http://dx.doi.org/10.22319/rmcp.v10i1.4631

Nota de investigacion

‘ Rendimiento de forraje y sus componentes en variedades de alfalfa en el ‘
altiplano de México

Adelaido Rafael Rojas Garcia®

Nicolas Torres Salado®

Maria de los Angeles Maldonado Peralta®
Jerénimo Herrera Pérez?

Paulino Sanchez Santillan?

Aldenamar Cruz Hernandez®*

Félix de Jestus Mayren Mendoza?
Alfonso Hernandez Garay®

a Universidad Auténoma de Guerrero. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Cuajinicuilapa, Guerrero, México.

b Universidad Juarez Autobnoma de Tabasco. Division Académica de Ciencias Agropecuarias.
Carretera Villahermosa-Teapa, km 25. R/A La Huasteca, Tabasco, México. Tel. 01 (993)
3581500, ext. 6604.

¢ Colegio de Postgraduados. Recursos Genéticos y Productividad Ganaderia. Campus Montecillo.
Texcoco. México.

*Autor de correspondencia: ingaldecruz@gmail.com

Resumen:

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa cultivada mas usada para la produccién de leche
y carne en México, debido a su alto rendimiento y calidad nutrimental. El objetivo de este estudio
fue evaluar el rendimiento de forraje y sus componentes en cinco variedades de alfalfa con
intervalos de corte definidos estacionalmente. Las variedades Aragon, Valenciana, Chipilo,
Milenia y Oaxaca se distribuyeron aleatoriamente en 20 parcelas experimentales de 12 x 9 m, de
acuerdo a un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Las evaluaciones
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incluyeron rendimiento de forraje en base seca, peso por tallo, poblacion de tallos m, poblacion
de plantas m, relacion hoja:tallo, composicion botanica y morfoldgica. El rendimiento mayor y
menor la obtuvieron las variedades Milenia y Aragon con 20,643 y 14,488 kg MS ha. El peso por
tallo fue mejor en Aragdn, Chipilo y Milenia y menor en Valenciana y Oaxaca. Aragén obtuvo la
mayor densidad de tallos con 634 tallos m? y Oaxaca con 512 tallos m? el menor. La relacion
hoja:tallo mayor la presentd Aragon con 1.31 y la menor Oaxaca con 1.13. En otofio e invierno se
obtuvo mayor cantidad de hoja, independientemente de la variedad; y en verano, hubo incremento
de maleza en todas las variedades. Existio estacionalidad en el rendimiento; primavera y verano
son las épocas con produccion mayor, debido a la temperatura y el peso por tallo mayor. La
variedad con mayor rendimiento de materia seca fue Milenia y la menor Aragon.
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La alfalfa (Medicago sativa L.) tiene gran importancia por su alta produccion por unidad de
superficie y valor nutrimental del forraje™, y porque es apetecible al ser consumida por animales
diversos en estado fresco, henificada o ensilada®. La alfalfa también se utiliza para mejorar la
cobertura vegetal, evitar la erosion del suelo, prevenir la degradacion de las praderas, y ayudar a la
sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia®. Al asociar esta leguminosa con alguna graminea,
la produccion de la pradera aumenta, se minimiza la estacionalidad, el valor nutrimental mejora, y
los costos de produccion se reducen en comparacion con las dietas balanceadas®.

Investigadores®® evidenciaron que la frecuencia e intensidad de corte de alfalfa debe definirse con
base en el estado de desarrollo de la planta y estacion del afio. Estos parametros son importantes
para lograr el equilibrio entre cantidad, calidad y persistencia de la pradera®. Se han observado
que el rendimiento de alfalfa es mayor en primavera - verano y menor en otofio e invierno®?.
Ademas, Villegas et al®® reportaron que el rendimiento de forraje de variedades de alfalfa fue
mayor en la primavera, seguido de invierno y verano y el rendimiento menor se registrd en otofio.
Idris y Adam® obtuvieron rendimiento anual mayor y menor en la variedad Hagazi y Cuf 101,
con frecuencias de cosecha de 25 y 30 dias, respectivamente.

