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Efectos de la fertilización con N, P, K, 
micronutrimentos y gallinazo en el establecimiento 

de la asociación de alfalfa (Medicago sativa) y 
kikuyo (Pennisetum clandestinum). 

The effect of preplant fertilization with N, P, K, micronu- 
trients and poultry manure in the establishment of alfalfa 

(Medicago sativa) and kikuyu grass (Penniseturn 
clandestinum) intercropping. 

Danid Machado] 
Ciro Dávila:! 

Resumen 

Se evaluó el efecto clel nitrógeno, fósforo, potasio, micronutrinientos :i 
gallinazo, incorporados antes (le la siembra, sobre el rendimiento anual de mate- 
ria seca y contenido proteínico de los componentes de la asociacidn tle alfalfa ;/ 
kikuyo, manejada con un método de pastoreo rotativo, en Cacute. Edo. b l é r i d ~ ,  
Venezuela. Se empleó un diseño experimental de bloques al azar con tres 
repeticiones. Los tratamientos (le ferthación fueron veinte: Doce correspondientes 
a un arreglo factorial de N, P y K (en niveles, kgíha, de: 0; 160 y 320 de N; O y 160 
de P205 y O y 160 de KzO). Cuatro combinaciones de fórmula completa triple 15 
en dos niveles (160 y 320 kgíha de N, P205 y K20) con y sin adición de 
micronutrirnentos (El, Mo, Co, Cu, Mn y Zn). Y cuatro tratamientos con Gallinazo 
(2; 4; 8 y 16 tíha). Ida producci6n de alfalfa aumentó significativaniente (P .c .O 1) 
y la del kikuyo disminuyó significativamente (P < .05) debido al suministro tle 
micronutrirnentos. Las producciones de alfalfa y de alfalfa+kikuyo nunientarc,n 
sigrdkativamente (P < .01) al increment21r el nivel de nitrógeno. Las procluccion~:~ 
de alfalfa y de alfalfa+k&uyo aumentaron significativamentc! (P < .01) a1 
incrementar el nivel de gallinazo. La producción de kikuyo auniencó 
significativaniente (F' < . l )  con el suministro de potasio. Las pi.oclucciones (le 
alfalfa y de kikuyo novariaron significativamente (P > .1) con el suniinistro (le 
fósforo. Los contenidos de proteina cruda en la alfalfa y en el kikuyo no v:iriaron 
significativamente (P > . 1) con los tratamientos. 
Palabras claves: Medicago satirra, Permisetum clandestin.urri. fertilizacitn. 
est,ablecimiento. 
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Machado y DAvila 

Abstract 

The effects of nitrogen , phosphorous, potassiuni. niicronui rients and  oul- 
try manure, applied before seedirig, on :inniial ciry niattcr yield nncl protein con- 
tent  of the alfalfa-kikuyu grass niixture uncler a rotat.ional grnzing nianagenient 
were studied in Cncute, M6rida State, Venezuela. The esperimcntal tlesign iised 
was randomized blocks wiih three replications. The following trentments \vere 
conducted: Twelve corresponds f.o a cornplet,e factorial N.P.1i ( 1  he levels, k:;íha, 
were: 0, 160 and  320 of N: O and  160 of P z 0 5  and O íind 1G0 of K20).  1:our 
combinations of complete mised fertilizer triple 15 at two levels (160 and  320 kgl 
h a  of N, P205 and K20) with and without micronutrients (B. Mo, Co, Cu Mn 
y Zn). Ancl four with poultry nianure (2;  4; 8 :ind 16 t h a ) .  Alfaifa clry rn:itt.er 
yield increased (P < .01) significantly with micronutrients whilc kikuyu !ric!ld 
decreased. .iZlfalfa íind alfiilfa + kikuyii product,ion incrcased (P  < .O1) witti the  
leve1 of N applied; also t.hey increasecl(1' < .01) when poultry rniinure was aclded 
to t he  plot,s. 1l;ikuyii gr:iss ~ . ie ld  increascd significantly (I' < . l )  when pot,iis:;ium 
was appliecl. Phosphorous dicl not change significantly (P > . 1 )  the alfalfa antl 
kikuyu grass yieltls. Crude protein content of the species were not :iffected b:i [he  
treatments. 
K e y  words: hfedictrgo sutitla, t'erl.rt.i~e1u.11~ ~ I C I I Z ~ ~ ~ S ~ ~ I I I I I ~ ~ .  fertilization, e?;t:ib- 
lishment. 

Introducción 

En los Andes Venezoliinos, cm las 
zonas situadas entre  los 1000 y 3000 
msnm de  los estados Méritla, Tdchirzi 
y Trujillo. en nunierosas fincas se h:i 
implantado un sistema (le producción 
lechera que se basa funclamentalmentc? 
en rebaños de bovinos de alto potencial 
gendtico para la  produccihn de leche 
alimentados con concentrados indus- 
triales de  alto contenido proteíriico y 
pastoreo rotativo en potreros con pasto 
Kikuyo (Pert.r~iselr~~n clari.deslir~urn) 
fertilizados con urea (3, 21)). 

Sin embargo, en los últimos nños. 
debido a1 aumento  relativo de los 
precios de los alimentos concentrados 
y de  los fertilizantes, esi.e sistemti 
intensivo de producción se h a  hecho 
menos rentable, t,rayendo como conse- 

cuencia una ciisminución en la produc- 
ción lechera (le la r e ~ i ó n .  

El cultivo de la -\lfaif:i (il1edrCtrg.o 
satic:a). debitlo a su capacidatl (le fiiíir 
nit.rógeno del aire, su  alto conteniclo cn 
proteínas y otros nut rimentos, b , ~ e n a  
digest.ibilidad y excelente nceptabilitlad 
por los bovinos podría ser  u n a  F lter- 
nativa a estudiar  para  mejoriir la 
producción (le forraje en la zona :ilta y 
d i sminu i r  as í  la tle1)endencia d e  
fertilizant,es nit~rogenatlos y a1inic:n tos 
concentrados. 

