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INTRODUCCION GENERAL 

En Mexico, la mayor producci6n de leche se obtiene en las zonas templada y semiarida del 

pais, y depende en gran medida del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) como principal 

fuente de forraje (SAGAR, 2000). El sistema radicular profundo de esta especie forrajera, 

la cual le permite explorar capas profu·ndas del subsuelo en busca de agua y nutrientes, y su 

alto contenido de proteina cruda y minerales como calcio y magnesio, hacen de la alfalfa un 

alimento excepcional para la alimentaci6n del ganado lechero. En estas regiones del pais, 

con sistemas especializados de producci6n de leche en confinamiento total, la alfalfa se 

maneja en la mayoria de los casos como cultivo mon6fito y para corte. Con excepci6n de 

los sistemas de producci6n de leche que utilizan el pastoreo en estas regiones, es muy raro 

encontrar cultivos de alfalfa que se siembren en asociaci6n con pastos mejorados. 

La utilizaci6n de praderas asociadas gramineas-leguminosas se justifica por las ventajas 

que se obtienen al lograrse un establecimiento nipido, una mejor distribuci6n estacional de 

Ia producci6n de forrajes y un mayor valor nutritivo de Ia dieta. De igual importancia es Ia 

economia que se logra por el menor uso de fertilizantes nitrogenados al aprovechar Ia 

fijaci6n simbi6tica de nitr6geno que realizan las leguminosas con la bacteria Rhizobium 

(Mcilroy, 1976; Silva, 1980). 

Sin embargo, para lograr una buena asociaci6n de alfalfa con pastos mejorados debenin 

tenerse en cuenta factores como: i) utilizar plantas que esten bien adaptadas a las 

condiciones climaticas y edaficas del terreno, ii) seleccionar especies y cultivares de 

leguminosas y gramineas compatibles, y iii) poner en la mezcla una mayor proporci6n de 

semilla de leguminosa que de graminea (Gutierrez, 1996). Tambien se debe tomar en 

cuenta que las especies que se van a asociar tengan habitos de crecimiento y maduraci6n 

similar, ya que de no ser asi seria mas dificil encontrar el momento 6ptimo de cosecha en 

"donde las especies que componen Ia pradera alcancen su mayor calidad y producci6n 

(Duthil, 1989). 
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El sistema de producci6n de leche en pastoreo en la zona templada de nuestro pais gana 

. cada dia mas adeptos, como lo demuestrail los recientes desarrollos lecheros en los estados 

de Guanajuato, Estado de Mexico, Puebla e Hidalgo (F~ 1994). Este sistema requiere 

para su implementaci6n el establecimiento de praderas de alfalfa mezcladas con pastos 

mejorados como ryegrass perenne (Lolium perenne), pasto ovillo (Dactylis glomerata) y las 

nuevas variedades de festuca alta (Festuca arundinaceae) libre de endofito. Este nuevo 

escenario de producci6n requiere de investigaci6n enfocada a evaluar la producci6n y la 

calidad de las praderas asociadas de gramineas y leguminosas con el prop6sito de encontrar 

una alternativa de producci6n de forraje de buena calidad durante todo el afio. 
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REVISION DE LITERA TURA 

2.1 Ventajas de las asociaciones graminea-leguminosa 

· Cuando las leguminosas crecen en asociaci6n con pastos mejorados proporcionan una masa · 

de forraje de mejor calidad que cuando ambos crecen por separado en monocultivo. Cuando 

se incluyen leguminosas en una pradera de gramineas se obtiene un incremento en la 

producci6n de MS, mayor calidad y una mejor distribuci6n de la producci6n de materia 

seca a traves del afio (Sleugh et a!., 2000). Del mismo modo, cuando se siembra una 

asociaci6n de leguminosa-graminea se tiene un 100% mas de producci6n que cuando se 

siembra un monocultivo de graminea. Sleugh et a!. (2000) tambien encontraron que la 

asociaci6n graminea-leguminosa mejor6 la producci6n acumulada de MS, y esta 

observaci6n fue mas significativa cuando la asociaci6n fue alfalfa con cualquiera de las 

gramineas que ellos manejaron, que en este caso fueron Smooth bromegrass, Intermediate 

wheatgrass y Ovillo (Dactylis glomerata). 

Los resultados del trabajo de Sleugh et al. (2000) sugieren que la inclusion de leguminosas 

con pastos puede mejorar el contenido de proteina cruda, fibra detergente neutro y la 

digestibilidad in vitro de la materia seca, ademas de producir una mejor distribuci6n de la 

oferta de forraje a traves del afio. Ademas, al mejorar el contenido de proteina cruda en las 

asociaciones graminea-leguminosa se reduce la cantidad de suplementos alimenticios de 

origen proteico que el ganado requiere, debido a que se tiene un forraje de mas alta calidad 

distribuido en todo el afio. 
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2.2 Nodulacion 

2.2.1 Consideraciones generales 

El aire contiene 80% de nitr6geno en forma molecular (N2) y las plantas leguminosas 

pueden reducirlo a NH3 indirectamente y asimilarlo a traves de la asociaci6n que realiza 

con bacterias del genero Rhizobium. Este microorganismo puede vivir en la raiz de la 

leguminosa formando n6dulos. Los Rhizobium captan el nitr6geno atmosferico disuelto en 

el suelo (Hanson et al., 1988; Ball et al., 1991). Parte del nitr6geno fijado esta disponible 

para las plantas, con lo que se minimiza la demanda de fertilizante nitrogenado o bien 

omitirlo (Pinkerton y Skipper, 1992). 

2.2.2 Relacion planta-Rhizobium 

La mayoria de las leguminosas forman una simbiosis mutualista con bacterias del genero 

Rhizobium, en donde la planta provee energia a la bacteria en forma de carbohidratos 

( carbohidratos) y Ia bacteria le proporciona a la planta nitr6geno en forma aprovechable 

(NH3) (Lamar, 1998). 

Los Rhizobium son bacterias del suelo que se caracterizan por su habilidad para infectar los 

pelos radicales de las leguminosas e inducir la nodulaci6n en las raices. La mayoria de las 

leguminosas son "huespedes especificos"; es decir, que solo pueden ser nodulados por 

algunas cepas de Rhizobium. A su vez, existen cepas de Rhizobium que producen 

nodulaci6n, pero que difieren en Ia cantidad de nitr6geno fijado (Caddel eta!., 1990). 

En los suelos de Mexico existen cepas naturales de Rhizobium (cepas nativas) pero a 

menudo fallan en producir una nodulaci6n efectiva y, en estos casos se debe recurrir a la 

inoculaci6n de la semilla para asegurar que los Rhizobium especificos esten presentes en el 

Iugar yen las cantidades adecuadas (Zapata et al., 1991). 
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2.2.3 Examen visual de Ia eficiencia de los nodulos 

El examen visual de los nodulos debe hacerse luego de las cuatro semanas posteriores a Ia 

emergencia de las plantas. Los nodulos varian ampliamente en forma, tamafio, color, 

turgencia y distribucion. Estas caracteristicas reflejan el tipo de asociacion Rhizobium-

. leguminosa y su eficiencia en Ia fijacion de nitrogeno. Los nodulos efectivos son 

generalmente grandes y firmes y predominantemente se agrupan proximos a Ia corona. Por 

el contrario, los nodulos que no son fijadores de nitrogeno son pequefios, numerosos y con 

frecuencia distribuidos en todo el sistema radical. En cuanto al color, los nodulos efectivos 

tienen intemamente un color rosado intenso, en donde el pigmento rojo se asocia con una 

fijacion activa de nitrogeno. Esta coloracion rosada se transforma en verde a medida que 

los nodulos envejecen. Los nodulos inefectivos son intemamente de color blanco a verde 

palido y no cambian de color con la edad (Putnam, 1998). 

2.3 Estacionalidad en Ia produccion de forraje de praderas de alfalfa 

En un estudio comparativo de 12 variedades de alfalfa (CUF-101, Africana, Astro, Moapa, 

Oaxaca, San Joaquin-11, Velluda Peruana, Valenciana, El camino, NK-819, Comet y 

Atlixco) Salinas y Mote (1992) encontraron que las variedades CUF-101 y Moapa tuvieron 

un comportamiento muy parecido en cuanto a la produccion de materia seca (Figura 1 ). En 

este estudio solo encontraron un aumento en la produccion de materia .seca en el cuarto 

corte y observaron una disminucion en el quinto corte para luego aumentar en el sexto y 
I 

septimo corte. Los autores atribuyen este comportamiento de las variedades a efectos de 

temperatura y horas luz. Sin embargo Moreno y Molina (1994) encontraron que la 

variedad Moapa tiene un comportamiento 11% inferior ( anual), en cuanto a producci6n de 

materia seca, que la variedad CUF -1 0 1. 
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Figura 1. Produccion de materia seca por hectarea por corte de las variedades Cuf-

101 (---•---) y Moapa (------o-) en Bermejillo, Durango, Mexico (Fuente: 

Elaborado con datos de Moreno y Molina, 1994). 

En cuanto a estacionalidad en la producci6n de forraje, Salinas y Mote (1992) no 

encontraron diferencias significativas para las variedades CUF -1 0 1 y Moapa en ninguna 

epoca del afio . Sin embargo, para las demas variedades de alfalfa que se evaluaron en su 

experimento (CUF-101, Africana, Astro, Moapa, Oaxaca, San Joaquin-II, Velluda Peruana, 

Valenciana, El camino, NK -819, Comet y Atlixco) si encontraron diferencias significativas 

para estacionalidad en la producci6n de forraje. En este experimento la producci6n de 

forraje se distribuy6 de la siguiente manera: del 40 al 50% de producci6n anual de forraje 

se obtuvo en el verano; en el otofio fue del 20 al 30% y en el invierno del 18 al 25%. Este 

comportamiento se atribuy6 a las mejores condiciones ambientales para el crecimiento de la 

alfalfa prevalecientes en el verano (temperatura, luz y lluvias), las cuales disminuyen a 

medida que transcurre el tiempo, y se refleja en los rendimientos mas bajos obtenidos en las 

siguientes estaciones de crecimiento. En cuanto a producci6n total de materia seca estos 

mismos autores (Salinas y Mote, 1992) no encontraron diferencias significativas entre las 
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variedades CUF-101 y Moapa, cuyas producciones fueron de 10,803 y 10,074 kg de MS"1 

ha-1 afio"1
, respectivamente. 

En contraste con estos resultados, en un experimento comparative de ocho variedades de 

alfalfa (Puebla 76, CUF-101, NK-819, Sintetico-1, Oaxaca, Moapa, ABT-805 y 

Valenciana), se encontr6 que la variedad Moapa reduce sus rendimientos de producci6n en 

los meses de septiembre a enero, lo cual coincide con los meses mas frios del aiio (Coache, 

1998). 

2.4 Factores que afectan Ia acumulacion de materia seca en alfalfa 

Garza et al. (1965), trabajando en ambiente controlado para evaluar las variedades Culver y 

Tanverde, encontraron que ambas variedades tuvieron una acumulaci6n de materia seca 

muy similar. Sin embargo, la intensidad de luz, temperatura y periodo de crecimiento 

tuvieron un efecto altamente significative. La temperatura optima para el crecimiento de la 

planta varia con la edad. Generalmente las plantulas jovenes son favorecidas por las altas 

temperaturas; sin embargo, a medida que se incrementa la edad aumenta la cantidad de 

tejido no fotosintetico y la alta temperatura incrementa la respiracion, mas que incrementar 

la fotosintesis. La acumulacion de materia seca en plantas de alfalfa de 8 semanas de edad 

se incremento en un 18 % cuando Ia temperatura ambiental fue de 15 a 3 0 oc y en un 40 % 

cuando la temperatura estuvo por arriba de los 30 °C (Garza et al., 1965). 

La baja intensidad de luz asociada con una alta temperatura es detrimental para el 

crecimiento de las plantas (Garza et al., 1965). La baja intensidad de luz favorece un alto 

porcentaje de proteina cruda y un Iento incremento en el contenido de celulosa, pero 

disminuye el contenido de carbohidratos solubles y Ia acumulacion de materia seca. Por el 

contrario, la alta temperatura causa una disminucion en el porcentaje de proteina cruda y de 

la digestibilidad in vitro de la MS, pero un incremento en el contenido de celulosa y 

carbohidratos solubles (Garza et al., 1965). 
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2.5 Altura de Ia planta 

En un estudio comparative de 12 variedades de alfalfa realizado por Moreno y Molina 

(1994) encontraron que Ia variedad CUF-101 tuvo una mayor altura a traves del afio que Ia 

variedad Moapa. En este sentido, Cowet y Sprague (1966) mencionan que existe una 

relaci6n directa entre · el rendirniento anual de materia seca, altura y numero de hojas. En 

una pradera de alfalfa de Ia variedad Valenciana; Hernandez y Hernandez (1991) 

encontraron que existe un incremento en Ia altura de las plantas conforme se incrementa el 

espacio entre cortes, ademas de que hay un incremento en Ia producci6n de materia seca. 

