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 SUMMARY  

Background. The association of legumes with grasses improves the quality of the diet as well as the protein value, 

increases productivity, allows savings in nitrogen fertilizer and maintains the proportion of the botanical components 

of the meadow. The cutting date affects the productive behavior of the forages species in temperate, arid and semi-

arid climate zones. Therefore, it is important to continue evaluating established grassland with legumes associated 

with grasses to generate information that will serve producers and increase the economic profitability of livestock 

activities. Objective. The objective of the present study was to evaluate the cutting date on dry matter production 

(PMD), growth rate (RG), botanical composition (BC), as well as relationships between RG and PMD and BC and 

PMD. Hypothesis. It is evident that the cutting date modifies the PMD, RG, as well as the relationship between RG 

and BC with PMD, but has no influence on BC. Methodology. Meadows irrigated with Trifolium alexandrinum L. 
associated Lolium multiflorum Lam. of a proportion of 40:60 sowing seeds, respectively subject to eight cutting dates 

(treatments): T1 = 90 to 97 days elapsed between the sowing date and the first cut (DTS-PC), T2: 97 to 104 DTS-PC, 

T3: 104 to 111 DTS-PC, T4: 111 to 118 DTS-PC, T5: 118 to 125 DTS-PC, T6: 125 to 132 DTS-PC, T7: 132 to 139 

DTS-PC and T8: 139 to 146 DTS-PC, under a randomized complete blocks design with four replicates. The trend of 

the factor under study (cutoff date) on the response variables was determined using orthogonal polynomials. Results. 

The DTS-PC caused a linear positive effect (P <0.001) of the evaluated species on the PMD and RG, observing that 

increasing the DTS-PC increased the PMD. (P = 0.0001). In contrast, no significant differences (P> 0.05) were 

observed in the BC. Regardless of the DTS-PC, the legume as T. alexandrinum contributed 64 % of the biomass, these 

percentages were determined dividing the PMD of T. alexandrinum by the PMD of L. multiflorum added with that of 

dead material and weeds. There was an effect of the DTS-PC on the relationship of RG:PMD (linear effect, P <0.01), 

while for the ratio relationships BC:PMD only a linear decrease was presented (P <0.01) at increasing the DTS-PC.  
Implications. The results of the present study contribute to knowing the productive parameters of a grass established 

with legume-grass in temperate, arid and semi-arid climate zones to improve the production of meat and milk. 

Conclusions. The elevation of the cutting date increased the PMD, but has an inverse effect for the relationships 

BC:PMD, as well as RG:PMD of each species.  The highest RG was found at 97-104 DTS-PC for the evaluated 

species and dead material. 

Keywords: Dry matter production; Lolium multiflorum Lam.; Trifolium alexandrinum L. 

 

RESUMEN  

Antecedentes. La asociación de leguminosas con gramíneas mejora la calidad de la dieta de los animales, incrementa 

la productividad, permite un ahorro en fertilizante nitrogenado y mantiene la proporción de los Efectos botánicos de 

la pradera.  La fecha de corte afecta el comportamiento productivo de las especies forrajeras en zonas de clima 

templado, árido y semiárido. Por lo anterior, es importante seguir evaluando pradera establecida con leguminosa 
asociada con gramíneas para generar información que le sirva a los productores e incremente la rentabilidad económica 
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las actividades pecuarias. Objetivo. El presente estudio tuvo por objetivo evaluar la fecha de corte sobre la producción 

de materia seca (PMS), tasa de crecimiento (TC), composición botánica (CB), así como relaciones entre la TC y PMS  

y CB y PMS. Hipótesis. ES evidente que La fecha de corte se modifica la PMS, TC, así como relaciones entre la TC 

y  CB  con PMS, pero no tiene influencia sobre la CB.  Metodología. Se utilizaron praderas irrigadas con Trifolium 

alexandrinum L. asociada Lolium multiflorum Lam. de una proporción de siembra 40:60, respetivamente sometidas a 

ocho fecha de corte (tratamientos):  T1= 90 a 97 días transcurridos entre la fecha de siembra y el primer corte (DTS-

PC), T2: 97 a 104 DTS-PC, T3: 104 a 111 DTS-PC, T4: 111 a 118 DTS-PC, T5: 118 a 125 DTS-PC, T6: 125 a 132 

DTS-PC, T7: 132 a 139 DTS-PC y T8: 139 a 146 DTS-PC, bajo un diseño experimental de bloques al azar con cuatro 
repeticiones). La tendencia del factor en estudio (fecha de corte) sobre las variables de respuestas fue  determinado 

mediante los polinomios ortogonales. Resultados. Los DTS-PC provocaron un efecto positivo (P< 0.001) de las 

especies evaluadas sobre la PTMS y PTB, observándose que al incrementar los DTS-PC se elevó en forma lineal la 

PMS. (P= 0.0001). En cambio, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) en la CB. Independientemente de 

los DTS-PC la leguminosa como el T. alexandrinum contribuyó 64 % de la biomasa, estos porcentajes se determinaron 

dividiendo la PMS de TB entre la PMS de BA sumado con la de material muerto y malezas. Existió un efecto de los 

DTS-PC sobre la relación de TC:PMS (P< 0.01), mientras para la relación de CB:PMS solo se presentó una 

disminución lineal (P< 0.01) al incrementar los DTS-PC.  Implicaciones.  Los resultados del presente estudio 

contribuyen a conocer los parámetros productivos de una pradera establecida con leguminosa-gramínea en zonas de 

climas templados, áridos y semiáridos para mejorar la producción de carne y leche.  Conclusiones. La elevación de 

la fecha de corte incrementó la PMS, pero tiene un efecto inverso para las relaciones CB: PMS, así como TC: PMS 

de cada especie. La mayor TC se encontró a los 97-104 DTS-PC para las especies evaluadas y material muerto. 
Palabras clave: Producción de materia seca;  Lolium multiflorum Lam.;  Trifolium alexandrinum L. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las gramíneas y leguminosas de clima templado son 

importantes en sistemas de producción agropecuarios 

sostenibles ya que son la base de la alimentación de 

los rumiantes en pastoreo durante el periodo invierno-

primavera (Rojas-García et al., 2016). El trébol 

berseem (Trifolium alexandrinum L.) asociado con 

ballico anual (Lolium multiflorum Lam) mejora el 
rendimiento de la producción de materia seca de la 

pradera (Gylfadóttir et al., 2007; Pirhofer et al., 2012).  