Se menciona, que la densidad poblacional de tallos y peso de los mismos se han evaluado en varias
partes del mundo, ya que son indicadores de la produccion de forraje®®. En una investigacion
realizada por Chen et al®® observaron que el aumento de la frecuencia de corte de la alfalfa tiene
alta relacion con la densidad de tallos, al aumentar hasta llegar un punto en declive,
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independientemente de la variedad y afio de evaluacion con 645, 734 y 688 tallos m™ en la
frecuencia a 30, 40 y 50 dias. Estos mismos autores observaron el menor y mayor peso por tallo
con 0.27 y 0.45 g para la menor y mayor frecuencia, respectivamente y relacionado con el
rendimiento. En otras investigaciones“® mencionan una alta relacion entre el mayor peso por tallo
con el mayor rendimiento y temperatura. Algunos autores®® reportan el mayor rendimiento en
alfalfa con una densidad de 25 plantas m2. Morales et al*® encontraron en 14 variedades de alfalfa
una alta relacion hoja:tallo con el mayor rendimiento total, tasa de crecimiento y densidad de tallos.
También se indica®, que en la estacion de invierno se obtuvo mayor porcentaje de hojas, con un
promedio de 65 % y en primavera el menor aporte. No obstante, en México existe poca informacion
sobre estos parametros de produccion.

El objetivo del presente estudio fue evaluar los componentes del rendimiento de cinco variedades
comerciales de alfalfa, con intervalos de corte definidos estacionalmente, con los siguientes
atributos: rendimiento de forraje, peso por tallo, densidad de tallos, densidad de plantas, relacion
hoja:tallo, composicion botanica y morfologica.

El estudio se realiz6 en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco,
Estado de México (19° 29’ N y 98° 53° O, y altitud de 2,240 msnm) de junio de 2010 a junio de
2011. El clima es templado subhimedo, el mas seco de los subhlimedos, con precipitacion media
anual de 636.5 mm, lluvias en verano (de junio a octubre) y temperatura promedio anual de 15.2
°C 18)_ E] suelo es un Typic ustipsamments de textura franco arenoso, con pH entre 7 y 8 y con 2.4
% de materia organica”. Se utilizaron cinco variedades comerciales de alfalfa: Aragon,
Valenciana, Chipilo, Milenia y Oaxaca, sembradas al voleo el 18 de abril de 2008. La densidad de
siembra fue de 30 kg ha™* de semilla pura viva, la cual se ajusto por el porcentaje de germinacion
de cada variedad.

El area de estudio se dividi6 en 20 parcelas de 108 m? (12 x 9 m). Al inicio del experimento (2 de
junio de 2010) se realiz6 un corte de uniformizacién con un tractor-podador, a una altura promedio
de 5 cm; la fase experimental concluy6 el 21 de junio de 2011. El intervalo entre cortes vario de
acuerdo a la estacion del afio: en primavera y verano las plantas se cortaron cada cuatro semanas;
en otofio cada cinco e invierno cada seis semanas, de acuerdo a lo recomendado por Mendoza et
al®. Las praderas no se fertilizaron, y en las estaciones con minima precipitacion se proporcionaron
riegos a capacidad de campo cada dos semanas.

Para evaluar el rendimiento de forraje, en cada variedad, al inicio del estudio, se colocaron al azar
dos cuadros fijos de 0.25 m™2 por repeticion. El forraje presente dentro de cada cuadro se cosechd
un dia antes del corte, a una altura de 5 cm, se depositd en bolsas de papel etiquetadas y se secé en
una estufa de aire forzado, hasta obtener un peso constante. Una vez seca, se registré el peso de la
muestra para calcular el rendimiento de materia seca por unidad de superficie (kg MS ha™?).