2.6 Composicion botanica de Ia pradera 

Coache (1998) encontr6 que conforme avanza Ia edad de Ia pradera, el rendimiento total y 

el componente alfalfa tiende a estabilizarse, mientras que Ia maleza muestra una 

disminuci6n hasta llegar a un nivel minimo. En el experimento que realiz6 este autor 

encontr6 que Ia mayor cantidad de forraje total en los dos primeros cortes se debi6 

principalmente a Ia alta cantidad de maleza. 

2. 7 Com posicion morfologica 

2.7.1 Relacion hoja:tallo 

La relaci6n hoja:tallo esta fuertemente asociado con Ia calidad del forraje, puesto que el 

tallo contiene menos proteina y tres veces mas fibra que Ia hoja, y Ia hoja ademas de tener 

un alto contenido de proteina tiene mas grasa, extracto libre de nitr6geno, y cenizas que el 

tallo (Etzel et al., 1988). La relaci6n hoja:tallo varia segun el momento y Ia edad del rebrote 

de Ia alfalfa; el area foliar de Ia hoja aumenta desde el dia cero del rebrote hasta 

aproximadamente el dia 20. Las hojas son mas abundantes en Ia fase vegetativa y 

disminuyen progresivamente conforme avanza Ia edad del rebrote (Etzel eta/., 1988). 

En un estudio comparative de nueve variedades de alfalfa (Atlixco, Caliverde, El camino, 

UC-Cibola, Moapa, NK-819, Oaxaca, Valenciana y Velluda Peruana), realizado por 

Alvarez y Lopez (1992) encontraron que, para Ia relaci6n hoja:tallo, Ia variedad Moapa 

tuvo un comportamiento muy similar a traves del afio, y unicamente tuvo un decremento en 
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el numero de hojas en el mes de Septiembre. Los autores. atribuyen esta disminuci6n a Ia 

aparici6n de Ia peca de Ia hoja (Pseudopeziza medicaginis) en esta variedad. 

Salinas y Mote (1992) no encontraron diferencias significativas en Ia relaci6n hoja:tallo 

para las variedades CUF-101 y Moapa en ning(In momento de su experimento. Solo 

encontraron que Ia proporci6n de tallo aument6 en todas Ia variedades que ellos evaluaron. 

Este comportamiento lo atribuyeron a lo encontrado por Buller (1957) (Citado por Salinas y 

Mote, 1992), el emil menciona que a medida que las plantas de alfalfa van madurando se 

produce un incremento en Ia cantidad de tallo y una disminuci6n en Ia cantidad de hoja, lo 

emil ocasiona que Ia concentraci6n de proteina cruda disminuya, asi como Ia calidad del 

forraje (Sheaffer et al., 2000). 

Tambien se ha encontrado que Ia relaci6n hoja:tallo es variable a traves del afio, esto fue 

demostrado por Collins et al. (1980) quienes realizaron un estudio en diferentes epocas del 

afio, encontrando que el numero de hojas es menor desde finales del otofio hasta finales del 

invierno, y en el mes de enero se encontr6 que Ia variedad Vernal asociada con Ovillo tuvo 

una reducci6n de un 20 % en el numero de hojas. 

Coache (1998) realiz6 una medici6n de Ia proporci6n hoja:tallo por estratos, en donde al 

tallo lo dividi6 en tres estratos (inferior, medio y superior), y encontr6 diferencias 

significativas en cada uno de los cortes en el tercio inferior del dosel, ya que hubo una 

mayor proporci6n de hoja en abril y una menor proporci6n en agosto en el tercio inferior. 

Para el tercio medio del dosellas mayores proporciones de hoja las encontr6 en septiembre, 

noviembre y abril y las menores se presentaron en agosto y enero. Para el tercio superior las 

mayores proporciones se presentaron en agosto y enero. Este autor concluye que esto puede 

deberse a que las hojas tienden a caer al llegar a una edad de 50 dias como un 

comportamiento natural. 

2.7.2 Fenotipos trifoliados contra multifoliados 

En un experimento realizado con variedades trifoliadas de alfalfa con alta y baja tasa de 

crecimiento y variedades multifoliadas (5, 7 y 9 foliolos), Etzel et al. (1988) encontraron 
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que cuando se aumenta el area foliar por efecto de aumentar el numero de foliolos, no se 

reduce el peso especifico de la hoja. Los fenotipos que producen siete y nueve foliolos, 

producen pocos tallos por corona, sin embargo los fenotipos de alta tasa de crecimiento 

(tres foliolos y cinco foliolos), producen muchos tallos por corona (Etzel eta/., 1988). En 

este mismo estudio la relaci6n hoja:tallo que se encontr6 en los fenotipos trifoliados de baja 

tasa de elongaci6n estuvo asociada con una baja acumulaci6n de peso seco del tallo (Etzel 

eta/., 1988). 

En otro estudio realizado con variedades multifoliadas y trifoliadas no se encontraron 

diferencias en la concentraci6n de proteina cruda ni en la cantidad de forraje producido en 

ambas variedades (Juan et a/., 1993). La concentraci6n de proteina cruda en las plantas 

multifoliadas no se relacion6 con esta expresi6n a pesar de existir una correlaci6n positiva 

entre expresi6n multifoliada y la concentraci6n de proteina en la hoja (Juan et al., 1993). 

Juan et al. (1993) tambien encontraron una concentraci6n similar de nitr6geno entre los 

fenotipos trifoliados y multifoliados, independientemente de que exista una mayor relaci6n 

hoja:tallo en las multifoliadas. Ademas, en las variedades multifoliadas tambien se encontr6 

que se disminuyen la FDA y FDN, en relaci6n con el elevado numero de foliolos . . 

2.8 Valor nutritivo de las asociaciones graminea-leguminosa 

2.8.1 Proteina 

En cuanto a contenido de proteina cruda, Salinas y Mote (1992) encontraron que, con 

excepci6n de un corte, la variedad Moapa tuvo un mejor comportamiento que la variedad 

CUF -101 Ellos atribuyeron este comportamiento a varios facto res como las diferentes 

respuestas de maduraci6n de las variedades a las condiciones ambientales a traves del aiio, 

y al intervalo entre los cortes, dado que ellos no tuvieron un patron rigido en los dias al 

corte. En algunas ocasiones el intervalo entre cortes fue tan largo como 4 7 dias en 

promedio, y pudieron observar defoliaci6n natural en algunas de las variedades, lo emil 

favorece una mayor proporci6n de tallo con menor contenido de proteina cruda que la hoja. 
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En otros estudios (Collins eta/., 1980) se ha encontrado que la concentraci6n de nitr6geno 

en la alfalfa disminuye en el otofio y bacia finales del inviemo. Moreno y Molina (1994), 

encontraron que la variedad Moapa tiene un mejor comportamiento en · cuanto al 

componente proteina a traves del afio como lo muestra el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Contenido deproteina cruda por corte y promedio anual de las variedades 

CUF-101 y Moapa en su segundo aiio de cultivo en Ia localidad de San Mateo, 

Tepetitlan, Hidalgo 

Variedad de alfalfa 
F echa de corte 

Marzo 2 Abril6 Mayo 10 Junio 9 Julio 5 Agosto 28 Octubre 27 Promedio 

___________ Proteina cruda (%). _______ _ 

CUF-101 l8.7g 2l.lf l6.6h 

Moapa 24.7c 21.9c 24.1. 20.4d 

a,ti.c.a:e.Lg.fiLiterales minusculas diferentes en Ia misma hilera son diferentes (P<0.05). 

-- Dato perdido. 

Fuente: Moreno y Molina (1994). 

20f 

19.7 

21.9 

En algunos trabajos con monocultivos y asociaciones, se ha encontrado que el contenido 

de proteina de los pastos en monocultivos es menor que el de un monocultivo de 

leguminosa y una asociaci6n graminea-leguminosa. En general, tambien se ha encontrado 

que el contenido de proteina cruda en una asociaci6n grarninea-leguminosa se incrementa 

despues del primer corte, y los autores atribuyen esto a que se incrementa el porcentaje de 

legurninosa en la asociaci6n (Sleugh eta/., 2000). 

2.8.2 Fibra detergente acido (FDA) 

La FDA esta compuesta por las porciones de celulosa y lignina de la pared celular de los 

forrajes. Estos valores son importantes porque estan relacionados con la habilidad que tiene 

un animal para digerir un forraje. Conforme el FDA se incrementa, Ia digestibilidad de un 

forraje usualmente disminuye (Schroeder, 1994). 
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Este componente de Ia fibra tambien se incrementa conforme se incrementa Ia edad de Ia 

planta. Los resultados del trabajo de Sheaffer et a/. (2000) demuestran que los tallos son los 

que juegan el papel mas importante en el detrimento de Ia calidad del forraje conforme se 

incrementa el periodo de descanso. Sheaffer et a/. (2000) encontraron que existe una alta 

calidad del forraje al inicio de Ia floraci6n, debido a que en este punto las plantas presentan 

un alto contenido de proteina cruda, comparado con una baja cantidad de FDA y FDN; sin 

embargo, al final de Ia floraci6n ocurre exactamente lo contrario, ya que se disminuye Ia 

cantidad de PC y aumentan Ia de FDAy FDN. 

2.8.3 Fibra detergente neutro (FDN) 

La FDN es Ia cantidad total de las paredes celulares que esta comprendido porIa FDA mas 

Ia hemicelulosa. Este valor es importante en Ia formulaci6n de raciones porque refleja Ia 

cantidad de forraje que un animal puede consumir, yes un parametro muy importante para 

animates en producci6n (Schroeder, 1994). En el Cuadro 2 se muestran los valores 

recomendados de FDN para animales de diferente estado fisiol6gico . 

En cuanto a este componente de la fibra, Collins et al. (1980) encontraron que se 

incrementa en un 55 a 60% hacia Ia epoca de otofio e invierno. Por otro lado, Sheaffer et 

a/. (2000), mencionan que este componente de Ia fibra se ve favorecido· conforme se 

· incrementa el periodo entre cortes, debido a que conforme se incrementa la edad de la 

planta se disminuye Ia cantidad de hoja y se incrementa la de tallo. Sheaffer et al. (1998) 

mencionan que los dos componentes de Ia fibra (FDA y FDN), tienen una alta correlaci6n, 

por lo que es redundante si se miden ambos al momento de estar evaluando Ia calidad 

nutritiva del forraje de alfalfa. 
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Cuadro 2. Contenido optimo de FDN en las dietas para vacas lecheras 

Vacas lactantes FDN (%de Materia seca) 

Muy altas productoras (+de 45 kg de leche dia"1
) 26 ' 

Altas productoras (32-45 kg de leche dia"1
) 

Medianamente productivas (20-32 kg de leche dia"1
) 

Bajas productoras (< 20 kg de leche dia-1
) 

Vacas frescas (3-4 semanas de estar lactando) 

Vacas secas 

Novillos 

Menos de 182 kg de peso vivo 

182-365 kg de peso vivo 

365-545 kg de peso vivo 

Fuente: Grant (1996). 

2.8.4 Digestibilidad de Ia materia seca del forraje 

28 

32-33 

39 

36 

50 

34 

42 

50 

Sleugh et al. (2000) encontraron que Ia digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) 

del forraje es mayor en las asociaciones que en los monocultivos. En este trabajo tambien 

se realiz6 un seguimiento de Ia DIVMS, en diferentes cortes, de un pasto manejado en 

monocultivo, y se encontr6 que esta fue mayor en el primer corte comparada con el ultimo. 

Exactamente lo contrario ocurri6 con las asociaciones leguminosa-graminea, en donde la 

digestibilidad fue mayor en el ultimo corte que en el primero. El autor nos presenta el caso 

de las asociaciones de Alfalfa-graminea, en donde Ia digestibilidad fue similar en los tres 

primeros cortes y esta se incrementa hacia el cuarto corte (Sleugh et al., 2000). 

2.8.5 Relacion entre los predictores de Ia calidad de los forrajes 

Los valores del amilisis del forraje obtenidos para FDA, FDN y DIVMS se pueden usar 

para predecir Ia calidad de las praderas. Anderson et al. (1993) (citado por Sheaffer et al., 
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1998) sugieren que la DIVMS es mejor para predecir la calidad de los forrajes que la FDN 

y FDA. Sin embargo, Harlan et a/. (1990) encontraron que la FDA fue superior a la FDN 

para predecir la producci6n de vacas lactantes (Bos taurus), pero Turnbull et a/. (1982) 

encontraron que vacas alimentadas con heno con una alta concentraci6n de FDA, tuvieron 

un bajo porcentaje de grasa en la leche. 

