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Efectos de la fertilizaciéon con N, Py Ky el
microclima, en la asociacion de alfalfa (Medicago
sativa) y kikuyo (Pennisetum clandestinum), bajo
pastoreo rotativo

The effect of N, P, K fertilization and microclimate, on
alfalfa (Medicago sativa) and kikuyo grass (Pennisetum.
clandestinum) intercropping, under rotational grazing

Daniel Machado!y Ciro Dévila?
Resumen

Se evalué el efecto del nitrégeno, fésforo y potasio y del clima sobrz la
produccién de materia seca y contenide proteinico de la asociacién de alfalfa
(Medicago sativa) y kikuyo (Pennisetum clandestinum), durante el segundo afio
después de la siembra, manejada con un método de pastoreo rotativo, en Cacute,
Edo. Mérida , Venezuela. Los tratamientos de fertilizacién suministredos
corresponden a un diseiio experimental de superficie de respuesta tipo “San
Crist6bal” en bloques al azar y tres repeticiones, siendo los niveles (kg/ha afio):
0, 80, 160 y 240 de N; 0, 160, 320 y 480 de P,O, y 0, 160, 320 y 480 de K,O,
fraccionados en nueve dosis repartidas durante el afio. Las producciones de mate-
ria seca de la alfalfa y del kikuyo en la asociacién presentaron variaciones
significativas (P < 0,1) solamente debido al suministro de nitrégeno al inicio de
las épocas lluviosas. Los contenidos de proteina cruda no variaron
significativamente (P > 0,1) debido a los tratamientos de fertilizacién. La
produccién de materia seca del kikuyo vari6 durante el afio de manera directamente
proporcional con la temperatura media del aire (r = 0,80), mientras que los
contenidos de proteina cruda del kikuyo (r = -0,89) y de la alfalfa (r = -0,87)
variaron de manera inversa. La asociacién de alfalfa y kikuyo produjo mayor
cantidad de materia secay proteina y con menor variacién que las obtenides en
un potrero de kikuyo puro. La implantacién de esta asociacién constituye una
alternativa para mejorar la produccién de forrajes en el sistema de produccién
lactea de la zona alta.

Palabras claves: Medicago sativa, Pennisetum clandestinum, fertilizasién,
pastoreo, clima,
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Abstract

The effects of nitrogen, phosphorous and potassium fertilization and micro-
climate on dry matter yield and protein content of the alfalfa-kikuyu grass mix-
ture under rotational grazing management were studied during the second vear
after seeding in Cacute, Merida State, Venezuela. Treatments applied correspond
to a “San Cristobal” surface response, experimental design, using randomized
blocks with three replications. Levels used were: 0, 80, 160 and 240 kg/ ha year
for N and 0, 160, 320 and 480 kg / ha year for P,O, and K,O, applied one ninth
(1/9) after each grazing. Dry matter yields of alfalfa and kikuyu were signifi-
cantly affected (P < 0,1) due only to the nitrogen level applied at the begining of
the rainy seasons. Their crude protein contents were not affected by the fertiliza-
tion treatments (P > 0,1) . Dry matter yield of kikuyu varied seasonally during
the year directly proportionatly to the mean temperature of the air (» = 0,80)
while the crude proteine contents of kikuyu (r = - 0,89) and of alfalfa (r = - 0,87),
varied inversely. The alfalfa-kikuyu intercropping dry matter yield showed hizher
compared to kikuyu alone (no intercropping) and its variation smaller. Taese
advantages of alfalfa-kikuyu intercropping represents a valid alternative for in-
tensive milk producers in the Venezuelan Andes.

Key words: Medicago sativa, Pennisetum clandestinum, fertilization, grazing,
microclimate

Introducciéon
La produccién intensiva de leche de su establecimiento. El man-eni-
en los Andes Venezolanos se basa miento de esta asociacién, con uns alta
principalmente en rebafios de bovinos produccién de forraje y una proporcién
de elevada capacidad genética parala importante de leguminosa en la
produccién de leche, alimentados con mezcla, durante un tiempo en el cual
concentrados industriales de alto el productor pueda recuperar su

contenido proteinico y pastoreo rotativo inversién, depende del manejo del
en potreros de pasto kikuyo fertilizados pastoreo, del riego y de la fertilizacién.

con importantes cantidades de urea (5, La respuesta del pastizal a la fertili-
17). _ zaci6én depende de las reservas de nutri-