La asociación de T. alexandrinum y L. multiflorum 

puede ser una buena alternativa para complementar el 

déficit de forraje en los periodos críticos, 

principalmente en el periodo de invierno (Rojas et al., 

2016b), ya que la asociación con estas especies puede 

llegar a producir hasta 18 ton de MS ha-1 año-1 

(Donaghy y Fulkerson, 2002), con lo cual se 

incrementa la productividad de la pradera (Marquard 

et al., 2009; Mommer et al., 2010; Rojas et al., 2016a).  

Además, el uso de asociaciones de gramíneas y 

leguminosas permite una mejor composición 

botánica (Rojas-García et al., 2005, 2011) y mejora la 

calidad de la dieta para el ganado como el valor 

proteico y la digestibilidad (Pittroff y Kothmann, 

1999; Duarte et al., 2009), disminuir costos de 

producción en comparación con la utilización de 
dietas balanceadas (Camacho y García, 2003), 

mejoran la fertilidad del suelo (Gonzales et al., 2004).  

Los días transcurridos entre la fecha de siembra y el 

primer corte  es uno de los factores que puede 

incrementar o disminuir la producción de forraje por 

corte (Ganderats y Hepp, 2003; Velázquez et al., 

2008), dependiendo de las especies y puede tener un 

efecto positivo sobre la tasa de crecimiento (Matthew 

et al., 2001; Lemaire, 2001), dependiente del 

desarrollo de la pradera y de las condiciones 

ambientales (Hernández-Garay et al., 1997;  Ramírez 

et al., 2009; Saldanha et al., 2012). Se han realizado 

estudios para evaluar la producción de materia seca, 

tasa de crecimiento y  composición botánica cuando 

se asocian diferentes especies, dónde se han obtenido 

resultados positivos en la producción de materia seca 

y tasa de crecimiento (Saldanha et al., 2012), sin 

embargo; no se han estudiado las relaciones entre la 
tasa de crecimiento y la producción de materia, así 

como la relación entre la composición botánica y la 

producción de materia de las especies asociadas como 

T. alexandrinum y L. multiflorum  han sido poco 

estudiadas en el valle de Mexicali. Por lo 

anteriormente planteado, el objetivo del presente 

estudio fue evaluar el efecto de los días transcurridos 

entre la fecha de siembra y el primer corte  sobre la 

producción de materia seca, la tasa de crecimiento, 

composición botánica y la relación entre la 

composición botánica y la producción de materia seca, 
asi como la relación entre la tasa de crecimiento y 

producción de materia seca.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del experimento 

 

El estudio se llevó a cabo en una pradera mixta de 

trébol berseem (T. alexandrinum) y ballico anual (L. 

multiflorum) con una proporción de siembra 0.67 

(40:60 % mezcla de semillas), respectivamente. La 

pradera se localizó  en el Instituto de Ciencias 
Agrícolas de la Universidad Autónoma de Baja 

California, a 50 km al sur de Mexicali en el Ejido 

Nuevo León, Baja California, México (32°24´LN y 

115°23´LO) con una altitud de 12 msnm.  INEGI 

(2010) india  que el clima es de tipo desértico, con una
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Figura 1. Promedio mensual de temperatura, humedad relativa e índice de temperatura-humedad en el área 
experimental durante el periodo de estudio. Mín.: Mínima, Máx.: Máxima, Prom.: Promedio, ITH: Índice de 

Temperatura-Humedad. 

 

 

temperatura mínima promedio de -1.66 °C y 13 °C de 

temperatura media siendo julio el mes más cálido con 

una temperatura mínima y promedio de 20 y 33 °C, 

respectivamente con 22 °C del promedio de 

temperatura anual.  

 

Datos climáticos 

 
Se registraron los promedios mensuales de 

temperatura y humedad (máxima, media y mínima) 

durante el periodo de estudio (Figura, 1), la 

información se obtuvo de una estación climatológica 

situada a 2 m del sitio experimental, con esos datos se 

calculó el índice de temperatura-humedad (ITH) 

mediante la siguiente fórmula propuesta por Hahn 

(1999): ITH= 0.81 TA + HR/100 (TA – 14.4) + 46.4, 

donde TA= temperatura ambiental (°C) y HR= 

Humedad relativa (%). 

Desarrollo experimental 

 

La asociación de trébol berseem y ballico anual fue 

establecida en una parcela experimental de 166 m de 

largo por 16 m de ancho. La siembra se realizó en 

octubre de 2017 en hileras separadas a 30 cm. La 

densidad de siembra combinada de las dos especies 

fue de 20 kg ha-1 (8 y 12 kg de semillas para TB y BA, 
respectivamente), representando a un porcentaje de 

asociación de leguminosa (TB) y gramínea (BA) de 

40:60, respectivamente, de acuerdo con metodología 

sugerida por White y Hodgson (1999). Se aplicaron 

100 kg ha-1 de urea (N, 46%) y se aplicaron cuatro 

riegos hasta alcanzar la capacidad de campo con una 

lámina de 10 cm.  Esta distribución de riego fue por la 

gravedad; uno de germinación y el otro 20 días antes 

del empezar el experimento. El experimento consistió 

en evaluar ocho fechas de corte (DTS-PC) con un 
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intervalo de 7 días entre ellas; T1= 90 a 97 días 

transcurridos entre la fecha de siembra y el primer 

corte (DTS-PC), T2: 97 a 104 DTS-PC, T3: 104 a 111 

DTS-PC, T4: 111 a 118 DTS-PC, T5: 118 a 125 DTS-

PC, T6: 125 a 132 DTS-PC, T7: 132 a 139 DTS-PC y 

T8: 139 a 146 DTS-PC. Los tratamientos se 

distribuyeron aleatoriamente en 2 lotes identificadas 

con tiras de nylon y estacas de madera, cuyas medidas 
fueron 4 m de largo y 4 m de ancho cada uno 