Para calcular la DMS, pueden generarse con los datos de FDA. Este valor de DMS tiende a 

disminuir conforme se incrementa el valor de FDA (Schroeder, 1994; Caddel y Allen, 

2000). 

DMS = 88.9- (%FDA x 0.779) 

2.9 Factores que afectan Ia persistencia de Ia pradera 

En un experimento bajo condiciones de invernadero, Cowet y Sprague (1966) modelaron el 

efecto la humedad del suelo y la intensidad de la luz sabre la persistencia de las plantas 

forrajeras. Los resultados obtenidos indican que el numero de tallos se incrementa 

conforme lo hace la humedad del suelo. Del mismo modo, la alta intensidad de luz favorece 

el numero de tallos y la producci6n de materia seca, comparado con baja intensidad, La 

altura de las plantas se ve favorecida por la baja intensidad de luz; la temperatura alta del 

dia y la noche favorece la producci6n de materia seca y el numero de tallos. Las plantas que 

estan en altas temperaturas no se recuperan despues de un corte, sin embargo esto no ocurre 

con las plantas que estan a temperaturas menores. En este mismo experimento el 

fotoperiodo afect6 negatival?ente a las plantas que tuvieron 10 horas luz comparada con 

aquellas que recibieron 16 horas; estas ultimas presentaron un menor numero de tallos (2.1-

4.3), pero la altura de la planta fue mayor (58.8-77.7 em), asi como el peso seco por planta 

(0.84-2.97 g). 
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ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate during the year of establishment forage yield, 

the extent of nodulation, number of steams per crown of alfalfa plant, nutritive value and 

botanical composition of four alfalfa varieties (Cuf-101, Jupiter, Moapa and San 

Miguelito ); associated with a grass-legume mix composed by white clover, perennial 

ryegrass, orchardgrass, and tall fescue. A field of eight hectares was sown with the grass­

legume mix and the four alfalfa varieties using a randomized complete block design. Total 

number of plants m·2 three weeks after emergence did not differ among the associations 

containing the four alfalfa varieties, and on average there were 635 plants m·2 . During the 

pasture's establishing phase, legumes were the highest (P<0.005) contributors to the 

herbage mass (43 .5%), followed by grasses (36%) and unsown species (20.5%). Number 

of nodules five weeks after emergence did not differ among alfalfa varieties, and on 

average there were 12.5 nodules per plant. Jupiter had more (P<0.05) stems per crown 

(35.4) than Cuf-101 (22.5); Moapa (32.4), and San Miguelito (26.0) varieties had 

intermediate values that did not differ from those of Cuf-101 and Jupiter. Plant height was 

the highest (P<0.001) in summer (54 em) and the lowest in winter (33 em). The botanical 

composition did not differ for the grass-legume associations, but significantly (P<0.05) 

changed with the season of the year. Grasses were more abundant in spring (28%) and 

summer (27.3%), and legumes in summer (68.9%), autumn (61.1 %) and winter (61 %), 

weeds in spring (32.1%), and dead matter in autumn (18 .3%) and winter (18.7%). There 

were no differences among alfalfa varieties in the leaf to steam ratios. Across varieties, 

however, the steam was the highest (P<0.05) contributor to the total plant mass with 58%. 

Pasture' s nutritive value did not differ among the associations containing the four alfalfa 

varieties. The performance of the associations containing the four alfalfa varieties during 

the first year of production was very similar. However, the association containing the 

Jupiter variety yielded more (P<0.05) herbage (33.8 t) than the associations with Cuf-101 

(29.7 t), Moapa (30.6 t) and San Miguelito (29.3 t), which makes it a valuable material to 

use in pastures. 

Key words: ALFALFA VARIETIES; PASTURE GROWTH RATE; MIXED 

GRASS-LEGUME PASTURES; PASTURE NUTRITIVE VALUE. 
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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue evaluar durante el afio de establecimiento la producci6n de 

forraje, , el numero de n6dulos y de tallos por corona de plantas de alfalfa, el valor 

nutritive del forraje y la composici6n botanica de la pradera de cuatro variedades de alfalfa 

(Cuf-101, Jupiter, Moapa y San Miguelito), asociadas con trebol blanco y la misma mezcla 

de pastos ( ovillo, ballico perenne y festuca alta). El experimento se estableci6 en ocho 

hectareas de terreno usando un disefio experimental de bloques al azar. El numero de 

plantas totales emergidas m·2 al establecimiento de la pradera fue similar en las 

asociaciones conteniendo las cuatro variedades de alfalfa en evaluaci6n. En promedio se 

obtuvo una densidad de 63 5 plantas totales ffi·2
. Durante la fase de establecimiento la mayor 

participaci6n (P<0.005) en la masa de forraje la tuvieron las leguminosas con 43.5%, 

seguidas por las gramineas con 36%, y finalmente las especies no sembradas con 20.5%. El 

numero de n6dulos a las cinco semanas de edad fue similar para las cuatro variedades 

sembradas en cada una de las asociaciones, yen promedio se obtuvieron 12.5 n6dulos por 

planta de alfalfa. La variedad Jupiter present6 mayor (P<0.05) numero de tallos por corona 

de alfalfa (35.4) que la variedad Cuf-101 (22.5); las variedades Moapa (32.4) y San 

Miguelito (26.0) presentaron valores intermedios y estadisticamente similares a los de las 

otras dos variedades. La estaci6n del afio afect6 significativamente (P<0.001) la altura de la 

pradera, registrandose la maxima en el verano (54 em) y lamas baja en el invierno (33 em). 

La estaci6n del afio afect6 significativamente (P<0.05) la composici6n botanica de la 

pradera. Las gramineas tuvieron una mayor participaci6n durante la prima vera (28%) y el 

verano (27.3%); las leguminosas durante el verano (68.9%), otofio (61.1 %) e invierno 

(61.0%); las malas hierbas durante la primavera (32.1 %), y el material muerto durante el 

otofio (18 .3%) y el invierno (18.7%). Las variedades de alfalfa presentaron proporciones 

similares de hoja y tallo, y dentro de cada variedad el tallo ocup6 la mayor (P<0.05) 

participaci6n en la planta con 58%. El valor nutritive del forraje fue similar para las 

asociaciones conteniendo las cuatro variedades de alfalfa. Los resultados indican que 

durante el primer afio de evaluaci6n las asociaciones conteniendo las cuatro variedades de 

alfalfa tuvieron un desempefio similar en los parametres de establecimiento de la pradera y 

valor nutritive de la masa de forraje. Sin embargo, la asociaci6n con la variedad Jupiter 

produjo una mayor (P<0.01) cantidad de MS ha·1 afio"1 (33.8 t) que las asociaciones con las 
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variedades Cuf-101 (29.7 t), Moapa (30.6 t) y San Miguelito (29.3 t), por lo que se destaca 

su valor en sistemas de producci6n como el .del presente experimento. 

Palabras clave: PRADERAS ASOCIADAS GRAMINEA-LEGUMINOSA; 

VARIEDADES DE ALFALFA; TASA DE CRECIMIENTO DEL FORRAJE; 

VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE. 
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INTRODUCCION 

En Mexico la mayor producci6n de leche se obtiene de las zonas templadas y serniaridas, y 

depende en gran medida del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) como principal fuente 

de forraje (SAGAR, 2000). En estas regiones del pais, con sistemas especializados de 

producci6n de leche en confinarniento total, la alfalfa se maneja en la mayoria de los casos 

como cultivo mon6fito y para corte. Con excepci6n de los sistemas de producci6n de leche 

que utilizan el pastoreo en estas regiones, es muy raro encontrar cultivos de alfalfa que se 

siembren en asociaci6n con pastos mejorados. 

La utilizaci6n de praderas asociadas gramineas-legurninosas se justifica por las ventajas 

que se obtienen al lograrse un establecimiento mas rapido, una mejor distribuci6n 

estacional de la producci6n de forrajes y un mayor valor nutritivo de la dieta. De igual 

importancia es la economia que se logra por el menor uso de fertilizantes nitrogenados, al 

aprovechar la fijaci6n simbi6tica de nitr6geno que realizan las legurninosas con Ia bacteria 

Rhizobium (Mcilroy, 1976; Silva, 1980). 

Sin embargo, para lograr una buena asociaci6n de alfalfa con pastos mejorados deberan 

tenerse en cuenta factores como: i) utilizar plantas que esten bien adaptadas a las 

condiciones climaticas y edaticas del terreno; ii) seleccionar especies y cultivares de 

legurninosas y gramineas compatibles; y, iii) poner en la mezcla una mayor proporci6n de 

sernilla de legurninosa que de graminea (Gutierrez, 1996). Tambien se debe tomar en 

cuenta Ia compatibilidad de las especies que se van a asociar. Las especies preferentemente 

deberan tener habitos de crecirniento y maduraci6n similar, ya que de no ser asi seria mas 

dificil encontrar el momento 6ptimo de cosecha, en donde se alcance Ia mayor calidad y 

producci6n de Ia pradera (Duthil, 1989). 

A diferencia de algunos paises como Canada o los Estados Unidos de America, donde los 

inviernos son severos y prolongados, Mexico tiene zonas de producci6n de leche con 

condiciones climaticas favorables para Ia producci6n de carne y leche a Ia intemperie 

durante todo el afio. La ausencia de inviernos crudos y prolongados en las zonas 
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productoras de leche de nuestro pais, permite el crecimiento de las especies forrajeras 

durante el inviemo y Ia posibilidad de uso directo por el animal a traves del pastoreo. El 

sistema de producci6n de leche en pastoreo en Ia zona templada de nuestro pais gana cada 

dia mas adeptos, como lo demuestran los recientes desarrollos lecheros en los estados de 

Guanajuato, Estado de Mexico, Puebla e Hidalgo (FIRA, 1994). En nuestro pais, este 

sistema se ha basado fundamentalmente en el establecimiento de praderas de alfalfa 

mezcladas con pastas mejorados como ballico perenne (Lolium perenne), pasto ovilla 

(Dactylis glomerata) y las nuevas variedades de festuca alta (Festuca arundinaceae) libres 

del hongo end6fito. Este nuevo escenario de producci6n requiere de investigaci6n 

enfocada a evaluar Ia producci6n y calidad de las praderas asociadas de gramineas y 

leguminosas, con el prop6sito de encontrar una altemativa de producci6n de forraje de 

buena calidad durante todo el afio. 

En el presente trabajo de investigaci6n se establecieron las variedades de alfalfa CUF -101, 

Jupiter, Moapa y San Miguelito asociadas con trebol blanco (Trifolium repens Var. Ladino) 

y Ia misma mezcla de pastas compuesta por pasto ovilla (Dactylis glomerata var. Baraula), 

ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra) y festuca alta (Festuca arundinacea Var. 

Barcel). Los objetivos del trabajo fueron: a) determinar el numero de plantas emergidas m-2 

a las tres semanas despues de Ia siembra; b) determinar el numero de n6dulos en plantas de 

alfalfa; c) determinar el numero de tallos por corona en plantas de alfalfa; d) determinar Ia 

altura promedio de Ia pradera antes del corte o pastoreo; e) evaluar Ia producci6n de 

materia seca de forraje hectarea afio-1
; y, f) determinar Ia composici6n botanica y valor 

nutritivo de Ia pradera cuando se utiliza con ganado lechero. 
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MATERIAL Y METODOS 

Localizacion del sitio y duracion del periodo experimental 

El experimento se realiz6 en el predio denorninado "El Olivar", del campo agricola 

experimental de la Universidad Aut6noma Chapingo, en Chapingo, Estado de Mexico. Para 

el ensayo se dispuso de un area de 8.02 hectareas compuesta por tablas agricolas contiguas. 

El sitio se localiza entre los 19° 29' de latitud Norte y 98° 53' de longitud Oeste, con 2,250 

msnm. La formula climatica que le corresponde al area de estudio es: Cb (wo)(w)(i')g, que 

corresponde a un clima templado sub-humedo, el mas seco de los sub-humedos. La 

precipitaci6n promedio anual es de 644.8 mm, con un regimen de lluvias en verano. La 

temperatura media anual varia entre 12° y 18 °C, con una oscilaci6n terrnica entre 5 y 7 °C 

y una marcha de la temperatura tipo Ganges, siendo mayo el mes mas caliente y enero el 

mas frio (Garcia, 1988). 