La asociacién de alfalfa y kikuyo mentos en el suelo, de la extraccién por
puede establecerse exitosamente con los cultivos asociados y en el easo del
una fertilizacién inicial adecuada en pastoreo, del retorno de nutrimentos
fincas de la zona alta en suelos con pH en las excretas. La alfalfa, por su
neutro y con buen drenaje (12). Se ha produccién de biomasa con un alto
observado, en experiencias realizadas contenido de proteinas y nutrimentos,
en la zona alta, que los cultivos de al- es un cultivo altamente extractivo de
falfa decaen drasticamente en su nutrientes del suelo. Del Pozo (10) en

produccién, entre 2 y 5 afios después Espaifia, calcula extracciones de 336 kg
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deN/ha,24kgdeP/ha y 144 kg de
K/ha para una produccién media de
12 t de materia seca de alfalfa/ha afio
en regadio y recomienda suministrar
140 a 150 kg de P,O /ha afio y 180 a
200 kg de K,O / ha afio, sin aplicar
nitrégeno, para el mantenimiento del
alfalfar. Vough y Decker (27) informan
extracciones promedio durante 4 aftos
de 388 a 656 kg de K,O/ha afio para
una produccién de 15,6 a 22,2 t de
materia seca de mezcla de alfalfa y
graminea/ha afio en el mantenimiento
de la asociacién en Maryland E.E.U.U.
y recomiendan el suministro anual de
135 a 168 kg de P,0,/ha, de 583 a 729
kg de K,O/ha para obtener rendi-
mientos de 19,7 a 24,5 ton de materia
seca de alfalfa o de mezcla de alfalfay
graminea‘ha. Los efectos del sumi-

nistro de fertilizantes nitrogenados a
las mezclas de alfalfa y gramineas es
controversial para distintos autores (8,
19) en lo referente a los rendimientos
y ala proporcién de alfalfa.

El objetivo de este trabajo es
evaluar el efecto del suministrc de
nitrégeno, fésforo y potasio después de
afio y medio de establecida la asociaciéon
de alfalfa y kikuyo, sobre los readi-
mientos y contenido proteinico de los
componentes del forraje en la asocia-
cién, manejada con un métodc de
pastoreo rotativo, tomando en cuenta
el efecto de la variacién del clima du-
rante el afio y comparar estos rendi-
mientos con los del pastizal de kikuyo
puro manejado en las condiciones mas
frecuentemente empleadas en la zona
andina venezolana.

Materiales y métodos

Ubicacién geograficay carac-
teristicas agroecolégicas. El experi-
mento de campo se realiz6 en la Finca
Santa Elena, ubicada en lalocalidad de
Cacute (8° 41’ N y 71° 01’ W), en el
Estado Mérida, a una altitud de 2.100
msnm. La zona de vida del area
corresponde al Bosque seco siempre
verde. El clima en la localidad se
caracteriza por un régimen bimodal de
precipitacién: dos periodos lluviosos y
humedos (Abril a Mayo y Septiembre a
Noviembre) alternados con dos periodos
secos (Diciembre a Febrero y Junio a
Apgosto), diferenciandose estos tltimos
en que el primero presenta dias con
mayor insolacién y temperaturas mas
bajas que el segundo. El mes de Marzo
es de transicién. La precipitacién media
anual es de 1.160 mm y la temperatura

media es de 16 °C.

Los potreros donde se localizaron
las parcelas experimentales estan
situados sobre una terraza aluvial del
rio Chama con una pendiente de 2.5%.
El suelo es un Inceptisol de color negro-
grisaceo, textura franco arenosa (Fa),
estructura granular, alto contenicdo de
grava (la fraccién del esqueleto grueso
> 2mm es en promedio de 49,6%) y
drenaje interno de moderado a rapido.
Los resultados del andlisis de suelo
realizados sobre la fracciéon <2 mm y
después de 7 meses de haber encelado
fueron: pH: 6,8 (el cual resulta
adecuado para la alfalfa); C.O.:4,8%
; N:0,381% ; P(Olsen): 75 ppm; K:
350 ppm, Mg: 300 ppm y Ca: 2.250
ppm. Adn cuando estos resultados
parecieran indicar un alto contenido
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de nutrientes en el suelo, es necesario
aclarar que la fraccién del esqueleto
grueso del suelo > 2mm es 50%, sin
contar el alto contenido de piedras
grandes. Esto implica un menor
contenido de nutrientes por volumen
de suelo que se traduce en una baja
fertilidad, la cual se evidencia en
experimentos anteriores (12) y en las
altas dosis de fertilizantes y abonos
aplicados en la zona para la obtencién
de buenos rendimientos horticolas.

