importante conocer los patrones estacionales de
crecimiento de las especies forrajeras mas utilizadas
en cada una de las regiones ecologicas del pais.
Por lo anterior, se realizé esta investigacion con el
objetivo de conocer el comportamiento productivo
estacional de una pradera asociada alfalfa pasto
ovillo y determinar el momento éptimo de cosecha.

El estudio se realizd de julio de 2002 a junio de
2003 en una pradera asociada alfalfa, variedad Cuf-
101 y pasto ovillo, variedad Potomac, ubicada en
el Centro de Ensefianza Agropecuaria de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan de la Universidad
Nacional Auténoma de México, ubicado en el
municipio de Cuautitlan lzcalli, Edo. de México,
localizado a 19° 37’ y 19° 45" N y 99°© 07’ y 99°
14> O a 2,250 msnm, con clima templado
subhiimedo (C (wo) (w) b (i")g), con lluvias en
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where the regrowth rate in plants varies in
accordance with season and therefore it is necessary
to apply a specific seasonal management to obtain
the greatest production potential. These researchers
observed that the highest seasonal yields in alfalfa
var. Valenciana were obtained in regrowth weeks
4, 4, 5 and 8 in spring, summer, fall and winter,
respectively and in alfalfa var. Oaxaca in regrowth
wk 6, 4, 5 and 6 during spring, summer, fall and
winter, respectively. These results point out that
cumulative dry matter production in several forage
species can be maximized if allowed to regrow
after reaching the optimal leaf area index (LAl),
when the net herbage accumulation rate reaches its
maximum value(11).

The equilibrium between growth rate and tissue
loss in a sward changes with seasons throughout
the year, and therefore knowledge of seasonal
changes in the growth curve allows to establish the
frequency of defoliation of different forage species
which should be used at harvest time to obtain a
high yield of good quality forage(12). In Mexico,
forage production patterns are influenced by regional
climate variations, and therefore it is important to
be acquainted with the seasonal production patterns
of the most frequently used forage species in each
of the ecological regions of the country. Owing to
this, the present study was carried out with the
aim of determining the seasonal productive behavior
of an alfalfa — orchard grass sward and to determine
the optimal time for harvest.

This study was carried out between July 2002 and
June 2003 in an associated sward made up by
alfalfa var. CUF 101 and Orchard grass var.
Potomac, located at the Centro de Ensefianza
Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan Izcalli of the Universidad Autonoma de
México, 19° 37" N and 99° 14” W, 2,250 m asl,
subhumid temperate climate (C (wo) (w) b (i")g),
mainly summer rainfall, 605 mm average annual
rainfall and 16 °C average annual temperature.
Soil can be classified as a pellic vertisol, fine
textured, clay, 6.8 pH and 3.7 % organic matter
content(14). Soil was prepared for planting following
the conventional system (plow, harrow, furrowing
and leveling). The sward was established in January
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verano y un promedio anual de precipitacion y
temperatura de 605 mm y 16 °C, respectivamente(13).
El suelo, es vertisol pélico, textura fina, arcilloso,
pH de 6.8 y contenido de materia orgéanica de
3.7 %(14). Para el establecimiento de la pradera, el
terreno se prepard de forma convencional (barbecho,
rastreo, surcado y nivelado). La pradera fue sembrada,
en enero de 2002, con una sembradora marca
“Brillion”, con una densidad de siembra de semilla
pura viable de 15 kg ha-1 de alfalfa, y 20 kg ha-
1 de pasto ovillo. Al momento de la siembra se
fertiliz6 con la dosis 80-40-00 (N, P, K) Durante
el periodo de establecimiento, de enero a mayo, la
parcela se regd por aspersion cada dos semanas.
En mayo se realiz6 un corte de uniformizacion a
5 cm de altura. Se realizaron cuatro analisis de
crecimiento, uno para cada estacion del afio. Los
tratamientos consistieron de cortes sucesivos a
intervalos de siete dias, durante un ciclo de
crecimiento de ocho semanas, distribuidos en un
disefio completamente al azar con ocho tratamientos
y tres repeticiones; para ello, en cada estacion se
trazaron 24 parcelas de 3 x 3 m, donde se
distribuyeron los tratamientos aleatoriamente. A
mediados de cada estacion, se realiz6 un corte de
uniformizacion a 5 cm de altura con una podadora
previamente calibrada: posteriormente se cortaron
a ras de suelo tres muestras de 0.25 m2,
seleccionadas al azar para determinar el forraje
residual. Después del corte de uniformizacion, cada
siete dias se cortaron, con tijeras, a ras de suelo
tres parcelas diferentes. Para eliminar la
contaminacion con heces y suelo, el forraje
cosechado se lavl y sec6 en una estufa con sistema
de aire forzado a 55 °C, durante 48 h y se peso.
Con estos datos se determinaron los cambios
semanales en la acumulacion de materia seca por
hectarea (kg MS-1 ha1) en las diferentes edades de
rebrote. Los incrementos estacionales en biomasa total
se obtuvieron restando la correspondiente biomasa
residual del corte de uniformizacion a la biomasa
cosechada semanalmente. La tasa de crecimiento
(TC) en kg MS ha d-1 se calculé con los datos de
materia seca total (hojas y tallos) en las diferentes
edades de rebrote y se ajustaron con el método
Quasi-Newton del programa estadistica version
6(15). La TC en kg MS ha'l se determin6 con la
siguiente ecuacion:
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2002 using a Brillion seeder at a density of 20 kg
ha-l orchard grass seed and 15 kg hal viable,
pure, alfalfa seed. The sward was fertilized at
planting with an 80-40-00 N, P, K fertilizer. During
the establishment period (January — May) the sward
was irrigated with sprayers every two weeks. In
May, a uniformity cut at 5 cm height was carried
out. Four growth analyses were carried out, one in
each season. Treatments consisted of successive
cuts at 7 d interval during an 8 wk growth period,
distributed in a completely randomized design with
eight treatments and three replicates. To achieve
this, in each season of the year 24 3*3 m plots
were laid out, and treatments were distributed at
random. At the middle of each season, a uniformity
cut at 5 cm height was carried out with a previously
graded mower, immediately after; three 0.25 m?2
square were cut at ground level for determining
residual herbage mass. At 7 d intervals following
the leveling cut, three different plots were cut with
a hedge shear at ground level. To eliminate pollution
with soil and feces, samples were washed and later
dried in a forced air stove at 55 °C for 48 h and
then weighed. With these data dry matter
accumulation weekly changes per hectare (DM kg
ha-1) were determined at different regrowth periods.
Seasonal increments of total herbage mass were
obtained by subtracting the corresponding residual
herbage mass value obtained at the leveling cut
from the weekly herbage mass harvest values. The
growth rate (GR) in DM kg ha-! d-1 was estimated
with the total dry matter data (leaves and stems) at
different regrowth ages and were adjusted through
the Quasi — Newton method of the Statistic software
v. 6(15). GR (DM kg ha-1) was estimated with the
following equation:

GR = (PDMtZ - PDMtl)/(TZ - Tl)

Where PDM;y, is equal to dry matter present in
time 2; PDMyy is equal to dry matter present in
time 1; T, — T4 is equal to days between samplings.

A 250 g subsample was taken from herbage
harvested, which in turn was separated into alfalfa,
orchard grass, other grasses and weeds. Alfalfa
and orchard grass were separated into its
morphological components (leaf, stem, inflorescence
and dead material); each component was dried in
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TC = MSPtZ — MStll T2 —Tl;

Donde: MSPy,= Materia seca presente en el tiempo
2; MSPy;= Materia seca presente en el tiempo 1;
T, —T1= ndmero de dias transcurridos entre las
mediciones.

Del forraje cosechado se tomé una submuestra de
aproximadamente 250 g, la cual se separo en alfalfa,
pasto ovillo, otras gramineas y maleza. La alfalfa
y el pasto ovillo se separaron en los componentes
morfoldgicos: hojas, tallos, espigas y material
muerto; cada componente se secd en una estufa a
55 °C durante 48 h, posteriormente se pesd y
determind su contribucion al rendimiento de la
pradera. Con la informacion obtenida de la
composicion botanica y morfolégica y con base al
peso seco de los componentes, se determind la
relacion hoja:tallo para alfalfa y pasto ovillo.

A cada muestra de hojas obtenidas en la
composicion morfoldgica se le determind el area
foliar con un integrador de &rea modelo CI-202
(LI-COR, Inc). Posteriormente, con los datos de
area foliar y la superficie de muestreo se calculd
el indice de area foliar, cuyos cambios semanales
se ajustaron con el método de Quasi-Newton(15),

Se registraron los datos de precipitacion,
temperatura promedio, minima y méxima del aire,
horas luz, radiacion solar y dias con heladas
correspondientes al periodo de estudio, que se
obtuvieron de la estacion meteorolégica “Almaraz”
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
de la Universidad Nacional Autondma de México,
localizada a 400 m del area experimental.

Los datos obtenidos del experimento se analizaron
con los procedimientos Mixed y GLM del programa
SAS para Windows, version 8(16), para un disefio
completamente al azar con mediciones repetidas(17),
cuyos factores de clasificacion fueron las estaciones
del afio y las semanas de muestreo, de acuerdo a
las bases establecidas por Winer(18) y mediante el
analisis de crecimiento(19).

Acumulacién de materia seca

En la Figura 1 se presentan los cambios semanales
en la acumulacion estacional de forraje por especie
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a stove at 55 °C for 48 h, later weighed and its
contribution to herbage yield estimated. With data
on botanical and morphological composition and
based on dry weight of components, the leaf:stem
ratios for alfalfa and orchard grass were estimated.

In each leaf sample, the leaf area was determined
with the aid of an area integrator model CI-202
(LI-COR Inc.). Afterwards, with leaf area and
sampling area data the leaf area index (LAI) was
estimated, whose weekly changes were adjusted
through the Quasi-Newton(15) method.

Rainfall, low, high and average temperature, solar
radiation, daylight hours and frosts data were
obtained from the “Almaraz” meteorological station
of the Facultad de Estudios Superiores Cuatititlan
of the Universidad Autonoma de Mexico, located
400 m away from the experimental area.

Data obtained in the present study were analyzed
through the Mixed and GLM proceedings of the
SAS software for Windows v.8(16) for a completely
randomized design with three replicates(17), whose
classification factors were seasons and weeks of
sampling, in accordance with bases set by Winer(18)
and through growth analysis(19).

Figura 1. Cambios estacionales en la acumulacion de
materia seca, por especie y componente morfologico de
una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo en las diferentes
estaciones del afio. I= error estandar de la media

Figure 1. Seasonal changes in dry matter accumulation,
by specie and morphological component of an orchard
grass — alfalfa sward in different seasons. 1= standard
error of the mean
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y componente morfoldgico. En todas las estaciones
se presentd un incremento progresivo en la
acumulacion de forraje en las primeras semanas de
rebrote hasta alcanzar el maximo rendimiento en la
quinta semana en primavera, verano y otofio (P<<
0.05), y en la sexta en invierno (P<<0.05), con
4,540, 3,350, 3,600 y 2,840 kg MS ha<l,
respectivamente. A excepcion de invierno, a partir
de la sexta semana se redujo la acumulacion de
forraje, y alcanzd el menor valor en la octava.
Esta reduccion fue acompafiada de una disminucion
en el porcentaje de hoja en alfalfa y un aumento
en el material muerto, el cual alcanzé su mayor
valor en las ultimas semanas. En general, la méxima
acumulacion de forraje en primavera fue superior
en 65, 40 y 30 % a invierno, otofio y verano
(P=<0.05). Verano y otofio fueron superiores a
invierno.