El tipo de suelo del area experimental corresponde a la familia francoso, fino, mezclado, 

isoterrnico, subgrupo Vertic Argustoll, suborden ustoll, orden mollisol, que son suelos 

profundos de color negro, ligeramente pedregosos y de textura media. Estos suelos tienen 

una capacidad media de retenci6n de agua, pH de neutro a ligeramente alcalino, y son 

medianamente ricos en materia organica (Cach6n et al., 1976). 

El periodo experimental comprendi6 del 6 de enero de 2000, que fue Ia fecha en que se 

realiz6 la siembra de la pradera, hasta febrero de 2001, que correspondi6 al mes en que se 

realiz6 el ultimo muestreo. 

Condiciones climaticas durante el periodo de evaluacion 

La Figura 2 muestra la distribuci6n de la precipitaci6n y la temperatura media mensual para 

el periodo de evaluaci6n. De acuerdo con los registros hist6ricos de la estaci6n 

meteorol6gica de la UACh, el afio 2000 tuvo un invierno mas calido de lo normal. 
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Figura 2 Regimen de temperatura(-) y precipitacion (-)durante el periodo experimental (enero 

2000 a febrero 2002), segtln datos de Ia estacion meteorologica de Ia Universidad Autonoma 

Chapin go. 

Preparacion del terreno, siembra y fertilizacion 

Primeramente se realiz6 el barbecho de las tablas, posteriormente se dio un paso de rastra 

de discos para desmenuzar los terrones grandes, y finalmente se procedi6 a la nivelaci6n 

de los terrenos. La siembra fue mecimica y se realiz6 el dia 6 de enero de 2000 con una 

sembradora para granos pequefi.os de la marca John Deere®. 

Para facilitar la siembra en las densidades previstas para cada una de las espectes que 

conformarian la mezcla, la sembradora se calibr6 para sembrar primero la mezcla de 

alfalfa y trebol, a raz6n de 12 y 1.5 kg de semilla comercial ha-\ respectivamente. 

Terminada la siembra de la mezcla de leguminosas se procedi6 a sembrar la mezcla de 

pastos, a raz6n de 20 kg de semilla comercial ha-1
, compuesta por 10 kg de ballico perenne 

(Lolium perenne var. Barlatra), 2 kg de festuca alta (Festuca arundinaceae var. Barcel) y 8 

kg de ovillo (Dactylis glomerata var. Baraula). 
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La mezcla de leguminosas se sembr6 siguiendo una orientaci6n Norte-Sur y las gramineas 

en direcci6n Este-Oeste, para formar una especie de cuadricula en el terreno. En el 

segundo paso de Ia sembradora se aplic6, por (mica vez, una mezcla de fertilizantes 

quimicos compuesta por 100 kg ha-1
- de fosfato diam6nico (18-46-00) y 75 kg ha-1 de urea 

(46-00-00), con Ia emil se logr6 Ia formula de fertilizaci6n 52.5-46-00. Para mejorar el 

contacto de Ia semilla y el fertilizante con el suelo, y de esa manera asegurar el 

establecimiento de Ia pradera, en el segundo paso de siembra se acopl6 en Ia parte trasera Ia 

sembradora una rastra de ramas. 

Los panimetros de calidad de Ia semilla como % de pureza, % de germinaci6n, % de 

semilla pura viable (SPV), asi como las densidades de siembra de semilla comercial y 

semilla pura viable de cada una de las especies y variedades sembradas, se presentan en el 

Cuadra 3. 

Cuadro 3. Cantidad de semilla comercial y semilla pura viable utilizada en Ia siembra 

para el establecimiento de las praderas experimentales 

Pureza Germinaci6n 
(%) (%) 

Variedades de alfalfa o especie3 

CUF-101 98.80 90.0 
Jupiter 98.85 90.0 
Moapa 99.80 90.0 
San Miguelito 99.85 90.0 

Tn!bol blanco (Trifolium repens var. Ladino) 99.80 92 .0 

Ovillo (Dactylis g/omerata var. Baraula) 98.60 85.0 
Ballico perene (Lo/ium perenne var. Barlatra) 99.00 88.0 
Festuca alta (Festuca arundinaceae var. Barcel) 99.09 90.0 

t SPV(%) = Semilla pura viable= (%Pureza x% Germinacion)/100. 
tsPV(kglha) = (%SPV x kglha de semilla comercial)/100. 

spvt 
(%) 

88.90 
88.97 
89.82 
89.87 

90.89 

83.81 
87.12 
89.18 

Densidad de siembra 
Semilla 
comercial 
(kg/ha) 

12.0 
12.0 
12.0 
12.0 

1.5 

8 
10 
2 

SPV 
(kg/ha)t 

10.67 
10.68 
10.78 
10.78 

1.36 

6.70 
8.71 
1.78 

3 Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con tn!bol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 
mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 
arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomerata var. Baraula). 
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Diseiio experimental 

Los tratamientos consistieron en cuatro variedades de alfalfa asociadas con trebol blanco y 

Ia misma mezcla de pastos. Las variedades de alfalfa que se evaluaron fueron CUF -1 01, 

Jupiter, Moapa, y San Miguelito. La mezcla de pastos estuvo constituida por pasto ovillo 

(Dactilys glomera/a var. Baraula), ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra) y festuca 

alta (Festuca arundinacea var. Barcel). La unidad experimental fue una franja rectangular 

de terreno que vari6 entre 3,881.3 y 6,183 .0 m2
. En cada franja se sembr6 Ia variedad de 

alfalfa correspondiente y Ia mezcla de pastos. Debido a las diferencias de pendiente en el 

terreno donde se estableci6 el experimento se definieron cuatro bloques, aprovechando las 

divisiones previas de las tablas agricolas. Dentro de cada bloque las condiciones del terreno 

fueron lo mas homogeneas posible; cada bloque se dividi6 en cuatro franjas de igual 

tamafio, y en cada una de elias se sembr6 una de las variedades. De esta forma cada 

variedad de alfalfa se repiti6 una vez en cada bloque. 

Riegos 

Las praderas se regaron con agua de pozo profundo utilizando un sistema de riego por 

aspersion con canones. Inmediatamente despues de Ia siembra, en enero de 2000, se aplic6 

un riego pesado para favorecer Ia germinaci6n de Ia semilla, y cinco dias despues se aplic6 

un segundo riego para romper Ia costra de suelo formada en el primer riego y asi favorecer 

Ia emergencia de las plantulas gerrninadas. Despues del riego de emergencia los riegos se 

aplicaron cada 14 dias hasta junio de ese afio, mes en el que se establece el temporal en Ia 

zona. Los riegos reiniciaron en octubre una vez que dej6 de llover. En total, durante el 

primer afio de producci6n las praderas recibieron 17 riegos. 

Manejo del corte 

En marzo de 2000 las praderas se utilizaron por primera vez a los 65 dias despues de Ia 

siembra a traves de corte. Posteriormente se dieron otros dos cortes hasta junio del mismo 

afio . Los cortes se realizaron con equipo convencional consistente en una cortadora tipo 

"Chopper" de Ia marca John Deere®, acoplada a un tractor de la misma marca y con 

descarga del forraje a un remolque con redilas. El forraje cosechado en el primer 

cuatrimestre del afio se destin6 para Ia alimentaci6n de los semovientes ovinos manejados 
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en el sistema de confinamiento total con que cuenta la Granja Experimental de la 

Universidad Aut6noma Chapingo (UACh). 

Instalacion del cerco electrico 

En mayo de 2000 se procedi6 a instalar un sistema de cerco electrico de la marca 

Gallagher®, en las tablas experimentales donde se establecieron las praderas. El equipo 

consiste en un panel solar de 40 x 50 em, una bateria convencional de autom6vil, un 

pulsador de corriente tipo B-120, aisladores de phistico, tensores de estrella, y alambre 

triple galvanizado para los cercos perimetrales a base de pastes de eucalipto. Tambien se 

realiz6 la adquisici6n de cinco carretes de alambre "Polywire" para los cercos temporales 

usados en el manejo del pastoreo. 

Animales y manejo del pastoreo 

Durante el curso del experimento los animates se alimentaron exclusivamente de pradera. 

El pastoreo de las praderas experimentales inici6 en junio de 2000, cuando se asign6 el 

ganado al proyecto de investigaci6n donde se llev6 a cabo el presente trabajo. Los animates 

experimentales consistieron en hembras de las razas Holstein (10) y Jersey (25) con 

aproximadamente siete meses de gestaci6n y 21 meses de edad. Las 25 hembras Jersey se 

importaron de Nueva Zelanda y las diez Holstein se obtuvieron del establo de la UACh. 

Durante el periodo de evaluaci6n de las praderas, las 3 5 cabezas se manejaron como un 

solo grupo. Las vacas pastorearon las repeticiones de las variedades de alfalfa sembradas en 

un mismo bloque con la ayuda de cercos electricos temporales. El pastoreo fue en franjas, 

con movimiento del cerco temporal al menos cuatro veces al dia para controlar el 

timpanismo y mejorar la utilizaci6n de la pradera. Durante el curso del experimento no se 

us6 cerco temporal trasero y las vacas tuvieron acceso todo el tiempo a las areas ya 

pastoreadas. El diseiio experimental, asi como el acomodo en el campo de las variedades de 

alfalfa en franjas longitudinales en las parcelas que actuaron como bloques, permiti6 el 

pastoreo simultaneo de las cuatro variedades de alfalfa en evaluaci6n. 
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Las vacas parieron en el periodo junio-septiembre y, con excepci6n de un animal (de la raza 

Holstein), todas parieron sin atenci6n en la pradera y expulsaron la placenta en las primeras 

cinco horas despues del parto. A las crias se les permiti6 amamantar de sus madres en las 

primeras horas de nacidas y fueron identificadas con tatuaje en la oreja ese mismo dia. La 

vaca recien parida permaneci6 en el grupo y la cria se separ6 para enviarse a un cobertizo 

donde se someti6 a un sistema de crianza artificial a base de leche enter(,!. y heno de alfalfa a 

libre acceso. El grupo de vacas (paridas y gestantes) se llev6 a la sala de ordefio para 

realizar las ordefias matutina y vespertina de las vacas frescas y para proporcionarle a todas . 

las vacas del grupo una toma oral de atimpanico comercial de la marca BLOATENZ®, 

para disminuir el riesgo de timpanismo. 

Determinaciones 

Durante el curso del experimento se registraron las siguientes variables de respuesta en la 

pradera: a) numero de plantulas (leguminosas, pasto y malezas) por metro cuadrado dos 

semanas despues de Ia siembra; b) numero de n6dulos en Ia raiz de plantulas de alfalfa; c) 

numero de tallos por corona en plantas de alfalfa; d) altura promedio de Ia pradera antes del 

pastoreo; e) producci6n de materia seca de forraje por hectarea por corte y por afio; f) 

composici6n morfol6gica (proporci6n de hoja y de tallo) de las variedades de alfalfa, g) 

composici6n botanica de Ia pradera, y h) contenido de proteina cruda, fibra detergente 

acido y fibra detergente neutro del forraje. El muestreo de las unidades experimentales se 

realiz6 uno o dos dias antes del corte o pastoreo yen Ia parte central de la franja para evitar 

contaminaci6n con el tratamiento contiguo. 

· El numero de plantas por metro cuadrado (leguminosas, pastas y malezas) se determin6 a 

las dos semanas despues de Ia siembra, una vez que emergieron las especies sembradas y 

las residentes. Para este fin se contaron las plantulas de las leguminosas sembradas, los 

pastas y las malezas de hoja ancha, utilizando un cuadro metalico de 1 m por lado. Para 

cada repetici6n se contaron entre 6-16 cuadros. 

El conteo del numero .de n6dulos en Ia raiz de plantulas de alfalfa se realiz6 una sola vez 

cuando las plantulas tenian 3 5 dias de edad. Para este fin se arrancaron diez plantas de 
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alfalfa distribuidas a lo largo de Ia parte central de Ia franja. Para todas las muestras se tuvo 

Ia precaucion de obtener plantas con Ia raiz completa; posteriormente se conto el numero 

total de nodules a lo largo de Ia raiz de cada una de las plantas. 

El numero de tallos por corona en plantas de alfalfa tambien se realizo una sola vez en las 

variedades de alfalfa. Para este fin se eligieron al azar diez plantas de alfalfa a lo largo de Ia 

parte central de Ia franja. A cada una de las plantas seleccionadas se les identifico Ia raiz 

para asegurarse que se trataba de una sola corona. Identificada Ia corona se contaron los 

tallos incluyendo aquellos que apenas estaban en formacion. Esta determinacion se realizo 

solo en las repeticiones de dos de los cuatro bloques. 