Disefio experimental y trata-
mientos. El experimento de campo se
realiz6 sobre dos potreros adyacentes
de kikuyo de 1.400 m? cada uno que se
manejaron en condiciones de pastoreo
rotativo por ocho afios;

En el primer potrero se establecié
la asociacién de alfalfa (variedad “CUF-
101”) y kikuyo de acuerdo a las
recomendaciones de preparacién del
terreno de Machado (11) y de fertili-
zaci6én de Machado y Davila (12). El
disefio experimental fue de bloques al
azar con 16 tratamientos de fertili-
zacién con tres repeticiones distri-
buidos en parcelas de 4m x 5m , con
un Area efectiva de 12 m2 Los
tratamientos de fertilizacién ensayados
comenzaron a aplicarse un afio y seis
meses después de la siembra y consis-
tieron en el suministro de nitrégeno,
fésforo y potasio en distintos niveles
(cuadro 1). De los 16 tratamientos
utilizados, 12 correspondieron a un
disefio “San Cristébal” (20), el cual es
un disefio no ortogonal de segundo
grado, formado por tres tipos de
tratamientos: un factorial completo
formado por los niveles 0 y 2 de cada
factor ; tratamientos externos formados
por la combinacién del nivel 3 de cada
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factor con el nivel 1 de los demés
factores y un tratamiento central
formado por la combinacién del rivel
1 de cada factor (26). AdemaAas se
incluyeron cuatro tratamientos adicio-
nales: combinacién del nivel alto, 3, de
fésforo y potasio conlos niveles 0. 1 y
3 de nitrégeno y por ultimo nivel 0 de
nitrégeno con el nivel central, 1, de
fésforo y potasio. Las cantidades tot.ales
fueron fraccionadas en 9 dosis, sumi-
nistradas depués de cada pastoreo,
para evitar las pérdidas de N por
volatilizacién y lixiviacién, de K por
lixiviacién y de P por inmovilizacién y
asi mejorar la disponibilidad de estos
nutrientes. Las fuentes de fertilizantes
fueron: urea, superfosfato triple y
sulfato de potasio, para N, P y K
respectivamente.

El segundo potrero se mantiuvo
con kikuyo puro y recibié la fertili-
zacién suministrada a los restantes
potreros de kikuyo de la finca, la cual
consisti6 en la adicién de 540 kg de N
/ ha afio en forma de urea distribuida
en 9 dosis, después de cada pastoreo;
25 kg de P,0, / ha aiio, en forma de
superfosfato triple y 20 kg de K,0/ha
afio en forma de sulfato de potasio, en
una sola dosis anual. Estas dosis de
fertilizacién estéan dentro del rango
generalmente utilizado en la zona alta
como resultado de las recomendaciones
de mantenimiento por el Programa de
Ganaderia de Altura (4, 17).

Manejo del drea experimen-
tal. El drea del experimento fue
manejada con un método de pastoreo
rotativo, 39 dias de descanso y 2 dias
de ocupacién con 20 vacas lecheres en
cada uno de los 9 pastoreos que se
efectuaron durante el afno. En los
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Cuadro 1. Produccién promedio anual de materia seca de alfalfa, kikuyo y alfalfa + kikuyo; contribucié
% de la alfalfa a la produccién de la asociacién (*) y contenido % de proteina cruda en alfalfa
en kikuyo para cada uno de los tratamientos de fertilizacién suministrados.