Un dia antes de cada corte, se cortaron aleatoriamente 10 tallos en cada tratamiento y repeticion a
nivel del suelo y se secaron en una estufa de aire forzado, hasta peso constante. Posteriormente se
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calcul6 el peso promedio por tallo. Al inicio del experimento se colocaron al azar en cada unidad
experimental dos cuadros fijos de 20 x 20 cm, los tallos presentes dentro de cada cuadro se contaron
mensualmente y posteriormente se calcul6 el promedio por estacion.

Cuando el experimento inicid, se colocé en una caja experimental un cuadro fijo, de 1 m?, a nivel
del suelo, en donde mensualmente se contdé el nimero de plantas de alfalfa presentes y se
registraron los cambios en densidad poblacional promediandolos estacionalmente.

La relacion hoja:tallo se calcul6 al dividir el peso seco de cada fraccion (hoja/tallo), expresado en
kg hal, obtenidos de la submuestra tomada para estimar la composicion botanica y morfoldgica.
Para obtener la composicion botanica, un dia antes de cada corte se tom6 una submuestra de
aproximadamente 20 % de las muestras del forraje cosechado para estimar el rendimiento, y cada
submuestra se separ0 en alfalfa y maleza. Cada componente se secé en una estufa de aire forzado,
hasta peso constante y se registré su peso seco, posteriormente los rendimientos por estacion se
promediaron.

Los datos de temperatura maxima, minima, precipitacién acumulada durante el periodo de estudio
se obtuvieron de la estacion agro-meteoroldgica del Colegio de Postgraduados, ubicado a 100 m
del area experimental (Figura 1). La temperatura maxima se observé en julio de 2010 y de marzo
a junio de 2011 con un promedio de 28 °C que corresponden a la estacion de primavera y verano,
principalmente. La temperatura minima se registro en diciembre de 2010, enero y febrero de 2011
con un promedio de -1 °C, correspondiente a la estacion de invierno. La precipitacion mayor (mm)
se concentr6 en julio, agosto, septiembre y noviembre de 2010 y junio de 2011 con una
acumulacién de 404 mm, representando las estaciones de verano y otofio principalmente.

En las estaciones de invierno y primavera se proporcionaron riegos a capacidad de campo, cada 15
dias. El efecto de los factores en estudio en las variables de respuesta se evalué mediante un analisis
de varianza (ANOVA) con el procedimiento de Modelos Mixtos®®, con un disefio en blogques
completos al azar con cuatro repeticiones. La comparacion de medias se realizé mediante la prueba
de Tukey (a= 0.05).
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Figura 1: Temperatura media mensual méxima, minima, precipitacion acumulada mensual y
riegos a capacidad de campo durante el periodo de estudio (junio 2010 a junio 2011)
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No se encontraron interacciones significativas (P>0.05) entre los factores en estudio. En general,
el aporte promedio al rendimiento anual fue: verano 35 %, primavera 28 %, otofio 24 % e invierno
13 %. El rendimiento promedio de forraje de las variedades de alfalfa en otofio disminuy6 (P<0.05)
en relacion al registrado en verano; a su vez, el rendimiento en invierno fue menor (P<0.05) al
obtenido en las otras tres estaciones del afio (Cuadro 1). Estos resultados coinciden con las
temperaturas mayores registradas en primavera-verano (Figura 1), que favorecieron el desarrollo
de la alfalfa®; ya que, la temperatura 6ptima de crecimiento de la alfalfa, fluctia entre 15 y 25
°C. Por otra parte, el rendimiento de materia seca de la variedad Milenia solamente fue superior
(P<0.05) al de la variedad Aragon (Cuadro 1). Villegas et al®® reportan en las variedades Oaxaca
y Valenciana rendimientos similares con esta evaluacion (21,600 y 20,000 kg MS ha?). Sin
embargo, independientemente de la variedad de alfalfa y frecuencia de corte en promedio se
obtuvieron 10,552 kg MS ha* de rendimiento anual®?.
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Cuadro 1: Rendimiento estacional y anual (kg MS ha) de variedades de alfalfa