La altura promedio de Ia pradera se obtuvo midiendo al azar diez plantas de alfalfa, diez de 

pastes y diez de malezas, cuando estas ultimas estuvieran presentes. Dentro del cuadro 

metalico usado para Ia determinacion de rendimiento de MS por hectarea, se tomaron las 

alturas de las plantas con una regia de madera de Ia marca ADELANTE® de 1 m de 

longitud. 

Para deterrninar la produccion de materia seca de forraje por hectarea en cada corte, se 

utilizo un cuadro metalico de 40 em de largo por 35 em de ancho. En cada muestreo el 

cuadro se Ianzo en diez puntos aleatorios a lo largo de Ia parte central de Ia franja. Dentro 

del cuadro se corto el total del material a ras de suelo, y se metio en una bolsa de papel 

debidamente identificada. Terminado el muestreo del dia correspondiente, se registro el 

peso de Ia muestra en verde y posteriormente se sec.o en una estufa de aire forzado a 56 °C 

durante 72 horas. La produccion de cada uno de los cortes se sumo para cada repeticion de 

los tratarnientos y se obtuvo Ia produccion total de MS por hectarea por afio. 

La composicion morfologica de las variedades de alfalfa se efectuo al final del primer afio 

de evaluacion, cuando Ia pradera tenia aproximadamente diez meses de establecida. Para . 

este fin, en cada una de las franjas se escogieron al azar tres sitios de muestreo distribuidos 

al inicio, la parte media y al final de Ia franja. Los sitios del inicio y del final de la franja se 

situaron a una distancia de por lo menos a 20 metros desde Ia orilla del terrene bacia el 
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interior de Ia franja. En cada sitio de muestreo se cortaron 30 tallos de alfalfa pertenecientes 

a diferentes coronas. Los tallos de cada sitio se guardaron en bolsas de papel previamente 

identificadas con Ia repeticion, el bloque y Ia variedad de alfalfa, y se trasladaron al 

laboratorio para su diseccion manual en hoja y tallo. Las muestras se secaron en una estufa 

de aire forzado a 56 °C durante 72 horas y se registro el peso. 

Para Ia determinacion de Ia composicion botanica de Ia pradera se corto el forraje contenido 

en un cuadro metalico de 0.25 x 0.25 m en cada una de las franjas conteniendo las 

variedades. En cada muestreo se cortaron tres cuadros por franja, ubicados al inicio, Ia 

parte media y al final de Ia franja. Para evitar el efecto de borde se dejo una distancia de 20 

m desde las orillas hacia el interior de Ia franja. Las muestras se cortaron a ras de suelo y 

se guardaron en bolsas de papel previamente identificadas. Se registro el peso fresco total 

de Ia muestra y se procedio a Ia separacion manual de los componentes de Ia muestra 

consistentes en alfalfa, pasto, malezas y material muerto. Cada uno de los componentes se 

coloco en bolsas individuates de papel y se les registro el peso fresco por separado. El 

material debidamente identificado se seco en una estufa de aire forzado a 56 oc durante tres 

dias para obtener el peso seco. 

El contenido de proteina cruda (PC), fibra detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro 

(FDN) del forraje se deterrnino con un equipo de espectroscopia del infrarrojo cercano 

(FOSS NIRSystem, Infrasoft International, LLC). Estos indicadores de valor nutritive del 

forraje se deterrninaron en las muestras colectadas para el calculo de rendimiento de MS 

como para las muestras de alfalfa utilizadas en Ia determinacion de composicion 

morfologica. La digestibilidad de Ia materia seca del forraje (DMS) para las muestras de 

alfalfa se determino a partir de contenido de FDA obtenido con el NIRS, usando la 

siguiente ecuacion (Schroeder, 1994; Caddel y Allen, 2000): 

DMS = 88.9- (%FDA X 0.779) 
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Analisis estadistico 

Las variables registradas durante el experimento se sometieron a analisis de vananza 

usando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2000). Los bloques fueron considerados 

como un efecto aleatorio. El enunciado LSMEANS y Ia opci6n SLICE se usaron para 

obtener las medias de minimos cuadrados para los efectos principales y las interacciones y 

los contrastes especificos entre las medias (Littell eta/., 1996). En el enunciado del modelo, 

la opci6n DDF/ SATTERTH se us6 para calcular grados de libertad aproximados para los 

factores que no tuvieron prueba exacta, de acuerdo al criterio de Satterthwaite (Neter eta/. 

1996). Los modelos ajustados para cada grupo de variables se describen a continuaci6n: 

Numero de plantas por metro cuadrado, tallos por corona, nodulos por planta y 
relacion hoja:tallo 
Para el analisis de las variables numero de plantas totales (graminea + legurninosa + otras) 

por metro cuadrado, numero de tallos por corona de planta de alfalfa, numero de n6dulos 

radicales por planta, y relaci6n hoja:tallo se ajust6 el siguiente modelo rnixto: 

Y ifk = 1..1. + Vi + B1 + VB if + euk 

Donde: 

Y ifk = cada una de las siguientes variables respuesta: a) numero de plantas totales (graminea 

+ leguminosa + otras) por metro cuadrado, b) numero de tallos por corona de planta de 

alfalfa, c) numero de n6dulos radicales por planta de alfalfa y d) proporci6n de hoja y tallo 

de la i-esima variedad sembrada en el j-esimo bloque, correspondiente a la k-esima 

repetici6n. 

1..1. = media general. 

Vi = Efecto fijo de la i-esima variedad de alfalfa (i = CUF-101, Jupiter, Moapa, San 

Miguelito) asociada con trebol blanco y la mezcla de pastos ballico perenne, ovillo y 

festuca alta. 
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B1 = Efecto aleatorio delj-esimo bloque- NIID (0, cr28). 

VBij = Efecto aleatorio de la interacci6n entre la i-esima variedad de alfalfa (i = CUF -101, 

Jupiter, Moapa, San Miguelito) asociada con trebol blanco y la mezcla de pastos ballico 

perenne, ovillo y festuca alta y elj-esimo bloque (j = 1, ... , 4)- NIID (0, cr2vs). 

eiJk =Error aleatorio NIID (0, cr2e). 

Antes de analizar Ia informacion sobre Ia relaci6n hoja:tallo, se efectu6 Ia transformaci6n 

raiz cuadrada del arcoseno de los valores en porcentaje, para aproximarlos a una 

distribuci6n normal (Snedecor y Cochran, 1980). La transformaci6n de los datos se llev6 a 

cabo con la siguiente expresi6n (Steely Torrie, 1985): 

T ~ Arsin~C~o) 
Donde: 

T = dato transformado. 

Y = dato original en porcentaje. 

Arsin = arcoseno. 

El amilisis de varianza se efectu6 sobre los datos transformados, y los resultados fueron 

retransformados a la escala original con Ia siguiente expresi6n: 

Y = 100 Sen2 (T). 

Donde: 

Y = dato retransformado a Ia escala original. 

Sen2 = seno cuadrado. 

T = dato transformado. 
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Altura promedio, produccion de materia seca por corte y valor nutritivo de Ia pradera 
Para las variables producci6n de materia seca por hectarea por corte, altura promedio y 

calidad de Ia pradera se ajust6 el siguiente modelo mixto: 

Y ifkl = 1.1 + V; + B; + VB if + Ek + VE;k + M(E)kz + eifkl 

Donde: 

Yijkl = altura promedio · de Ia pradera, producci6n de materia seca por hectarea por corte o 

atributos de valor nutritivo de Ia pradera (PC, FDA, FDN) para Ia i-esima variedad 

sembrada en el j-esimo bloque, muestreada en Ia k-esima estaci6n del afio, correspondiente 

al al/-esimo muestreo anidado en Ia k-esima estaci6n. 

1.1 = media general. 

V; = Efecto fijo de Ia i-esima variedad de alfalfa (i = CUF-101, Jupiter, Moapa, San 

Miguelito) asociada con trebol blanco y la mezcla de pastos ballico perenne, ovillo y 

festuca alta. 

B1 = Efecto aleatorio delj-esimo bloque (j = 1, ... , 4)- NIID (0, cr2
8 ). 

VB11 = Efecto aleatorio de la interacci6n entre Ia i-esima variedad de alfalfa (i = CUF-101, 

Jupiter, Moapa, San Miguelito) asociada con la mezcla de pastos ballico perenne, ovillo y 

festuca alta y elj-esimo bloque (j = 1, ... , 4)- NIID (0, cr2v8). 

Ek = Efecto fijo de la k-esima estaci6n del afio (k = primavera, verano, otofio, invierno) . 

VE;k = Efecto fijo de la interacci6n entre la i-esima variedad de alfalfa (i = CUF'-101, 

Jupiter, Moapa, San Miguelito) asociada con trebol blanco y la mezcla de pastos ballico 

perenne, ovillo y festuca alta, y la k-esima estaci6n del afio (k = primavera, verano, otofio, 

invierno). 
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M(E)kl = Efecto fijo del/-esimo muestreo ( I= 1, ... ,8) anidado en la k-esima estaci6n del 

afio (k = primavera, verano, otoiio, inviemo). 

eijkl ==Error aleatoric""" NIID (0, (ie). 

Produccion total de forraje por hectarea por aiio 
Debido a que la variable producci6n de MS ha-1 afio-1 representa el acumulado para cada 

combinaci6n de bloque y variedad, el modelo estadistico ajustado solo incluy6 los efectos 

de variedad y bloque. En este caso la interacci6n variedad x bloque se us6 como el terrnino 

de error. El modelo ajustado fue el siguiente: 

Donde: 

Yij = producci6n total de materia seca por hectarea por aiio para la i-esima variedad de 

alfalfa sembrada en elj-esimo bloque. 

!l = media general. 

V; = Efecto fijo de la i-esima variedad de alfalfa (i = CUF-101, Jupiter, Moapa, San 

Miguelito) asociada con trebol blanco y la mezcla de pastos ballico perenne, ovillo y 

festuca alta. 

B/ = Efecto aleatoric delj-esimo bloque (j = 1, .. . , 4),..., NIID (0, cr2
B). 

eijkl = Error aleatoric ,..., NIID (0, cr2 e). 
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RESULTADOS 

Plantas totales emergidas por metro cuadrado y participacion por especie 

No se encontr6 diferencia para el numero total de plantas por m2
, y en promedio se 

·obfuvieron alrededor de 635 plantas totales por m2 para todas las variedades de alfalfa. Del 

mismo modo, tanto la proporci6n de leguminosas como la de gramineas y la de otras 

especies fue similar para cada una de las variedades de alfalfa que se evaluaron. La unica 

diferencia (P < 0. 0001) se debi6 a la participaci6n porcentual de las especies constituyentes 

de Ia pradera. El componente de mayor participaci6n fue la leguminosa con un promedio 

de 43 .6%, seguido de la grarninea c_on 36%, y finalmente el componente de otras especies 

con 20.5%. Este ultimo componente estuvo constituido por las plantas que nacieron de 

semillas que existian en las parcelas y que no pertenecian ni a las gramineas ni a las 

leguminosas sembradas (Cuadro 4). 

Nodulacion inicial de las variedades de alfalfa 

No se encontr6 diferencia entre variedades de alfalfa en el numero de n6dulos por planta, 

cuando el conteo se realiz6 a los 35 dias despues de la germinaci6n de las phintulas de 

alfalfa. A esta edad en promedio se obtuvieron 12.5 n6dulos por planta de alfalfa (Cuadro 

4). 

Tallos por corona de alfalfa 

Numericamente Ia variedad Jupiter present6 el mayor numero de tallos por corona de 

alfalfa con 35.4, seguida por Ia variedad Moapa con 32.4, San Miguelito con 26.0 y 

finalmente la variedad Cuf-101, con 22.5 tallos por corona. Sin embargo, el unico contraste 

significativo (P<0.05) fue entre las variedades Jupiter y Cuf-101 (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Medias de minimos cuadrados (± EE) para numero de n6dulos por planta de 

alfalfa, tallos por corona de alfalfa, numero de plantas totales germinadas m-2 y 

porcentaje de gramineas, leguminosas y otras plantas germinadas en cada asociaci6n 

de Ia mezcla de pastos con las variedades de alfalfa 

Variedad de N6dulos por Tallos por Participaci6n de las especies (%) 
Plantas totales 

CUF-101 

Jupiter 

Moapa 

San Miguelito 

planta corona Graminea Leguminosa Otras -2 
m 

11.7±2.4" 22.5±4.16 41.6 ± 36.5±2.1aB 22 .0±2.13c 639.5 ± 50.5" 

13.9 ± 2.5" 35.4 ± 4.0" 

2.1aA 

43.2 

2.0aA 

12.1 ± 2.4" 32.4 ± 4.1 ab 48.5 

1.9aA 

12.3 ± 2.5" 26.0 ± 4.3•b 41.0 

2.0aA 

± 37.9 ± 2.oaB 18.9 ± 2.o•c 606.2 ± 48.83 

± 33.1 ± 1.9aB 18.3 ± 1.93c 595.5 ± 48.83 

± 36.5 ± 2.oaB 22.5 ± 2.o•c 699.8 ± 49 .83 

a,& Medias con diferentes literates minusculas en Ia misma columna, son diferentes (P < 0.05). 