totalizando un área de 16 m2, la cual se dividió en 32 

unidades experimentales de 0.25 m2  en cada lote 

distribuidos en un diseño experimental de bloques al 

azar con ocho tratamientos (fecha de corte) y cuatro 

repeticiones considerando días transcurridos entre la 

fecha de siembra y el primer corte (efecto fijo) las 32 

unidades experimentales (efecto aleatorio),  

dimensiones mayores a los que mencionado por 

Castro-Hernández et al. 2017 quienes tomaron 

medidas de un lote con 3.5 m de largo y 1.5 m de 

ancho. En cada intervalo de días transcurridos entre la 
fecha de siembra en el primer corte  con intervalos de 

tiempo 7 días de crecimiento. En cada lote se 

seleccionaron al azar cuatro unidades experimentales 

para realizar el corte de forraje a una altura de 1 cm 

sobre el nivel del suelo de cada lote para conocer el 

estado de comportamiento productivo de la pradera a 

los 97 hasta 146 días transcurridos entre la fecha de 

siembra en el primer corte, bajo el método de muestreo 

destructivo de acuerdo con metodología sugerida por 

Rojas-García et al. (2016).  El forraje cosechado en 

cada repetición para cada tratamiento, se depositó en 
bolsas de papel, se trasladó al laboratorio y 

posteriormente se tomó una submuestra de 10% del 

total de la muestra recolectada, de la cual se separaron 

las especies de plantas presentes en la submuestra; 

trébol berseem (TB), ballico anual (BA), material 

muerto y malezas (MM). Cada componente separado 

se secó en una estufa de aire forzado, a una 

temperatura de 55 °C por 72 h y se determinó la 

materia seca parcial (MSP). La producción de materia 

seca (PMS) se determinó mediante las fórmulas 

propuestas por Hodgson (1990); PMS= ((MSP x 10) 
10000)/1000), PTMS= PMSTB + PMSBA  + PMSMM ; 

MSP: materia seca parcial en %, PMS: producción de 

MS en kg MS ha-1, PTMS: producción de MS de las 

especies evaluadas y MM en kg MS ha-1, PMSTB: 

Producción de MS del trébol berseem en kg MS ha-1; 

PMSBA: Producción de MS del ballico anual en kg  

MS ha-1). 

 

Tasa de crecimiento 

 

La tasa de crecimiento promedio de la asociación, se 

calculó con la producción obtenido en cada fecha de 
corte para cada una de las especies, con la fórmula 

descrita por Rojas-García et al. (2016). TC= R /T; 

dónde: TC= Tasa de crecimiento en cada intervalo de 

los DTS-PC en kg de MS ha-1 día-1, R= Producción de 

MS  en cada intervalo de días transcurridos entre la 

fecha de siembra y el primer corte (DTS-PC) en kg 

MS ha-1, T = Días transcurridos en cada intervalo de 

los DTS-PC. 

 

La composición botánica (CB) 

 

En cada muestreo de cada intervalo, las muestras 

cosechadas para medir la producción de materia seca 
se tomó 10 % y se separaron las especies evaluadas, 

material muerto y maleza. Cada componente separado 

se secó en una estufa de aire forzado, a una 

temperatura de 55 °C por 72 h y se determinó la 

materia seca parcial (MSP). La composición botánica 

(CB) se determinó mediante la fórmula siguiente: 

CBTB= PMSTB/PTMS, CBBA= PMSBA/PTMS, CBMM= 

PMSMM/PTMS,  dónde: PTMS: Producción de MS de 

las especies evaluadas y material muerto y malezas en 

kg  MS ha-1, PMSTB: Producción de MS del trébol 

berseem en kg  MS ha-1,  PMSBA: Producción de MS 

del ballico anual en kg  MS ha-1);  CBBA: Porcentaje 
de ballico anual en el rendimiento de la pradera, CBTB: 

Porcentaje de trébol berseem en el rendimiento de la 

pradera CBMM: Porcentaje de material muerto y 

malezas en el rendimiento de la pradera.  

 

La relación entre la tasa de crecimiento y 

producción de MS (TC:PMS) 

 

La relación entre TC y PMS, se determinó utilizando 

la tasa de crecimiento y la producción de MS de las 

especies evaluadas y MM mediante las fórmulas 
siguientes: TC:PMSTB= TCTB/PMSTB, TC:PMSBA= 

TCBA/PMSBA,   dónde: PMSTB: Producción de MS de 

trébol berseem en kg  MS ha-1, PMSBA: Producción de 

MS de Ballico anual en kg  MS ha-1, PMSMM: 

Producción de MS de material muerto y malezas en kg 

MS ha-1,  TCTB= Tasa de crecimiento de trébol 

berseem en cada intervalo de los DTS-PC en kg de MS 

ha-1 día-1, TCBA= Tasa de crecimiento de ballico anual 

en cada intervalo de los DTS-PC en kg de MS ha-1 día-

1,  TCMM= Tasa de crecimiento de material muerto y 

malezas en cada intervalo de los DTS-PC en kg de MS 
ha-1 día-1. 

 

La relación entre la composición botánica y 

producción de MS (CB:PMS) 

 

La relación entre CB y PMS, se determinó utilizando 

la proporción  las especies evaluadas y material 

muerto y malezas y sus producciones de MS mediante 

las fórmulas siguientes: CB:PMSTB= CBTB/PMSTB, 

CB:PMSBA= CBBA/PMSBA, dónde: PMSTB: 

Producción de MS de trébol berseem en kg  MS ha-1, 

PMSBA: Producción de MS de Ballico anual en kg  MS 
ha-1, PMSMM: Producción de MS de material muerto y 

malezas en kg MS ha-1,  CBTB= Porcentaje de trébol 

berseem en cada intervalo de los DTS-PC en %, 

CBBA= Porcentaje de ballico anual en cada intervalo 
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de los DTS-PC,  CBMM= Porcentaje de material 

muerto y malezas en cada intervalo de los DTS-PC.   