Debitlo a que 1ii l)c<iregosidcd del 
suelo y la topografi:~ inclinada tlo In 
región dificultan la niecanizacitin (le 
cult,ivos cle alfalfa pirrn y conio el 
pastoreo (le éstos produce tinipanismo 
en las vacas, seria preferible en esta  



zona cultivar 1:i alfalfíi asociíttln con 
pas to  kikuyo qu(? cs la griiniínea 
forr;ijer;i predomin;intc? cn Iíi región y 
manejar la asociación con un ni6todo 
de pastoreo rot.íitivo (8. 15). 

Chamblee  (Z) indica que  los 
rendimientos y la proporc:ión de los 
componentes en las mezclas dc alfalfa 
y gramíneas pueden ser  parcií11ment.e 
controlados para un  clima dctermi- 
nado. seleccionando: la c?spccie de 
gramínea ,  la época y densitlad de 
siembra, la fertilizíición y el moniento 
y altura cle <lefoliación. 

Estirclios sobre los efectos de la 
fert.ilización nitrogenatla cn t:ultivos 
puros de alfalh y en  mezclas dc alfalfa 
con gramíneas han  producido resul- 
tados distintos. Asi Rhykerd y Over- 
dahl  (25) presentan una  revisión de 
esperiencias rcalizatla.c: por distintos 
autores sobre fert,&zacibn nitrogenadíi 
en cultivos puros (le alfalfa y ;ilgunos 
en  mezclas de alfrilfn y granifncas 
concluyendo que: 1-  Una canti<lacl bajíi 
de N, a~~rosirnadnrnente de 16 ;I 27 kgl 
ha ,  ngregac1:i en el establecimiento de 
cul t ivos pu ros  d e  alf;ilf'a resu l ta  
beneficiosa en suelos con bajo contenido 
de materia orgAnica, micntríis que 
adiciones mayores pueden c:ausar 
reducción clel rendimiento o ningún 
efecto. 2- La fertiliaaci6n nitrogenada 
generalmente no causa un aumento cn 
los rendimientos de las mezcliis clc al- 
falfa y gramíncas. pero ai esto ocurre. 
se debe al aun1ent.o tlel rentlunicnt.~ (le 
la gramínea. Algiinas esperiencins 
n iues t ran  u n a  disminución en e1 
porcentaje de alfalfa en  la  mezcla 
despues cle la aplicacihn de N. Mien- 
t r a s .  e n  Cuba ,  López et. crl. (13) 
estudiaron el efecto de la fertilización 

con N, P, K y Caen <dfalfa. concluyeroii 
que cn las conciiciones del cxperimenb) 
e l  único e l emen to  q u e  c a u s ó  uri 
aumento en el rendimiento fue el N ,  
e n  dosis h a s t a  d e  150 kglha .  Eii 
Francia. Cruz y I ~ m a i r c .  (6) informan 
que en la asociación cle alf'alfa y dactilo 
(Dactybis glomerata L.), t!l suministro 
de 120 kg de N 1 h a  en  el primer corte 
y adiciones sucesivas dc  60 kg  de N1 
h a  e n  los t r e s  cor tes  s igu i en t e s ,  
causaron un  aumento en  el rendi- 
miento de alfalfa y una reducción eii 
el r e n h i e n t o  del dactilo con respecto 
a los t ra tamientos  sin ni t rógeno,  
evidenciándose la capacidad de la al- 
falfa de competir con el clactilo por el 
nitrógeno mineral. Además en  otro 
trabajo, estos mismos au tores  (7) 
estudiaron la nut,ricidn nitrogenada eii 
l a  asociación de  alfalfa y dact i lo  
(Dact.ylisglonterata L.) y la compara- 
ron con la de los cultivos intlividuales, 
concluyendo que no encontraron uii 
efecto positivo en los contenidos dl: 
nitrógeno del dactilo cu;indo se  culti- 
vaba con alfalfa y tanlbit5n que  1:i 
fijación de nitrógeno atniosférico por 
parte clel Rhizobic~m no t.ra suficiente 
para cubrir la demanda nutricional de 
la alfalfa en la época de verano, cuando 
la velocidad de crecimiento de  la', 
plantas era muy r(ipi<la. 

Con respecto a1 efecto d e  1;i 
fertilizaci6n nitrogenatla en kikuyc, 
(listintos inves t igador t :~  informan 
importantes aumentos en el rendi- 
miento de kikuyo a l  aunientar  los 
niveles cle N agregado (!3, 1 1, 19, 24, 
33). En los andes venezolanos, para  €1 
establecimiento de potreros de kikuycl, 
recomientlan suministrar nitrógeno eii 
canticlacl de: 72 kglha (22); 60 kg/h;i 



(2) y 50 a 100 kg de Níha (29). 
Vough y Decker (3!!) informan de 

amentosen los rendiniientos decultivos 
puros de alfalfa y de  niezclas cle alfalfa 
y gramíneas con la adición combiriada 
de  fósforo y potasio cn  Maryland 
E.E.U.U. y recomiendan el suministro 
de 135 a 168 kg de Pz05/ha de 58.1 a 
729 kg de I<20íha para obtener rentli- 
mientos de 19.7 a 24.5 t de materia seca 
de alfalfa o de  mezcla de alfalfa y 
gramíneaha. En España, Del Pozo (10) 
recomienda suministrar t1e 40 :i 120 
kg de P2O5ha y de 35 a 140 kg de K20/ 
h a  para el establecimiento tle cultivos 
puros de alfalfa según la fertiLidad tlel 
terreno y la tLisponibiliclatl de riego. 

Respecto al efecto dc  la fertili- 
zación con fósforo en kikuyo, se ha 
iiformado de aumentos moderados en 
los rendimientos del pasto debidos al 
suministro de fert.ilizantes a base de 
este elemento (12,23). Deficiencias de 
potasio pocas veces han sido observaelas 
(20). En la región andina venezolan;~ 
para el establecimiento de potreros de 
kikuyo, recomiendan suministrar: 72 
kg de P 2 0 5 h a  y 36 kg de IC20/ha (22); 
60 kg de  P20s/ha y 85 kg de I<20/ha 
(2) y 50 a 100 kg de P2O5 y de I<20íha 
(29). 