La acumulacion de forraje varid por efecto de las
condiciones ambientales prevalecientes en las
diferentes estaciones del afio. Fue mayor en
primavera, coincidiendo con las condiciones
ambientales favorables, temperaturas elevadas,
fotoperiodo largo, mayor radiacion y condiciones
adecuadas de humedad y menor en orden
descendente en verano=otofio=invierno. En
primavera se presentaron temperaturas promedio
de 18 a 20 °C que favorecieron el crecimiento de
la pradera como resultado del incremento del area
foliar por planta y probablemente por el aumento
de las tasas de aparicion y elongacion de hojas.
Otros autores tuvieron resultados diferentes a los
anteriores; Camacho(20) en una asociacion alfalfa-
graminea obtuvo mayor produccion en otofio e
invierno y menor durante primavera y verano,
mientras que en el estado de Oaxaca, registraron,
en orden descendiente una mayor acumulacion de
MS en primavera=invierno=verano=otofio(10).
Ellos lo asociaron a que durante el invierno no se
registraron heladas, lo que favorecié la acumulacion
de forraje. Lo contrario a primavera ocurrio en
invierno, cuando se registrd la menor acumulacion
de materia seca debido a condiciones ambientales
desfavorables como bajas temperaturas promedio
de 11.5 a 12.8 °C que propiciaron menores TC e
IAF, incidencia de heladas, menor radiacion y
fotoperiodo reducido (Cuadro 1).
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Dry matter accumulation

In Figure 1 weekly changes in seasonal herbage
accumulation for each specie and morphologic
component are shown. In every season an increase
in herbage accumulation is observed in the first
regrowth weeks reaching its maximum yield in the
fifth week in spring, summer and autumn (P<<0.05)
and in the 6 wk in winter (P<<0.05), with 4,540,
3,350, 3,600 and 2,840 kg DM ha1, respectively.
Except in winter, from the 6 wk onwards, dry
matter accumulation decreased, reaching its lowest
values in 8 wk. This decrease was accompanied by
a reduction in leaf percentage of alfalfa and an
increased in dead material, which reached its highest
value in the last weeks. In general, the greatest
herbage accumulation in spring was 65, 40 and
30 % higher than in winter, autumn and summer,
respectively (P<<0.05). Summer and autumn
showed higher values than winter.

Herbage accumulation changed with prevailing
climate conditions in each season. It was highest in
spring, in coincidence with more favorable climate
conditions, high temperature, long photoperiod,
more radiation and adequate moisture and lower in
descending order in summer = autumn = winter.
In spring temperatures averaged 18 to 20 °C which
bolstered herbage growth as a result of increases
in leaf area per plant and also most probably
owing to increases in both leaf emergence and
elongation rates. Other authors obtained results
which differ from these, Camacho(20) in a grass —
alfalfa association reports greater production in
autumn and winter and lower in spring and summer,
while in the state of Oaxaca, Villegas et al(10)
recorded greater DM accumulation in descending
order in spring, winter, summer and autumn. They
associated this event to the fact that no frosts were
recorded in winter, which fostered herbage
accumulation. The opposite to spring happened in
winter, when the lower DM accumulation was
recorded due to unfavorable climate, such as 11.5
to 12.8°C average temperature, frosts, lower
radiation and reduced photoperiod, that propitiate
lower GR and LAI (Table 1).

Herbage accumulated during the growth period was
made up mainly by alfalfa, with greater stem
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Cuadro 1. Datos de clima durante el periodo experimental, Estacion Almaraz, FES-C UNAM, julio 2002 a junio 2003
Table 1. Climate data during the experimental period, Estacion Almaraz, FES-C UNAM, July 2002 - June 2003

Temperature, °C Rainfall Solar radiation Daylight Days with
Month High Low  Average (mm) (calories cm-2 d-1) hours frost
July 24.6 9.1 18.0 123.7 484.4 6.8 0
August 24.5 6.9 17.2 78.8 540.6 9.1 0
September 22.6 9.2 17.0 190.3 455.7 6.6 0
October 23.7 7.8 16.2 38.3 448.6 7.9 0
November 21.0 -1.8 12.8 72.2 372.4 6.7 10
December 21.9 -1.8 12.4 0.5 393.2 8.5 5
January 19.9 0.3 115 0.5 364.4 6.8 2
February 25.2 -1.3 13.9 0.0 495.2 10.3 3
March 25.5 0.0 14.6 1.2 517.8 9.3 4
April 28.5 3.9 18.0 23.3 522.9 8.3 0
May 29.6 5.6 19.6 25 593.5 104 0
June 25.7 11.1 19.1 121.2 477.1 6.6 0

El forraje acumulado durante el periodo de
crecimiento estuvo constituido principalmente por
alfalfa, con mayor proporcion de tallo que de hoja
en todas las estaciones, con excepcion de primavera,
cuando se observd una mayor aportacion de hoja
en la cuarta y quinta semana (P<<0.05). A partir
de la séptima y octava semana, la contribucién de
tallo de alfalfa se increment6 en todas las estaciones,
con excepcion de invierno, cuando fue menor debido
a que se formaron tallos e internudos méas cortos
a consecuencia de la reduccion del fotoperiodo(21).

La aportacion de ovillo fue mayor (P<<0.05) en
verano y otofio (658 y 432 kg MS hal) en la
quinta y tercer semana con respecto a invierno y
primavera (271 y 102 kg MS ha'l), siendo mas
elevada la contribucion de hoja que la de tallo.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento (TC) de la pradera varid en
las diferentes estaciones del afio (Figura 2). En las
dos primeras semanas de rebrote aument6 lentamente
y alcanz6 su valor maximo en la cuarta semana en
primavera y verano, en la tercera en otofio y en la
quinta en invierno (120, 104, 107 y 78 kg MS ha'l
d-1). Posteriormente, disminuyé de manera constante
de la sexta a la octava semana, cuando registré los
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proportion in all seasons, with the exception of
spring, when a greater leaf proportion was observed
in the fourth and fifth weeks (P<<0.05). From the
seventh and the eighth week onwards, stem
contribution increased in all seasons excepting
winter, when it was lower due to shorter stems
and internodes in answer to a reduced
photoperiod(21).