A,BDentro de participaci6n porcentual de las especies por m2
, medias con diferentes literates may\Isculas en Ia 

misma hilera son diferentes (P <0.0001). 
1Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con trebol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomerata var. Baraula). 

Altura de Ia pradera antes del corte o pastoreo 

No se encontr6 diferencia entre variedades de alfalfa para altura promedio de Ia pradera. En 

promedio, las alturas de Ia pradera conteniendo las distintas variedades de alfalfa asociada 

con Ia misma mezcla de pastos fueron de 42.7 em para Jupiter, 41.3 em para Moapa, 41.7 

em para Cuf-101, y 43.0 em para Ia asociaci6n conteniendo Ia variedad San Miguelito. Por 

otro lado, Ia altura promedio de Ia pradera si fue afectada de man era significativa (P<O. 001) 

por Ia estaci6n del aii.o, con el verano produciendo las maximas alturas y el invierno las mas 

bajas. Sin embargo, el comportamiento de las variedades no fue el mismo en cada una de 

las estaciones del aii.o ya que se present6 una interacci6n significativa (P<0.01) entre 

variedad y estaci6n (Figura 3). 
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Figura 3 Medias de minimos cuadrados {± error estandar) para altura de Ia pradera de las distintas 

asociaciones de alfalfa con pasto, en las distintas estaciones del aiio 

Composici6n botanica de Ia pradera a traves del aiio 

Con excepci6n de una mayor incidencia de malezas en la asociaci6n conteniendo la 

varied ad Cuf-1 01, la composici6n botanica de la pradera no se afect6 por la varied ad de 

alfalfa incluida en la siembra con la mezcla de pastos (Cuadro 5). La estaci6n del afio si 

tuvo un efecto importante (P<0.05) en la composici6n botanica de la pradera. Las 

gramineas estuvieron presentes en mayor proporci6n durante la prima vera (28%) y el 

verano (27.3%); las leguminosas durante el verano (68 .9%), otofio (61.1%) e invierno 

( 61.0% ); las mal as hierbas durante la prima vera (32.1% ), y el material muerto durante el 
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otofio (18.3%) y el invierno (18.7%). La interacci6n entre ·variedad de alfalfa sembrada en 

la asociaci6n y estaci6n del afio fue significativa solamente para el porcentaje de 

leguminosa y el de graminea en Ia mezcla (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Medias de minimos cuadrados (±EE) para composici6n botanica de las praderas 

conteniendo las diferentes variedades de alfalfa en Ia asociaci6n con Ia mezcla de 

pastos 

Efecto 
Componente (%) 

Graminea Leguminosa Maleza Material muerto 

Variedad de alfalfa2 

CUF-101 16.4 ±0.07a 57.8 ± 0.09a 3.3 ± 0.009a 5.6 ± 0.04a 

Jupiter 17.6 ± 0.06a 63 .1 ± o.o8a 2.0 ± 0.009b 5.6 ± 0.03a 

Moapa 22.2 ± 0.06a 52.0 ± o.o8a 1.9 ±0.008b 6.5 ± 0.03a 

San Miguelito 16.4 ± 0.06a 57.7 ± 0.08a 1.9 ± 0.008b 5.4 ± 0.03a 

Estaci6n del aiio 

Primavera 28.0 ± 0.06a 39.0 ± 0.08b 32.1 ±0.01a 0.0009 ± 0.04° 

Verano 27.3 ±0.04a 68.9 ± o.o5a O.Ob 0.59 ± 0.02b 

Otofio 10.0±0.01b 61.1 ± 0.12a O.Ob 18.3 ± 0 .06a 

Inviemo 10.2 ± 0.05b 61.0 ± 0.08a O.Ob 18.7± 0.03a 

Interacci6n variedad X NS **** **** NS 

estaci6n del afio3 

"'EDentro de columnas y efecto, medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (P<0.05). 
1La variable original en porcentaje se transform6 a Ia raiz cuadrada del arco seno antes de realizar el amilisis 

de varianza (ANOV A); los resultados del ANOV A se retransformaron a Ia escala original. 
2Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con tn!bol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactyl is glomerata var. Baraula). 
3 NS= No significativo; **** = P < 0.0001. 

La Figura 4 muestra Ia variaci6n de los componentes de Ia pradera en las diferentes 

estaciones del afio. El componente leguminoso fue el mas abundante en Ia pradera durante 

todo el afio, con una participaci6n maxima durante el verano. Las gramineas hicieron su 

mayor aportaci6n a la masa de forraje durante las estaciones de primavera y verano, luego 

presentaron una disminuci6n en el otofio e invierno. Las malezas solo tuvieron un aporte 
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significativo (P<0.05) en Ia masa de forraje de Ia pradera durante Ia primavera, y 

pnicticamente desaparecieron para las siguientes estaciones despues del segundo corte de Ia 

pradera. El material muerto inici6 siendo pnicticamente cero durante las primeras 

determinaciones, pero se incremento en las siguientes estaciones una vez que el ganado 

empez6 el pastoreo de las praderas (Figura 4). 
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Figura 4 Participacion porcentual de los diferentes componentes de Ia pradera en las distintas 

estaciones del aiio (alfalfa:--•-, maleza:-0-, graminea:-~-, material muerto:-+-). 

Relacion hoja:tallo de las diferentes variedades de alfalfa 

Las cuatro variedades evaluadas presentaron proporciones similares tanto de hoja como de 

tallo. Dentro de cada variedad, el tallo tuvo una participaci6n significativamente mas alta 

(P<O.Ol) que Ia hoja (58 vs 42%, respectivamente), como se muestra en el Cuadro 6. 
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Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados (±error est{mdar) para relaci6n hoja:tallo de las 

cuatro variedades de alfalfa 

Variedad de alfalfa 1 Componentes de la planta de alfalfa (%) 

Tallo Hoja 

CUF-101 59.0 ± 0.006Aa 41.0 ± 0.7Bb 

Jupiter 57.0 ± 0.005Aa 43.0 ± 0.7Bb 

Moapa 58.4 ± 0.006Aa 41.6 ± 0.7Bb 

San Miguelito 57.9 ± 0.006Aa 42.1 ± 0.7Bb 

.,~>Medias con literal mimiscula diferente en Ia misma columna son diferentes (P<O.Ol) 

A,BMedias con literal mayliscula diferente en Ia misma hilera son diferentes (P<O.Ol) 
\ 

1Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con tn5bol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomerata var. Baraula). 
2La variable original en porcentaje se transform6 a Ia raiz cuadrada del arco seno antes de realizar el analisis 

de varianza (ANOV A); los resultados del ANOV A se retransformaron a Ia escala original. 

Contenido de materia seca y rendimiento de forraje por hectarea por 

corte para cada una de las asociaciones 

El contenido de materia seca de la masa de forraje de la pradera fue muy similar para las 

asociaciones con las cuatro variedades de alfalfa evaluadas. En contraste, la estaci6n del 

afio si tuvo un efecto importante (P<0.001) para esta variable, con el verano presentando 

los contenidos mas bajos de MS (17.9%) y el otofio los mas altos (26.8%). Para esta 

variable, la interacci6n variedad de alfalfa por estaci6n del afio no fue significativa 

(Cuadra 7). 

Similarmente, la producci6n de MS por hectarea por corte no se vio afectada (P>0.05) por 

la variedad de alfalfa sembrada en la asociaci6n. Los rendimientos promedio para las 

praderas con las distintas variedades de alfalfa fueron de 5496 para Cuf-1 01, 6068 .6 para 

Jupiter, 6027 para Moapa, y 5864 kg de MS ha-1 corte-1 para la asociaci6n con la variedad 

San Miguelito. Sin embargo, el rendimiento promedio de MS ha-1 corte-1 si estuvo afectado 

por la estaci6n del afio y en este caso las mayores producciones se obtuvieron durante las 
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estaciones de otoiio (5949.6 kg de MS ha-1 corte-1
) e inviemo (6789.3 kg de MS ha-1 corte-1

) 

y las mas bajas durante Ia primavera (5424.4 kg de MS ha-1 corte-1
) y el verano (5292.3 kg 

de MS ha-1 corte-1
) . Adicionalmente, Ia interacci6n estaci6n del aiio por variedad de alfalfa 

fue altamente significativa (P<0.0001) (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados (±error estandar) para contenido de materia seca 

del forraje y rendimiento de materia seca por hectarea por corte para cada una de las 

asociaciones de las variedades de alfalfa con Ia mezcla de pastos 

Efecto Contenido de MS (%) Rendimiento (kg de MS/halcorte) 

Variedad de alfalfa 1 

CUF-101 23 .9 ± 1.3a 5,496.0 ± 266a 

Jupiter 23 .0 ± 1.2a 6,068.6 ± 265a 

Moapa 23.6 ± 1.3a 6,027.0 ± 267a 

San Miguelito 24.5 ± 1.3a 5,863 .9 ± 271a 

Estaci6n del aiio 

Primavera 24.9 ± 1.1 b 5,424.4 ± 226c 

Verano 17.9±1.lc 5,292.3 ± 234c 

Otoiio 26.8±1.1a 5,949.6 ± 237b 

Inviemo 25 .2 ± 1.3ab 6,789.3 ± 269a 

Interacci6n2 NS **** 
a.llj)entro de columnas y efecto, medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (P<0.05). 
1Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con trebol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomera/a var. Baraula). 
2 NS= No significativo; **** = P < 0.0001. 

La interacci6n entre Ia variedad de alfalfa sembrada en Ia asociaci6n y Ia estaci6n del aiio 

se presenta graficamente en Ia Figura 5. Durante Ia prima vera Ia asociaci6n conteniendo Ia 

variedad de alfalfa Jupiter produjo significativamente (P<O.OOl) los rendimientos mas altos 

con 6272 kg de MS ha-1 corte-1
. Las asociaciones conteniendo las otras tres variedades 
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alcanzaron producciones sirnilares entre elias con promedios de 4987 para Cuf-101, 5490 

para Moapa y 4948 kg de MS ha"1 corte·• para Ia asociaci6n conteniendo Ia variedad San 

. Miguelito. Durante el verano las asociaciones conteniendo las distintas variedades de 

alfalfa produjeron cantidades sirnilares (P>0.05) de MS ha-1 corte-1
; las producciones 

promedio fueron de 5554 para Cuf-101, 5262 para Jupiter, 5121 para Moapa y 5231 kg de 

MS ha-1 corte·• para Ia asociaci6n conteniendo Ia variedad de alfalfa San Miguelito. En el 

otofio Ia asociaci6n conteniendo Ia variedad de alfalfa Moapa fue la que produjo el mayor 

rendirniento (6320 kg de MS ha-1 corte-1
) ; sin embargo esta producci6n solo fue 

significativamente mayor (P<O. 0 1) que Ia de Ia asociaci6n conteniendo Ia variedad Cuf-1 0 1 

(5554 kg de MS ha-1 corte-1
) . Las asociaciones conteniendo las variedades Jupiter (5811 kg 

de MS ha-1 corte-1
) o San Miguelito (6189 kg de MS ha-1 corte-1

) tuvieron un rendirniento 

intermedio y no fueron diferentes a los rendirnientos de las asociaciones conteniendo las 

variedades Moapa o Cuf-1 01 . Finalmente, durante el invierno Ia asociaci6n conteniendo Ia 

variedad Cuf-101 produjo significativamente (P<0.01) menos forraje seco (5966 kg de MS 

ha-1 corte-1
) que las asociaciones conteniendo las variedades Jupiter (6927 kg de MS ha-1 

corte-1) , Moapa (7176 kg de MS ha-1 corte-1
) o San Miguelito (7088 kg de MS ha-1 corte-1

) 

(Figura 5). 
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Figura 5. Produccion de materia seca por hectarea por corte en cada una de las estaciones del aiio 

para las variedades de alfalfa Cuf-101, Jupiter, Moapa y San Miguelito, asociadas con trebol 

blanco y una mezcla de pastos a base de ballico perenne (Lolium perenne var. 