Los niicroelementns niAs irnpor- 
t an t e s  qiie son reconocidos como 
esenciales para la alfalfa son: boro, 
molibdeno, cobre, cobalto, manganeso 
y zinc (14). Rhykerd y Overdahl(25) 
recomiendan para el cultivo de alfaifa 
en Norteamérica, en suelos donde se 
conozcan cleficienciíís de cobre, nianga- 
neso o zinc, el suministro de 11 a 16.5 
kg de  sulfato cúpricolha, 55 kg de 
sulfato de manganesoha y 5.6 ;i 17 kg 
d e  una  sal solublc de zincíhn, respec- 

tivamente. Del Pozo (lo) informa que 
la adición de 30 kg de boraxíha y (le 2 
kg de molibdat&a, ha causado aunien- 
tos de la produción de alfalfa en Ecp:iña. 
En Francia, Loué ( 1  4) recomienda 
suministrar de 20 a 25 kg de borato cle 
sociioíha y 100 g de  molibdenoíha En 
Colombia, Villamizar (3 1) recomienda 
suministrar 50 kg de bóraxha anunl- 
mente. 

Con respecto al efecto de micro- 
nut r imentos  en  el pas to  k i k ~ i y o ,  
Cassidy (4) informa que esta gramínea 
es muy sensible a la falta absoluta de 
azufre, niagnesio, cobre o rnangaieso 
y en menor grado a la falta de Iioro, 
molibdeno, calcio o zinc, pero no da 
resultados acerca clr niveles de 3ufi- 
ciencia. 

Del Pozo (10) recomienda la 
adición de estiércol para el est;ible- 
cimiento de  cultivos puros de alfalfa 
en suelos pobres, para  mejorar su 
fertilidad y en suelos pesaclos para 
mejorar s u  t,ext.ur;i, en dosis que  
vnrfan de 10 a 30 tiha. Schmitt i t  al. 
(27) informan sol~rct :iumentos en  los 
rendimientos de cultivos puros (le al- 
falfa a1 suministrar ;]bono anini:il an-  
tes de la sienibra. e n  Minnesota,  
E. E. U. U.; las dosis agregadas fueron 
de 12,s; 25 y 50 tAia. 

En experienci;is realizadas 'lesde 
1979 hasta 1988 en  la Finca Santa  
Elena,  Méricla, Venezuela,  * e  h a  
observado que el suniinistro de abonos 
de origen animal (chivo o gallir a) en 
suelos franco-arenosos, resulta bene- 
ficiosa para  el establecimiento de 
cultivos puros cle ;ilfaifa (1 6). 

Sobre los efectos de k? fertdización 
en la asociación alfalfa-kdtuyo, Urbano 
(30) señala, para un ensayo renlizado 
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en Cacute, Edo. Mericla, Venezuela, 
sobre el mantenimiento de 1;i asociación 
alfalfa-kikuyo, durante el cuarto año 
despues de  la siembra de la alfalfa y 
manejada bajo régimen de corte, que: 
los rendimient,os de  la asociaci6n 
aumentaron por el agregado dc fertili- 
zantes nitrogenados, sin afcctar la 
proporción de leguminosa en la mezcla; 
e l  suministro de fósforo no afect.6 los 
rendimientos; el suministro dc potasio 
causó aumento en el rendimiento de 
la asociación y la adición de boro, cobre, 
molibdeno y zinc aumentó los rendi- 
mientos de la <iIfalfa. 

Materiales 

Ubicación geográfica y ca- 
racterísticas agroecológicas. El 
experimento de campo se realizó en la 
Finca S a n t a  Elena, ubicarla en la 
localidad de Cacute (8" 4 1' N y 7 l o  
01' W), en  el Estado M6rid:i, a una 
altitud de  2100 msnm, en  la margen 
izquierda del río Chama. 

La zona de vida del área corres- 
ponde al Bosque húmedo montano b*o. 
E l  clima en la localidad se caracteriza 
por un  régimen bimodal <le preci- 
pitación: dos periodos lluviosos y 
húmedos (abril a mayo y sept iembre a 
noviembre) alternados con dos períodos 
secos (diciembre a febrero y junio a 
agosto), diferenci5ndose estos iiltimos 
en que el primero presenta días con 
mayor insolación y temperaturas m5s 
bajas que el segundo. El mes (le marzo 
es de transici6n. La precipitiición mc- 
dia anual  es de 1160 mni y la tempe- 
r a tu ra  media es de  l G O  C. 

Los potreros donde se Itxd' iz~won 
las parcelas experimentales est5n 

Como u n a  contribuci6n pa r*  
tratar  de mejorar la producción de 
forrajes en el sistenin (le producció!~ 
lechera en la zona alta sc ha realizado 
este estudio, cuyo objetivo principi~l es 
eva luar  la influencia quc  t,ienen 
clistintos elementos: nit,rOgcno, fhsforo, 
potasio y micron~itrimontos, involii- 
crados en la fertiliziiciiin mineral y 
orgánica (gallinazo), siiministrados 
antes de la siembra, so l~re  los rentli- 
mientos y contenido proteínico de los 
componentes del forraje en la asoci:i- 
ción de alfalfa y kikuyo. manejada ccn 
un m6toclo de pastoreo rotat,ivo. 

y métodos 

situados sobre unn t.erriiz:i nluvial del 
río Chania con una pentliente tle 15 (6. 
El suelo es un Inceptisol de 1.ext.u -a 
franco arenosa, est.ruc1 Lira granulo r .  
alto contenido de piedras (la fraccitin 
del esqueleto grueso> 2mm es apro:;i- 
maclamente de 50 %) y drenaje interiio 
de moderado a r8piclo. 