Orchard grass contribution was greater (P<<0.05)
in summer and autumn (658 and 432 kg DM ha-l,
respectively) in the fifth and third week than in
winter and spring (271 and 102 kg DM ha'l,
respectively), being leaf greater than stem
contribution.

Growth rate

The growth rate (GR) of the sward changed with
seasons (Figure 2). In the first two regrowth weeks,
it increased slowly and reached its maximum value
in the fourth week in spring and summer, in the
third of autumn and in the fifth of winter (120,
104, 107 and 78 kg DM ha'l d-1, respectively).
Afterwards it decreased constantly between weeks
six and eight, when the lowest values were recorded,
53, 44, 46 and 74 kg DM ha'l d-1, respectively,
for summer, autumn, winter and spring.
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menores valores (53, 44, 46 'y 74 kg MS ha'l d-1 en
verano, otofio, invierno y primavera).

La mayor TC promedio se registrO en primavera
(95 kg MS hal d-1) y fue 22 % superior (P<<0.05)
a la observada en verano y otofio, y 83 % a
invierno; esto se atribuye a que, en esta estacion,
se presentaron los valores mensuales promedio mas
altos de temperatura, radiacion solar y horas luz
(Cuadro 1) y coincidieron con la mayor acumulacion
de forraje. En invierno ocurri6 lo contrario, la TC
disminuyé marcadamente debido a las bajas
temperaturas, menor radiacién solar y alto nimero
de dias con heladas, ya que la alfalfa y el ovillo
requieren de temperaturas Optimas para su
crecimiento de 15 a 25 °C(22), Se ha reportado(12)
que temperaturas bajas en invierno, pueden reducir
sustancialmente el crecimiento de los pastos, incluso
hasta tasas de acumulacion cercanas a cero.

Investigadores(23) encontraron, en una asociacion
alfalfa-pasto ovillo, que en invierno ocurrio lo
contrario, la TC disminuy6 con temperaturas inferiores
a 10 °C, aunque todavia existié crecimiento a 5 °C.
Salas(®) reporto mayor TC en alfalfa CUF-101 y
Valenciana en verano en la cuarta semana (140 y 138
kg MS ha'l d-1) y en otofio en la quinta (135 y 127
kg MS hal d-1). Hernandez-Garay et al(24),
obtuvieron la mayor TC cosechando alfalfa cada
seis semanas, y la menor a las cuatro semanas.

Relacion hoja:tallo de alfalfa

Se observd una disminucién progresiva en la
relacion hoja:tallo conforme aumentd la edad de
rebrote de la alfalfa (Cuadro 2). Cuando se registrd
la mayor acumulacién de forraje (quinta semana)
en verano, otofio y primavera, la relacion hoja:tallo
fue de 0.8, 0.7 y 0.6 (P<<0.05); mientras que en
invierno (sexta semana) fue 0.8. De la sexta a la
octava semana de crecimiento se redujo la relacion
hoja:tallo en primavera, verano y otofio y de la
séptima a la octava en invierno, esta disminucion
podria estar asociada con el incremento en la
aportacion del tallo al rendimiento (Figura 1) y a
la caida de hojas en alfalfa, la cual se acentla a
partir de la sexta semana de rebrote(24),

La menor relacion hoja:tallo en primavera se debid
a que se presentaron mayores tasas de crecimiento,
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Figura 2. Cambios semanales en la tasa de crecimiento
de una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo en las
diferentes estaciones del afio. 1= error estandar de la
media

Figure 2. Weekly changes in the growth rate of an alfalfa
- orchard grass sward at different seasons. 1= standard
error of the mean
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Autumn: Y = -11 + (84 X)+ (-17.8 X2)+ (1 X3) r2 =0.78; Winter:
Y = -29+ (40 X) + (-3.8 X2) + (-0.02 X3) r2 = 0.82; Spring: Y
=-24+ (88 X)+ (-16 X2) + (0.8X3) r2 = 0.79; Summer: Y =-28+
(82 X) + (-15.4 X2) + (-0.8 X3) 2 = 0.86.

The greatest average GR was recorded in spring
(95 kg DM hal d-1), 22 % higher than summer
and autumn and 83 % more than in winter
(P<<0.05). This can be attributed to the fact that
in spring the higher average values for temperature,
solar radiation and daylight hours were recorded
(Table 1) which coincides with the greatest herbage
accumulation. In winter, the opposite happened.
GR decreased sharply due to low temperature, lower
solar radiation and many days with frosts. Both
alfalfa and orchard grass require temperature
between 15 and 25 °C for growth(25). It has also
been reported(12) that low temperatures in winter
can substantially reduce growth in grasses, even to
GR near to zero.

Other authors(?3) found in an alfalfa — orchard
grass sward that in winter the opposite happened,
GR decreased when temperature was lower than
10 °C, although some growth was recorded at 5
°C. Salas(®) reports a greater GR in CUF-101 and
Valenciana alfalfa in the fourth week of summer
(140 and 138 kg DM ha'l, respectively) and in
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que provocaron un acelerado recambio de tejido y
mayor contribucién del tallo al rendimiento y a la
caida de hojas(25.26). Otros autores(27) sefialan que
las hojas son mé&s abundantes en la fase vegetativa
y disminuyen progresivamente conforme avanza la
edad del rebrote, ademas, los tallos se alargan y
las ramas laterales se desarrollan, por lo que la
fraccion de tallos supera a la de hoja en el total de
la planta(28). Rivas(®) también encontré mayor
relacion hoja:tallo en invierno y menor en primavera
en alfalfa con 1.04 y 0.84, pero en otro trabajo(8)
se reportdé mayor relaciéon hoja:tallo en verano. En
una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo, encontré
relaciones hoja:tallo de 0.8 en las variedades Cuf-
101, Jupiter, Moapa y San Miguelito(20).

