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I - INTRODUCCION

De las 145.000 hectireas que tiene la Sabana de Bogotd, estin
dedigadas a la ganaderia de leche mds de 100.000 hectdreas (70%).
Una apreciacién provisional permite estimar cque se ordefian alrededor
de 50.000 vacas, que con un rendimiento promedio de 5 litros (muy
bajo) arrojaria una produccién diaria de 250.000 litros (25). Como
puede notarse, la capacidad de apacentamiento es de una unidad por
cada dos hectireas. No obstante, podria esperarse que debido a las
nuevas disposiciones agrarias sobre el uso y tenencia de la tierra, los
ganaderos se ortentardn posiblemente hacia una explotacion intensiva
o semiintensiva, mediante la estabulacién o semiestabulacién del ga-
nado (15). Ba]o este tipo de explotacion se hace necesario el mejora-
miento de las praderas y el uso de leguminosas o asociaciones de gra-
mineas y leguminosas, que como la alfalfa, son de especial impor-
tancia en la ahmentacmn animal.

La alfalfa es una leguminesa bastante rica en proteina digerible,
minerales y vitaminas, y debido a su carcter de planta perenne puede
cultivarse rmuy econdmicamente (1). Su rendimiento promedio, en la
mayoria de las regiones frias de Colombia es de 2.500 Kg./hect.
de materia seca por corte, y en condiciones ideales de clima y suelo
pueden efectuarse de & a 9 cosechas en el afio (14).

Hasta ahora, la alfalfa se ha ido generalizando mds como cultivo
puro, que como leguminosa asociada a gramineas. Sin embargo, su
utilizacién en mezclas, tiene segin algunos investigadores, ventajas so-
bre el cultivo puro: mayor produccién de forraje, proporciona heno y
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ensilaje de superior calidad que el obtenido de la alfalfa no asociada,
control de malezas, y reduccion del peligro del meteorismo que ocurre
frecuentemente cuando se pastan potreros donde dominan las legumi-
nosas (2, 4. 23, 36).

Fete estndio se 1levé a cabo en la serie de suelos “Sabana de Bo-
gold” que abarca alrededor de 60.000 hectireas, un 48%; mas o me-
nos de la superficie tots] del altiplano (30). Los objetivos principales
fueron los siguientes: a) Valorar el comportamiento de la alfalfa
sembrada en mezela con gramineas adaptadas a las condiciones de
clima v suelo de la serie mencionada, utilizando varies métodos y fre-
cuencias de siembra; b) Caleular el rendimiento de forraje seco por
hectirea y la calidad forrajera de la mezcla; ¢) Medir la composicion
botdnica, anotando la variacién de lo: componentes ascciados, grami-
neas y leguminosas, sometidas a cortes periédicos y fertilizaciones pre-
determinadas.

I - REVISICN DE LA LITERATURA

Las plantas que se usan en las mezclas, varian genética, morfo-
l6gica v fisiolégicamente y por consiguiente responden diferentemente
al clima, al suelo y a otros factores; por eso existe la dificultad de
mantencr buenas mezclas de leguminosas y gramineas (6). Roberts
estudio (29) el comportamiento de 15 leguminosas y 2 gramineas
llegando a la conclusién de que hay compensacién mds bien que un
beneficio muluo o antagdnico entre las especies asociadas.

Generalmente las plantas de la misma especie compiten més fuer-
temente entre si, que con otras especies diferentes. En condiciones igua-
les de crecimiento la competencia serd mayor por aquel factor limi-
tante. En praderas de clima medio, donde la fertilidad del suelo es
favorable, la competencia es mayor por agua: en regiones tropicales
himedas, el lactor critico serdn los nutrientes del suelo. Algunas es-
pecies poseen una rusticidad inherente v en condiciones iguales de
crecimiento, las plantas asociadas que requieren fertilizantes no pue-
den competic con éllas. Algunas plantas no crecen a la sombra, de
manera (quce la luz es frecuentemente un factor limitante en su desa-
trollo. La capacidad competitiva de las especies v su habilidad para
estableccrse en asocio con otras plantas, es muy importante tenerla en
cuenta cuando se quieren sembrar pastos asociados. Esta habilidad es
caracteristica de cada especie y ze manifiesta en donde las condicio-
nes le sean favorables (21).

Wilson y Peake (34), para probar la hipdlesis de que cada es-
pecie mantiene su vigor de crecimierto individualmente, cuando crece
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en mezclas, sembraron varias especies, entre ellas el bromo suave, el
orchoro, la festuca roja y el trébol blanco. Las conclusiones fueron
las siguientes: la competencia en las mezclas inhibe a los competidores
débiles para exhibir sus caracteristicas individuales; el orchero fue el
més agresivo, seguido del bromo v de la festuea rastrera; y el trébol
fue totalmente dominado. Segiin Blaser y otros investigadores (7) el
uso de las especies con mucho vigor, en mezcelas con alfalfa, puede
dar como resultado una mala poblacion de leguminosa.

El método de siembra y la densidad de semilla usada, parecen
tener influencia en el grado de competencia. Chamblee y Lovvorn
(10) compararon tres métodos de siembra v varias densidudes de se-
milla, en mezclas de alfalfa - orchoro v alfalfa - festuca alta, por
un periodo de 4 afios. Los métodos de siemhra empleados fueron: en
surcos alternos, mezclados en el sureo v al voleo; con cantidades de
semilla de 10 a 20 libras de alfalfa y 5 a 10 libras de gramineas por
acre. La alfalfa - orchoro produjo dos veces mas forraje total que la
mezcla alfalfa - festuca alta. La produecién =e redujo en aquellas par-
celas que recibieron las densidades de siembra mds altas para las gra-
mineas, debido a lo cual. hubo una reduccién en el mimero de plantas
leguminosas. Las parcelas en surcos alternos rindieron menos forraje
total que las sembradasz al voleo v en el mizmo surco.

Friburg y Kennedy (18) trataron de averiguar si eran las mez-
clas diferentez o las densidades de semilla las responsables de la dis-
minucién gradual de la alfalfa en las mezclas con trébol rojo, timothy
y trébol ladino. Durante el primer afio de cosecha la adicién de trébol
rojo o algunas veces timothy dio como resultado una disminucién en
el porcentaje de alfalfa en o] f('u‘raje verde cosechado, El efecto de-
presivo del timothy en las mezclas sdlo se manifesté en las densidades
de 12 I\g /hect. de alfalfa. lul el contrario, el trébol rojo afectd la
composicién botdnica en todas las densidades, 12 y 15 Kg./hect. El
trébol ladino no tuvo ningtta efecto en la proporcién de la “alfalfa en
la mezcla.

Son varias las especies que conviven con la alfalfa. Segin tra-
bajos llevados a cabo por Green y Davies (20), por un periodo de 9
afios, las lres gramineas que mejor se comportaron en la mezcla fue-
ron el orchoro. el timothy y la festuca media. Kl pasto bromo suave
v el Phalaris tuberosa fueron de dificil es=tablecimiento. Los resulta-
dos obtenidos por Wiren (35) demostraron que la festuca media y el
ryegrass inglés, crecen mejor en las mezelas con alfalfa que el or-
choro y el timothy.



Tisdal (31) sembré el bromo suave con la alfalfa y noté que
la presencia de la leguminosa evitaba la formacién de “matojos” y
aumentaba el forraje en calidad y cantidad.

Kalton y Wilsie (22) estudiaron €l comportamiento de algunas
variedades de bromo suave y encontraron diferencias en la compati-
bilidad cuando crecian asociadas a la alfalfa. Las variedades estu-
diadas fueron las siguientes: Lincoln, Fischer, Achenbach, B. R. 43 - 1,
la Manchar intermedio y la Canadian certificada. El porcentaje pro-
medio de alfalfa en cada uno de los cratro afios fue de 739, 59%,
45.5% y 46.59 respectivamente. La habilidad competitiva del bromo
es intermedia, pero sus requerimientos por niirdgeno son mayores
que los del orchoro solo o en mezclas.

En experimentos sembrados en México, y llevados a cabo por
Buller y Garza (8), el bromo suave fue la graminea que mds mal se
comporto en las mezclas y sélo contribuyé con el 1% de la produc-
¢ién total; el bromo cebadilla fue de crecimiento 1ap1dr) p€10 poco
persistente, puesto que desaparecié al segundo afio después de la
siembra.

Los resultados obtenidos por Buller y Garza (8) concuerdan con
lo sugerido por Blaser (5) quien dice que las mezclas de alfalfa con
bromo suave producen buenos rendimientos en los primeros dos o
tres aflos, decayendo en las cosechas siguientes. Parece ademds que
la competencia del bromo en mezcla eon alfalfa es mayor cuando pasa
el tiempo. Sin embargo, Rather (28) hallé una buena proporcién de
alfalfa en una mezcla de bromo y alfalfa con 4 afios de establecida.

En Canadi el orchoro es el pasto mas agresivo cuando crece con
la alfalfa, siguiéndole el bromo y la festuca rastrera (34). Su agre-
sividad se aumenta cuando se cortan las mezclas a intervalos dema-
siado cortos (19).