Variedad Verano Otofio Invierno  Primavera EEM Anual
Aragén 5188 Ba 3334 Bb 1717 Bc 4248 Aab 456 14488 B
Valenciana 6407 Aa 4093 Ab 2035 ABc 4293 Ab 398 16828 AB
Chipilo 6162 ABa 4386 Ab 2412 ABc 5072 Aab 402 18034 AB
Milenia 7148 Aa 4898 Ab 2776 Ac 5819 Aab 434 20643 A
Oaxaca 6298 ABa 4512 Ab 2217 ABc 4911 Aab 521 17939 AB
EEM 345 432 355 456 897
Promedio 6241 a 4244 1 2231 c 4869 ab

ac Medias con la misma literal mindscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). ABC= medias con la
misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05). EEM= error estdndar de la media.

Otros investigadores® obtuvieron resultados parecidos en dos variedades y once lineas de alfalfa
con un promedio de 20,615 kg MS ha*. Mientras que Abusuwar y Daur®® determinaron en alfalfa
en variedades Cuf 101 y Hegazi el rendimiento mayor y menor con 18,065 y 17,545 kg MS ha™.
En el valle de México reportaron en alfalfa la mayor produccion de forraje total acumulado con
33,864 y 34,457 kg MS ha'l, respectivamente y con una distribucion estacional mayor en primavera
y verano y menor en otofio e invierno, con los mismos intervalos de corte de esta investigacion®®).
No obstante, rendimientos inferiores fueron observados en esta investigacion y se pueden atribuir
a que las variedades tenian méas de 2 afios de establecidas (abril 2008), por lo que la persistencia
del forraje y su rendimiento va en decremento conforme aumenta el tiempo después de la
siembra®.

El analisis de varianza no revel6 interacciones (P>0.05) entre los factores en estudio. Se
encontraron diferencias (P<0.05) en el peso promedio anual por tallo entre las variedades de alfalfa:
Aragén, Milenia y Chipilo produjeron tallos méas pesados (0.71 g en promedio) que Valenciana y
Oaxaca con 0.67 y 0.68 g respectivamente (Cuadro 2). En todas las variedades hubo un efecto
estacional (P<0.05), el peso promedio por tallo fue mayor en primavera y menor en invierno, en
relaciéon al resto de las estaciones. Los mayores valores observados en primavera estuvieron
asociados a las temperaturas maximas registradas durante el estudio (Figura 1). No obstante, se
menciona que tales diferencias también se pueden deber a las frecuencias de corte®; estos autores
obtuvieron al evaluar la frecuencia de corte en alfalfa el menor y mayor peso por tallo con 0.27 y
0.45 g, para la menor y mayor frecuencia, respectivamente.
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Cuadro 2: Cambios estacionales en el peso por tallo (g) de variedades de alfalfa

Variedad Verano Otofio Invierno  Primavera EEM Promedio
Aragén 0.83 Aa 0.69 Aab  0.36 Bb 0.94 Aa 0.11 0.71 A
Valenciana 0.80 Aa 0.69 Ab 0.33Bc 0.86 Ba 0.16 0.67B
Chipilo 0.72 Ba 0.70 Aab  0.45Ab 0.93 Aa 0.12 0.70 A
Milenia 0.75Bb 0.71 Ab 0.34 Bc 1.04 Aa 0.21 0.71 A
Oaxaca 0.74 Ba 0.67 Aab  0.45Ab 0.86 Ba 0.15 0.68 B
EEM 0.9 0.7 0.6 0.9 0.8
Promedio 0.75b 0.69b 0.39¢c 0.93a

abe= Medias con la misma literal mintscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). ABC= medias con la
misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05). EEM= error estandar de la media.