Tratamientos
Niveles Niveles reales Produccién de materiaseca % de alfalfa Proteina cruda,
codificados kg/ha afio toneladas/ha afio en la %, en base a MS
asociacién*
N P K N PO, KO alfalfa kikuyo alfalfa+kikuyo alfalfa kikuyo
0 0 0 0 0 0 13,31 9,16 22,47 59 20,6 15,1
0 0 2 0 0 320 11,83 8,62 20,45 58 20,3 13,6
0 2 0 0 320 0 11,58 8,91 20,49 57 19,9 17,5
0 2 2 0 320 320 11,68 8,79 20,47 57 20,2 15,2
2 0 0 160 0 0 10,74 11,59 22,33 48 19,0 15,6
2 0 2 160 0 320 14,42 8,60 23,02 63 19,6 17,1
2 2 0 160 320 0 13,75 8,11 21,86 63 19,6 154
2 2 2 160 320 320 14,30 711 21,41 67 21.2 176
1 1 1 80 160 160 11,43 9,28 20,72 55 20,4 16,8
1 1 3 80 160 480 10,42 11,14 21,55 48 20,7 16,2
i 3 1 80 480 160 15,89 6,00 21,89 73 20,1 18,2
3 1 1 240 160 160 15,54 8,03 23,56 66 20,6 17,7
1 3 3 80 480 480 11,98 7,98 19,97 60 19,7 14,7
3 3 3 240 480 480 15,28 8,16 23,43 65 19,9 17,1
0 1 1 0 160 160 14,06 9,11 23,18 61 21,6 17,3
0 3 3 0 480 480 14,77 7,33 22,10 67 21,5 16,9
Promedio de 1os iratamientos 12,1 262 2181 61 20.3 16.3
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periodos secos se efectuaron riegos va-
riables hasta 30 mm de ldmina/
semana.

Evaluaciones. Se determinaron
las ofertas y los residuos de materia
seca, en cada uno de los pastoreos
efectuados durante el experimento,
cortando con hoz a una altura de 8 cm
sobre el suelo, el forraje presente en
un érea circular de 0,5 m?, cuyo centro
era localizado al azar dentro del area
efectiva de cada una de las parcelas de
la asociacién. En el potrero de kikuyo
puro se tomaron, de la manera descrita
anteriormente, 6 muestras al azar
antes y después de cada pastoreo. Las
muestras asi tomadas, fueron separa-
das manualmente en alfalfa, kikuyoy
otras especies para medir sus pesos
frescos, luego se secaron en estufa a
70°C, durante 72 horas y se midieron
los pesos del material seco (14). Con
estos datos se calcularon para cada una
de las parcelas del ensayo, las produc-
ciones de alfalfa y de kikuyo entre cada
dos pastoreos, es decir durante el
periodo de descanso.

Se realizaron tres determinacio-
nes del contenido de proteina cruda en

base a materia seca, a través del método
de Kjeldahl (2), de cada una de las
muestras de alfalfa y kikuyo tomadas
antes de cada pastoreo.

Se efectuaron diariamente medi-
das de: temperaturas méaxima y
minima del aire a 2 m de altura sobre
el nivel del suelo, precipitacién,
insolacién y humedad relativa.

Los resultados fueron analizados
por medio del programa SAS (22). Se
utilizé el procedimiento GLM para los
andlisis de varianza de modelos no
balanceados y para los analisis de
varianza realizados considerand» los
pastoreos dentro de cada tratamiznto
como parcelas secundarias en un disefio
de parcelas divididas en el tiempo '23).
Se emple6 el procedimiento CORR nara
los analisis de correlacién realizados
para los valores promedio por periodo
de: produccién de materia seca y
contenido de proteina cruda er los
componentes de la asociacién y en el
kikuyo puro con respecto a los valores
de: temperatura media diaria del aire,
humedad relativa diaria promedio,
insolacién total y precipitacién total en
los correspondientes periodos.

Resultados y discusion

Efectos de los tratamientos
de fertilizacién. La produccién
promedio de todos los tratamientos de
materia seca de la asociacién fue de
21,8 t/ha afio de las cuales la alfalfa
aporté el 61 % (cuadro 1). Esta
produccién es méas elevada que los
rendimientos encontrados por Bruno et
al. (7) para alfalfa + pasto ovillo y al-
falfa + festuca alta bajo pastoreo en
Argentina y mayor que los
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rendimientos encontrados por Urbano
et al. (24) para alfalfa + kikuyo bajo
corte en Mérida, Venezuela y similar
en cuanto a la produccién de alfalfa y
su asociacién, a los rendi-mientos
informados por Rossanigoet al. (21) en
Argentina y Vough y Decker (27) en
Maryland, E.E.U.U. para cultivares de
alfalfa pura o asociada con gramineas.