La alfalfa ademds de las especies mencionadas puede crecer en
asocio de otros pastos gramineas. Christian (11) demostré que con
una densidad de 2 a 4 plantas de alfalfa por yarda cuadrada, en las
praderas de pasto Rhodes, aumentaba el rendimiento y la ganancia
diaria en carne de los animales en pastoreo. Por otra parte, Kreidik
(24) sembré el pasto suddn y la alfalfa en surcos separados 25 cm.
y obtuvo altos rendimientos de forraje; el crecimiento lento de las
gramineas en los primeros 25 o 30 dias facilita el establecimiento

de la alfalfa.

De acuerdo con algunos investigadores, las mezclas de alfalfa y



gramineas tienen ciertas ventajas que no tiene los cultivos puros, Van
Kewren (23) realizé un experimentc con mezcla de alfalfa - festuca
media, trébol ladino en asocio a las mismas gramineas y estas ultimas
sembradas solas. En el primer afio del ensayo la mezcla del ladino -
orchoro produjo la ganancia mayor, (1.777 libras de materia seca por
acre); pero en el promedio de tres afios la mezcla alfalfa - erchoro
fue la mds productiva. La alfalfa contribuyé cen el 509; del forraje
cada afio. En general las mezclas produjeron mayor cantidad de fo-
rraje y la ganancia diaria en carne fue de 2 lbs./acre para las mez-
clas por 1.75 de la graminea.

Segtin Blaser (4), en Virginia, un cultivo de alfalfa puro pro-
dujo 3.74 toneladas de materia seca, promedio durante un perfodo
de 4 afios. En el mismo experimento la mezcla alfalfa-orchoro produjo
4.04 ton. y la asociacion de allalfa-orchoro-trébol ladino 3.76 ton.
Iin otro ensayo (3). la alfalfa sola, rindié en un periodo de dos afios
un promedio de 7.720 1bs, de materia seca por acre por afio y la mez-
cla alfalfa-orchoro 8.230 libras.

Worzella y otros investigadores (36) agregan las siguientes ven-
tajas a las mezelas: 1) hay ona mejor cobertura del suelo y por con-
siguiente un mejor control de erosién, 2) los riesgos de azar que afec-
tan a Jas plantas serin menores cuando crecen asociadas, 3) en una
mezela la cantidad de N fijado por la leguminosa es mayor, va que
la mayorfa del nitrégeno original lo utilizan las gramineas. Ademés
segtiin Blazer (3), cuando los factores son favorables, una leguminosa
puede fijar en promedio 200 Kg./hect. de nitrégeno.

Blackman (2) afirma que el heno méds deszeable es el que contiene
mezclas de leguminosas y pastos y que las vacas lecheras, en muchas
ocaziones prefieren una mezala de alfalfa-timothy, que el heno de
alfalfa. Ademds Pearson (27) dice que la festuca alta, cuande crece
sola, es poco apetecida, pero cuando se siembra con la alfalfa es con-
sumida més fdcil por el ganado.

Chamblee (9), en estudios mas recientes, demostré que la alfalfa
y el orchoro se beneflician mutuamente cuando se siembran en mezclas,
y yue ademds los efectos de la asociacidn, tanto de la parte aérea como
subterrdnea, difiere ampliamente. Aparentemente €l orchoro se bene-
ficia de una manera directa de la asociacién @érea o subterrdnea. Entre
los primeros pueden incluirse los efectos del follaje sobre el aire y
la temperatura del suelo; entre los segundos destruceién de los nédulos
de la leguminosa y posible excrecién de nmitrdgeno. El beneficio de la
alfalfa es indirecto, ya que el orchoro fue un competidor débil. En
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general la produccién de la mezela fue inferior a la de la alfalfa sola,
aunque hubo beneficio mutuo. En algunasz ocasiones, tanto el orchoro
como la alfalfa aumentaron su produccién como resultado de la aso-
ciaecién.

En muchaz ocasiones la asociacién de una leguminosa a la gra-
minea aumenta ¢l contenido de proteina cruda de ésta tiltima. Waguer
y Wilkins (32) estudiando la influencia de la alfalfa sobre el conte-
nido de proteina cruda del orchoro y €l bromo suave, hallaron que el
porcentaje era mds alto a medida que aumentaba el contenido de al-
falfa en la mezcla; asi por ejemplo en el segundo corte del ensayo
el contenido de proteina para el bromo fue de 19.87 para un por-
centaje de alfalfa de 53.7 y de 24.08 para 76.22; para el orchoro
a un porcentaje de 42.2 de la leguminosa correspondié a 16.79 de
proteina y 18.07 para un porcentaje de 68.4. Sin embargo, Evert y
Johnson (17) no hallaron diferencia significativa en el porcentaje de
proteina de las gramineas que crecian en asociacién con legnminosas,
comparadas con las que crecieron =olas. Segiin estudios de Dontzenko
(16) para asegurar una buena produccién tanto en cantidad como en
calidad de una mezcla de alfalfa-bramo suave, es conveniente hacer
el corte cuando la alfalfa presenta la mitad de la poblacién florecida.

IIT - MATERIALES ¥ METODOS

Se hicieron dos ensayos con mezelas de alfalfa v gramineas en
el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas, Tibaitati. La Esta-
cion Experimental estd situada a 2.600 metros sobre el nivel del mar,
aproximadamenlte, con una temperatura media de 14.5°C y 976 m.m.
de precipitacién promedia anual.

Se localizaron los experimentos en la Serie de suelos “Sabana de
Bogotd”, tipo franco arcilloso. Este tipe de suelo tiene un pH de 5.0
5.5 en el primer horizonte, a medirl-v que se profundiza el perfil va
torndndose menos deido. Es pobre en fésforo, mediano en caleio v ni-
trégeno. El contenido de potasio es relativamente alto y muchos cul-
tivos no responden a las aplicaciones de este elemento. Drenaje externo
e interno regular. Posee un horizonte impermeable arcilloso pesado de
color gris blauquv"inn que se encuentra generalmente a una profun-
didad de 1.50 a 2.00 metros. Il nivel fredtico se halla entre 1.20 m.
en verano a 80 cm. en invierno.

Experimento 1. Las gramineas utilizadas en el ensayo fueron
algunas de las qué mejor se comportaron en el clima frio de Colombia
(13): Orchoro (Dactylis glomerata L.), Ryegrass anual (Lolium mul-
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tiflorum Lam.) y el Rvegrass inglés (Lolium perenne L.). Se sembré
la alfalfa, variedad Peruana, simultineamente con las gramineas com-
binando los métodos de siembra y densidades de semilla que pueden
observarse en la Tabla 1.

El terveno s¢ preparé cuidadosamente: arada, dos rastrilladas y
nivelada; se incorporaron al suelo 4 toneladas de carbonato de caleio
por heclirea. Puara facilitar el drenaje se trazaron canales laterales y
transversales. Antes de la siembra e afirmé el suelo con un pase de
“Cultipacker”. Se trazaron luego, surcos de 5 em. de profundidad a
25 em. de distancia y 6 metros de dargo.

En ¢l momento de la siembra, septiembre de 1956, se aplicaron
25 Kg./hect. de Nitrégeno (como sulfato de amonio del 209, de N),
100 Kg./hect. de P205 (ecomo superfosfato triple del 459 de P20s),
30 Kg./hect. de K20 (como cloruro de potasio del 609 de K20) y
30 Kg./hect. del borax comercial. La mezcla fertilizante se aplieé en
el fondo del surco en loz mélodos B, C. D, E y al voleo en A. Un afio
mds tarde fue mecesaria una aplicacién al voleo de 100 kg./hecl. de

P205 y 100 Kg./hect. de K=20.

En todos los casos se us6 semilla de alfalfa inoculada con nitro-
cultivo comercial. Cuando se sembré en surcos, las semillas se cnbrie-
ron a una profundidad de 1 a 2 em., cuando al voleo, Ia profundidad
obtenida con varias pasadas de rastrillo.

mediats después de la siembra se pasé un “‘cultipacker”
Inmediatamente de le 1 1 a “ecultipacker
v se aplicd un malamalezas preemergente, en nspersién a razén de 6.8

litros de Sinox (liquido comercial) en 300 litros de agua por hectdrea.

.a alfalfa fue 1a indicadora de la época de corte, el cual e hizo
cuando los retofios de la base de la corona alcanzaron una altura de
5 a 7 cm. Se cortd, mediante una guadafiadora “Gravely™ provista de
patines, un drea de s¢is meiros cuadrados en cada una de las parcelas.
Se anoté el peso verde de cada una de llas parcelas, y se determiné
la composicién botdnica visual de cada uno de los componentes de la
mezela, con base en forraje verde cosechado. Se tomé una muestra de



TABLA 1. - Métodos de siembra y densidades de semilla empleados
en el experimento 1. Tibaitati. 1957-1959.

A. Alfalfa y gramineas al voleo:

1. Alfalfa 20 Kg./hect.

2. Alfalfa 20 Kg./hect. + Ryegrass inglés 8 Kg./hect.
3. Alfalfa 20 Kg./hect. + Ryegrass anual 8 Kg./hect.
4. Alfalfa 20 Kg./hect. + Orchoro 6 Kg./hect.