Diseño experimental y trata- 
mientos. El experimento se realizó 3n 
un potrero de kikuyo (le 1400 ni2 q ~ c !  
venía siendo manejatlo, durante  los 
últimos ocho años, en t:ondiciones clt: 
pastoreo rotativo y cc~in una fertili- 
zación aproximada de 500 kg cle N/h;i 
año, 40 kg de Pz05/híi año y 40 kg cle 
K20/ha/año. Se  le suniinistr6: (:al 
agrícola en cantidatl d e  2 tlha 
herbicida Glifosato [sal propiónica de 
N-(fosfono metil) glicina. al 41 '/o]. 
preparado a l  1 % v/v e n  agur  y 
agregatlo en proporciOn (le 400 L/hii 
sobre todo el potrero, nueve y cuatro 
nieses, respectivamente. antes dc 1ii 
siembra (le la semill;-i (le la aLfa fa. 
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Después que se secó el kikuyo, se  
dieron dos pases de arado y clos pases 
de rastra alternadamente; se ext,r;?ic- 
ron piedras grandes y cst.olones de 
kikuyo seco que estorbahan piira la 
siembra y se añadieron 150 kg de 
MgS04 anhidroíha (17). 

El diseño experimental fue de 
bloques al azar con 20 tratamientos de 
fertilización y tres repeticiones. 

Los 20 tratamientos de fertili- 
zación suministrados, se clasifican en 
tres grupos y fueron (cuadro 1): 

Doce tratamientos correspon- 
dientes a u n  arreglo factorial de N, P 
y K con los siguientes niveles: 0, 160, 
320 kg de N/ha; O, 160 kg de P205íha 
y O, 160 kg  de I<20/ha. Siendo las 
fuentes de fertilizantes: urea, super- 
fosfato triple y s u l f a t ~  de potasio para 
N, P y K respectivamente. 

Cuatro tratamientos correspon- 
dientes a las combinaciones de dos 
niveles de fertilizante fórniula com- 
pleta 15- 15- 15 SP equivalentes a 160, 
160, 160 y 320,320.320, kgíha de N, 
P 2 0 5  y K 2 0  con y s in adición de 
micronutrimentos (El, Mo, (:o, Cu. Mn 
y Zn). Las  canticlades ut i l izadas 
fueron: 30 kg cle Na2B4O71OH2O : 0.5 
kg  de Na2Mo04 x 2H20 y 5 kg de 
cada uno de los siguientes compuestos: 
C o s o 4  x 7 H 2 0 ,  C u S o 4  x 5 H 2 0 ,  
M n S 0 4  x H 2 0  y ZnS04 /ha .  Las 
sustancias: sulfato de  zinc, sulfato de 
cobalto y suifato de manganeso, eran 
reactivos grado técnico; el riiolibtlato 
de sodio era grado an;ilítico. 

Cuatro tratamientos con galli- 
nazo seco en niveles de: 2, 4 ,  8 y 16 t/ 
h a  (ver niveles equivalentes de N, P, 
K y micronutrirnentos en el cuadro 1). 

Se  delimitaron tres  bloques, 

orientados ~~erpencl icu larment .~  ii la 
pendiente y en cada uno cle Bstos. 20 
parcelas dc  4m s 5n1 con un 6rea 
efectivz de muestreo de 3m s 41-1 con 
el objeto de evitar 1:i influencia de los 
tratamientos cle las parcelas vec nas.  

Los fertilizantes fueron aña lidos 
dos días antes de la siembra e incorpo- 
rados en los primeros 10 cm del riuelo 
con escardilla. 

La siembra de la semilla d e  al- 
falfa cle la variedad "AS13", previa- 
men te  inoculada con Rhizobiu.rn 
melibotis soportaclo sobre caivbón 
esterilizado, se realiz6 el 23 de marzo 
de 1990, empleando una  dosis de 25 
kg de semilla/ha, tlistribuída:; en 
hileras separadas 25 cni. Por cada kg 
de semilla de alfaifa se agregaron y se 
mezclaron justamente an tes  (le la 
siembra: 200 g del inoculantc, 15C niL 
de goma arAbiga al 10 % y 50 1: cle 
fosforita. El establecimiento del kil.uyo 
se  basó en los rebrotcs cle estolones y 
germinación de semillas que no fueron 
afectadas por el herbicicia y acleni6c por 
la germinación de seni d a s  con t e n  das 
en las excretas anim;lles. 

Manejo del área experirnen- 
tal. El potrero (1400 ni2 ) clondc se 
localizó el experimento fue manejaclo 
con un método de pastoreo rotativo, 40 
&as de descanso y 2 días de ocupación 
con 20vacas lecheras. en cada uno de 
los 8 pastoreos que sr? efectuaron dii- 
rante el año. El prinier pastorec se 
realizó a los 84 días después de la 
siembra de la semilla (le alfalfa. 

Después cle cada pastoreo se  
efectuaron sobre el forraje r e s id -~a l  
cortes de nivelaciún 21 8 cm de altiira 
con u n a  mAquina tlesmalezadora 
portátil con la finalidael de combatir 
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las malas hierbas y emparejar cl 
residuo. 

En los periodos secos se  cfec- 
tuaron riegos variables hasta 30 mm 
de 19minalscmana. No se agregaron 
fertilizantes ni  pesticidas adicionales 
durante el experimento. 

Evaluaciones. Un nies antes de 
la siembra de la semilla de iilfalfa se 
tomaron tres submuestras de suelo (O 
a 25 cm) por bloque y se realizaron 
análisis de las muestras compuest,as. 

Al gallinazo empleado se le 
determinó el contenido de N, P y I<. 
También se  le estim6 su contenido de 
micronutrimentos utilizantlo "Test 
kits" de  Merck (Merckquantii y 
Microquanta) para detectar la presen- 
cia de: Co, Cu, Mn, Mo y Zn. 