Relacion hoja:tallo de pasto ovillo

La relacién hoja:tallo en pasto ovillo varié estacional
y semanalmente (Cuadro 3); fue mayor (P<<0.05)
en las primeras dos semanas de crecimiento en
verano y otofio y en las tres primeras semanas en
invierno y primavera. Posteriormente disminuyé
de manera progresiva al aumentar la edad del pasto.
La mayor relacién hoja:tallo en invierno fue
originada por el escaso desarrollo de los tallos, en
las primeras cuatro semanas. A partir de la quinta
semana se observd un descenso por efecto de las
heladas y bajas temperaturas. Cuando se presento
el mayor rendimiento de forraje, la relacion
hoja:tallo fue 2.8, 3.2 y 4.1 en verano, otofio y
primavera (quinta semana) y 5.1 en invierno (sexta

autumn in the fifth (135 and 127 kg DM ha7l,
respectively). Hernandez — Garay et al(24) obtained
the highest GR harvesting alfalfa every six weeks
and the lowest at four weeks interval.

Alfalfa leaf:stem ratio

In alfalfa progressive decrease in leaf:stem ratio
was observed as regrowth age increased (Table 2).
When the greatest herbage accumulation was
recorded (wk 5) in summer, autumn and spring,
the leaf:stem ratio was 0.8, 0.7 and 0.6, respectively
(P=<<0.05); while in winter (wk 6) was 0.8. Between
wk 6 and 8 the leaf:stem ratio decreased in spring,
summer and autumn and between wk 7 and 8 also
in winter. This decrease could be associated to an
increase in stem contribution to herbage vyield
(Figure 1) and to fall of leaves in alfalfa, which
increase from the sixth week of regrowth
onwards(24).

The lower leaf:stem ratio in spring can be attributed
to greater growth rates, which result in an
accelerated tissue turnover and to a greater stem
contribution to overall growth and to fall of
leaves(25,26), Other authors(27) point out that leaves
are more plentiful in the vegetative phase and
decrease progressively as regrowth age increases,
besides, stems elongate and side branches develop
so stem proportion becomes greater than that of
leaves in the whole plant(28). Rivas(®) found also
a greater leaf:stem ratio in winter and smaller in

Cuadro 2. Cambios estacionales en la relacion hoja:tallo de alfalfa en una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo, en un

periodo de rebrote de ocho semanas

Table 2. Seasonal changes in alfalfa leaf:stem ratio in an orchard grass — alfalfa sward for an eight weeks regrowth

period
Weeks
Season 1 2 3 4 5 6 7 8 SE
Summer 2002 1.1a 1.0ab 0.9abc 0.8bcd 0.8bcd 0.8cde 0.6de  0.5¢ 0.01
Autumn 2002 1.4a 1.0b 1.0ab 0.7bc 0.7bc 0.6bc 0.5¢ 0.6¢ 0.02
Winter 2003 1.82 1.4b 1.2bc 1.0bc 0.9¢ 0.8¢ 0.8¢ 0.8¢ 0.02
Spring 2003 1.12a 0.9ab 0.8abc 0.7bca 0.6bc 0.6bc 0.6bc  0.5¢ 0.01

SE = Standard error of the mean.

abcde = Averages with different letters in the same row are different (P<0.05).
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semana) y vario en el siguiente orden descendente:
invierno= primavera y otofio = verano (P<<0.05).

La menor relacion hoja:tallo al final del periodo de
crecimiento fue consecuencia del aumento de
biomasa de los tallos y de material muerto. Al
respecto, se ha sefialado(29) que el crecimiento
inicial de las gramineas consiste basicamente de
hojas, pero cuando maduran, los tallos constituyen
mayor porcentaje del forraje presente.

indice de area foliar en alfalfa

El indice de area foliar promedio se incrementd
lentamente en las primeras dos semanas alcanzando
su mayor valor a la quinta en primavera, verano
y otofio (Figura 3 A), y en la sexta para invierno
(3.5, 2.8, 2.0 y 1.9). El mayor indice de area
foliar se presentd en primavera, cuando se registro
el méas alto rendimiento debido a condiciones
ambientales favorables y, ademas, coincidié con la
semana de mayor produccion de forraje en las
diferentes estaciones del afio y mostr6 una tendencia
a disminuir en semanas posteriores. Al respecto,
diversos autores mencionan que la acumulacién
neta de forraje estd en un punto maximo, cuando
se alcanza el mayor IAF(11); el IAF de la pradera
en este punto es definido como el 1AF éptimo. En
primavera, el maximo IAF fue superior con respecto
al de otras estaciones y el de verano mayor al de
otofio e invierno con valores de 3.5, 2.8, 2.0 y
1.9. En otofio e invierno la acumulacién de hojas
disminuy6 debido a la reduccion del crecimiento

spring in alfalfa, 1.04 and 0.84, respectively, but
in another study(® a greater leaf:stem ratio was
reported in summer. In an orchard grass — alfalfa
pasture, a 0.8 leaf:stem ratio was found for CUF-
101, Jupiter, Moapa and San Miguelito varieties(20).

Orchard grass leaf:stem ratio

The leaf:stem ratio in orchard grass changed with
season and regrowth week (Table 3). It was greater
in the first two weeks of growth in summer and
autumn and in the first 3 wk in winter and spring.
Afterwards it progressively declined as grass age
increased. The greatest leaf:stem ratio in winter is
due to stem low development in the first 4 wk.
From the fifth week onwards a decrease was
observed due to the combined effect of frost and
low temperature. When herbage yield was greatest,
leaf:stem ratio was 2.8, 3.2 and 4.1 in summer,
autumn and spring (wk 5) and 5.1 in winter (wk
6) and decreased in accordance with the following
pattern, winter = spring = autumn = summer
(P<<0.05).