B. Alfalfa y gramineas en el mismo surco:

5. Alfalfa 10 Kg./hect.

6. Alfalfa 10 Kg./hect. + Ryegrass inglés 4 Kg./hect.
7. Alfalfa 10 Kg./hect. + Ryegrass anual 4 Kg./hect.
8. Alfalfa 10 Kg./hect. + Otrchoro 4 Kg./hect.

C. Alfalfa y gramineas en surcos alternos:

9. Alfalfa 10 Kg./hect. + Ryegrass inglés 4 Kg./hect.
10. Alfalfa 10 Kg./hect. + Ryegrass anual 4 Kg./hect.
11. Alfalfa 10 Kg./hect. + Orchoro 6 Kg./hect.

D. Alfalfa en surcos y gramineas al voleo:

12.  Alfalfa 10 Kg./hect. 4+ Ryegrass inglés 8 Kg./hect.
13. Alfalfa 10 Kg./hect. + Ryegrass anual 8 Kg./hect.
14.  Alfalfa 10 Kg,/hect. + Orchoro 6 Kpg./hect.

E. Alfalfa en surcos y trébol blanco ladino al voleo:

15. Alfalfa 10 Kg./hect. + Trébol blanco 3 Kg./hect.
Alfalfa (Medicago sativa L.)

Ryegrass inglés (Lolium perenne L.) ...
Ryegrass anual (Lolium multiflorum L.)
Orchoro o pasto azul (Dactylis glomerata L.)

Trébol blanco ladino (Trifolium repens L.)



un kilogramo verde de la mezela en cada uno de los tratamientos, que
secada hasta pese constante, sirvié para el edleulo del rendimiento en
materia seca. Los datos asi obtenidos sirvieron para €l andlisis esta-
distico de los resultados en cada uno de los cortes. En el 129 corte
(23 de abril de 1958), se hizo una separacién a mano de los pastos
asociados en un kilogramo de forraje verde. Secados hasla peso cons-
tante, se molieron separadarmente en un molino “Wiley” para andlisis
de proleina. Se signuié el método de Kjeldahl (33) para determinar el
nitrégeno total y se usé el factor 6.25, para caleular el porcentaje de
proteina total.

En el corte anteriormente citado se hizo una separacién a mano
de hojas y tallos de la alfalfz en un kilogramo de forraje verde de
la mezela y en cada uno de los tratamientos, con el objeto de conocer
lu proporeién de tallos y hojas v su relacion, como también el conte-

nido de proteina de las dos partes separadas.

Una vez terminado el experimento se escogieron al azar, en cada
una de las parcelas, dreas de un metro cuadrado con el chjeto de
tudiar el nimero de coronas de la leguminosa y las plantas gramineas
en cada uno de los tratamientos. Sélo el nimero de coronas de alfalfa
se tuvo en cuenta para el anilisis estadistico ya que el ndmero de plan-
tas gramineas no fue posible determinarlo de una manera precisa dado
el crecimiento cespitoso de algunas y el desarrollo en “matojos” de
otras.

El ensayo se planeé en bloques al azar (12) con 15 tratamientos
y cualro replicaciones y parcelas de 1.5 por 6 metros de largo.

Experimento. 2. En este ensayo la alfalfa se sembré en surcos
separados 25 cm. a razdn de 15 Kg./hect. con una aplicacién de fer-
tilizante. Una vez establecida la alfalfa e inmediatamente después del
4° corte se sembraron las gramineas siguientes: orchoro 12 Kg./hect.,
ryegrass inglés y anual 15 Kg./hect., pu.«io' rescate (Bromus cathar-
ticus Vahl.), 25 Kg./hect., pasto sunol (Phalaris coerulescens Desv.),
5 Kg./hect y la festuca media (Festuca elatior L.) 12 Kg./hect. de-
jandose un testigo con alfalfa sola.
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En el momento de la siembra de la alfalfa, se aplicaron en el
fondo del surco 100 Kg./hect. de P20s5, 100 Kg./hect de K20 y 30
Kg./hect. de bérax. En el octavo corte se presentd una severa-defi-
ciencia de polasio, y se aplicaron 200 Kg./hect. de K20.

Se empleé igualmente el disefio de bloques al azar (12) con 7
tratamientos y 3 replicaciones, con parcelas de 1.50 por 7 metros.
Fuera de la separacién de lallo y hojas de alfalfa se hicieron todas
las observaciones y trabajos finales del experimento anlerior.

IV - RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la siembra del experimento NY 1 hubo condiciones
climiticas favorables y se obluvo una buena germinacién, tanto para
las gramineas como para la alfalfa. Se hicieron 15 cortes, €l primero
de ellos 76 dias después de la siembra. Los demés, a intervalos aproxi-
mados de 50 dias.

COMPORTAMIENTO DE LA ALFALFA EN LA SIEMBRA
SIMULTANEA CON GRAMINEAS

El orchoro fue el pasto que mejor crecié en asocio con la alfalfa.
Esta graminea en las condiciones especificas del estudio, se establecio
lentamente, lo que permitié a la alfalfa crecer sin mucha competencia
en las etapas iniciales. En el primer corte y como resultado de su lento
desarrollo inicial se obtuvieron porcentajes de la leguminosa hasta de
85%. No obstante, Ja composicién botdinica de un corte a otro no varioé
tan ampliamente como en las otras mezclas. Ademds, después del 11°
corte parece que se ha llegado apareniemente a un equilibrio afectado
solamente por el medio ambiente. El porcentaje promedio de la alfalfa
en las mezelas con orchoro y en cada uno de los métodos de siembra
estudiados fue el siguiente: a) alfalfa y gramineas al voleo, 61.5;
b) alfalfa y gramineas en el mismo surco, 63.5; ¢) surcos alternos,
48.0 y d) alfalfa en surcos y gramineas al voleo, 58.5 (Tabla 2).
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(Foio D. I. 4.)
FIGURA 1. - La slembra de una graminea vigorosa al mismo tiempo que la alfalfa al
valeo o en el mismao surco trae como consecueéncia una mala poblacion
de lsguminosa, sobre todo en los primerps cortes. A la lequlerda se obser-
va una parcela de alfalfa orchoro en surcos alternos, s la derecha la al-
falfa sembrada en surcos y el ryegrass al voleo. Notese el mal crecimlento
¥y escasp poblaclén de alfalfa en esta parcela, °

El ryegrass anual y el ryegrass inglés son de crecimiento inicial
mis vigoroso que la alfalfa y la deminaron easi por completo, cuando
el pasto y la leguminosa se sembraron simultineamente. En la Tabla
2 puede notarse el porcentaje reducide de alfalfa en el primer corte;
con ryegrass anual, 1-2%; y con ryegrass inglés, 2-5%. Después
de un afio de establecida la mezcla, la poblacion de ryegrass anual
empezé a decrecer. El porcentaje inicial de 999 bajé en el 11° corte
a 45%, y a 339 al finanlizar el experimento. Es posible que debido
al ripido establecimiento y exuberante desarrollo de ésta graminea el
nitrogeno fue extraido, en su mayor parte, en los primercs cortes. En
consecuencia, en los cortes finales, el crecimiento del ryegrass anual

disminuyd y por consiguiente la competencia para con la alfalfa.

El ryegrass inglés es un poco menos vigoroso que el anual, pero
mds persistente. En el método de siembra de alfalfa en surcos y gra-
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FIGURA 2. - Influencia de la slembra al voleo en las mezclas de alfalfa y grami-
obtieng una burna poblacidn ifinal de alfal-
anual o iaglés es mar-

mineas al vo
del ryegrass

neas, En este método se
fa, aunque 'a competencia inleia! del ryegrass
cada El orchoreo sin embarzo es lento en establecerse lo que p2 mite

el desarrollo inicial de la alfalfa, sea cua) fuere el métotdo empleado.

leo, la competencia en los primeros cortes iguald a la
[ 24

anual (Fig. 1). En los demis métados estudiados, el

ryegrass inglés influyé en la composicién bolinica en una forma mas
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FIGURA 3. - Slembra de gramineas y alfzlfa en =l mismo surco. La viriacion
del porcentaje de alfalia en las tres mexclas es muy slmiiar a la
: vy gramingas al voleo.

de la siembra sl voleo en surcos
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FIGURA 4. - Varlacién del porcentaje d= alfalfa en me

v orchoro, en la siembra simultines de gramine
fa en su separados 25 cm. 5S¢ puede apreciar que el porcentaje
de Ia alfal es muy similer al mérodo de slembra al voleo.

o menos similar a la del ryegrass anual. Ambas gramineas tienen la
desventaja de crecer en “matojos” y no ze logré con ellas una mezcla
uniforme como la obtenida con el orchoro. Es de notarse que el rye-
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FIGURA 5. - Slembra de alfalfn v gromineas en surcos alternos el por-
centuje de aliala er menos vaériable en este método de
alembra soore (ode parn pastas de vigoroso crecimiento ini-
clal como el ryegrass anual ¥ el ryegrass inglés.
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{Foto D. I, 4.).