 

Análisis estadístico 

 

Para comparar el efecto de la fecha de corte sobre cada 

variable, se realizó un análisis de varianza conforme a 

un diseño experimental de bloques al azar con cuatro 
repeticiones, mediante procedimiento GLM del 

paquete estadístico SAS versión 9.2 (SAS Institute 

Inc., 2009). La tendencia del factor en estudio (fecha 

de corte) sobre las variables de respuestas fue 

determinado mediante los polinomios ortogonales. 

Cuando existieron diferencias significativas, se 

realizó una comparación de medias con la prueba de 

Tukey  (Steel, 1980). La predicción de la producción 

de MS, tasa de crecimiento y composición botánica de 

cada especie y material muerto por fecha de corte se 

determinaron mediante un análisis de regresión lineal 

simple mediante el procedimiento PROC REG del 
paquete estadístico SAS versión 9.1 (SAS, 2009). 

Mediante un análisis de varianza se determinó el 

efecto de la fecha de corte sobre las variables 

dependientes.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Producción de materia seca  

 

La influencia de los días transcurridos entre la fecha 

de siembra y el primer corte (DTS-PC) sobre la 
producción de materia seca de las especies avaluadas 

y material muerto se presenta en la Tabla 1. 

Asimismo, la suma de la producción de materia seca 

de las especies avaluadas y material muerto y malezas 

(PTMS) para cada una de las fechas de corte se 

presenta en la Tabla 1. Los DTS-PC tuvieron efecto 

(P<0.01) sobre PTMS (Tabla, 1), la cual se incrementó 

de 1903 kg MS ha-1 a los 90 a 97 DTS-PC hasta 8550 

kg MS ha-1 a los 139 a 146 DTS-PC. Esto resultados 

tuvieron un comportamiento similar a lo obtenido por 

Sosa-Rubio et al. (2008) quienes encontraron que al 
incrementar la DTS-PC de 21 a 84 DTS-PC, se 

incrementó PTMS (De 1000 hasta 4400 kg MS ha-1, 

respectivamente) en una pradera con una asociación 

de gramíneas con leguminosas. Los DTS-PC 

provocaron un efecto positivo de las especies 

evaluadas sobre la PMS (P< 0.01), observándose que 

al incrementar los DTS-PC la PMS de las especies se 

incrementó de manera lineal (P= 0.0001). La 

aportación de cada especie en la producción de 

materia seca mostró diferencias entre estas (P<0.05).  

Se observó que la leguminosa TB mostró mayores 

rendimientos en todos los tratamientos comparación 
con BA. Por otro lado, la DTS-PC no provocó 

(P>0.05) ningún cambio sobre la producción de 

material muerto y malezas. Se observó que TB 

presentó mayor producción de materia seca 

(P=0.0006), para  el T5 (118 a 125 DTS-PC)  con 3080 

kg MS ha-1, mientras que BA presentó 1457 kg MS ha-

1 (Tabla, 1). Estos resultados concuerdan con los 

encontrados por Castro et al. (2012), quienes 

reportaron que la leguminosa Trifolium repens 

provocó un incremento sobre la producción de MS de 

la pradera asociada con dos gramíneas Dactylis 

glomerata y Lolium perenne a los 28 DTS-PC. Por su 
parte, O' Donovan y Delabay (2005) realizaron un 

estudio evaluando el efecto de la fecha de corte sobre 

la PMS, encontraron que al incrementar los días de 

crecimiento iban de 7 a 42 días elevó la PMS de BA 

(2437 y 2487 kg de MS ha-1 corte-1, respectivamente). 

En el presente estudio se observó un incremento de 64 

% de la PMS de BA, al aumentar los DTS-PC de 90 a 

146 DTS-PC, pero disminuyó (P <0.01) en los 

tratamientos T6 (125-132 DTS-PC) y T8 (139-146 

DTS-PC), lo cual se atribuye a la competencia por luz 

solar, agua, nutrientes y espacio entre especies y las 

hojas erectas de TB sombrean a las de BA, lo que 
reduce la tasa de aparición y elongación foliar de las 

gramíneas asociadas con leguminosas (Harris, 2001; 

Louarn et al., 2010; Durand et al., 1999). Otros 

autores como Turner et al. (2006) y Wilson (1980) 

indican que la escasa contribución del BA a la 

producción de MS pudo deberse a que cuando esta 

especie tuvo menor persistencia en condiciones 

climáticas,  cambios morfológicos y queda con un 

mínimo de hojas remanentes.  

 

La ecuación de regresión entre la fecha de corte y 
PTMS (Tabla, 2) presento un r2 = 0.88 (DER= 29.9 kg 

de MS ha-1). Con respecto a la asociación, se observó 

que la ecuación de regresión  para la PTB (r2 = 0.77, 

DER= 30.2 kg de MS ha-1) presentó mayor precisión 

que la fijada para PBA (r2 = 0.64, DER= 22.9 kg de MS 

ha-1). Además para la predicción  de PMM la ecuación 

presentó una baja precisión (r2 = 0.15, DER= 14.6 kg 

de MS ha-1). Las pendientes de las ecuaciones 

indicaron que la producción de materia seca fue de 

149, 41.9, 201 y 5.4 kg de MS ha-1, para PTMS, PBA, 

PTB y PMM respectivamente. En cuanto a la precisión 
de la predicción de la MS de la leguminosa (PTB) fue  

mayor a lo obtenido (r2 = 0.74)  por otros 

investigadores determinando la relación entre la 

producción de materia seca y diferentes frecuencias de 

defoliación de una pradera de dos años de 

establecimiento con leguminosa (Valencia et al., 2019; 

Castro Rivera et al. 2011), De otro lado, los valores de 

r2 encontrados en este trabajo, son similares a los 

reportados (0.74) por Bransby et al. (1977) y Vartha y 

Matches (1977) en estudios con fescue (Festuca 

arundinacea Schreb) y menor a los reportados por 

Santillan et al. (1979) estudios realizados con ballico 
anual y tres especies de pastos tropicales. Amaro et al. 

(2004) para la predicción de la producción total de MS 

del pasto mulato (Brachiria hibrido, cv.). 
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Tabla 1. Efecto de la fecha de corte sobre el rendimiento de la pradera establecida con leguminosas asociadas 

con gramíneas en valle de Mexicali. 