Para determinar los reridirnien- 
tos cle materia seca de alfalfa y de 
kikuyo se cortaba, con hoz a una altura 
de 8 cm sobre el suelo, el forraje 
presente en un 9rea circular de 0.5 m2, 
cuyo centro era localizndo al azar 
dentro del área efectiva (le cada una 
de las parcelas, antes de cada uno de 
los pastoreos.  Las  muest.ras a s l  
tomadas, fueron separadas manual- 
mente  en alfalfa, kikuyo y otras 
especies para medir sus pesos frescos, 
luego se  secaron en estufa a 7C "C, 
durante 72 horas y se midieron los 

Resultados 

Efectos de la fertilización en 
la producción de materia seca. El 
análisis cle varianza de la protluccibn 
anual  de materia seca, indica que 
existen variaciones altamente signifi- 
cativas (P < .01) en alfalfa y en alfalfa + 
kikuyo, entre los tratamientos. No así 

pesos del niaterial seco (18). Con estos 
datos se calcularon los contenidos 
porcentuales de materia seca y pr& uc- 
ciones (t MSíha) de af i l fa  y de kiku yo. 

Se calculó el contenido de proteína 
cruda, en base a materia seca, de cada 
una de las muestras de alfalfa y lukiiyo 
tomadas antes de los pastoreos pri- 
mero, quinto y octavo como: % de 
proteína cruda = % de nitrógeno tctal 
x 6.25 (1). 

La determinación del % de 
nitrógeno en las muestras de alfalfs y 
de kikuyo se realizó previa molienda. 
hasta un tamaño de malla 1 mm, por 
triplicado, por el método de Kjeld~ hl 
(1). 

Los resultados fueron analizac os 
con las tecnicas normales de análi:iis 
de varianza. empleando el programa 
SM, procedimientos ANOVA y GLM 
tanto para el conjunto de todos los 
tratamientos como para cada uno ile 
los grupos de tratamientos. 

Con el objeta de determinar si l i s  
plantas de alfalfa fijaban nitrógeno del 
aire a los 80 días después de la siembra, 
se tomaron muestras de las raíces con 
sus nódulos de 10 plantas en cada urio 
de los tratamientos del experimento y 
se realizó el dosaje de la capacidad cle 
reducción de acetileno (28). 

y discusión 

para la produccibn de kikuyo (P z. 1). 
En el cuadro 1, se puede observar 

que los tratamientos con los que se  
obtuvo mayor producción anual  de 
materia seca de alfalfa y de alfalfa -b 

kikuyo son: gallinazo en sus dos niveles 
mayores (16 y 8 t h a  año); micro- 



Cuadro 1. Materia seca promedio de alfalfa, kikuyo y alfalfa + kikuyo, producida durante el año y ?/o de 
alfalfa+kikuyo en  la asociación, para cada uno de los tratamientos de fertilización 
suministrados. 

Tratamientos Materia seca producida 
- - 

Fiien te Niveles (kgha tnialaño) 

.-Ilfalfa 
+I<I k u o  
- 

3 8 4 h  
13.2/Lndc 
6 . 5 - i f ~ h  
6.22~h 
7 . 7 9 e f ~ h  
8 . 0 1 p f ~ h  

1 1.95cdrf 
8.45defah 

13.7Gbcd 
9.22dcfah 

10 .98drfg  
13.96bcd 
9.34drfgh 

16.598bc 
1 6 . 6 1 ~ b c  
1 6 . 9 3 . b ~  
12 45bcde 
l 2 . 8 l b c d e  
17 .89nb  
19.73n 

% cle iUfaifa+Kikuo 
en la asociación 

~ ~ ~ 

?!: Ll:.::i.. !>: Sl~y!.fnsfnrn t viple 1;: Sulfato dc potnsio. FC: Fórmula completa 15-15-15 (N-P-Ii). G :  Gallinazo. a, b. c. d. e ,  f. g. h. i:  Mediascoi i  

las mismns lotins no  pirscntnn diferenciris s i ~n i f i ca t i vas  (Diincan, a =  .05). 
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nutr imentos en  los dos nivoles de  
fórmula completa NPK y f6rmulii 
completa NPK en el nivel de 320,320, 
320 sin micronutrimentos. 

Efectos del suministro d e  
nitrógeno, fósforo y potasio. En el 
análisis de  varianza de las produc- 
ciones anuales de materia seca, en las 
parcelas con los tratamientos que 
integran el diseño factorial con N, P y 
K, se  obtuvieron los siguientes resul- 
tados: 

Nitrógeno. Las producciones 
anuales de materia seca de alfalfa y de 
alfalfa + kikuyo,  aumentaron  de  
manera altamente significativa (P < .O 1) 
alincrementar los niveles de nitrógeno 
agregado, tal como se  puede observar 
en la figura 1. 

Mediante el dosaje de la capacidad 
de reducción de acetileno se confirmó 
la fijación de nitrógeno atmosf6rico en 
las raíces de plantas de alfalfa de todos 
los tratamientos a los 80 días tlespuhs 
de la siembra lo cual indica que la al- 
falfa respondió posit,ivamente a la 
fertilización nitrogenada aún cuando 
ocurría fijación de nitrógeno. 

Este efecto positivo (le 1ii fertili- 
zación nitrogenada sobre los rencli- 
mientos de la alfalfa es contrntiichrio 
con los resu l tados  obtenidos por 
dist intos au tores  e n  experiencias 
realizadas en zonas templadas (25) y 
coincide con los resu1t:idos informados 
sobre  experiencias rea1iz:idas en  
regiones tropicales (13, 30) >. con los 
resultados obtenidos en Lusignan (4G" 
25' de latitud Norte), Fr:incia. en el 
verano (6, 7). Estas contradicciones, 
pudieran deberse a los factores edfiGcos 
y climáticos responsables de la dinA- 
mica del nitrógeno en el micrmmbiente 

donde crecen las p1:int;ic; (le alfalfa y 
que afecten el proceso clc i.jnci6n del 
nitrógeno del aire por l):irt,e de lac 
bacterias Ri~.yzoobirrr y/o Iii disponi- 
bilidad del nitrógeno del siiclo. caus:in 
do variaciones en la (linfimica d(t 
crecimiento cle la alfalla. 