FIGURA 6. - Slembra en surcos alternos, A la lzqulerds alfalfa y ryegrass inglés, In
derecha alfalfa y orchoro. Como puede notarse la proporcién de al.raua a
graminea es méis o menos equllibrada para las doa mezclas,

grass ingﬂés . el ryegrass anual influyeron en menor grado en la
composicion botémca de los dltimos cortes, con relacién a la legu-
minosa y en comparacién con el orchoro. Posiblemente esta iltima
graminea es mds competitiva después de establecida.

El uso del trébol blanco no alteré la produccion de forraje de
la alfalfa. El porcentaje de tréhol fue menor del 5%, y su presencia,
redujo solamente la poblacién de malezas en los estados iniciales de
crecimiento de las mezelas.

INFLUENCIA DEL METODO DE SIEMBRA EN LA COMPOSICION BOTANICA

El método de siembra tuvo una influencia bastante marcada en
el grado de competencia, sobre todo en la manifestada por el ryegrass
anual y el ryegrass inglés. En la siembra: a) gramineas y alfalfa al
voleo, b) en el mismo surco, c¢) surcos alternos y d)alfalfa en surcos
y gramineas al voleo, el comportamiento de la alfalfa es mds o menos
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semejante, en los primeros cortes, y para cada una de las gramineas.
Como se puede apreciar en la tabla 2 y las {iguras 2, 3, y 4 el rvegrass
anual y el ryegrass inglés dominaron a la alfalfa de una manera sus-
tantiva, hasta el octavo corte, menoz en el método en surcos alternos
(Figs. 5 y 6). En este mértodo. la alfalfa empezdé a auvmentar después
del tercer corte v ya en el sexto, alcanzé un 40%.. En el e-lableci-
miento de las asociaciones alfalfa-orchoro. los métodos de siembra no
ejercieron tanta influencia en la composzicién boténica.

PRODUCCION DE FORRAJE

En el primer corte efectuado a los 76 dias después de la siem-
bra, solo se cosecharon las parcelas sembradas con ryegrass anual y
ryegrass inglés, obteniéndose producciones de 455 a 1445 Kg./heci.
de forraje seco para el primero, y de 130 a 785 para el segundo. La
produccién total de forraje la aporté la graminea en su mayor parte,
pues la leguminosa contribuyé solamente con menos del 1%. en la
mezcla alfalfa ryegrass anual, y con el 5 al 10% en la asociacién
alfalfa ryegrass inglés. Estas gramineas se comportaron en una forma
mds o menos similar hasta el 6° corte, aunque aument$ ligeramente el
forraje proporcionado por la alfalfa. La primera cosecha para alfalfa
y la mezcla alfalfa-orchoro se llevd a cabo un mes después de haberse
cosechado el ryegrass inglés y el ryegrass anunal. Esta diferencia en
la época de corte puede atribuirse a la lentitud de establecimiento de
la asociacién alfalfa-orchoro, en especial la graminea, comparada con
el vigoroso y rdpido establecimiento de ryegrass inglés y ryegrass

anual (Tabla 3).

Del sexto corte en adelante los rendimientos de las mezclas va-
riaron notablemente. Esta variacién pudo deberse a tres factores aso-
ciados: a) la lluvia recibida, b) intervalo entre cortes y c) agota-
miento de los nutrientes del zuelo, especialmente el nitrégeno en los
primeros cortes y el potasio en los finales. Algunas mezelas mostraron
tendencia a aumentar sus rendimientos a medida que la luvia reci-
bida aumentaba. Por ejemplo, en la siembra en el mismo surco de la
alfalfa y el ryegrass anual, se obtuvo en ¢l 67 corte, una produceién
de 2385 Kg./hect. de forraje seco, eon una precipitacidn de 17 cm.
Ya en el 129 corte la produccién legd solamente a 875 Kg./hect. con
una precipitacién de 4 c¢cm. Sin embargo, en otras mezclas. no hubo
aumento de las Huvias recibidas entre cosecha y cosecha (Tabla 4).

La fecha de corle parece estéd Hll(‘lun.] fa directamente econ el
agolamienlo de putrientes en ¢l suelo. Como puede notarse en la Tabla
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TABLA 3. Produccién de forraje seco en kilogramos por hectirea de cada uno de los cortes y su diferencia minima significativa. 1/ — Experimento 1. — Tibaitatd - -1956-1958.

KILOGRAMOS DE FORRAJE SECO
TRATAMIENTOS PROMEDIO

5-XII-56 10-1-57 28-1-57 2-111-57 29-111-57 13-V-57 26-VI1.57 12-VIII-57 3-X-57 18-X1-57 7-1-58 4-XII-58 23-1V-58 3-VI-58 11-VIII-58

A. Alfalfa y gramineas al voleo:

1. Alfailfa 20 Kg./hect. = == 2600 e 2380 3875 4530 4120 3805 3950 4535 3250 2660 3860 2335 3490
2. Alfalfa 20 Kg./hect. + R. I. 8 Kg./hect. 490 2590 e 2225 — = 1540 2895 920 975 2070 3630 1240 2445 2040 1890 1920
3. Alfalfa 20 Kg./hect. 4+ R. A. 8 Kg./hect. 960 2075 3430 3430 —_— 1745 2165 960 1305 1790 3700 1705 2295 2135 1570 1990
4. Alfalfa 20 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. —_ S 3510 —_— 2630 4490 4865 2890 2330 3125 4055 2645 2860 2550 1790 3145

B. Alfalfa y gramineas en el mismo surco:

5. Alfalfa 10 Kg./hect. — —— 2590 o 2660 3580 4370 3750 3525 3335 4505 2760 3020 2815 1560 3205
6. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg./hect. 180 1750 —_ 2100 — 2125 2840 1050 1240 2545 4240 2390 2750 2575 2155 2150
7. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 1445 2860 —_ 3740 — 2385 2007 790 1010 1785 3685 875 2060 1610 1400 1975
8. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 4 Kg./hect. R — 2380 — 2660 4005 4470 3030 2920 3460 4325 1553 2965 3170 1910 3050
C. Sarcos alternos:
9. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. 1. 4 Kg./hect. 130 2830 —_ 2480 —_— 3480 3300 1660 1550 2505 3850 2075 2065 2190 1505 2305
10. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 455 3160 — i —_— 3715 2860 1460 1460 2165 3420 1295 2135 1575 1395 2220
11. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. — - 1770 -— 2960 3475 2770 2260 1925 2650 4190 2075 2665 2145 1300 2600

D. Alfalfa en surcos y gramineas al voleo:

12. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. 1. 8 Kg./hect. 785 3320 —_— 2890 — 1665 2625 460 480 1410 3745 1390 2225 1840 1960 1905
13. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 1275 1915 — 3785 —_— 1510 2035 700 820 1835 3940 1480 2050 1720 1385 1880
14. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. — —_— 2170 — 2410 4070 4345 2390 2220 3005 4245 1390 3105 2875 1925 2890
E. Alfalfa en surcos y trébol blando al voleo:
15. Alfalfa 10 Kg./hect. + T. B. 3 Kg./hect, — - 2790 —— 2325 3655 4290 3470 3045 3055 3880 2105 2285 2915 1820 2970
59  50.96 108.78  91.77 104.20 —~—— 83.34 53.70 €6.03 162.08 71,83 —— W06 56.19 67.60 e

Diferencia minima significativa
1%  69.33 — =5 e 1134 7.7 (@26 aéli4 e === UGIREL LRl 50,56

1/ Intervalo aproximado de corte 50 dias,



3, la produccién de la alfalfa sola en el 79 corte, que reeibié 7 cm.
de precipitacién, alcanzé valores de 4370 y 4530 Kg./hect. de forraje
seco por corte. En las mezclas alfalfa-orchoro de 3770 a 4865, al-
falfa-ryegrass anual de 2.000 a 2895, alfalfa- ryegras inglés de 2.100
a 3.300. Ya en el tiltimo corte (159 cosecha) se obselva un reduccién
considerable en la produccién de la alfalfa y sus mezclas, con valores
que varian entre 1.300 y 2.335 Kg. y una precipitacién inferior en
2 c¢m. a la recibida en la 72 cosecha. En el 129 corte las producciones
fluctuaron entre 2.050 y 3.000 kg., no obstante haber recibido una
precipitacion de 15 em. mds o menos el doble de la recibida en el
79 corte. Posiblemente. en las primeras cosechas hubo mayor cantidad
de nutrientes disponibles en el suelo y fue suficiente una precipitacién
moderada, para obtener buenos rendimientos de forraje. A medida que
las cosechas se sucedieron se agotaron las reservas de nuirientes y por
consiguiente no se obtuvieron las producciones esperadas, aunque la
lluvia recibida alcanzé niveles mds altos. La disminucién de forraje
en los Gltimos cortes, se acentia atn més con lluvias escasas como lo
demuestra el 159 corte de este experimento. Por otra parte, se notaron
deficiencias de potasio, especialmente muy acentuadas en la mezcla
alfalfa orchoro.
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FIGURA 7. - Rendimiento de forraje seco de las mezclas de alfalfa con ryegrass
inglés, ryegrass anual v orcnoro, sembrados simultaneamente y al
voleo, Por lo general, 2 noté que el rendimie¢nto de la alfalfa sola
superdé al de 'as megcias, Hasta el 10¢ corte en las mezclas con
ryegrass se redujo la plopouion de alfalia considerablemente de-
bido al vigor de la graminsa.
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FIGURA 8. - Produccién de materia seéca por hectd
mezclas de alfalfa y gramine smbr
co, El rendimiento de la alfal
lar al método de slembra

En el andlisis estadistico de los totales se hall una gran varia-
bilidad entre los tratamientos y una interaccién significativa para el
nivel del 1% entre tratamientos v cosechas, Fsto diltimo significa que
las magnitudes de las diferencias entre tratamientos variaron segin
la cosecha.