 Tratamientos: DTS-PC  Efectos 

Variables T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8  L C 

PTMS 1903d 2345d 3038d 3575d 5213c 6548b 8155a 8550a  ** ns 

PBA 583b 800b 858b 1100b 1700ab 1630ab 2533a 2450a    ns  ns 

PTB 1173c 1368c 1800c 2088c 2975bc 4505ab 5073ab 5800a    ** ns 

PMM 148 178 380 388 537 413 550 300  ns ns 
 abcMedias con distinta literal entre cada especie son diferentes estadísticamente (P ˂0.05). **= altamente significativa 

(P ˂0.01), *= significativa (P ˂0.05), ns= no significativo (P>0.05), Variables: PTMS= producción total de materia 

seca (kg de MS ha-1), PBA= producción de materia seca del ballico anual (kg de MS ha-1), PTB= producción de 

materia seca de trébol berseem (kg de MS ha-1), PMM= producción de materia seca de material muerto y malezas (kg 

de MS ha-1). Tratamientos: T1= 90 a 97 días transcurridos entre la fecha de siembra y el primer corte (DTS-PC), T2= 

97 a 104 DTS-PC, T3= 104 a 111 DTS-PC, T4= 111 a 118 DTS-PC, T5= 118 a 125 DTS-PC, T6= 125 a 132 DTS-PC, 

T7= 132 a 139 DTS-PC y T8= 139 a 146 DTS-PC. Efectos: L= lineal y C= cuadrático.  

 

 

Tabla 2. Ecuaciones de regresión que describe la relación entre la producción de materia seca (y) días 

transcurridos entre la fecha de siembra (x) de una pradera establecida con leguminosa asociada con gramínea.  

# Ecuaciones de regresión CME DER r2 P 

1     PTMS (kg de MS ha-1)  = -13216 (± 1210***) + 149 (± 9.87***) x DTS 896 29.9 0.88 ˂.0001 

2     PBA (kg de MS ha-1) = -3637 (± 708***) + 41.9 (± 5.77***) x DTS 523 22.9 0.64 ˂.0001 

3     PTB (kg de MS ha-1) = -9284 (± 1031***) + 201 (± 10.1***) x DTS   911 30.2   0.77 ˂.0001 

4     PMM (kg de MS ha-1) = -295 (± 288ns) + 5.40 (± 2.35*) x DTS 213 14.6 0.15 0.0285 

***= altamente significativa (P ˂0.001), *= significativa (P ˂0.05), ns= no significativo (P>0.05), CME= cuadrado 

medio del error,  DER= Desviación estándar residual (kg de MS ha-1), r2= coeficiente de determinación. Valores entre 

paréntesis son errores estándares de los parámetros estimados. Variables: PTMS= producción total de materia seca, 

PBA= producción de materia seca del ballico anual, PTB= producción de materia seca de trébol berseem, PMM= 

producción de materia seca de material muerto y malezas. DTS= días transcurridos entre la fecha de siembra.   

 

 

Tasa de crecimiento 

 

La tasa de crecimiento acumulada total fue afectada 

(P <0.01) por la fecha de corte (Tabla 3), y presentó 

un aumento de forma cuadrática (P= 0.0224). Los 

DTS-PC afectó (P < 0.01) la producción diaria de 

materia seca de las especies avaluadas (Tabla, 3) en 

la pradera, observándose que la mayor TC se registró 

en el tratamiento T1 (97 a 104 DTS-PC) con 272 kg 

MS ha-1 día-
1 y T4 (111 a 118 DTS-PC) presentó menor 

TC con 128 kg MS ha-1 día-1. La mayor TC observada 
en el T1 comparado con los demás tratamientos, se 

puede atribuir a las temperaturas máximas que 

prevalecieron durante este periodo (Figura, 1), 

temperaturas cercanas a las óptimas que requieren 

ambas especies. Según Brock y Tilbrook (2000) para 

tener la mayor TC se requieren temperaturas de 18 a 

21 °C para la especie L. multiflorum, mientras que 

para la especie de leguminosas como el Trifolium 

repens L. de 22 a 24 °C. En contraste, para los T4, T5, 

T6, T7 y T8  se presentaron temperaturas superiores 

durante estas fechas de corte, lo cual pudo haber 
provocado menor tasa de crecimiento como se 

observa en la Tabla 3. En la Figura 1 se observa que 

la temperatura máxima fue entre 28 y 33 ºC, mientras 

que la temperatura mínima fue entre 7 y 15 ºC durante 

el periodo del experimento. La mayor temperatura y 

el índice de temperatura-humedad durante el periodo 

del estudio se presentaron en mayo, con un promedio 

de 25 ºC y 69 unidades, respectivamente.  La 

temperatura más baja se presentó en los meses de 

enero (3 °C) y marzo (6 °C). La humedad relativa más 

alta se presentó en febrero con un promedio de 73 %. 

Durante la duración del experimento (enero-mayo del 

2018) no se registró ninguna precipitación (0 mm). 

Un comportamiento similar fue observado por Rebora 
et al. (2015), quienes reportan que las temperaturas 

superiores de 22 a 33 °C ocasionan disminución en la 

tasa de crecimiento, debido a que provocan una 

menor tasa de aparición y expansión foliar (Horrocks 

y Vallentine, 1999). La TC para TB (133 kg MS ha-1 

dia-1) en asociación con BA presentó (P < 0.05), la 

mayor de producción de materia seca por día 

comparado con BA y MM (66 y 16 kg de MS ha-1 día-

1, respectivamente) como se aprecia en la Tabla 3). En 

general, la mayor TC se observó en el T1 (97-104 

DTS-PC) con 83 y168 kg MS ha-1 día-1 para el BA y 
TB respectivamente (P˂ 0.05). Estos resultados 

muestran una buena adaptación del TB asociado con 

BA en este estudio en el valle de Mexicali, debido a  
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Tabla 3. Efecto de la fecha de corte sobre la tasa de crecimiento de la pradera establecida con leguminosas 

asociadas con gramíneas en valle de Mexicali.  