Meuriot et al®® al evaluar la frecuencia e intensidad de corte de alfalfa, el peso de tallo fue mayor
(1.1 g por tallo) conforme aumentd la frecuencia y con una intensidad de corte de 15 cm,
relacionado con el mayor indice de area foliar y rendimiento. Avci et al®® reportaron que el mayor
peso por tallo estuvo asociado con un rendimiento mejor, como se observé en la primavera durante
esta investigacion. EI aumento en el peso por tallo coincide con la disminucion en la densidad de
tallos principalmente en la estacion de primavera, comportamiento reportado por otros autores®?),
quienes sefialan que el aumento en la densidad de tallos por unidad de &rea ocasiona una
disminucion en el peso individual de los tallos, explicado por la ley de auto-aclareo®® y confirmado
por otros autores@425.26)-

Las interacciones entre las variedades de alfalfa y las épocas del afio no fueron significativas
(P>0.05) con relacion a esta variable de respuesta. Si se presentaron diferencias (P<0.05) entre las
variedades, ya que Aragon registré la mayor densidad promedio anual de tallos con 634 tallos m,
mientras que Oaxaca con 512 tallos m fue la de menor densidad (Cuadro 3). Ademas, existieron
diferencias (P<0.05) entre las estaciones del afio, ya que la densidad de tallos promedio en el verano
superd a la registrada en el invierno; sin embargo, la menor densidad de tallos se registro en la
primavera.
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Cuadro 3: Cambios estacionales en la densidad de tallos (tallos m™) de variedades de alfalfa

Variedad Verano Otofio Invierno  Primavera EEM Promedio
Aragén 715 Aa 660 Aab 585 Ab 577 Ab 234 634 A
Valenciana 708 ABa 684 Ab 483 Bd 503 Bc 145 595 B
Chipilo 739 Aa 692 Aa 525ABb 318 Cc 124 568 B
Milenia 666 BCa  592BCb 528 ABbc 496 Bc 98 571B
Oaxaca 623 Ca 537 Cb 518 ABb  372Cc 134 512C
EEM 97 78 102 87 65
Promedio 690 a 633 ab 528 b 453 ¢

abe= Medias con la misma literal mintscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). ABC= medias con la
misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05). EEM= error estandar de la media.

En otra investigacion®” con cuatro variedades de alfalfa, los autores observaron el mismo
comportamiento que en este estudio, ya que la densidad de tallos disminuyo con forme el estudio
avanzo0. Ellos registraron la densidad mayor de tallos en el primer afio de evaluacion y menor en el
cuarto afio con un promedio de 518 y 140 tallos m, respectivamente. No obstante, Chen et al®®
indicaron que conforme la frecuencia de corte disminuyd, la densidad de tallos se incrementé hasta
Ilegar un punto en declive, independientemente de la variedad y afio de evaluacion: 645, 734 y 688
tallos m2 para las frecuencias de corte cada 30, 40 y 50 dias, respectivamente, lo cual esta altamente
relacionado con el rendimiento.

La temperatura y la humedad en el suelo son los principales factores climaticos que influyen en la
densidad y el peso de tallos; cuando estos son favorables, existe una constante produccion de tallos,
dando como resultado una producciéon mayor de biomasa en la pradera®. Sin embargo, se
menciona® que existe una relacion inversa entre la densidad de tallos y la produccion de materia
seca, sefialan que un mayor nimero de tallos resulta en un menor rendimiento de forraje, debido
posiblemente al bajo peso individual de cada uno de ellos.