El hecho de que no se observnr:i 
un  a u m e n t o  signific:it.ivo en  lati 
producciones de kikuyo. al aumentai. 
los niveles de nitrógeno añadiclo. tal 
como lo han  inforniaclo varios inves- 
tigadores (9, 11, 19. 24,  33) I)nr:i 
cultivos de kikuyo puro y conlo lo 
informa Pearson  ei ( i b . ( 2 4 )  piir:i 
cultivos de kikuyn y trél)ol ('fiifolii~~~t. 
repens); parece inclic;ir que In alfalfii 
es capaz de competir con el kikuyo por 
el nitrógeno agregado. cle manerii 
similar a1 caso informado por Cruz .; 
Lemaire (G,7) donde la alf:ilf;i cornpiti') 
con el pasto clactilo (Dc~cb.lisglorr~erctr.~~ 
L.) por el nitrógeno niiní?ral suniinic - 
trado. 

Fósforo. No se  observnn vari: - 
ciones significat.ivns (1' > . 1) en las 
producciones de ni:iteria swa tle nlfalfii, 
de kikuyo ni  de  alfall'ii + kikuyo, 
debidas a la adición clc fósforo y 
tampoco a las interacciones tle esle 
elemento con nit.rógeno y10 potasio. 
Estos resultados unidos a los d(!I 
análisis de suelo (cuarlro 4) intiican que 
el fósforo se encontrnb:~ en est.e sueli). 
en cantidad suficientt para el creci- 
miento de las clos especie?$. 

Potasio. La prodiicci6n clcl m:i- 
teria seca de kikuyo aumentó signiíi- 
cativamente (P c. 1) cori la aplicaci(n 
de potasio (figura 2). 

La variacidn entrct (los especii:s 
en cuanto a la absorciSn de potasio 
depende de s u s  diferencias en  la 



capacidatl tle t,omar I í  (le la solución 
del suelo y tle la esplor;ici6n raclical; 
nñadienclo que en gencral las grnmí- 
neas absorben el I< en solución a una 
velocidad mayor que las leguminosas 
(26). Entonces el hecho de que se  ob- 
serve una respuest,a posit.iva del kikuyo 
nl suministro dc K sin que la alfalfa se 
vea afectada pudiera deberse a que el 
potasio originalmente presente cn el 
suelo no es suficiente para el kikuyo 
mientras que la alfaifa lo poclrín ab- 
so rbe r  tlel subsue lo  grac ias  a la  
profundidatl dc su sist.ema raciical. 

Efectos de la aplicación de 
micronutrimentos. En el annlisis 
de varianza da las producciones de 
materia seca en las parcel;is con los 
tratamientos N,P,I í  f6rniul;i conipleta 
en dos niveles sin y con suniinistro de 
niicronut,rinicnl-os result6 que esist.en 
var iac iones  s i g n i f i c a t i v ; ~ ~  en las  
producciones anunles de miiteria seca 

cle alfalfa (P < .01) y de kikuyo (P -= 
.05) clebido ri la ahción de micronu tri- 
mentos. 

Los resultados clo este análisis se  
evidencian de manera g r a i c a  eii la 
figura 3, donde podemos observar que 
la producción media anual  de aif;ilfa 
aumenta clrhsticamente con la adic:ión 
de micronutrimentos p a r a  los dos 
niveles de fórmula completa y que la 
producción media de materia seca de  
alfalfa en los t.ratamient.0~ con micra- 
nutrirnentos, perocon distintos niveles 
de  :iplicación N ,  P .  Ir. son  niuy 
parecidas. Es posible que este hecho 
se deba a que uno o mfis micronu- 
trimentos contribuy:in a aumentp r la 
fijación de nitr6geno por las bacterias 
R l ~ i ~ o b i z ~ r ~ ~ ,  como es e1 caso del hIo v 
el Co. o a aumentar  Iii capacida<l (le 
utilización ílel N del suelo por 1;is 
p lnntas ,  ni i n t e rven i r  e n  c ie r tos  
procesos: activacidn de  enzin-las, 

Figura 1. Producción anual de materia seca de alfalfa y de alfalfa + 
kikuyo, en relación con el nivel de nitrógeno suministr~ido. 
(Los puntos representan los valores medios por bloque). 
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Figura 2. Producción anual de materia seca de kikuyo en relación coi1 
el nivel de potasio suministrado (Los puntos representan los 
valores medios por bloque). 

reducci6n de nitratos y síntesis (le 
aminoácidos y proteínas, como es el 
caso del B, Cu. Mo, Mn y Zn (14). 

Por otra parte, se observa que la 
producción media anual de materia 
seca de kikuyo disminuye con la 
aplicación de micronutrimentos, para 
los dos niveles de fbrmula completa. 
Este hecho, probablemente sc deba a 
que al  desarrollarse mejor las plantas 
de alfalfa, estas interceptan gran parte 
de la luz que de otra forma llegaria a 
las plantas de kikuyo, cuya tasa de 
crecimiento disminuye, no obstante la 
adición de micronutrimentos ;il suelo. 

El resultado de estas dos tenden- 
cias opuestas, trae como consecuencia 
que la producción media (le alfalfa + 
kikuyo aumente debido al  incremento 
en la producción de alfalfa con la 
adición de micronutrimentos, para el 
nivel menor de fertilizacihn N, P, I<; 
pero no se mochfica para el nivel mayor 
de fertilización N,  P ,  I<. debido a que 

el aumento en la product:i6n (le niatc - 
ria seca de  alfalfa al aplicar los 
micronutrimentos,es contrarrestad1 
por una clisminución en la producción 
de kikuyo. 