Alfalfa leaf area index

The average leaf area index (LAI) increased slowly
during the first two weeks reaching its highest
value in the fifth week of regrowth in spring,
summer and autumn (Figure 3A) and in the sixth
week in winter (3.5, 2.8, 2.0 and 1.9, respectively).
The greatest LAl was observed in spring when the
highest herbage yield was recorded due to favorable

Cuadro 3. Cambios estacionales en la relacion hoja:tallo de ovillo en una pradera asociada alfalfa-ovillo, en un periodo

de rebrote de ocho semanas

Table 3. Seasonal changes in orchard grass leaf:stem ratio in an orchard grass - alfalfa sward for an eight weeks

regrowth period

Weeks
Season 1 2 3 5 6 7 8 SE
Summer 2002 13.32 7.3b 4.3bc 3.2¢ 2.8¢ 2.9¢ 3.1¢ 2.9¢ 1.7
Autumn 2002 15.02 14.22 5.3b 3.9b 3.2b 2.6b 2.6P 3.0b 1.3
Winter 2003 20.32 16.6ab 15.1ab  14.2b 5.8C 5.1¢ 4.1bc 3.6¢ 3.7
Spring 2003 25.02 13.00 8.6C 4.0d 4.1d 3.2d 3.0d 2.8d 2.2

SE = Standard error of the mean.

abcde = Averages with different letters in the same row are different (P<0.05).
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de la planta causada por las bajas temperaturas y
menor radiacion solar (Cuadro 1).

El hecho de que la mayor produccion de forraje
coincida con la mayor area foliar para alfalfa es un
indicador de la funcién predominante del area foliar
de la planta, ya que representa la masa foliar que
puede realizar fotosintesis, lo cual se refleja en el
rendimiento del forraje(30).

En alfalfa®), se ha obtenido la mayor area foliar por
planta en verano en la cuarta semana (1,200 cm2 AF
m2), y en otofio en la quinta (1,000 cm2 AF m2).
Hernandez et al(24) obtuvo la menor area foliar con
cortes cada cuatro semanas (741 cm? pl-1) y la mayor
cortando cada seis y ocho semanas (1,300 cm? pl-1).

indice de area foliar en pasto ovillo

En la Figura 3 B se observa que el indice de area
foliar (IAF) para el pasto ovillo presento
comportamiento estacional, alcanzando mayores
valores en primavera. En las primeras semanas el
incremento fue lento; el mayor valor se presentd
en la sexta semana en primavera, verano, otofio y
en la séptima en invierno (2.3, 1.4, 1.1y 1.0), y
descendié gradualmente.

El méximo crecimiento del cultivo depende de la
mayor area foliar para captar a su vez la mayor
radiacion y del tiempo de duracién del fotoperiodo,
que es decisivo en el desarrollo de las plantas y
por consiguiente en el rendimiento que puedan
tener(31). En el presente estudio, el maximo IAF
se presentd en primavera y coincidié con la mayor
acumulacion de materia seca. Al respecto, se ha
indicado(®2) que el IAF 6ptimo registro valores
mas altos en primavera y verano, cuando la
intensidad de la luz es alta y la tasa de acumulacion
neta de biomasa es maxima.

Composicion botanica y morfoldgica

La variacién en la composiciéon boténica y
morfoldgica de la pradera se observa en la Figura
4. El principal componente del forraje cosechado,
durante el periodo de evaluacion, fue la alfalfa, y
su contribucién varié (P<<0.05) de 90 a 64 %;
cuando se registré el mayor rendimiento de forraje

growing conditions and besides, it coincided with
the week showing the greatest herbage yield of all
seasons and showed a decreasing trend in following
weeks. To this respect, several authors mention
that net herbage accumulation is at its highest point

Figura 3. Cambios semanales en el indice de area foliar
de una pradera asociada alfalfa (A)-pasto ovillo (B) en las
diferentes estaciones del afio. 1= error estandar de la
media

Figure 3. Weekly changes in the leaf area index of an
orchard grass (B) — alfalfa (A) sward at different seasons.
I= standard error of the mean

A Alfalfa
[ O Spring 2 Summer = Atumm —&=Winker
35
3
25 4
I 2
B 15
1
os
o T T T T T T T
1 2 3 i H) 1 T 3
ek after oot

Autumn: Y = -0.4+(0.8 X)+(-0.03 X4)+(-0.01 X3) r¢=0.91; Winter:
Y =-0.22+(-0.2 X)+(0.2 X2) +(-0.02 X3) r2 = 0.85; Spring: Y = -
2 + (2.8 X)+(-0.4 X2)+(0.02X3) r2=0.86; Summer: Y =-0.7+(1.4
X)+(-0.2 X2)+(- 0.01 X3) r2 = 0.78.

Ovcrand orass

—F Spring —&— Autumm —2- Summer - Winter

0 T T T T T T T 1
1 2 3 i Bl 1 T =

Wieeks sfter ol

Autumn: Y=-0.12+(0.21 X)+(-0.03 X2)+(-0.01 X3) r2 =0.83; Winter:
Y =-0.08+(0.1X)+(0.03 X2)+(-0.03 X3) r2= 0.82; Spring: Y=-0.02
+ (0.4 X)+(0.06 X2)+(-0.1X3) r2 = 0.76; Summer: Y=0.42+(-0.4
X)+(-0.2 X2)+(-0.2 X3) r2 = 0.82.