Los valores obtenidos para el
contenido porcentual promedio de
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proteina cruda, en base a materia seca,
en alfalfa y en kikuyo antes del
pastoreo, con sus respectivas desvia-
ciones tipicas s, fueron: 20,3 % con
s = = 1,8 para la alfalfa y 16,3 %
con 8 = x 2,9 para el kikuyo. Entre
estos valores se observa una diferencia
altamente significativa (P< 0,01), que
indica que a los 39 dias de descanso, la
alfalfa tiene mayor contenido de
proteina cruda que el kikuyo. Estos
valores son similares a los informados
por Bickoffet al. (6) y Bariggi et al. (3)
para la alfalfa; por Betancourt (5) para
el kikuyo y por Urbano et al. (25) y
Machado y Déavila (12) para ambas
especies.

No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos en
la produccién anual de materia seca
de alfalfa, de kikuyo ni de alfalfa +
kikuyo, ni en los contenidos de proteina
cruda de alfalfa y kikuyo. Tampoco se
encontraron efectos significativos
cuando se incorporaron como factores,
al modelo de anélisis, los tres elemen-
tos fertilizantes: N, P y K para medir
el efecto lineal, cuadréatico y sus
interacciones simples,

Estos resultados coinciden con los
obtenidos por: D4vila y Urbano (9),
quienes no encontraron efectos signifi-
cativos en los rendimientos de la
asociacién de alfalfa y kikuyo, bajo
pastoreo, debido al suministro de
nitrégeno y Urbano et al. (25) que no
encontraron diferencias significativas
en los contenidos de proteina cruda en
kikuyo y alfalfa bajo corte con distintos
tratamientos de fertilizacién con N, P,
K, Ca y micronutrimentos.

Por otra parte, estos resultados
aparentemente son distintos a los

obtenidos por algunos investigadores:
Vough y Decker (27) respecto a los
efectos positivos de la fertilizacién
combinada de fésforo y potasio sobre
los rendimientos de cultivos puros de
alfalfa y de mezclas de alfalfa con
gramineas; Urbano et al. (24) respecto
a los efectos de la fertilizacién con N,
P y K en los rendimientos de la
asociacién de alfalfa y kikuyo bajo corte
y Machado y Déavila (12) respecto a los
efectos de la fertilizacién con N, P, K,
micronutrimentos y gallinazo en el
establecimiento de la asociacién de al-
falfa y kikuyo.

Estos hechos parecen indicar que
en este experimento la extraccién de
nutrientes por las plantas fue suplida
principalmente por los contenidcs de
N, P y K en el suelo sumado & los
contenidos de estos elementos y de
micronutrimentos en el gallinazo
utilizado para el establecimiento de la
asociacién (12), mas los nutrientes
aportados al suelo por las excretas
animales. Este altimo factor puede ser
responsable también de atenuar- las
posibles diferencias entre tratamientos
debido a la transferencia de nutrientes
entre parcelas como consecuencia del
pastoreo.

Sin embargo, el anslisis de
varianza de las producciones de mate-
ria seca realizado para cada uno ce los
periodos entre pastoreos, incluyendo en
el modelo de an4lisis los tres elementos
fertilizantes: nitrégeno, fésforo y
potasio para medir el efecto lineal,
cuadratico y sus interacciones simples,
indica que existen variaciones signifi-
cativas (P < 0,1) por efecto de la
aplicacién de nitrégeno, en las produc-
ciones de materia seca de alfalfa y de
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kikuyo correspondientes a los periodos
2 y 6, Enla figura 1 (A y B) se puede
observar que las variaciones en las
producciones de materia seca de alfalfa
y de kikuyo, por efecto de la adicién de
nitrégeno, son similares en los dos
periodos. Ademés, se observa que hay
una relacién inversa entre las produc-
ciones de alfalfa y de kikuyo para los
diferentes niveles de nitrégeno sumi-
nistrados. Como resultado de estas
tendencias opuestas, la produccién de
materia seca de alfalfa + kikuyo no
varia significativamente con la aplica-
cién de nitrégeno entre 0 y 240 kg /
ha. Sin embargo la contribucién de la
alfalfa a la produccién de la asociacién
es mayor con suministros de 240 kg
de N/ ha.