Analizando los promedios generales puede decirse que la pro-
duccién de alfalfa pura fue significativamente mavor, que Tas mezclas
alfalfa-ryegrass anual v alfalfa-ryegrass inglés vy ligeramente superior
a la mezola alfalfa-orchoro. Esty Gltima asociacién se cered a la pro-
ducecién de la leguminosa (Tabla 3 v Figs. 7 v 8). En la siembra al
voleo y en el mismo surco la diferencia en produceién entre la alfalfa
_sola y la asociacién alfalfa-orchoro fue solo del 109 v 4% de 557
para las mezclas con ryegrass anmnal sembradas al voleo, y de 33%
y 409, en la siembra en el mismo surco. para las mezclas con ryegrass
anual y ryegrass inglés, respectivamente.

La siembra en surcos alternos disminuy6 la compelencia para con
la alfalfa del ryegrass anual v el rvegrass inglés se obtuvieron, por
consiguiente, los rendimientos promedios mavores, en comparacién con
los otros métodos de siembra. Asi por ejemplo. la produccién pro-
media de las mezcelas alfalfa-ryegrass anual y alfalfa-ryegras inglés
fue de 1.920 Yy 1.990 K{:./h(‘t'.‘l, de fm‘l;ljr' seco, en la iii?ml)l‘n al
voleo; de 2.150 y 1.975. en el mismo surco: de 1.905 y 1.880, en
alfalfa en surcos y gramineas al voleo y de 2.305 y 2.220. en la
siembra en surcos alternos, respectivamente (Tabla 3 v Flg 9).
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FIGURA 9. -~ Slembra de alfalfa y gramineas en surcos alternos, El ren-
dimtiento de las tres mezclas es méas o menos semejante.
Medlante este método sz obtuvieron las mayores produc-
clones para las mezc'as alfalfa-ryegrass anual y alfalfa-

ryegrass inglés. E]l porcentaje de orchoro fue 52.00, ryegrass
inglés 57.50 y ryegrass anual 51.5.

La asociacion de la alfalfa con el orchoro dio produciones pro-
medias mds o menos similares en cada uno de los métodos de siembra
estudiados en este ensayo a saber: a) siembra al voleo, 3.145 Kg./hect.
de forraje seco; b) en el mismo surco, 3.050 ¢) surcos alternos, 2.600
y d) alfalfa en surcos y orchoro al voleo, 2.890. Comparada con las
otras mezolas su produccién fue siempre mayor (Figs. 9 y 10).

RELACION TALLOS A HOJAS EN LA ALFALFA

En la separacién a mano de tallos y hojas de alfalfa, realizada
en el 139 corte, cuando los retofios de la base tenian de 5 a 7 em.
se obtuvo una relacién en peso _seco de 1/1 aproximadamente. Segiin
los datos presentados en la Tabla 5, no hubo mucha influencia, de los
métodos de siembra y las gramineas utilizadas en las mezclas, respecto
a la relacién en peso de tallos y hojas de alfalfa.
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FIGURA 10. - Produccion de materia seca de las mezclas en la siembra
simultdanea de la alfalla en surcos y las gramineas al
voleo. Se nota que la mezcla alialfa-orchoro rindlé maés
yo tuvo més alfalfa que las mezclas de ryegrass, hasta el
107 corte

TABLA 5. - Relacién en peso seco de tallos y hojas de alfalfa. 1/.
Tibaitata. - Experimento 1. - 1956-1958.
TRATAMIENTOS B D S
PESO SECO g.

A. Alfalfa y gramineas al voleo:

1. Alfalfa 20 Kg./hect. 70 80
2. Alfalfa 20 Kg./hect. + R. I. 8 Kg./hect. 60 60
3. Alfalfa 20 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 60 70
4. Alfalfa 20 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 50 70
B. Alfalfa y gramineas en el mismo surco:
5. Alfalfa 10 Kg./hect. 50 50
6. Alfalla 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg./hect. 60 70
7. Alfalfa 10 Kg./hect. 4+ R. A. 4 Kg./hect. 60 70
8. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 4 Kgz./hect. 30 70
C. Surcos alternos:
9. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg./hect. 40 60
10. Alfalfa 10 Kg./hect. + R, A. 4 Kg./hect. 80 80
11. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 30 40

D. Alfalfa en surcos y gramineas al voleo:

12. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 8 Kg./hect. 50 70

13. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 40 40

14. Alfalfa 10 Kg./hect. 4+ O. 6 Kg./hect. ° 50 50
E. Alfalfa en surcos y trébo] blanco al voleo:

15. Alfalfa 10 Kg./hect. +- T. B. 3 Kg./hect. 60 60

1/ El peso seco de tallos y hojas se obtuvo mediante la separacién a mano de la alfalfa
en un kllogramo cde forraje de la mezcla., Corte reallzado 21 23 de abril de 1958.
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PORCENTAJE Y PRODUCCION DE PROTEINA

El porcentaje de proteina de las gramineas varié bastante, espe-
cialmente en le ryegrass inglés y el ryegrass anual, con valores de
119 a 18.6 y de 15.8 a 17.5, respectivamente. El orchoro dio el con-
tenido mayor de proteina y acusé menor variacidon con un porcentaje
de 17.6 a 19.8. Las hojas de la alfalfa tuvieron aproximadamente dos
veces la proteina de los tallos, con valores extremos de 22.0 y 28.8
para las primeras y de 12.9 y 16.3 para los segundos (Tabla 6).

La produccion de proteina se calculé teniendo en cuenta los por-
centajes y la produecién de forraje del 139 corte. La mezcla alfalfa-
orchoro produjo 575 Kg./hect. de proteina por corte en la siembra al
voleo, y 600 al sembrarla en el mismo surco, en comparaciéon con
565 y 650 de la alfalfa sola. La alfalfa en surcos alternos y la alfalfa
en surcos con gramineas al voleo. dieron una produccién de proteina
por hectirea de 525 y 615 Kg. respectivamente (Tabla 7). El au-
mento de proteina en la mezcla alfalfa-orchoro, se debié a su mayor
produccién de forraje y al conlenido de proteina del orchoro, un poco
mds alto que el de las olras gramineas, Haciendo los cédlculos para
100 Kg. de forraje seco cosechado en el 13° corte, la alfalfa sola
produjo 212 Kg. de proteina, la mezela de alfalfa-orchoro, 204.54;
alfalfa-ryegrass anual, 185.18 y la alfalfa-ryegrass inglés, 182.00. La
graminea aporté el 20 y el 40%.

TABLA 6. - Porcentaje de proteina en las gramineas y en las hojas y
tallos de la alfalfa. 1/. - Experimento 1. - 1956-1958.

TRATAMIENTOS il
Tallos Hojas Gramineas

A. Alfalfa y gramineas al voleo:

1. Alfaifa 20 Kg./hect. 15.8 28.8 -—

2. Alfaifa 20 Kg./hect. -+ R. I. 8 Kg./hect. 15.1 27 .4 17.1

3. Alfalfa 20 Kg./hect. + K. A. 8 Kg./hect. 13.8 27.0 16.4

4. Alfalfa 20 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 15.2 25.3 19.7
B. Alfalfa y gramineas en ¢l mismo surco:

5. Alfalfa 10 g /hecl. 15.4 28.4

6. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg./hect. 13.8 26.4 11.9

7. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 13.6 27.4 17.5

8. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 4 Kg./hect. 15.0 26.9 19.0
C. Surcos alternos:

9. Alfalfa 10 Kg./hect. -+ R. I. 4 Kg. /hect. 15.4 28.1 18.6

10. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 14 .4 25.3 20.1

11. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 14.6 26.9 17.6
D. Alfalfs en surcos y gramineas al voleo:

12. Alfalfa 10 Kg./hect. -+ R. L 8 Kg./hect.  12.9 26.6 16.6

13. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 15.8 27.7 15.8

14. Alfalfa 10 Kg./hect. 4+ O. 6 Kg./hect. 16.3 27.5 19.8
E. Alfalfa en surcos y trébol blanco al voleo:

15. Alfalfa 10 Kg./hect. + T. B. 3 Kg./hect. 15.0 22.0 —_—

1/ AnAlisls de proteina efectuado en el corte del 23 de abrll de 1958.
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TABLA 7. - Produccién de proteina en kilogramos por hectdrea de llos
componentes asociados de gramineas y alfalfa. Experimen-
to 1. - Tibaitatd 1/.
o <1 L ALFALFA
TRATAMIENTOS Grami- - ——— Total
nea Tallos Hojas