Job Zaragoza Esparza, et al. / Téc Pecu Méx 2009;47(2):173-188

la alfalfa represent6 el 85 % en otofio y primavera
(2848 y 3978 kg MS hal), y 77 y 69 % en
invierno y verano (2187 y 2484 kg MS ha'l). El
comportamiento anterior probablemente se debe a
que fue el primer afio productivo de la pradera,
por lo cual se mantuvo un elevado porcentaje de
las especies establecidas inicialmente. Los
porcentajes anteriores fueron mayores a los
reportados por Camacho(20), quien obtuvo un
porcentaje de alfalfa de 69 en verano y 61 en
otofio e invierno. Al respecto, Sollenberger(33)
menciona que, la mayoria de los ecosistemas
forrajeros son entes dindmicos con diferentes
especies con mas 0 menos importancia en diferentes
tiempos. Pero Sanchez et al(34) mencionan que en
una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo, la
produccion a lo largo del afio es sostenida
principalmente por la alfalfa. Ademas, Hernandez-
Garay y Ramirez(35) obtuvieron resultados diferentes
y observaron un dominio de la graminea a finales
del invierno y primavera, un equilibrio en verano
y un dominio de la leguminosa en otofio.

Con excepcién de invierno, donde la proporcién
de hoja de alfalfa fue mayor en las primeras tres
semanas de rebrote, en las otras estaciones solo en
la primera semana fue mas elevado. De la sexta a
la octava semana se evidencié un descenso en el
porcentaje de hoja en verano y primavera, en otofio
de la quinta a la octava, y en primavera se mantuvo
constante de la sexta a la octava. Cuando se alcanz6
el mayor rendimiento de forraje, el contenido de
hoja de alfalfa fue 30, 35, 31y 34 % en verano,
otoflo, primavera e invierno. EXxisti0 mayor
porcentaje de tallo que de hoja en todas las
estaciones, con excepcion de primavera cuando fue
mas alta la de hoja en la cuarta y quinta semana;
a partir de la séptima y octava semana, la
contribucion de tallo de alfalfa se incrementd en
todas las estaciones, con excepcion de invierno. La
aportacion de tallo de alfalfa al rendimiento de la
pradera fue 50, 54, 43 y 39 % en verano, otofio,
primavera e invierno, respectivamente.

El contenido de ovillo vari6 (P<<0.05) durante el
periodo experimental, cuando se registré el mayor
rendimiento; su contribucion fue 25, 6, 9y 11 %
en verano, otofio, primavera e invierno y fue mayor
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when the highest LAI is reached(1), being said
that at this stage the LAI obtained is the optimal.
In spring, the highest LAI was higher than in other
seasons. The summer LAI was greater than that of
autumn and winter, showing values of 3.5, 2.8,
2.0 and 1.9. in autumn and winter leaf accumulation
decreased owing to a decrease in plant growth due
to low temperature and smaller solar radiation
(Table 1).

The fact that a greatest herbage production matches
a greatest leaf area in alfalfa, is an indicator of the
predominant function of plant leaf area, as it is a
measure of leaf mass able to photosynthesize, which
influences herbage yield(30),

In alfalfa, Salas(®) recorded the greatest leaf area
per plant in the fourth week during summer (1,200
cm?2 LA m2) and in autumn in the fifth (1,000
cm?2 LA m-2). Hernandez et al(?4) obtained the
lower LA with cuts every four weeks (741 cm?
LA pl-1) and the greatest LA with cuts every six
and eight weeks (1,300 cm2 LA pl-l).

Orchard grass leaf area index

In Figure 3B it can be observed that LAl for
orchard grass follows a seasonal behavior pattern,
reaching the highest values in spring. In the first
weeks increases were slow and the highest value
was recorded in the sixth week in spring, summer
and autumn and in the seventh in winter (2.3, 1.4,
1.1 and 1.0, respectively) and then decreased
gradually.

The maximal growth of a plant depends on its
greatest leaf area which receives the highest solar
radiation and of the length of the photoperiod.
This is decisive for plant development and growth
and therefore on yieldB1), In the present study,
the greatest LAl was observed in spring and agrees
with greater dry matter accumulation in that season.
To this respect, it has been pointed out that the
optimal LAI recorded higher values in spring and
summer when light intensity is high and biomass
accumulation rate is highest. Similar results were
reported by Velasco et al(7.32) in perennial ryegrass
and cockfost with highest LAI in spring and
summer.
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en verano y otofio (658 y 432 kg MS ha'l) en la
quinta y tercer semana con respecto a invierno y
primavera (271 y 102 kg MS ha'l). El porcentaje
de hojas fue mas alto en las primeras tres semanas
de crecimiento en otofio e invierno (8-19 % y 30-
24 %); en primavera y verano fue similar en todas
las semanas (8 y 24 %).

A partir de la cuarta semana en verano, invierno
y primavera, y en la tercera en otofio, el material
muerto contribuy6 de 2 a 3 % al rendimiento de
la pradera; en semanas posteriores aumentd
progresivamente, alcanzando los registros mas altos
en la octava semana, con 14.7, 10.6, 5.3y 45 %
en verano, invierno, primavera y otofio. La gran
cantidad de material muerto en la Ultima semana
de crecimiento en otofio, probablemente fue
resultado de las bajas temperaturas y del elevado

Botanical and morphological composition

Variations in botanical and morphological
composition of the sward can be seen in Figure 4.
The main component of harvested forage during
the evaluated period was alfalfa, and its contribution
fluctuated between 90 and 64 % (P<<0.05). When
the greatest herbage yield was recorded, alfalfa
represented 85 % in autumn and spring (2,848 and
3,978 kg DM ha-1, respectively) and 77 and 69 %
in winter and summer (2,187 and 2,484 kg DM
hal, respectively). This behavior is probably due
to being the first year of age of the sward, and
therefore the percentage of the planted species
remained high. These percentages are higher than
those reported by Camacho(20), who observed 69 %
alfalfa in summer and 61 % in autumn and winter.
Sollengberg(33) mentions that most of the forge
ecosystems are dynamic beings with different

O other grasses
M Orchard grass spikes

Figura 4. Cambios semanales en la composicion botanica y morfoldgica de una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo
en las diferentes estaciones del afio
Figure 4.  Weekly changes in botanical and morphological composition in an alfalfa — orchard grass sward at different
seasons
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namero de heladas registradas (Cuadro 1), lo cual
ocasiond la muerte de un gran nimero de plantas.