Efectos del suministro de 
gallinazo. El análisis de varianza d e  
las producciones anuales de materi-i 
seca obtenidas en las parcelas t e s t i g ~  
y en las parcelas quc recibieroi~ 
tratamientos con gahnuzo, indica que 
existe variación altaniente significa - 
tiva (P -= .01) en alfalfa y en alfalfa + 
kikuyo, debido a l  suminis t ro  de  
gallinazo. No así para kqs producciones 
de kikuyo. 

En la figura 4 se observa com3 
aumentan las producciones medias 
anuales de materia seca (le alfalfa y dr 
alfalfa + kikuyo a medida que sv 
incrementan los niveles de gallinaz3 
agregado. 

Estos aumentos en las produc- 
ciones de materia se ra ,  podemos 



RiIachndo y Dávila 

Tratamiento: Tr.kticn N.ji3h.i NPK.i tinic Ni ' t i .2  NPK.'! +mic C n l l i i , . I  C e l l n ~ . Z  

hficros kp/ha: O O 8.7 O 8.7 1.6 3.2 

Figura 3. Producción media anual de materia seca de alfalfa y de ki kiiyo, 
en  relación con el suministro de micro-nutrinientos, para dos 
niveles de fórmula completa y de gallinazo: 1 = 160,160,1.60; 2 
= 320,320,320 kg de N, P205 y K2O/ha/año, respectivamente. 

interpretarlos, en vista de los resul- 
tados previos obtenidos en este mismo 
trabajo, como una  consecuencia del 
aumento en la protlucción de materia 
seca de  alfalfa, debido n la iidición 
simultánea (le N y micronutrimentos 
p re sen te s  en el gal l inazo,  cuyas  
cantidades aproximadas se muestran 
en  el cuaclro 2. 

En la figura 3 podemos observar 
que las producciones ;inu;des de alfalfa 
en  los tratnmieritos con gallinazo 
tienen valores intermedios entre las 
protlucciones de los tratnmientos sin y 
con micronutrirnentos correspondien- 
t,es a los n~isnios niveles (le fertilización 
N ,  P ,  I<, evidenciándose el efecto 
positivo quc t,ienen los micronutri- 
mentos sobre la alfalfa. Schrnitt et al. 
(27), basfinclose en sus experiencias 
realizadas sobre cultivos puros de al- 

falfa en Minnesota, E.E.U.U., infor- 
man  que  el sumin i s t ro  d e  3bono 
orgánico de origen animal (porcino y 
vacuno), antes de la siembra, pi-oduce 
rendimientos de alfaifa superiores a los 
obtenidos con fertilizantes mir erales 
agregados en cantitlades comp: rables 
de fósforo y potasio, pero no logran 
explicar a que se debe la diferencia. La 
explicación sería que la presericia de 
nitrógeno y micronutrimento; en el 
abono orgánico corrige las deficiencias 
de estos elementos en el suelo. 

Efectos de la fertilización en 
el contenido de proteína cruda. 
En el aniilisis <le var ianza  d e  los 
contenidos de proteínacruda, c:n la al- 
falfa y en el kikuyo, no se observaron 
diferencias significativas debiCas a los 
tratamientos. 

Para todas las muestras proce- 
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Cuadro 2. Contenido de humedad, nitrógeno, fósforo, potasio y (de 
algunos micro nutrimentos, en el gallinazo utilizado. 

- .- - 

% en  base a MS ppm cn base a materia seca 
- . - 

sadas (180 de alfaifa y 180 dc kikuyo), 
e l  contenido porcentual promecho de 
proteína cruda, en base a materia seca, 
en  alfalfa y en kikuyo con sus respec- 
tivas desviaciones tlpicas S, fueron: 
21.7 * 1.8 % para  la alfnlfa y 16.1 * 
2.0  % pa ra  el kikuyo. Ent re  estos 
valores s e  observa u n a  diferencia 
al tamente significativa (F' < .01) que 
indica que  l a  alfalfa t iene mayor 
contenido de proteína cruda que el 
kikuyo. 

Efectos de bloque. En la región 
andina, en los terrenos pendientes con 
terrazas en  los cuales se  rota agri- 
cul tura con pastoreo se observa un  
gradiente de  fert.didad en el suelo. Por 
esta  razón, en  este experiniento los 

bloques se conformaron de acuerdo ;i 
su posición en la terraz;) y se  consiclc r;i 
que es un factor impori ante  que h a  d ~ :  
ser  tomado en cuenta para controlar 
lavariabilidad del mntc~rinl esperimcen - 
tal. 

El aniilisis de varianza cle 1:i 
producción anua l  de  materia  sec:a, 
indica que entre  los bloques, existen 
diferencias significativiis en la procliic- 
ción de materia seca dc alfalf;i+kib u- 
yo (P < .01); kikuyo (1' < .01) y n1f:ilf;i 
(P < .1) 

En el cuí ich 3, ~,ulemos obsen :ir 
que la materia seca produci(lii, cle :i1- 
falfa, de kikuyo y de alfalfa + kiku:!o. 
aumenta a medida que se  clesciend~: 
en la terraza. En el cu;ttlro 4.1)oden- os 

0 1  ' L l 
O 4 8 1 ? 16 

Gallinazo t / ha 

Figura 4. Producción media anual de materia seca de alfalfa y de 
alfalfa+kikuyo en relación con el nivel de gallinazo 
suministrado. 
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observar que a medicií? que se desciende 
en la terraza tanibibn aumentan las 
can t idades  d e  m;iLeria orgzínica, 
nitrógeno, fbsforo, potiisio y magnesio 
contenidos en ~1 suelo antcls de aplicar 
los tratamientos. 

Estos resultados parccen indicar 
que la variación significativa de los 
rendiniientos de materia seca de los 
componentes de la asociación con los 
bloques, se deben a la variación en el 
contenido de niitrinientos del suelo 
antes de aplicar los trattimientos, la 
cual pudiera atribuirse al fenómeno de 
lavado y arrastre superficial por efecto 
cle la pendiente. 