Rendimiento de forraje por hectarea por aiio para cada una de las 

asociaciones 

La producci6n total de MS ha-1 afi.o-1 para las asociaciones con las distintas variedades de 

alfalfa se muestra gnificamente en la Figura 7. En promedio · se produjeron en el 

experimento alrededor de 30 toneladas de MS de forraje por ha afi.o-1
. La asociaci6n 

conteniendo la variedad Jupiter produjo significativamente (P<O.Ol) el mayor rendimiento 

anual de MS con 33 .77 toneladas ha-1 afi.o-1 (Figura 6). 
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Figura 6 Rendimiento total (kg de MS/halaiio) de cada una de las asociaciones conteniendo las 

variedades de alfalfa Cuf-101, Jupiter, Moapa y San Miguelito, asociadas con trebol blanco y Ia 

misma mezcla de pastos a base de ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), pasto ovillo 

(Dactylis glomerata var Baraula) y festuca alta (Festuca arundinaceae var. Barcel). 

Contenido de PC, FDA, y FDN del forraje de Ia pradera 

El contenido de PC del forraje de la pradera conteniendo las leguminosas y la mezcla de 

pastos no present6 variaciones significativas debidas a estaci6n del afio o a la variedad de 

alfalfa sembrada en la asociaci6n (Cuadro 8). 

El contenido de FDA para cada variedad de alfalfa si _vari6 de manera significativa en las 

diferentes estaciones del afio. Para la asociaci6n conteniendo la variedad de alfalfa Cuf-101 

los mayores contenidos de FDA se obtuvieron durante las estaciones de verano (40.2%), 

otofio (43%), e invierno (42.4%), y el mas bajo durante la primavera (33 .1%). Un patron 

similar se encontr6 para la asociaci6n conteniendo la variedad Jupiter (primavera 34.3%; 

verano 40.7%; otofio 42.7% e invierno 42.4%). Las asociaciones conteniendo las 
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variedades Moapa y San Miguelito presentaron un patron muy similar entre ellas con los 

contenidos mas altos en el otoiio (Moapa 42.6%; San Miguelito 43 .1%) y los mas bajos en 

la primavera (Moapa 33 .3%; San Miguelito 32.4%) (Cuadra 8). 

Dentro de cada estacion del aiio, el contenido de FDN no fue diferente (P>0.05) para las 

asociaciones conteniendo las distintas variedades de alfalfa. Sin embargo, para cada 

variedad el contenido de FDN si vario de manera significativa (P<0.05) a traves de las 

estaciones del aiio. Para las asociaciones conteniendo las variedades Cuf-101 o Jupiter los 

mayores contenidos de FDN se obtuvieron en las estaciones de verano (Cuf-101 , 53 .6%; 

Jupiter, 53 .6%), otoiio (Cuf-101, 57%; Jupiter, 56.4%), e invierno (Cuf-101 , 54%; Jupiter, 

55%), y los mas bajos durante la primavera (Cuf-101 , 47%; Jupiter, 48 .5%). Las 

asociaciones conteniendo las variedades Moapa y San Miguelito presentaron un patron muy 

similar entre ellas con los contenidos mas altos durante el otoiio (Moapa, 57.3%; San 

Miguelito, 58.1 %) y los mas bajos durante la primavera (Moapa, 47.9; San Miguelito, 

47.6%) (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados (± EE) para contenido de PC, FDA, FDN del 

forraje de las asociaciones conteniendo cada una de las variedades de alfalfa en cada 

una de las estaciones del afio 1 

Estaci6n del aiio 

Variedad de alfalfa2 
Primavera Verano Otofio Inviemo 

Proteina cruda (%) 

CUF-101 21.5 ± 0.19;\a 20.6 ± 0.28Aa 20.3 ± 0.24;\a 22.0 ± 0.29;\a 

Jupiter 20.7 ± 0.21;\a 20.5 ± 0.22;\a 20.7 ± 0.25Aa 21.5 ± 0.26;\a 

Moapa 20.3 ± 0.21;\a 19.5 ± o.25A• 19.9 ± 0.24;\a 20.9 ± 0.28;\a 

San Miguelito 20.7 ± 0.24;\a 21.1 ± 0.22Aa 20.2 ± 0.27Aa 20.9 ± 0.27Aa 

FDA(%) 

CUF-101 33.1 ± 0.148
" 40.2 ± 0.49;\a 43 .0 ± 0.42Aa 42.4 ± 0.52Aa 

Jupiter 34.3 ± 0.378
" 40.7 ± 0.39;\a 42.7 ± 0.45Aa 42 .4 ± 047Aa 

Moapa 33.3 ± 0.37Ca 39.5 ± 0.448
" 42.6 ± 0.42;\a 42.0 ± o.5oAB• 

San Miguelito 32.4 ± 0.42Ca 39.8 ± 0.398
" 43 .1 ± 0.48Aa 42 .1 ± 0.48ABa 

FDN(%) 

CUF-101 47.0 ± 0.368
" 53 .6 ± 0.54;\a 57.0 ± 0.46Aa 54.0 ± 0.57Aa 

Jupiter 48.5 ± 0.41 8
" 53.6 ± 0.43Aa 56.4 ± 0.49Aa 55.0 ± 0.51Aa 

Moapa 47.9 ± 0.40Ca 53 .8 ± 0.488
" 57.3 ± 0.46Aa 53.9 ± 0.54ABa 

San Miguelito 47.6 ± 0.46Ca 52.9 ± 0.468
" 58.1 ± 0.52Aa 54.0 ± 0.538

" 

aDentro de atributo y estaci6n del afto, literales minusculas diferentes en Ia misma columna son diferentes 

(P<0.05). 

A,B.c Dentro de atributo y variedad de alfalfa, literales maylisculas diferentes en Ia misma hilera son diferentes · 

(P<0.05). 
1EE=Eror estandar; PC= Proteina cruda; FDA= Fibra detergente acido; FDN = Fibra detergente neutro. 

2 Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 ·con trebol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomera/a var. Baraula). 
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Contenido de PC, FDA, FDN y DMS del forraje de las distintas 

variedades de alfalfa 

Dentro de cada uno de los componentes de las plantas de alfalfa (planta completa, hoja y 

tallo) el contenido de proteina cruda fue igual (P>O.OS) para las cuatro variedades 

evaluadas (Cuadro 9). Por otro lado, las variedades de alfalfa presentaron un 

comportamiento similar para el contenido de PC de las diferentes partes de Ia planta. Para 

todas las variedades el mayor contenido de PC lo presentaron las hojas (25 .9%), seguidas 

de Ia planta completa (23 .5%), y los mas bajos fueron para el tallo (19.9%). 

Dentro de cada uno de los componentes de las plantas de alfalfa (planta completa, hoja y 

tallo) el contenido de FDA fue igual (P>O.OS) para las cuatro variedades evaluadas (Cuadro 

9). Sin embargo, el contenido de FDA si fue afectado de manera significativa (P < 0.05) por 

Ia parte de Ia planta. Para cada una de las variedades evaluadas, Ia hoja present6 el menor 

contenido de FDA (30.9%), seguida por la planta completa (32.2%), y finalmente el tallo 

con 34.5% (Cuadro 9). 

El contenido de FDN no vari6 significativamente debido a Ia variedad de alfalfa cuando se 

compar6 dentro de cada una de las partes de Ia planta (Cuadro 9). Sin embargo si hubieron 

diferencias significativas (P<O.OS) en el contenido de FDN debidas a la parte de la planta 

de alfalfa (hoja, tallo, planta completa). El mayor contenido de FDN lo presentaron los 

tallos con un promedio de 57.6%; las hojas y la planta completa presentaron contenidos 

promedio mas bajos de 44.0 y 50.1 %, respectivamente (Cuadro 9). 

Dentro de cada parte de Ia planta (planta completa, hoja, tallo ), Ia variedad de alfalfa no 

tuvo efecto sobre Ia DMS. Sin embargo, para algunas de las variedades la DMS vari6 de 

manera significativa (P<O.OS) de acuerdo a Ia parte de la planta. Por ejemplo, las variedades 

Cuf-101 y Moapa presentaron los valores mas altos de DMS para la hoja (Cuf-101, 64.7%; 

Moapa, 65%), y los mas bajos para la planta completa (Cuf-101, 61.7%; Moapa, 61.8%) y 

el tallo (Cuf-1 01, 61.2%; Moapa, 60.8%). En contraste, para las variedades Jupiter (Planta 

completa, 61.2%; hoja, 64.3%; tallo, 61.8%) y San Miguelito (Planta completa, 62.8%; 
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hoja, 65.2%; tallo, 61.4%) no se detectaron diferencias significativas (P<O.OS) en Ia DMS 

debido a Ia parte de Ia planta (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Medias de minimos cuadrados (± EE) para contenido de PC, FDA, FDN y 

DMS en plantas de alfalfa1 

Variedad de alfalfa2 Completa 

CUF-101 23 .5 ± 0.41Aa 
Jupiter 23.6 ± 0.42Aa 
Moapa 23.2 ± 0.40Aa 
San Miguelito 23 .8 ± 0.44Aa 

CUF-101 35.0 ± 0.62Aa 
Jupiter 35.5 ± 0.64Aa 
Moapa 34.8 ± 0.59Aa 
San Miguelito 23 .8 ± 0.44Ca 

CUF-101 50.1 ± 0.958
" 

Jupiter 51.3 ± 0.98Ba 
Moapa 49.6 ± 0.928

" 

San Miguelito 49.3 ± 1.018
" 

Parte de la planta 
Hoja 

Proteina cruda (%) 
26.1 ±0.418

" 

26.4 ± 0.42Ba 
26.1 ± 0.40Ba 
25.3 ± 0.44Ba 

FDA(%) 
31.0 ± 0.618

" 

31.6 ± 0.64Ba 
30.7 ± 0.59Ba 
30.4 ± 0.66Ba 

FDN(%) 
44.6 ± 0.948

" 

45 .1 ±0.988
" 

43 .9 ± 0.928
" 

42.4 ± 1.01Ca 

Tallo 

20.3 ± 0.41Ca 
20.0 ± 0.42Ca 
19.5 ± o.4oc· 
19.9 ± 0.44Ca 

35.6 ± 0.61Aa 
31.1 ± 0.648

" 

36.1 ± 0.59Aa 
35.3 ± 0.66Aa 

57.4 ± 0.94Aa 
57.3 ± 0.98Aa 
58.4 ± 0.92Aa 
57.2 ± 1.01Aa 

--------------=-------'DMS (%)
3 
__ --:------------;:;:--

CUF-101 61.7 ± 0.478
" 64.7 ± 0.47Aa 61.2 ± 0.478

" 

Jupiter 61.2 ± 0.49Aa 64.3 ± 0.49Aa 61.8 ± 0.49Aa 
Moapa 61.8 ± 0.468

" 65 .0 ± 0.46Aa 60.8 ± 0.468
" 

San Miguelito 62.8 + 0.51Aa 65 .2 ± 0.51Aa 61.4 ± 0.51Aa 
"· ,c Literales minusculas diferentes en la misma hilera son diferentes (P<0.05). 

A.B.c Literales maylisculas diferentes en el mismo componente en la rnisma columna son diferentes (P<0.05) . 
1EE = Eror estandar; PC= Proteina cruda; FDA= Fibra detergente acido; FDN = Fibra detergente neutro; 

DMS = Digestibilidad de la materia seca. 
2Cada una de las variedades de alfalfa se asoci6 con tn!bol blanco (Trifolium repens var. Ladino) y una 

mezcla de pastos compuesta por ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra), festuca alta (Festuca 

arundinaceae var. Barcel) y ovillo (Dactylis glomera/a var. Baraula). 
3 DMS (%) = Digestibilidad de la materia seca (%) = 88.9- (0.779 x %ADF) (Schroeder, 1994; Caddel y 

Allen, 2000). 
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DISCUSION 

Establecimiento de las asociaciones 

El numero de plantas emergidas por metro cuadrado en este experimento coinciden con los 

datos reportados por Villa y Acosta (1997). Estes autores mencionan que el numero de 

plantas por metro cuadrado disminuye conforme aumenta Ia edad de Ia pradera. Esto puede 

comprobarse con los datos reportados por Diaz y Hernandez (1999), quienes hicieron un 

conteo cuando Ia pradera tenia un afio de edad. Estes autores mencionan que esto es un 

fen6meno natural que ocurre en cualquier ecosistema debido a que tiene que haber un 

balance por nutrientes, agua y luz entre las diferentes especies (Cuadro 1 0). 

Cuadro 10. Comparaci6n de Ia cantidad de semilla utilizada en las siembra de las 

asociaciones y el numero de plantas por m2 

Cantidad de semilla 

comercial utilizada 

Au tor 

Presente trabajo, 2001 

Diaz y Hernandez, 1999 

Villa y Acosta, 1997 

Lopez, 1997 

(kg) 

Alfalfa 

12 

15 

31.5-64.2 

12 

Despues de un aiio de haber sido sembrada. 

• A los 45 dias posteriores a Ia siembra. 

---- = Dato no reportado. 