A. Alfalfa y gramineas al voleo:
1. Alfalfa 20 Kg./hect. - 184.0 380.0 565
2. Alfalfa 20 Kg./hect. + R. I. 8 Kg./hect. 2008 54.3 98.3 445
3. Alfalfa 20 Kg./hect. + K. A. 8 Kg./hect. 253.6 54.7 116.0 425
4. Alfalfa 20 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 3538 61.7 156.5 a5
B. Alfalfa y gramineas en el mismeo surco:
5. Alfalfa 10 Kg./hect. - 181.0 470.0 650
6. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. L. 4 Kg./hect. 350.7 56.9 59.2 495
7. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 262.6 33.1 4.5 370

8. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 4 Kg. /hect. 371.9 63.9 162.4 600
C. Surcos alternos:

9. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg. /hect. 263.1 30.6 83.1 375

10. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 2722 39.5 71.5 385

11. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hect. 411.5 33.7 61.7 525

D. Alfalfa en surcos y gramineas al valeo:
12. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 8 Kg./hect.  283.7 34.3 86.8 105
13. Alfalfa 10 Kg./hecl. + R. A. 8 Kg./hect.  209.1 60.7 109.9 380
14. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 6 Kg./hecet. 389.5 80.4 145.8 615
E. Alfalfa en surcos y trébol blanco al voleo: -
15. Alfalfa 10 Kg./hect. + T. B. 3 Kg./hect. 169.0 306.0 175

1/ Correspondiente al 13? corte efectuado el 23 de abril de 1958,

ESTUDIO DE CORONAS

El nimero de coronas de alfalfa por metro cuadrado, al ter-
minar el ensayo, se acepté como una medida mis en el grado de com-
petencia. En las parcelas de alfalfa sola sembrada en surcos alternos
se obtuvieron 65 coronas muy vigorozas. En la siembra al voleo 85
mds débiles que las anteriores y semejantes a laz obtenidas en las
mezclas sembradas al voleo y en el mismo surco. En la siembra en
surcos alternos la cantidad se redujo, pero su vigor aumenté conside-
rablemente, =i z¢ le compara con el obtenido en los demis métodos
de siembra. El nimero de coronas de alfalfa en las mezclas con or-
choro fue el siguiente: a) sembrados al voleo, 55; b) en el mismo
surco, 55; «) surcos alternos. 30 vy d) alfalfa en surcos y orchoro al
voleo, 60. Este (iltimo método dic cororas de un vigor intermedio
a las obtenidas de la alfalfa sola sembrada en surcos y la siembra
al voleo de las demds asociaciones (Tabla 8).
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Experimento 2. La siembra de las gramineas se efectué inme-
diatamente después de un corte de alfalfa. Debido a condiciones de
sequia hubo necesidad de resembrar las gramineas.

Bajo las condiciones de este ensayo se redujo totalmente la com-
petencia ocasionada por el ryegrass anual y el ryegrass inglés, en el
primer experimento. En las 4 observaciones de composicion botdnica
electuadas en un total de 8 cortes la mezcla alfalfa ryegrass anual
obtuvo porcentajes de alfalfa de 70, 20, 75 y 55. Las asociaciones
alfalfa-ryegrass inglés y alfalfa-festuca media tuvieron una composi-
cién botdnica mds o menos similar a la de la mezcla anterior. El por-
centaje de orchoro varié considerablemente, En el segundo corte la
graminea suministré el 109, de la produccién total y un 45% al fi-
nalizar el experimento (Tabla 9, y Fig. 11).

TABLA 8. - Nimero de coronas de alfalfa por metro cuadrado al fi-
nalizar el ensayo. Siembras de alfalfa sola y simultinea
con gramineas. - Ensayo 1. - 1956-1958.

REPLICACIONES
I I Ir  Iv T. P,

A. Alfalfa y gramineas al voleo:
1. Alfalfa 20 Kg./hect. 92 56 101 87 335 85
2. Alfalfa 20 Kg./hecl. + R. I. 8 Kg./hect. 37 33 61 100 231 60
3. Alfalfa 20 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 27 23 32 51 133 35
4. Alfalfa 20 Kg./hect. 4 O. 6 Kg./hect. 94 T1 48 86 299 i)
B. Alfalfa y gramincas en el mismo surco:
5. Alfalfa 10 Kg./hect. 71 64 57 77 269 65
6. Alfalfa 10 Kg. /hect. + R. I. 4 Kg./hect. 24 32 30 38 124 30
7. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 4 Kg./hect. 10 10 25 43 88 20
8. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. 4 Kg./hect. 59 64 48 42 213 55
C. Surcos alternos:
9. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. I. 4 Kg./heet. 19 21 22 7 69 15
4
6

TRATAMIENTOS

10. Alfalfa 10 K. /hect. + R, A. 4 Kg./heet. 37 25 38 14 144 30

11. Alfalfa 10 Kg./hect. + O. Kg./hect. 43 24 28 32 127 30
D. Alfalfa en surcos y gramineas al voleo:

12. alfalfa 10 Kg./heet. + R. 1. 8 Ka./hect. 7 14 8 28 57 15

13. Alfalfa 10 Kg./hect. + R. A. 8 Kg./hect. 19 20 22 48 109 25

14. Alfalfa 10 Kg./hect. 4+ O. 6 Kg./hect. 57 49 55 86 247 60
E. Alfalfa en surcos v trébol blanco al voleo:

15. Alfalfa 10 Kg./hect. + T. B. 3 Kg./hect. 76 52 47 55 230 55

Diferencia minima significativa:

Las mezclas con pasto rescate y el pasto sunol se establecieron
dificilmente, las dos gramineas solo aportaron el 5 al 10% de la
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produccién total, pero contribuyeron a mantener las parcelas libres
de malezas.

La variacién de la composicién botdnica, en cada uno de los cor-
tes, estuvo influida por la precipitacién pluvial recibida. Esta rela-
cion se discutird mas adelante ya que es un resultado comin para

los dos ensayos.
INFLUENCIA DEL METODO DE SIEMBRA EN EL PORCENTAJE DE ALFALFA

En general, sea cual fuere la graminea empleada, la siembra de
gramineas una vez establecida la alfalfa evité la competencia inicial
en el esablecimiento de la mezcla. Es de suponer que después de varios

TABLA 9. - Porcentaje de alfalfa en las mezclas de gramineas sembra-
das en alfalfa ya establecida 1/. - Experimento 2. - Ti-
baitatd 1957-1958.

PORCENTAJE DE ALFALFA EN LOS CORTES

TRATAMIENTOS ——— — = o
2-XI1-57 ' 25-111-58 13-V-58 24-VII-58 27-VIII-58 13-X-58

Ryegrass inglés 75 25 20 75 45 T0 51.6
15 Kg./hect.

Ryegrass anual 70 20 20 7 55 75 52.5
15 Kg./hect.

Orchoro 20 35 25 60 55 45 51.6
12 Kg./hect.

Pasto rescate 90 90 90 95 95 90 91.6
25 Kg./hect.

Pasto sunol 90 90 90 95 95 90 91.6
5 Kg./hect.

Festuca media 95 70 65 90 80 75 79.1
12 Kg./hect.

Testigo 100 100 100 100 100 100 100

1/ Composicién botantca visual.
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cortes la alfalfa esié lo suficientemente desarrollada como para pro-
curarse el agua, la luz y los elementos nutrientes sin mucha compe-
tencia por parte de las gramineas. Parece que, en este caso, el factor
mas importante en el establecimiento de los pastos, es el agua dispo-
nible en el suelo.

PRODUCCION DE FORRAJE

La produccién de forraje en los tres primeros cortes fue mds o
menos homogénea y la alfalfa constituy6 entre el 75 y el 100% del
total de forraje producido. En el 5° corte la produccién siguié la
misma tendencia de los primeros cortes, pero aumenté a 80, 80 y 75
la cantidad de forraje aportada por el ryegrass inglés, el ryegrass
anual y el orchoro; a este corte correspondié una precipitacion de
12,5 cm. Del sexto corte en adelante la produccién empezé a dismi-
nuir con valores extremos de 1.470 y 1.985 Kg./hect. de forraje. En
el altimo corte las producciones mayores se obtuvieron con la mezcla
alfalfa-pasto rescate y con la alfalfa sola. Sin embargo, en el primer
caso, solo el 10% lo proporcioné la graminea (Tabla 10).

La disminucién de la produccién, a partir del sexto corte en ade-
lante, coincidié con la aparicién de sintomas tipicos de la deficiencia
de potasio, mds acentuados en las parcelas donde crecia una buena
mezcla de leguminosa y graminea, que en aquellas parcelas de alfalfa
sola. La alfalfa que crecia con festuca media parecia la mds afectada,
siguiéndole en su orden la de la mezcla con orchoro, ryegrass inglés
y ryegrass anual.
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FIGURA 11 - Porcentaje de alfalfa de las mezclas en la slembra de gra-
mineas en alfalfa establecida. Las lineas de! pasto rescate
y el Phalaris se confunden; en general, estas gramineas
fueron de establecimliento difieil,

En este ensayo hubo menos variacién en los promedios de pro-
duccién; pero igualmente, se obtuvo una interaccién significativa entre
los tratamientos. En solo dos cortes se hallé diferencia minima signi-
ficativa.