Contribución de los compo- 
nentes  a la producción de la 
mezcla. El anfilisis de 1:i producci6n 
anual de materia s e ~ i i  de alfalfa, kikuyo 
y alfalf¿i +kikuyo, obteniclas en todas 
las parcelas indica que 1;i producción 
de materia seca de la ;ilfaLfa resultó cn 
proniedio el 72 O/o de 1ii producción 
de la asociación y quc existe una alta 
correlación (r = 0.92 ) entre la produc- 
ción anual  de niai.cria seca de ¿iifalfri y 
la d e  alfalfa + kkikuyo pa ra  cac1:i 
parcela. En cambio no se  observa 

correlación importante entre laprtduc- 
ción anual de materia seca de alfrllfa y 
de kikuyo, ni entre la de kikuyo y al- 
faifa + kikuyo. Todo csto indica que en  
promedio? la producción de materia 
seca de la asociación durante el primer 
año, estuvo det,erminada fundamental- 
mente por la producción del compo- 
nente alfalfa. Los tratamientos en 
donde la proporción de alfalfa en la 
asociación resultaron mayores (ciladro 
1) son los correspondientes al suriinis- 
tro de micronutrimentos en los dos 
niveles de fórmula completa (9C % de 
alfalfa) y aquel con g a 11' mazo en  su  
mayor nivel (85 % de alfalfa), lo cual 
ratifica el efecto determinante de la 
aclición de micronui.rimentos sobre la 
producción de materia seca de aW¿ilfa. 
Dado que en las asociaciones de :ilfalfa 
con gramíneas ,  d u r a n t e  los años  
subsiguientes al establecimiento, existe 
la tendencia general hacia la ilismi- 
nución de la proporc:ión de alfalfi en la 
mezcla ( 5 ) ,  e s  aconsejable lograr  
establecer la asociación de  alfalfa y 
kikuyo con una alta proporción inicial 
de aifalfa para así esperar una mayor 
persistencia de la misma. 

Recomendaciones 

En vista (le que los tratamientos bien sea en forma riiineral o de abono 
con micronutrimentos suministrntlos orgfinico conducen a la obtención de 

Cuadro 3. Materia seca promedio de alfalfa, kikuyo y alfalfa + kikuyo, 
producida durante el año en cada uno de los b1oque:g. 

- - -- - - - - - - - - -- 
No de bloque Materia seca producidatfha año -- 
Ubicacióii Alfalfa ~&yo A&lfn + Iükuyo 

1 .  arriba 7.66 2.66 1 O. 33 
2. medio 8.73 2.67 11.39 
3. abajo 9.31 4.29 13.74 - 



Cuadro 4. Resultados de los análisis de suelo (O a 25 cm) sobre la fracción < 2 mm para cada uno de los 
bloques. 

NBU CT pH1:2 CO% N %  C/N P(ppm) K kpm) Mg bpm) Ca bpm) 

r 
N 1. arriba 
Ui 

Fa 6.75 3.20 0.250 16.8 60 180 1 O0 2 500 
2. medio Fa 6.90 5.03 0.375 13.4 66 300 190 2 780 
3. abajo Fa 6.55 6.70 0.398 16.8 68 350 2 30 2 450 

NBU: Número de bloque, ubicación. CT: Clase textural. CO: Carbono orghnico. N: Nitrógeno (%). CIN: b lac ión  carbono nitrógeno. I<: 
Potasio (ppm). Mg: Magnesio (pprn). Ca: Calcio: (pprn). P: fósforo Olsen (ppm). I í ,  Mg y Ca p.p.m.: extraibles con acetato de amonio 1N. 
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mejores rendirnicntos de forraje con aporten 160, 160 y lG0 kgíha de N, 
mayor proporcihn (le a1f;ilfa en la P205 y Ir2O, respectivamente, adicio- 
mezcla, recomcntlanios, par;i nsegiirar nadocon micronutrimr:ntos (R. Mo, Co, 
el estab1ecimient.o exitoso dc. la astcia- Cu,  Mn y Zn); dcpcn(liendo d(i l a  
ción cle alfaifa y kikuyo. suminislrar economla y LT posibiiitl:id del produ,:tor 
antes de la siembrti, galiinazoen dosis de disponer y suministrar la  fucnte 
<l(i 8 a 16 t h n o  en su lug;ir fertiliziinte orgánica o mineral. 
niinernl fhrniuln coniplata en dosis que 

Conclusiones 

Debido a la adición de micronut.ri- 
nientos (R, hilo, Lo, Cu, Mn y Zn) an -  
tes de la siembra (le la ;ilfalfíi: la 
producción anual  de materia seca de 
alfalfa numentó significativ;irneni:e; la 
producción anual  de rnaterin seca de 
kikuyo clisrninuyó significativamente 
y como resultado neto la protlucciOn tle 
materia seca de 1;) aswiación aumentó. 

Las protlucci6n anual  de niate- 
rin seca de alfalfa y 1:i do alfalfa + 
kikuyo aumentaron sipific.ativamen- 
t e  a l  incrcrnentar  los niveles de 
n i t rógeno agregado,  a n t e s  de  la 
siembra. 

El suministro de abono orgiínico 
(gaiiinazo), antes de la sienibra, c;iusó 
aunien tos signficntivos en las produc- 
ción de niateria seca de a1f;ilfa y (le al- 

falfa + kikuyo, debitlo fundamert tal- 
mente al contenido (le N y de micro- 
nut,rin~ent.os de este abono. 

La producción anual  de materia 
seca del kikuyo aumentó signilica- 
tivanente con el suministro de potasio 
antes de la siembra. 

Las producción de materia 3eca 
de la asociación y 1í i  de  sus  coripo- 
nentci; no variaron si~nificativ<mente 
con el suministro de fósforo. 

El con tenido promedio de prote- 
ína cruda en la alfalfa resultó significa- 
tivamente superior a l  contenido en e l  
kikuyo. Ninguno de cist.os conten idos 
va r ió  s igni f ica t ivamente  con los 
tratamientos de fert ilización eneaya- 
(los. 
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