El anélisis de varianza no mostro interacciones significativas (P>0.05) entre los factores en estudio.
De igual forma que la densidad de los tallos, la densidad promedio de plantas disminuy6 (P<0.05)
en todas las variedades de alfalfa conforme el estudio transcurri6 (Cuadro 4), de 33 plantas m2en
verano a 22 plantas m en primavera. La mayor densidad promedio anual de plantas se registrd en
Milenia con 33 y la menor en Aragon con 21 plantas m2. Ambas perdieron 9 y 11 plantas, entre el
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inicio y el final del estudio, respectivamente. Otros autores®” mencionan que, en una pradera de
alfalfa, la cobertura y densidad de plantas se estabiliza conforme aumenta el tiempo de establecida;
sin embargo, llega un tiempo en que éstas disminuyen, dependiendo de la variedad y el sitio.

Cuadro 4: Cambios estacionales en la densidad de plantas (plantas m) de variedades de alfalfa

Variedad Verano Otoiio Invierno  Primavera EEM Promedio
Aragon 26 Ca 22 Db 20Cb 17 Cc 3 21C
Valenciana 34 Ba 32 ABb 26 Bc 22 Bd 2 29B
Chipilo 33 Ba 29 BCab 26 Bbc 23 Bc 3 28 B
Milenia 38 Aa 36 Ab 31 Ac 27 Ad 2 33A
Oaxaca 31Ba 27Cb 25 Bbc 22 Bc 3 26 B
EEM 3 4 5 4 3
Promedio 33a 29D 26 ¢ 22d

abe= Medias con la misma literal minuscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). ABC= medias con la
misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05). EEM= error estandar de la media.

En otro estudio®” mencionan la importancia de la distancia entre plantas de alfalfa, encontraron
en la estacion de primavera el mayor rendimiento, relacionado con la mayor radiacion interceptada
(95 %), en todas las distancias entre plantas (10, 15, 20, 25 y 30 cm); mientras que, en verano e
invierno solo se alcanzé el 95 % de radiacion interceptada a 10 y 15 cm de distancia entre plantas
ya que el crecimiento de la alfalfa esta relacionado con la temperatura. Varios autores®”*? indican
que entre menor sea la separacién entre plantas mayor es el rendimiento, lo que coincide con los
resultados obtenidos en este estudio.

No se registro interaccion entre las variedades de alfalfa y las épocas del afio para esta variable de
respuesta. Sin embargo, la relacion hoja:tallo fue diferente (P<0.05) entre las estaciones del afio
(Cuadro 5): en otofio e invierno se presentd la mayor relacion hoja:tallo promedio (1.52), que fue
diferente significativamente en comparacion con verano y primavera (0.92). Por otra parte, las
variedades Aragon y Valenciana obtuvieron la mayor relaciéon hoja:tallo (1.30) comparadas con
Chipilo y Oaxaca (1.14). En un estudio realizado por Rojas et al®® observaron que
independientemente de la variedad, en otofio e invierno la relacion hoja:tallo fue mayor con un
valor de 1.49, comparada con la registrada en verano y primavera con 0.92 y 0.94, respectivamente,
Villegas et al® observaron que, con dos intensidades de corte, la variedad Moapa y Tlacolula
obtuvieron la mejor y peor relacion hoja:tallo con 1.4 y 1.1, respectivamente. Mientras tanto, otros
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autores® reportaron valores muy por debajo de los anteriores y los del presente estudio, pues el
promedio anual observado en cinco variedades de alfalfa fue de 0.79, con variaciones a traves del
afo, y los valores mayor y menor (P<0.05) se observaron en enero y noviembre con 1.05 y 0.62,
respectivamente. De igual forma, Morales et al®® registraron en catorce variedades de alfalfa una
relacién hoja:tallo promedio anual de 0.68.