El promedio de produccién para los diferentes tratamientos fue
el siguiente: alfalfa sola, 2.340 Kg./hect. de forraje seco; alfalfa-rye-
grass anual, 2.345; alfalfa-ryegrass inglés, 2.170; alfalfa-festuca me-
dia, 2.120 y alfalfa-orchoro, 2.060. Las asociaciones de alfalfa con el
pasto rescate y con el pasto sunol rindieron producciones mayores que
la mezcla alfalfa-orchoro, pero la leguminosa aporté en ellas el 90%
de la produccién total (Tabla 10, Fig. 12).

ANALISIS DE PROTEINA Y PRODUCCION POR HECTAREA

En este ensayo, el porcentaje de proteina en base seca, de algu-
nas gramineas se acercé mucho al de la alfalfa en las mezclas, y en
algunos lo superé ligeramente, especialmente en el pasto rescate y el
pasto cinta que alcanzaron porcentajes de 22.8 y 22.6, en compara-
cién con 22 de la alfalfa. La alfalfa sembrada sola tuvo un porcentaje
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FIGURA 12. - Rendimlento de forraje seco de las mezclas en la slembra
de gramineas en alfalfa ya establecida, E) porcentaje pro-
medio de cada una de las gramineas fue de 48.4 para el
ryegrass Inglés, ryegrass anual 47.5, orchoro 48.4, pasto res-
cate 8.4, Phalaris 8.4 y festuca medla 25.

de 26.9 superior al obtenido cuando crecié en mezclas con gramineas
(Tabla 11). Es probable que las gramineas se beneficiaron del ni-
trégeno fijado por la deguminosa, que muy bien establecida, presentaba
una buena nodulacién.

TABLA 11. - Porcentaje de proteina de la alfalfa y las gramineas.
Experimento 2. - Corte del 13 de mayo de 1958.

PROTEINA &

TRATAMIENTOS Graminea Alfalfa
Ryegrass inglés ................ 18.3 26.7
Ryegrags anual ................ 16.4 21.1
BITIT 70 SR ST g, AU . 20.3 25.0
Pasto rescate .......... — ... 22.8 22.0
TUE) ) o g St S M B S e .. 22.6 22.0
Festuca media ................. 22.4 23.0
BALRIERY 0 5t o W sl 13 - - - - 26.9
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(Foto D. I. A.)

FIGURA 13. - Coronas individuales de alfalfa tomadas al azar en la siembra de
gramineas en alfalfa establecida, 1) Alfalfa sembrada sola, 2 Alfalfa-
Orchoro, 3) Alfalfa-Ryegrass anual. NOtese el vigor de la corona de
la alfalfa sembrada sola.

La produccién de proteina, calculada con los porcentajes antes
discutidos, fue superior en la mezola alfalfa-ryegrass anual con 685
Kg. para una produccién de forraje de 3.345 y un porcentaje de gra-
minea de 80%. La alfalfa sola produjo 626.7 Kg. de proteina, pro-
duccién inferior a algunas asociaciones, debido a su menor rendimiento
de forraje (Tabla 12). En las condiciones de este ensayo puede espe-
rarse una produccién de proteina igual a la de la alfalfa sola, cuando
la proporcién de los componentes de la mezcla sea de 80% de alfalfa
0 mds.

ESTUDIO DE CORONAS

Se hallé menos variabilidad en el ndmero de coronas de alfalfa
por metro cuadrado al finalizar el experimento, que la obtenida en
el primer ensayo, lo que demuestra el menor grado de competencia
que ejerci6 la siembra de gramineas a la alfalfa establecida. En las
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parcelas de alfalfa sin gramineas se obtuvieron 50 coronas, 45 en la
mezcla eon ryegrass anual, pasto rescate, pasto sunoe y festuca media,
y 40 en la asociacién con ryegrass inglés (Tabla 13). No obstante,
la poca diferencia en el nimero de coronas, las de las parcelas de
alfalfa sola se mostraron mas vigorosas (Fig. 13).

TABLA 12. - Produccién de proteina en peso seco de las mezclas, ex-
presada en kilogramos por hectirea. - Experimento 2. -

Corte del 13 de mayo de 1958,

PROTEINA Kg./hect.

TRATAMIENTO . Graminea Alfalfa
Ryesrass Ingléd 0. .. 030 200.2 390.5
g a0 BT B 246.8 437.9
2R B e T e 242.7 426.9
BAR B . o rdayah s 27.3 542.6
R W TP s T L 2 56.0 530.0
fratan mods - .isl odfivaiens 85.1 602.1
N 1 5. B oy o o el o it e 626.7

TABLA 13. - Niimero de coronas de alfalfa por metro cuadrado al fi-
nalizar el ensayo de gramineas sembradas en alfalfa es-
tablecida. 1/. - Experimento 2. - Tibaitatd. 1958.

REPLICACIONES
Tratamientos Total Promedio

1 1T 111 21
Ryegrass inglés 15 Kg./hect. 37 35 52 124 40
Ryegras anual 15 Kg./hect. 41 LY 62 140 45

Orchoro 12 Kg./heet. 37 28 50 115 40
Pasto rescate 25 Kg./hect. 45 29 64 138 45
Sunol 5 Kg./heet. 31 Bl 58 140 45
Festuca media 12 Kg./hect. 47 37 45 129 45
Alfalfa sola 51 43 58 152 50

1/ No hubo diferencia significativa.
2/ Promedios ajustados a cinco cero,
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INFLUENCIA DE LAS LLUVIAS EN LA COMPOSICION BOTANICA Y
PRODUCCION DE FORRAJE

Parece que las lluvias tienen una influencia bastante marcada en
las fluctuaciones de la composicién botinica. Es de esperarse que con
un periodo de lluvias normales se obtenga una buena proporeién de
gramineas y leguminosas; por el contrario, bajo condiciones de sequia
el porcentaje de gramineas se reduce considerablemente. Es posible
ademds, que las lluvias ligeras que no profundizan lo suficiente en el
suelo, benefician més a las gramineas ya que estas tltimas tienen su
mayor nimero de raices absorbentes concentradas en los primeros 20
centimetros de suelo.

En el primer experimento se noté que en el 13° corte hubo una
disminucién en el porcentaje de la leguminosa, llegando a valores de
30.25 y 20%. Esta disminucién en el porcentaje de alfalfa corres-
pondié a la cosecha que recibié 15 em. de precipitacién, acumulados
a partir del corte inmediatamente anterior. Por el contrario, en ilos
cortes 14 y 15 hubo aumento en la poblacién de la alfalfa, a partir
del 13° corte (15 cm. de precipitacién), que correspondié a precipi-
taciones recibidas de 6.5 y 4 cm., respectivamente, La influencia fue
mas notoria en los 1ltimos cortes. Igual cosa ocurrib en el 5° corte
del segundo experimento. Sin embargo, no pudo obtenerse correlacién
matematica, entre el agua recibida, la composicién botinica y la pro-
duccién de forraje.

V . CONCLUSIONES

Experimento 1. El vigoroso desarrollo inicial de los pastos
ryegrass anual y ryegrass inglés, dio como resultado una baja pro-
porcién de alfalfa en las mezclas, especialmente en los primeros cortes
y en los métodos: a) alfalfa y gramineas sembradas al voleo, b) al-
falfa en surcos y gramineas al voleo y ¢) alfalfa y gramineas en el
mismo surco, con excepcién del método d) siembra en surcos alternos.
Por lo general la produccién de alfalfa sola fue significativamente
mayor a la de las mezclas con ryegrass anual y ryegras inglés.

Mediante la siembra en surcos alternos se obtuvieron las produc-
ciones promedias mayores para las mezclas de alfalfa-ryegrass anual
y alfalfa-ryegrass inglés, 2.305 y 2.220 Kg./hect. de forraje seco,
respectivamente, Las gramineas suministraron el 55 al 607 de las
producciones totales de forraje.
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El lento desarrollo del orchoro permitié el establecimiento de la
alfalfa, en todos los métodos de siembra estudiados. Con la siembra
de la alfalfa en surcos y el orchoro al voleo, se obtuvo una mezcla
muy aceplable, como lo demostré el mimero de coronas de alfalfa al
finalizar el experimento. En este método hubo 60 coronas por metro
cuadrado, en comparacién con 75 del método de siembra de alfalfa
y orochoro al voleo, y de 30, en la siembra en surcos alternos.

La produccién de la alfalfa sola excedié en un 4 a 10% al ren-
dimiento obtenido con la mezcla alfalfa-orchoro. La alfalfa sola sem-
brada al voleo rindié 3.490 Kg./hect. y 3.205 sembrada en surcos.
La produccién promedia de la asociacién con orchoro en cada uno de
los métodos fue la siguiente: a) 3.145, b) 3.050, ¢) 2.600 y d) 2.890
Kg./hect. de forraje seco por corte. El orchoro constituyé el 49.5%,
36.5%, 52.0% vy 419, del forraje total producido, en cada uno de
los métodos.