El porcentaje de malezas, en el forraje acumulado de
la pradera, fue reducido, variando de 0.6 % en otofio
y primavera a 3.6 y 9.4 % en verano e invierno; su
mayor contribucion fue en la sexta, quinta y tercer
semana en verano, invierno y primavera, pero en
otofio practicamente no hubo malezas. La aportacion
de otros pastos durante todo el periodo de evaluacion,
fue inferior a 1; solamente en primavera se presento
una escasa aportacion de flor de alfalfa y espiga de
ovillo, a causa de las condiciones ambientales
favorables como elevadas temperaturas, humedad y
alta radiacion solar, ademéas de ser la estacion en la
que inicia la etapa reproductiva de los pastos, y
aumentan la aportacion de tallos y material muerto.

En los resultados anteriores se observa que la
proporcion de cada componente varié en cada
estacion del afio, por ello, es importante conocer
su comportamiento y asi determinar el momento
Optimo de cosecha. En praderas mixtas de ballico
perenne y trébol blanco, se observo(26) que la
proporcion de ambas especies y los componentes
morfoldgicos variaron con la estacién del afio.

Se concluye que el tiempo 6ptimo de cosecha de
la asociacion alfalfa-pasto ovillo varié con la
estacion del afio y, para obtener la méxima
produccion de forraje, la cosecha debe efectuarse
en la quinta semana en primavera, verano y otofio,
y entre la quinta y sexta en invierno, cuando la
biomasa de hojas verdes y el IAF son maximos y
la tasa de senescencia y descomposicion comienza
a aumentar progresivamente. La alfalfa constituyd
el principal componente de la asociacién durante
todo el periodo de estudio. Los resultados anteriores
se obtuvieron de una pradera en su primer afio
productivo, por lo cual existi6 una buena
composicion botanica; es decir excelente poblacién
de alfalfa y ovillo y minima de otras especies.
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species at different times. But other workers(34)
report that in an alfalfa — orchard grass sward,
production throughout the year is carried on mainly
by alfalfa. In addition Hernadndez — Garay and
Ramirez(35) obtained different results and observed
a dominance of the grass at the end of winter and
in spring, and a balance between grass and legume
in summer and a dominance of the legume in the
fall.

Except in winter, where the alfalfa leaf proportion
was greater in the first three weeks of regrowth,
in the other seasons this occurrence was seen only
in the first week. From the sixth to the eighth
weeks it was evident a marked decrease in leaf
percentage in summer and spring, in autumn from
the fifth to the eighth and in spring leaf percentage
remained constant from the sixth to the eighth.
When the greatest herbage yield was reached, alfalfa
leaf content was 30, 35, 31 and 34 % in summer,
autumn, spring and winter, respectively. A higher
stem than leaf percentage was observed in all
seasons, except in spring where leaf percentage
was higher in the fourth and fifth weeks, the alfalfa
stem contribution was higher in the seventh and
eighth weeks, in all seasons, except in winter.
Alfalfa stem contribution to herbage yield was 50,
54, 43 and 39 % in summer, autumn, spring and
summer, respectively.

Orchard grass content fluctuated (P<<0.05) during
the experimental period. When the highest yield
was recorded, its contribution was 25, 6, 9 and
11 % in summer, autumn, spring and winter,
respectively, and it was higher in summer and
autumn (658 and 432 kg DM ha1, respectively) in
the fifth and third weeks regarding winter and
spring (271 and 102 kg DM ha'l, respectively).
Leaf percentage was higher in the first 3 wk of
regrowth in autumn and winter (8 to 19 % and 30
to 24 %); in spring and summer leaf percentage
was very similar during all weeks (8 and 24 %).

From the fourth week onwards in summer, winter
and spring and in the third week in autumn, dead
material contributed between 2 and 3 % of herbage
yield, increasing in the following weeks and
reaching the highest values in the eighth week,
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14.7, 10.6, 5.3 and 45 % in summer, winter,
spring and autumn, respectively. The large amount
of dead material in the last week of autumn most
probably was due to low temperature and to the
high number of frosts recorded in that period (Table
1), which resulted in death of a great number of
plants.

Weed percentage in the herbage accumulated in
the sward was small, between 0.6 % in autumn
and spring and between 3.6 and 9.4 % in summer
and winter. The higher weed contribution was
observed in sixth, fifth and third weeks of summer,
winter and spring. Weeds in autumn were practically
nonexistent. Contribution of other grasses during
the assessment period was less than 1 %. Only in
spring a very small contribution of alfalfa flowers
and orchard grass spikes was recorded, maybe due
to favorable climate conditions (high temperature,
solar radiation and moisture), besides being the
season where the grass reproduction stage begins.

From the results previously shown it can be
observed that the proportion of each component
changes in each season throughout the year, therefore
it is important both to know its behavior and to
determine the best moment for harvest. In perennial
rye grass — white clover pastures, it was observed(26)
that the proportion of both species and of
morphological components varied with each season.

It can be concluded that the most favorable moment
for harvest of an alfalfa — orchard grass sward varied
with the season, and in order to obtain the highest
herbage yield, the harvest most be carried out in the
fifth week of regrowth in spring, summer and autumn
and between the fifth and sixth week in winter, when
green leaf biomass and LAl are at their highest point
and the senescence and decomposition rate begins
to increase progressively. Alfalfa was the main
component of the sward at all times in the present
study. These results were in the first year of the
sward, which showed a good botanical composition,
that is to say, excellent alfalfa and orchard grass
stands and minimal presence of other species.
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