Paste 

20 

0 

0 

15 

Plantas m-2 

Alfalfa 

196.9-255.6 
4.1 54.8-69.8 

141.7-315.0t 

103.6-151.8 

Paste 

264.7-288.7 

19.5-24.5 

0 
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Nodulacion inicial de las alfalfas 

Guerrero (1963), menciona que las phintulas de alfalfa forman n6dulos con las cepas de 

Rhizobium cuando estas tienen una edad de 21 a 28 dias de emergidas. En este experimento 

se hizo un conteo de n6dulos cuando las plantas de alfalfa tenian 35 dias de gerrninadas. No 

obstante que la variedad Jupiter se adquiri6 ya inoculada con Rhizobium, el numero de 

n6dulos no difiri6 para las distintas variedades de alfalfa sembradas. Esta situaci6n 

probablemente se debi6 a que en el suelo existian cepas nativas de Rhizobium que poblaron 

las raices de las alfalfas, por lo que al momenta de realizar el conteo no se observaron 

diferencias. 

Tallos por corona de alfalfa 

El conteo de tallos por corona de alfalfa se realiz6 unicamente en el tercer muestreo de la 

fase experimental y solo se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre las 

variedades de alfalfa CUF-101 y Jupiter. 

Altura de Ia pradera antes del corte o pastoreo 

AI comparar los resultados del presente trabajo con los encontrados por Moreno y Molina 

(1994) se puede apreciar que la mayor altura de praderas rnixtas a base de alfalfa y pasta se 

alcanz6 en estaciones diferentes en cada una de las regiones donde se efectuaron las 

evaluaciones. Moreno y Molina (1994) registraron las mayores alturas de sus praderas 

durante la primavera, rnientras que en el presente trabajo esto sucedi6 durante el verano. 

Durante el otofio es la unica estaci6n del afio en que los datos de altura de ambos trabajos 

coinciden (Figura 7). Moreno y Molina (1994) tambien mencionan que las variedades 

CUF -1 01 y Moapa presentaron una mayor altura que la variedad valenciana, que es la que 

mas se siembra con los productores en la zona aledafia a Chapingo. 
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Figura 7 Altura promedio obtenidas en cada estacion del aiio para asociaciones alfalfa-pasto en el 

presente estudio (--o--) yen Tepetithin 

Composicion botanica de Ia pradera a traves del aiio 

En este trabajo se encontr6 que el componente de la pradera que tuvo un comportamiento 

mas estable a lo largo del aiio fue la alfalfa, quien tuvo un incremento bacia la epoca de 

verano, para despues mantenerse en otoiio e invierno. Esto no ocurri6 para la mezcla de 

pastos, quienes tuvieron una disminuci6n en la epoca de otoiio e invierno. Estos resultados 

concuerdan con lo encontrado por Diaz y Hernandez (1999) y Lopez (1997). Estos autores 

mencionan que este comportarniento se debe principalmente a la estacionalidad que es mas 

marcada en los pastos que en la alfalfa. Otros autores mencionan que en una pradera 

mezclada de alfalfa-ovillo, la producci6n de materia seca a lo largo del aiio es sostenida 

principalmente por la alfalfa (Sanchez et a/., 1996) . Por otro lado Sleugh et a/. (2000), 

menciona que esto se debe principalmente a que despues del primer corte en una asociaci6n 

leguminosa-graminea el componente leguminosa siempre se incrementa. 
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Relacion hoja:tallo de las diferentes variedades de alfalfa 

Aunque esta determinacion se hizo unicamente en los dos ultimos muestreos, la Figura 8 . 

muestra que los datos obtenidos en este experimento para la relacion hoja:tallo son 

inferiores a los encontrados por Alvarez y Lopez (I992). Estos autores mencionan que 

todas las variedades que ellos utilizaron tuvieron en promedio una mayor proporcion de 

hoja que de tallo. En el presente trabajo se utilizaron dos de las variedades que estos autores 

evaluaron (CUF-IOI y Moapa) y los datos que se obtuvieron fueron contrarios a los que 

ellos observaron durante el transcurso de su fase experimental. Una de las posibles razones 

a las que se le puede atribuir este comportamiento es el periodo de descanso de la pradera, 

ya que en etapas tempranas de rebrote la proporcion de hoja es mayor que la de tallo, 

invirtiendose esta relacion conforme aumenta la edad del rebrote. .En promedio, Alvarez y 

Lopez (1992) dieron un periodo de descanso de 30 dias para todos los cortes (II 

cortes/afio ), mientras que en el presente trabajo los periodos de descanso variaron desde 2I 

dias en la primavera y el verano hasta 45 dias en el otofio-invierno. 
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Figura 8 .. Proporcion de hoja y tallo en mezclas de alfalfa y pasto en el presente trabajo (tallo:--•--; 

hoja: ---o---) yen el de Alvarez y Lopez, 1992 (tallo: ------; hoja: -0--). 
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Contenido de materia seca y rendimiento de forraje por hectarea por 

corte y por hectarea por aiio para cada una de las asociaciones 

El menor contenido de materia seca de las diferentes asociaciones se present6 en Ia epoca 

de verano. Esto probablemente se debi6 a que en esta epoca se presentan las lluvias en Ia 

zona donde se realiz6 el experimento. Durante el periodo de recolecci6n de las muestras en 

ocasiones se tenia que muestrear al dia siguiente de una lluvia pesada y el contenido de 

humedad de estas siempre fue muy alto. 

La producci6n de materia seca que se obtuvo en el presente trabajo es superior a Ia que 

otros autores han encontrado tanto en praderas mon6fitas (solo alfalfa) como en praderas 

mezcladas a base de alfalfa-ovillo. Esto probablemente se debi6 a que en el presente 

experimento las praderas recibieron 17 riegos en un afio, lo cual pudiera indicar que dichas 

praderas no sufrieron un estres hidrico. Otra de las posibles razones de esta mayor 

producci6n pudo deberse a que en el periodo de evaluaci6n no se tuvo un inviemo tan 

crudo como en otros afios. En el cuadro 11 se presentan datos de producci6n tanto por corte 

como total (los autores no presentan un promedio de producci6n). 
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Cuadro 11. Producci6n de materia seca par corte o par aiio reportada par diferentes 

autores para diferentes variedades de alfalfa 

Autor Variedad Cosec has Producci6n de MS Localidad 
de las asociaciones 

(t ha-1
) 

corte aiio 

Alvarez y L6pez, 1992 Atlixco 10 1.145 11.45 Nazareno, Etla, Oaxaca 

Cali verde 10 1.620 10.62 
El Camino 10 1.113 11.13 
UC-Cibola 10 1.132 11.39 
Moapa 10 1.056 10.56 
NK.-819 10 0.983 9.83 
Oaxaca 10 1.014 11.09 
Valenciana 10 1.184 11.83 
Velluda 10 1.062 10.62 

Coache, 1998 Puebla 76 5 3.85 30.4 Chapingo, Edo. de Mexico 

CUF-101 5 3.80 31.1 
NK.-819 5 3.73 29.9 
Sintetico-1 5 3.72 30.8 
Oaxaca 5 3.72 29.7 
Moapa 5 3.70 29.7 
ABT-805 5 3.64 30.1 
Valenciana 5 3.54 29.4 

Diaz y Hernandez, 1999 ABT-8o5• 4 4.25 Chapingo, Edo. de Mexico 

Arag6n• 4 3.51 
CUF-101• 4 3.95 
Moapa• 4 3.96 
Oaxaca• 4 5.02 
Puebla-76• 4 4.35 
Sintetico-1• 4 3.96 

Moreno y Molina, 1994 CUF-101 7 15.9 Tepetitlan, Hidalgo 

Africana 7 18.4 
Joaquin-11 7 12.9 
Moapa 7 15.9 
Comet 7 16.9 
Astro 7 16.5 
Valenciana 7 16.4 
NK.-819 7 16.5 
El camino 7 16.1 
V. Peruana 7 18.1 
Oaxaca 7 13 .5 

Presente trabajo CUF-101• 6 5.67 29.7 Chapingo, Edo. de Mexico 

Jupiter• 6 6.13 33 .7 
Moapa• 6 5.83 30.6 
San Miguelito• 6 5.82 29.3 

• Cada una de las variedades de alfalfa estuvo asociada con los pastos ovillo (Dactylis glomerata var. 

Baraula), ballico perenne (Lolium perenne var. Barlatra) y festuca alta (Festuca arundinaceae var. Barcel). 

• Asociada con ovillo (Dactylis glomerata) . 

59 



Contenido de PC, FDA, FDN del forraje de Ia pradera 

En este trabajo no se encontraron diferencias significativas cuando se comparo la cantidad 

de proteina de las cuatro diferentes asociaciones dentro de una misma estacion del aiio, asi 

como en las diferentes estaciones del aiio. Esto no concuerda con lo encontrado con 

Moreno y Molina (1994) y Alvarez y Lopez (1992), quienes mencionan que sus praderas 

monofitas de alfalfa tuvieron variaciones en proteina tanto en cada uno de los cortes como 

en las diferentes estaciones del aiio. En este trabajo, los valores de proteina son superiores a 

los encontrados par Moreno y Molina ( 1994) en praderas que contenian la misma variedad 

de alfalfa. Un ejemplo de ella es la asociacion que contenia la variedad CUF-101, la emil 

presentolos siguientes valores de proteina, 21.46 ± 0.19, 20.60 ± 0.28, 20.30 ± 0.24 y 21.95 

± 0.29, para las estaciones de primavera, verano, otoiio e inviemo respectivamente. 

Mientras que ellos en cultivo monofito de alfalfa obtuvieron valores de 19.8, 16.6, 18.9 y 

23 .1% para prima vera, verano, otoiio e inviemo, respectivamente. Los val ores de proteina 

que se obtuvieron en el presente trabajo son superiores; lo que conlleva a que se pudieran 

reducir los costas par suplementacion proteica cuando la cosecha se hace par pastoreo. Para 

el caso de FDA y FDN los autores no mencionan ningtin valor. 

Valor nutritivo del forraje de las variedades de alfalfa (PC, FDA y FDN) 

Al comparar los datos que se obtuvieron en este trabajo con los obtenidos par Moreno y 

Molina (1994) que es de 23 .1 para la variedad CUF-101 en el mes de Marzo y Alvarez y 

Lopez (1992) de 23.6 en Abril para la variedad Moapa, para las rnismas variedades se tiene 

que sus mejores valores obtenidos en uno de sus muestreos son parecidos al promedio de 

todos los muestreos que.se obtuvieron en este trabajo. Los datos encontrados en este trabajo 

para el caso de FDN, coinciden con los datos de Grant (1996). Este autor menciona que la 

proporcion de FDN para novillos en finalizacion y vacas secas debe ser de 50 % de la 

materia. 
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CONCLUSIONES 

Con Ia informacion generada en este trabajo y con los objetivos planteados se concluye lo 
siguiente: 

El numero de plantas emergidas m-2 tanto de las especies sembradas como de las especies 

residentes no fue diferente para las asociaciones conteniendo las cuatro variedades de 

alfalfa evaluadas. 

La variedad Jupiter presento un mayor numero de nodules, debido probablemente a que 

fue Ia unica que venia inoculada por Ia casa comercial. Esta misma variedad presento un 

mayor numero de tallos por corona. 

La altura de Ia pradera fue similar para las distintas asociaciones con las variedades de 

alfalfa evaluadas. La altura promedio vario con Ia estacion del afio, registnindose Ia mayor 

altura en el verano y Ia men or en el invierno. 

Las cuatro asociaciones evaluadas presentaron producciones de forraje por corte muy 

similares. Sin embargo, Ia asociacion con Ia variedad Jupiter fue Ia que tuvo un desempefio 

productive superior. 

La composicion botanica de Ia pradera fue similar para las asociaciones con las cuatro 

variedades de alfalfa. Las leguminosas contribuyeron Ia mayor proporcion de Ia masa de 

forraje a traves del afio, seguidas de las gramineas y el material muerto. Las malezas 

tuvieron una participacion importante solo durante los primeros dos meses despues de Ia 

siembra, y tendieron a desaparecer despues del segundo corte. 

El contenido de PC y Ia digestibilidad de Ia MS del forraje de las asociaciones conteniendo 

las cuatro variedades de alfalfa fue adecuado para Ia alimentacion del ganado lechero en 

pastoreo que utilizo las praderas. La concentracion de estos nutrientes fue muy uniforme a . 

traves del afio para las asociaciones conteniendo las cuatro variedades de alfalfa. Sin 

embargo, los contenidos de FDA y FDN tendieron a aumentar hacia el invierno, que fue 

donde se tuvo Ia mayor proporcion de material muerto en Ia pradera. 
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