 Tratamientos: DTS-PC  Efectos 

Variables T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8  L C 

TCT 272a 166b 145b 128b 149b 156b 167b 153b  ** * 

TBA 83.2a 57.1ab 40.8ab 39.3ab 48.6ab 38.8b 51.7b 43.8b  * Ns 

TTB 168a 97.7b 85.7b 74.6b 85.0b 107ab 104ab 104ab  ** Ns 

TMM 21.1 12.7 18.1 13.8 15.4 9.82 11.2 5.36  ns Ns 
abMedias con distinta literal entre cada especie son diferentes estadísticamente (P ˂0.05). **= altamente significativa 

(P ˂0.01), *= significativa (P ˂0.05), ns= no significativo (P>0.05). Variables: TCT= tasa de crecimiento total (kg 

de MS ha-1 dia-1), TBA= tasa de crecimiento de ballico anual (kg de MS ha-1 día-1), TTB= tasa de crecimiento de  

trébol berseem (kg de MS ha-1 día-1), TMM=  tasa de crecimiento de material muerto y malezas (Kg de MS ha-1  día-

1). Tratamientos: T1= 90 a 97 días transcurridos entre la fecha de siembra y el primer corte (DTS-PC), T2= 97 a 104 
DTS-PC, T3= 104 a 111 DTS-PC, T4= 111 a 118 DTS-PC, T5= 118 a 125 DTS-PC, T6= 125 a 132 DTS-PC, T7= 132 

a 139 DTS-PC y T8= 139 a 146 DTS-PC. Efectos: L= lineal y C= cuadrático.  

 

 

su rápido de crecimiento sobre todo durante el los días 

transcurridos entre la fecha de siembra y el primer 

corte de 97-104 DTS-PC. En el presente estudio se 

puede observar que en general, BA obtuvo una menor 

de TC, en comparación con TB. Estos resultados 

coinciden con Ordóñez y Bojórquez (2004), quienes 

indican que es probablemente debido a la competencia 

entre las especies en la asociación. 
 

Las ecuaciones de regresión para predecir la tasa de 

crecimiento relacionada con la fecha de corte fueron 

altamente significativas (P ˂0.001).  Los valores de 

coeficientes de determinación (r2) fueron de 0.84 

(DER = 2.57 kg de MS ha-1 día-1) para la TCT, 0.70 

(DER = 2.61 kg de MS ha-1 día-1) para TTB  y 0.52 

(DER = 2.00 kg de MS ha-1 día-1) para TBA, por lo que 

se pueden considerar satisfactorias con propósitos 

predictivos. Por el contrario, la ecuación de predicción 

obtenida para la TMM mostró una baja capacidad de 
predicción (P= 0.1840), con un valor de r2= 0.06  

(DER = 1.31, kg de MS ha-1 día-1).  Las ecuaciones 

obtenidas indicaron que las tasas de crecimiento 

fueron de 0.90, 0.25 y 0.63 kg de MS ha-1 día-1, para 

TCT, TBA y TTB, respectivamente. Diversos autores 

como Amaro et al. (2004) han demostrado que los días 

transcurridos entre la fecha de siembra pueden 

considerar para predecir la TC con coeficiente de 

determinación significativa (r2= 0.99), observando 

que la tasa de crecimiento obtuvo un incremento de 4 

a 16 semanas.  
 

De acuerdo con Hodgson (1990) los días transcurridos 

entre la fecha de siembra ayudan a determinar tasa de 

crecimiento que se produce, en tanto que la diversidad 

de especies las gramíneas.  Calzada-Marín et al. 

(2014) han demostrado que la curva ajustada para la 

tasa de crecimiento presentó un r2> 0.90 el cual la 

ecuación fue predictiva para determinar la tasa de 

crecimiento, observando que el máximo valor de la 

tasa de crecimiento 247 kg de MS ha-1 día-1 se obtiene 

en la semana 8. McKenzie et al. (1999) informa que la 
tasa de crecimiento de las especies forrajeras depende 

estado fenológico y la fecha de corte.  

 

 

Tabla 4. Ecuaciones de regresión que describe la relación entre la tasa de crecimiento (y) días transcurridos 

entre la fecha de siembra (x) de una pradera establecida con leguminosa asociada con gramínea.  

# Ecuaciones  CME DER r2 P 

1     TCT (kg de MS ha-1 día-1)  = -71.3 (± 8.95***) + 0.90 (± 0.07***) x DTS    6.62 2.57 0.84 ˂.0001 

2     TBA (kg de MS ha-1 día-1) = -18.8 (± 5.39**) + 0.25 (± 0.04***) x DTS 3.99 2.00 0.52 ˂.0001 

3     TTB (kg de MS ha-1 día-1) = -52.3 (± 9.16***) + 0.63 (± 0.07***) x DTS 6.79 2.61   0.70 ˂.0001 

4     TMM (kg de MS ha-1 día-1) = -0.20 (± 2.32ns) + 0.03 (± 0.02) x DTS 1.71 1.31 0.06 0.1840 

***= muy altamente significativa (P ˂0.001), **= altamente significativa (P ˂0.01), ns= no significativo (P>0.05), 

CME= cuadrado medio del error,  DER= Desviación estándar residual (kg de MS ha-1), r2= coeficiente de 

determinación. Valores entre paréntesis son errores estándares de los parámetros estimados. Variables: TCT= tasa de 

crecimiento total, TBA= tasa de crecimiento de ballico anual, TTB= tasa de crecimiento de  trébol berseem, TMM=  

tasa de crecimiento de material muerto y malezas. DTS= días transcurridos entre la fecha de siembra.   
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Composición botánica 

 