También se puede observar
(figura 1 C) que las producciones,
totales durante el afio, de materia seca
de alfalfa y de kikuyo presentan con el
suministro de nitrégeno tendencias
similares a las observadas en estos dos
periodos ain cuando las variaciones no
sean estadisticamente significativas;
obteniéndose mayor contribucién de la
alfalfa al suministrar 240 kg de N /
ha afio. En la figura 2 se puede
observar que el microclima corres-
pondiente a los periodos 2 y 6 tiene
en comun, que ambos corresponden al
inicio de las temporadas de lluvia.
Andrew y Johansen (1) sostienen que
la disponibilidad de agua es el factor
mas determinante en la respuesta de
distintas especies de plantas a la
fertilizacién nitrogenada. Porlo tanto,
las diferencias en cuanto a la respuesta
dela alfalfa y el kikuyo, a las distintas
dosis de N aplicado en las épocas de
inicio de lluvias, podrian deberse a la
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diferencia de las dos especies en cuanto
a su exploracién radical y a la distri-
bucién de N en los distintos horizontes
del suelo segin sean la dosis de N
aplicada y la ldmina de agua caida.

Efectos del microclima. Se
encontraron variaciones significativas
en las producciones de materia seca de
alfalfa, kikuyo y alfalfa + kikuyo
(P<0,01) y en los contenidos de
proteina cruda de la alfalfa y el kikuyo
en la asociacién (P<0,05) entre los
periodos transcurridos entre los
pastoreos (Figura 2). Ademas, en las
figuras 2 y 3 podemos observar que
las producciones de kikuyo en la
asociacién y en el potrero de kikuyo
puro varian de forma similar. Fstos
hechos, hacen pensar que estas
variaciones se deban a los cambios del
microclima.

Por medio de los andlisis de
correlacion se obtuvieron los siguientes
resultados:

La produccién de materia seca del
kikuyo, sea cultivado puro o en
asociacién con alfalfa, decrece a medida
que disminuye la temperatura media
del aire, siendor=0,82 (P <0,01) para
la produccién de kikuyo en la asocia-
cibn yr = 0,79 (P <0,05) para la
produccién de kikuyo puro. Estos
resultados concuerdan con los obte-
nidos por Medina (16) en Venezuela,
a 2.000 msnm y latitud 8° N; por
Whitney (28) en Hawaii, a 660 - 945
msnm. y latitud 20° N y por Pearson
et al. (18) en la costa este de Austra-
lia, latitud 32° a 37° S. Todos estos
autores indican que las menores tazas
de crecimiento y/o los menores rendi-
mientos del kikuyo, se obtienen cuando
las temperaturas del ambiente son
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Figura 1. Produccién de materia seca de alfalfa y kikuyo en relacién
con el nivel de Nitrégeno suministrado. A. Periodo %. B.
Periodo 6. C. Todo el aiio.

bajas. medida que disminuye la temperatura
El contenido de proteina cruda en media del aire siendo r = -0,87 (P
el kikuyo, sea cultivado puro o en <0,01) para el kikuyo en la asocieacion

asoclacién con alfalfa, aumenta a y r= -0,90 (P <0,01) para el kikuyo
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Figura 3. Produccién media y en cada periodo, de materia seca en:la
asociaciéon de alfalfa y kikuyo y en el potrero de kikuyo puro.

puro. Este resultado concuerda con los
obtenidos por Whitney (28) en Hawaii,
a 660 - 945 msnm y latitud 20° N.

Con respecto a la variacién de la
produccién de materia seca de la al-
falfa en la asociacién, no se encontré
una relacién determinante con las vari-
ables climaticas, observiandose (figura
2) que la produccién de materia seca
de la alfalfa en la asociacién, varia
menos durante el afio que la produccién
de kikuyo.

En cambio, el contenido de
proteina en la alfalfa aumenta a
medida que disminuye la temperatura
media del aire, siendo r = -0,87 (P
<0,01). Este resultado esta de acuerdo
con el obtenido por Maddaloni y Sola
(13) en Argentina, quienes informan
que los contenidos de proteina en la hoja
de la alfalfa en una pastura, fueron
mayores en invierno, medianos en
primavera y otofio, y menores en el
verano.

El hecho de que los contenidos de
proteina en alfalfa y en kikuyo
disminuyan a medida que aumenta la
temperatura, probablemente esté

relacionado con el hecho de que para
igual niimero de dias de rebrote del
pasto, las temperaturas mayores hecen
que aumente la edad fisiolégica de las
plantas, tendiendo entonces a aumen-
tar la produccién de materia seca pero
disminuyendo el contenido de proteina
(McWilliam, 15) tal como se puede
observar en la figura 2.