El trébol blanco solo contribuyé a mantener las parcelas libres de
malezas, sobre todo en los primeros cortes.

Por cada 1.000 kilogramos de forraje seco cosechados, la pro-
duccién de proteina fue la siguiente: alfalfa sola, 212.4 Kg., alfalfa-
erchoro, 204.54; alfalfa-ryegrass anual, 185.18 y alfalfa-ryegrass in-
glés, 182.00. Las gramineas aportaron el 40 al 50%.

Experimento 2. 'Bajo las condiciones de este ensayo la mezcla
alfalfa-ryegrass anual produjo 2.345 Kg./hect. de forraje seco, en pro-
medio. La alfalfa sola, 2.340. El ryegrass anual contribuyé aproxi-
madamente con el 48% de la produccién.

La asociacién alfalfa-orchoro, produjo solamente 2060 Kg./hect.
de forraje seco; del cual la mitad la aporté la graminea. Su baja
produccién se atribuyé a que el orchoro no estaba lo suficientemente
desarrollado.

La produccién promedia de la mezola alfalfa-festuca media fue
de 2120 Kg./hect. de forraje seco, pero solo el 21% lo proporciond
la graminea. La mezcla con ryegrass inglés rindié 2170 Kg. con un
promedio de la graminea de 48%..

El pasto rescate y el pasto sunol, solo contribuyeron con el 5%
al 10% de la produccién total. Estas gramineas evitaron en todo mo-
mento la invasién de las malezas.

La proteina producida por las mezclas fue similar a la del primer
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ensayo. Las gramineas posiblemente ze beneficiaron del nitrégeno fi-
jado por la alfalfa que estaba lo suficientemente establecida y pre-
sentaba una buena nodulacion.

El ndmero de coronas varié menos que en el experimento N¢ 1.
Esto demuestra que se redujo la competencia de las gramineas para
con la alfalfa.

Seis meses después de establecidos ambos experimentos, se pre-
senté una deficiencia de potasio, especialmente mas marcada en la
alfalla que crecia en las mezelas. Hubo diverso grado de intencidad
de la deficiencia segin la graminea asociada. Mas acentuada en la
alfalfa de las parcelas con festuca media, siguiéndole las del orchoro,
del ryegrass inglés y del ryegrass anual.

La precipitacién pluvial recibida, el intervalo entre corte y corte
y ¢l agotaiiento de los nutrientes del suelo, influyeron en la produc-
cion de forraje de las mezcdlas y en la proporcién de los pastos aso-
ciados.

VI - RESUMEN

En el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas, Tibaitatd, y
en la serie de sueloz Sabana de Bogotd, tipo franco arcilloso, se lle-
varon a cabo dos expertmentos con mezclas de alfalfa y gramineas.

En el primer ensayo, se sembraron simultineamente con la al-
falfa, ryegrass inglés, ryegrass anual y orchoro. Los métodos de siem-
bra utilizados fueron: a) alfalfa y gramineas sembradas al voleo, b)
alfalfa y gramineas en el mismo surco, ¢) alfalfa y gramineas en sur-
cos alternos, d) alfalfa en surcos y gramineas al voleo y e) alfalfa
en surcos y trébol blanco al voleo.

En el segundo experimento se sembré la alfalfa en surcos sepa-
rados 25 cm. Después de establecida la alfalfa e inmediatamente des-
pués del 49 corte se sembraron al voleo las siguientes gramineas: rye-
grass inglés, ryegrass anual. orchoro, festuca media, pasto cinta y
pasto rescale.

Las finalidades del estudio fueron las de valorar el comporta-
miento de las gramineas en mezcla con la alfalfa, mediante la deter-
minacién progresiva de la composicién botdnica y el rendimiento de
forraje seco de las mezilas.

La siembra simultinea de ryegrass inglés y ryegrass anual con
la alfalfa dio como resultade una mala poblacion de la leguminosa,
especialmente en los primeros cortes. La competencia ejercida por es-
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tas dos gramineas a la alfalfa, se redujo casi completamente, cuando
se sembraron en surcos allernos o en la alfalfa establecida.

Sea cual fuere el pasto sembrado, la siembra de gramineas en al-
falfa establecida, reduje la competencia entre los pastos asociados.
En este ensayo el factor mds importante en el establecimiento de las
gramineas, fue el agua disponible en el suelo.

Bajo las condiciones del primer experimento el orchoro fue la
graminea que mejor crecié en asocio de la alfalfa en todos los mé-
todos de siembra estudiados. La produccién promedia de la mezcla
vari entre 2600 y 3145 Kg./hect. de forraje seco por corle y la
proporeién de orchoro entre 36 v 529;, en comparacién con la alfalfa
su produccién fue inferior en un 4 a 10%.

La produccién promedia de forraje de las mezclas alfalfa ryegrass
anual, en la siembra de gramineas en alfalfa establecida fue de 2345
Kg./hect. de forraje seco por corte en comparacién con 2340 de la
alfalfa sola. Kl 55% de la produccién total de forraje la proporciond
la graminea.

El agua recibida entre los cortes tuvo una influencia bastante
marcada en las fluctuaciones de la composicién botdnica.

De acuerdo con los resultados de este estudio y como practica
agricola, la siembra simultinea de alfalfa en mezcla con ryegrass
inglés, ryegrass anual v orchoro, en este tipo de suelo, serfa aconse-
jable hacerla mediante los siguientes métodos:

a) Alfalfa-orchoro. Alfalfa en surcos separados 25 em. a razon
de 15 Kg./hect. de semilla, y orchoro al voleo con una densidad de
siembra de 6 Kg./hect. Se puede atilizar también la siembra en el
mismo surco para f{acilitar la siembra lotal a mdquina.

b) Alfalfa-ryegrass inglés, alfalfa-ryegrass anual. Leguminosas
y gramineas en surcos alternos, 7 Kg./hect. de alfalfa por 4 Kg./hect.
de ryegrass inglés o anual.

¢) En la alfalfa establecida puede sembrarse al voleo cualquier
graminea sin que se presente mucha competencia para la alfalfa.

VIl - SUMMARY

Two experiments were conducted with .mixtures of grasses and
alfalfa on the soil series Sabana de Bogold, a clay loam, at the Na-
tional Center of Agricultural Investigation, Tibaitatd.

In the first experiment allalfa was sceded at the same time as
English ryegrass, Italian ryegrass, orchard grass and white clover.
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The mixtures were seeded in the following manner: a) Alfalfa and
grasses broadcast, b) in the same row, ¢) in alternate rows, d) alfalfa
in rows and the grasses broadcast, and e) alfalfa in rows and white
clover broadcast.

In the second experiment the alfalfa was planted in rows 25 em.
apart. After the fourth uniform hervest the following grasses were
broadcast between the alfalfa rows: English ryegrass, Italian ryegrass,
orchard, meadow fescue, rescue and Harding grass.

The objetives of these studies were to determine the feasibility
and potential value of certain alfalfa-grass mixtures as measured by
forage vields and the hotanical composition.

A very low population of alfalfa ocurred when seeded at the
same time as the English and Italian ryegrass because of the rapid
seedling growth of the grasses. By establishing alfalfa first and later
overseeding with the grasses, the seedling competition was eliminated,
thus resulting in a satisfactory alfalfa-grass combination. In the second
experiment soil moisture was the most unportant factor in the esta-
blishment of the grasses.

Under the conditions of the simultaneous seeding, the orchard
grass grew well in association with alfalfa in all of the methods of
seeding which were studied. The average production of the mixture
varied between 2600 and 3145 Kg. /hect of dry matter and the pro-
portion of grass fluctuated between 36 and 52%.. The yield of the
alfalfa alone exceeded that of mixture by 4 to 10%. In the second
experiment whereby orchard-grass was seeded in an old stand of al-
falfa, the orchard reacted in a similar manner.

The production of the alfalfa-ryegrass in the seeding of grasses
in established alfalfa averaged 2345 Kg./hect. of dry hay in com-
parison with 2345 of alfalfa alone. In the grass-alfalfa mixtures the
ryegrass contributed 55% of the forage as compared to about 90%
in the simultaneosly seeded experiment. This figure represents the
proportion of grass in the first harvests. Later the percent of grass
dropped to about 65%.

In both experiments the rainfall between harvests markedly in-
fluenced the botanical composition, there being more alfalfa during
the dry periods.

According to the results of the present study, when alfalfa is
planted at the same time and in mizlure with orchard grass, English
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and Italian ryegrass, on the soil type Sabana of Bogota, it would be
advisable to use the following procedures:

a) Alfalfa-orchard. Alfalfa should be seeded in 25 em. rows at

15 Kg./hect. and the orchard broadcast at a rate of 6 Kg./hect. The
two species might also be placed in the same row to facilitate the
seeding with a drill.

b) Alfalfa-ryegrass. The two species should be planted in alter-

nate rows, alfalfa 10 Kg./hect. and ryegrass 4 Kg./hect.

The results of interseeding grasses in estabilished alfalfa demos-

trated that this method resulted in the establishment of the grasses
and eliminated the seedling competition of the components.
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