Se observó que los DTS-PC no tuvieron efecto (P> 

0.05) sobre la composición botánica de las especies 

evaluadas, observándose que el TB contribuyó con la 

mayor composición botánica (60 %), mientras que el 

BA con contribuyó con 33 % y el restante 7 % lo 

integraron la maleza y el material muerto (Tabla 5). 
En ese sentido, Castro Rivera et al. (2012) observaron 

en la asociación de T. repens. y L. perenne, con una 

relación de siembra (40:60), que las aportaciones de 

material muerto y maleza representaron más de 10 % 

de la composición botánica, mientras que en la 

presente investigación la asociación de TB y BA con 

la misma relación de siembra presentó menos de 10 % 

de la composición botánica de material muerto y 

malezas para los T1, T2, T6, T7 y T8. Sin embargo para 

los T3, T4  y T5 (104-125 días transcurridos entre la 

fecha de siembra y el primer corte) presentaron un 

comportamiento similar a lo reportado por Moreno-
Carrillo et al. (2015), quienes observaron en las 

asociaciones de T. repens y L. perenne  con una 

relación 40:60, que las aportaciones de material 

muerto y maleza y otros pastos fueron de 15 %. La 

contribución de cada especie en la producción de la 

pradera fue variable; el TB fue la especie que más 

dominante con valores que variaron de 60 a 68 %, el 

BA de 26 a 53 % y el MM de 4 a 12 %. En las 

asociaciones de leguminosa-gramíneas la especie 

dominante como el TB presentó mayor valor en la CB 

para el T6 (125 a 132 DTS-PC) con 68 %, mientras 
que para el BA presento su mayor CB en el T4 (111 a 

118 DTS-PC) apenas con 36 % y el MM fue mayor en 

el T3 (104 a 111 DTS-PC) con 12 %. Lo anterior 

difiere a lo reportado por Castro et al. (2012) quienes 

encontraron diferencia en la composición botánica de 

las asociaciones de leguminosa-gramíneas con 23, 37 

y 40 con 40, 23 y 37 % (Dactylis golmerata, Lolium 

multiflorum y Trifolium repens, respectivamente), 

valores inferiores a los reportados en el presente 

estudio. No obstante, estas diferencias pueden ser 

debidas a las condiciones climáticas diferentes donde 
se realizaron ambos estudios. Del mismo modo, 

Villalobos y Sánchez (2010) reportan diferencias en la 

CB en la respuesta de la DTS-PC de las asociaciones 

de T. repens y L. perenne. La temperatura es factor 

que puede afectar la composición botánica de los 

forrajes, especialmente las gramíneas asociadas con 

leguminosas. La mayor aportación del TB de la PMS 

y la TC, particularmente en el mes de abril, se atribuye 

a que la temperatura ambiental fue cercana a la óptima 
para el crecimiento de esta especie que es de 24 °C de 

acuerdo a lo reportado por Borrajo et al. (2014), 

mientras que para BA las óptimas son de 20 a 25 °C 

reportados por Amaral et al. (2012), por lo que no 

estuvieron diferencia entre sí. La temperatura es un 

factor que afecta la producción de la pradera. Por 

ejemplo, Hernández et al. (1997) informan que las 

bajas temperaturas, aun por periodos cortos, causan 

una reducción del crecimiento y la tasa de 

acumulación de forraje. En contraste, varios estudios 

como han señalado que una mayor temperatura 

aumenta la producción biomasa para las asociaciones 
de D. glomerata y L. perenne (Velasco et al., 2001, 

2002, 2005) y T. repens y L. perenne (Castro et al., 

2012; Mendoza et al., 2018).  

 

Las ecuaciones de regresión entre la composición 

botánica y la fecha de corte de las variables de CBA, 

CTB y CMM No fueron significativas (P>0.05). Las 

tres ecuaciones presentaron coeficientes de 

determinación bajos (Tabla, 6) y no se pueden 

considerar como satisfactorias con propósitos 

predictivos para predecir el comportamiento botánico 
de una pradera establecida con trébol berseem 

asociado con ballico anual. Los resultados del presente 

trabajo para la composición botánica de las especies 

avaluadas y material muerto no coinciden con los 

indicados por otros autores. Por ejemplo, García-

Criado et al. (1991) realizaron un estudio para la 

predicción de la composición botánica de una  de 

pradera mixta con  T. alexandrinum y L. munltiflorum, 

en el cual obtuvieron mejor capacidad predictiva para 

BA, MM y TB (valores de r2 de 0.97, 0.95 y 0.92 

respectivamente). 

 

 

Tabla 5. Efecto de la fecha de corte sobre la composición botánica de la pradera establecida con leguminosas 

asociadas con gramíneas en valle de Mexicali. 

Variables: CBA= composición botánica de ballico anual en %, CTB= composición botánica de trébol berseem en %,  

CMM= composición botánica de material muerto y malezas en %. Tratamientos: T1= 90 a 97 días transcurridos entre 

la fecha de siembra y el primer corte (DTS-PC), T2= 97 a 104 DTS-PC, T3= 104 a 111 DTS-PC, T4= 111 a 118 DTS-

PC, T5= 118 a 125 DTS-PC, T6= 125 a 132 DTS-PC, T7= 132 a 139 DTS-PC y T8= 139 a 146 DTS-PC. Efectos: L= 

lineal y C= cuadrático. ns= no significativo (P>0.05).  

 

 Tratamientos: DTS-PC  Efectos  

Variables T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8         L      C 

CBA 30.1 33.0 28.0 35.5 32.7 26.1 30.9 29.2  ns ns 

CTB 62.4 60.1 59.6 53.7 55.9 67.9 62.4 67.2  ns ns 

CMM 7.54 6.98 12.4 10.8 11.4 6.08 6.75 3.60  ns ns 
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Tabla 6. Las ecuaciones de regresión que describe la relación entre la composición botánica (y) días 

transcurridos entre la fecha de siembra (x) de una pradera establecida con leguminosa asociada con gramínea.  

# Ecuaciones de regresión  CME DER r2 P 

1     CBA (%) = 35.9 (± 15.8*) – 0.04 (± 0.13ns) x DTS 11.7 3.42 0.003 0.7413 

2     CTB (%) = 46.2 (± 17.1*) + 0.12 (± 0.14ns) x DTS 12.7 3.56 0.025 0.3839 

3     CMM (%) = 17.9 (± 6.55*) – 0.08 (± 0.05) x DTS 4.85 2.20 0.070 0.1435 

*= significativa (P ˂ 0.05), ns= no significativo (P>0.05), CME= cuadrado medio del error,  DER= Desviación estándar 
residual (kg de MS ha-1), r2= coeficiente de determinación. Valores entre paréntesis son errores estándares de los 

parámetros estimados. Variables: CBA= composición botánica de ballico anual,  CTB= composición botánica de trébol 

berseem,  CMM= composición botánica de material muerto y malezas. DTS= días transcurridos entre la fecha de 

siembra.   