Las consecuencias principeles,
desde el punto de vista productivo, del
efecto del microclima sobre los rendi-
mientos de materia secay de proteina
cruda del forraje en la mezcla de al-
falfa y kikuyo y en el potrero de kik:uyo
puro son:

La produccién media por periodo
de materia seca por ha, de la asociacién
de alfalfa y kikuyo es mayor (en 12 %)
que la produccién media por periodo
de materia seca por ha del kikuyo puro,
tal como se puede observar en la Figura
3. Ademas la produccién de materia
seca por ha de la asociacién varia
menos (C.V. = 29 %) durante el aio
que la produccién de materia seca por
ha del kikuyo puro (C.V. = 53 %).

La producci6n media por periodo
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de proteina cruda por ha, en la mezcla
de alfalfa y kikuyo es mayor (en 32%)
que la produccién media por periodo
de proteina cruda por ha del kikuyo
puro, tal como se puede observar en la
figura 4. Ademés la produccién de
proteina por ha de la asociacién varia
menos (C.V. =22%) durante el afio que
la produccién de proteina cruda por ha
del kikuyo puro (C.V. = 48%).

Estas diferencias antes referidas
se presentan aun cuando el potrero de
kikuyo fue fertilizado con 540 kg de
N/ha afio y la asociacién recibié en
promedio 90 kg de N / ha afio y son
mayores atin en favor de la asociacién
cuando se comparan con los valores
obtenidos para la asociacién fertilizada
con 240 kg de N/ ha afio.

Estos hechos indican que la

700
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i 400
300
200
1
a 100

0 | -

presencia de la alfalfa en los potreros
puede amortiguar las variaciones
estacionales de la produccién de kikuyo
en la zona alta, lograndose ademés de
una mayor cantidad y calidad de forraje
producido, una estabilidad en el pasto
consumido por el ganado duran:e el
afio. Estas variaciones pudieran
atenuarse un poco flexibilizanco el
nimero de dias de descanso entre los
pastoreos efectuados durante el afo,
por ejemplo, realizando pastoreos mas
frecuentes durante los meses de mayor
temperatura y aumentando los dias de
descanso en los meses frios. Estas
ventajas habria que estudiarlas du-
rante varios afios y con ensayos con
animales de alto potencial genético
para la produccién de leche.

I3 asociacion

- X K kikuyo

media asociacion

- media kikuyo

5 6 v 8 9

Periodos entre pastoreos

Figura 4. Produccién media y en cada periodo de proteina cruda en:la
asociacion de alfalfa y kikuyo y en el potrero de kikuyo puro.

Conclusiones

Las producciones de materia seca
de la alfalfa y del kikuyo en la
asociacién presentaron variaciones
significativas debidas al suministro de

N al inicio de las épocas lluviosas.
Las producciones de materia seca

de la alfalfa y del kikuyo en la

asociacién no presentaron variaciones
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significativas debido al suministro de
fé6sforo y potasio.

Los contenidos de proteina cruda
en la alfalfa y en el kikuyo en la
asociacién, no variaron significativa-
mente debido a los diferentes trata-
mientos de fertilizacién ensayados.

Una adecuada fertilizacion inicial
que garantice el establecimiento de la
asociacién de alfalfa y kikuyo con una
alta proporcién de alfalfa, hace innece-
saria la fertilizacién durante por lo
menos 2,5 afios en el mantenimiento
de la asociaciéon en pastoreo.

El contenido promedio de protei-
na cruda en la alfalfa resulté significa-
tivamente superior al contenido
promedio de proteina cruda en el
kikuyo.

La produccién de materia seca del
kikuyo en la asociacién y del kikuyo
puro, variaron durante el afio de
manera directamente proporcional a la
temperatura media del aire, mientras
que el contenido de proteina cruda en
el kikuyo asociado o puro, varié du-

rante el afio de manera inversamente
proporcional a la temperatura media
del aire.

El contenido de proteina cruda en
la alfalfa vari6é durante el afio de
manera inversamente proporcional a
la temperatura media del aire mien-
tras que la produccién de materia seca
de alfalfa no se vié afectada por alguna
variable climética determinada.

La asociacién de alfalfa y kikuyo
produjo durante el afio mayor cantidad
de materia secay de proteina cruda
que el kikuyo puro. Ademaés, tanto la
produccién de materia seca como la
de proteina de la asociacién, variaron
menos durante el afio que las produc-
ciones de materia seca y de proteina
del kikuyo puro. Por lo tanto, se
considera que la implantacién de la
asociacién de alfalfa y kikuyo consti-
tuye una alternativa para mejorarla
produccién de forrajes en el sistema
intensivo de produccién de leche en la
zona alta.
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