Cuadro 5: Cambios estacionales en la relacion hoja:tallo de cinco variedades de alfalfa

Variedad Verano Otoiio Invierno  Primavera EEM Promedio
Aragon 0.94 Ab 1.65 Aa 1.66 Aa 0.99 Ab 0.23 131A
Valenciana 0.92 Ab 1.59 Aa 1.69 Aa 0.96 Ab 0.32 1.29A
Chipilo 0.84 Bb 1.40 ABa 1.44Ba 0.94 Ab 0.21 1.15B
Milenia 0.95 Ab 149 ABa 150ABa 0.97 Ab 0.19 1.23 AB
Oaxaca 0.87 Bb 1.38 Ba 1.44 Ba 0.83 Bb 0.18 1.13B
EEM 0.7 0.15 0.15 0.15 0.13
Promedio 0.90b 1.50a 155a 0.94b

abe= Medias con la misma literal mintscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05). ABC= medias con la
misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05). EEM= error estandar de la media

Hernandez-Garay et al®® mencionan que la relacion hoja:tallo de los forrajes puede considerarse
una medida indirecta de la calidad, ya que valores mayores a uno indican una mejor calidad del
forraje al tener mayor cantidad de hoja. En forma similar, en este estudio se registraron indices
mayores a 1 en otofio e invierno. Sin embargo, aun cuando en estas dos estaciones del afio las
plantas de alfalfa produjeron la relacion hoja:tallo mayor, el rendimiento de materia seca tendio a
ser menor en otofio y fue el menor en invierno, en comparacion con la primavera y el verano
(Cuadro 1). Rojas et al mencionan que en los forrajes se debe obtener la mejor relacion entre el
rendimiento y la calidad, siendo cuando existe mayor cantidad de hojas.

Independientemente de la variedad, la alfalfa constituyé mas de 90 % de la especie deseable en la
pradera durante todo el periodo de estudio (Figura 2). Se observaron diferencias entre estaciones
en el porcentaje de hoja, obteniendo en otofio e invierno el mayor aporte con 59 % de hoja y
primavera y verano el menor con 45 %. Mientras que en el porcentaje de tallo en primavera y
verano se encontrd el mayor aporte y otofio e invierno el menor. No se presentd material muerto
en todo el periodo experimental, ya que la alfalfa tiende a tirar las hojas senescentes. De igual
forma no se encontraron inflorescencias debido a que los cortes se realizaron antes de que la
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floracion ocurriera. Varios investigadores®%® reportan comportamiento similar en la cantidad de
hoja de alfalfa teniendo en la época con menor temperatura el mayor aporte.

Figura 2: Cambios estacionales en la composicion botanica y morfoldgica (%) de cinco
variedades de alfalfa, 1= error estandar de la media
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So6lo en la estacion de verano hubo mayor (P<0.05) presencia de maleza en comparacion con las
otras estaciones del afio, y predominaron Aristida stricta, Bromus inermis y Malva neglecta. El
porcentaje mayor de maleza en verano podria ser por la mayor temperatura y lluvia registradas en
esa estacion (Figura 1), apropiadas para la maleza existiendo una competencia intraespecifica con
la alfalfa por luz, agua y nutrimentos®?. Las variedades que presentaron mayor invasion por maleza
fueron Valenciana y Oaxaca con 9 %. El mayor aporte de maleza en estas variedades se le puede
atribuir al tener menor densidad de plantas (Cuadro 4), lo cual provocé mayor invasion de hierbas
no deseadas, como lo reportan otros trabajos®%).

Se concluye que las variedades de alfalfa presentaron diferente comportamiento y el mejor
rendimiento se mostr6 en Milenia, Chipilo, Oaxaca y Valenciana. De acuerdo a las diferencias
estadisticas entre los promedios generales de cada estacion, el rendimiento de materia seca en
verano fue mayormente aportado por la densidad de tallos y plantas; de igual forma un mayor peso
de los tallos contribuyé al mayor rendimiento de materia seca en primavera. Sin embargo, €s

249



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(1):239-253

necesario seguir realizando investigaciones e incluir otros pardmetros de produccion; como la
altura de la planta, la radiacion interceptada y el indice de area foliar, lo que podria explicar mejor
el comportamiento productivo de la alfalfa en cada época del afio, lo que puede contribuir al mejor
manejo del cultivo.
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