 

 

Tabla 7. Efecto de la fecha de corte sobre la relación de producción de materia seca con tasa de crecimiento y 

composición botánica de la pradera establecida con leguminosas asociadas con gramíneas en valle de Mexicali. 

abcdMedias con distinta literal entre cada especie son diferentes estadísticamente (P ˂0.05). **= altamente significativa 

(P ˂0.01), *= significativa (P ˂0.05), ns= no significativo (P>0.05), CB:PMS= Relación entre la composición botánica 

(%) y producción de materia seca (Kg MS ha-1),  TC:PMS= Relación entre la tasa de crecimiento (kg MS ha-1 día-1) y 

producción de materia seca (Kg MS ha-1), BA=  ballico anual, TB: trébol bersemm, MM= material muerto y malezas. 

Tratamientos: T1= 90 a 97 días transcurridos entre la fecha de siembra y el primer corte (DTS-PC), T2= 97 a 104 
DTS-PC, T3= 104 a 111 DTS-PC, T4= 111 a 118 DTS-PC, T5= 118 a 125 DTS-PC, T6= 125 a 132 DTS-PC, T7= 132 

a 139 DTS-PC y T8= 139 a 146 DTS-PC. Efectos: L= lineal y C= cuadrático.  

 

 

La relación entre la tasa de crecimiento y 

composición botánica con la producción de 

materia 

 

La influencia de los días transcurridos entre la fecha 

de siembra y el primer corte (DTS-PC) sobre la 

relación entre la tasa de crecimiento y composición 
botánica con la producción de materia de las especies 

avaluadas y material muerto se presenta en la Tabla 7. 

Existió influencia de tipo cuadrática (P< 0.01) de los 

DTS-PC sobre la relación de TC:PMS, mientras para 

la relación de CB:PMS se presentó un efecto lineal 

(P< 0.01). Los resultados obtenidos en el presente 

estudio indican que esta relación fue menor cuando la 

productividad de la pradera fue mayor. Esto como 

consecuencia del mayor incremento en la producción 

de materia seca. En el presente estudio, se observó que 

al incrementar DTS-PC provocó una disminución 
lineal (P< 0.01) en la relación de CB: PMS (P< 0.01) 

y un efecto comportamiento cuadrático en TC:PMS 

(P< 0.01) de las especies evaluadas y MM, este 

resultado fue mascarado por el creciente valor PMS en 

el denominador. Los DTS-PC provocó diferencias (P 

< 0.01) sobre relación de CB:PMS entre las especies 

evaluadas para los tratamientos T6 T7 y T8, pero no 

provocó cambios (P> 0.05) sobre la relación de 

TC:PMS entre las especies evaluadas. Sin embargo, el 

BA contribuyó mayor relación de CB: PMS como 

consecuencia de menor PMS. Estos resultados pueden 
atribuirse a que esta especie obtuvo menor la PMS en 

la pradera. En el presente estudio se puede observar 

que, el TB presentó el valor más alto de TC:PMS para 

T2, se puede atribuir las temperaturas máximas fue 

muy cercanas durante en este periodo de corte (Figura, 

1) de las temperaturas requieridas para su mayor 

desarrollo (22 °C). Varios autores como Bircham y 

Hodgson (1983),  Brougham (1960)  y  Brock y Tilbrook 

(2000) indican que los forrajes de leguminosas como 

los tréboles requieren una temperatura de 24 °C, para 

producir mayor TC, ya que por un proceso acelerado 
de la PMS. De otro lado, Hernández-Garay et al. 

(1999) reportan que el mayor peso de las hojas maduras 

durante la etapa reproductiva y a la presencia de la 

otra especie y malezas que pueden afectar la relación 

  Tratamientos: DTS-PC    Efectos 

Relación  T1      T2     T3   T4      T5   T6     T7   T8  L    C 

                          

CB: PMS       

   BA 0.0531a 0.0439ab 0.0333bc 0.0313bc 0.0197cd 0.0156d 0.0124d 0.0119d       ** ns 

   TB 0.0532a 0.0439ab 0.0331bc 0.0257bc 0.0188cd 0.0151d 0.0123d 0.0116d    ** ns 

   MM 0.0513a 0.0392ab 0.0325bc 0.0279bc 0.0208cd 0.0147d 0.0123d 0.0120d    ** ns 

 

TC:PMS  

   BA 0.0104a 0.0097a 0.0092ab 0.0088b 0.0082b 0.0078c 0.0073c 0.0069c    ** ** 

   TB 0.0103a 0.0096a 0.0090ab 0.0085b 0.0080b 0.0076c 0.0072c 0.0068c    ** * 

   MM 0.0101a 0.0093a 0.0088ab 0.0082b 0.0078b 0.0073c 0.0072c 0.0068c    * ** 
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entre la TC y PMS.  Por lo tanto, la PMS tiene una 

relación muy estrecha con la TC, especialmente en las 

asociaciones de TB y BA. La menor relación de 

CB:PMS y TC:PMS parece contribuir a una mayor 

producción de la pradera en repuesta del incremento 

de las fechas de corte, ya que se ofrece un tiempo de 

recuperación adecuado a la pastura, dependiendo de 

su morfología. 
 

CONCLUSIONES 

 

Los DTS-PC afectaron la PMS y TC, pero no existió 

ningún cambio sobre la CB de la pradera establecida 

con trébol bersemm (TB) asociada con ballico anual 

(BA). Se puede observar que al incrementar los DTS-

PC se incrementó la producción total de MS, asi como 

la PMS de cada especie. La mayor TC se encontró a 

los 97-104 DTS-PC para las especies evaluadas y 

material muerto. La leguminosa TB presentó mayor 

PMS, CB y TC. De acuerdo con los resultados del 
presente estudio se observa que los DTS-PC 

obtuvieron una relación estrecha con la PMS, en la 

asociación de TB y BA en el clima templado, 

específicamente en el valle de Mexicali. Los DTS-PC 

provocó una disminución lineal en las relaciones CB: 

PMS, así como TC: PMS de cada especie 
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