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.METODOS DE SIEMBRA Y CANTIDAD DE SEMILLA 
EN ALFALFA (Medicago sativa L.) (*) 

P!'r Luis E. Castiblanco G. 

l. INTRODUCCION 

N9 1 

Aunque e~ cultivo de la alfalfa por naturaleza es un cultivo pro­
pio de regiones cuyas condiciones ambientales sean características de 
climas fríos o medios, su adaptabilidad al Valle del Cauca ha sido 
indispensable debido a su alto valor ·nutritivo tanto en estado verde 
como henificada, y atendiendo !ll resto de sus buenas cualidades co­
rno planta forrajera. 

La necesidad de tener a mano un forraje que reuna las ventajas 
anteriormente anotadas, además de otras como la producción perió­
dica durante un tiempo relativamente largo, han hecho que la alfal­
fa haya aumentado notablemente el interés entre los ganaderos, es­
pedalmente los que se dedican ~ la explotación lechera y a la in­
dustria avícola. 

Por otra parte, el 607c· de las tierras disponibles de la parte pla­
ná del Valle, está ocupad.o por tierras dedicadas a la ganadería, lo 
que indica que este renglón ocupa una posición preponderante en la 
-economía del Departamento. De este punto de vista se desprende que 
un incremento intensivo de este tipo de cultivo, como forraje y fuen­
te de proteínas para el ganado lechero, daría como resultado un au­
mento en la producción láctea y un mejor, aprovechamiento de la 
tierra. 

Actualmente la producción económica de la alfalfa en el Valle 
del Cauca está por debajo de su nivel deseado, de'bido a que los agri­
cultores que la cultivan desconocen la influencia de ciertos factores 
que limitan el rendimiento. Uno de estos factores y quizás el más 
importante es el relacionad~ con los métodos de siembra y las can­
tidades de semilla empleados. 

Generalmente el agricultor sjembra cantidades mayores de semi-

1 

(•) Tesis pres0:1tada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo, bajo la presidencia del doctor Loy V . Crowder a quien el 
autor expresa su gratitud . 
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lla con el fin ·de a·segurar una 'buena can tidad de plan tas y por con­
siguiente una elevada producción de fo rraje. Este exceso o desperdi­
cio de semilla, ligado a los precios r elativamente alto:; de la misma, 
a la escasez y dificultad para conseguirla ya que en nuestro país n o 
existe industria alguna productora de s emilla sino que ha de ser im­
portada, ocasionan un aumento en el costo de establecimien to del 
cultivo. 

'EJn lo que se refiere a los métodos de siembra o distancias de 
siembra, no existe una distancia definida que haya sido adoptada por 
los agricultores. Es importante defin ir la debido a que de ella depen­
de el que haya una menor o mayor competencia de nu trimientos de· 
suelo. agua, y luz, entre las mismas plan tas o de ésta::; con las T':Ja­
lezas, competencia q ue puede ca usa r afectación e n la eficiencia del 
rendiwiento. La facilidad que la distancia presente en la mecaniza­
ción de las lab~res po.;teriores a la siembra, para evi tm· <"l desgaste 
del suelo pcr. la erosión, y para ob tener posiblement<' mayor longe­
vidc;d e n la plantación en r elación con su produ <:ción. 

Tcniend0 f. n cuenta la importancia de obviar los problemas an­
tc!·ionm.n te expuestos, es objeto del presente t raba jo evaluar la in­
fluenc ia que los diferentes métodos de siemb ra y cantidades de s em i­
lla empleados l·jercen sobre el r~ndimiento, p[lra de esta mane.t:a ga­
rnn lizar al cultivador una distancia de siembra y cantidad de semi­
lla c1ue le ofrezcan ·un rendimiento sign ificativamente superior en 
comparación con l0s de las disbncias y cantidade.;; usadas comun .. 
men te. 

La parte experimental del trc1bajo se in ició el mes de abril dE 
1958 y se terminó en el mes de julio de 1959, en terrenos de la Granja 
Agrícola Experimental de Palmira. 

Il . REVISION DE LITERATURA 

La influencia q ue los métodos de siembra y les can tidades rlc 
semilla ejercen sobre e l rendimiento de forraje seco en alfalfa, se es­
tudiaron en Colombia para las condiciones de clima y suelo de la 
sabana de Bogotá. 

En nuestro país según Crowder y Baird (5), la alfHlf.a se ha 
propagado vegetativamente por medio de cepas como consecuencia 
de la escasez de semilla, siendo hasta ahora el método de siembra co­
munmente aceptado en partes del país. Las plantas se dividen en ce­
pas y ~e siem bran a mano en surcos separados de 25 a 50 cm., deja n­
do entre p la nfas 25 a 50 cm. Estos autores compararon dicho mé todo 
de propagación clona l con siembras al voleo y en surcos, usando 
C'antidades de semilla de 5, 10, 20 y 40 Kg/Ha y surcos dis tanciados a 
15, 30 y 50 cm. La alfalfa se sembró en forma continua sobre el sur-
co y se r aleó a distancias de 15, 30 y 50 cm. , 

Explican los mismos autores, que como el éxit.o del cultivo de­
pende, en parte, del drenaje que tenga durante e l per íodo lluvioso, se 
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hicieron siembras sdbre terreno preparado en plano, en caballones y 
en lomas. Este experimento se efectuó en la Estación Experimental de 
Tibaitatá durante el año de 1958 . 

Más tarde Crowder y Baird (6), refiriéndose a la siembra en ce­
pas a 50 cm. al cuadro hacen mención ·a que este método se duplicó 
en un estudio experimental, hecho al tiempo con otro estudí{) sobre 
métodos de siembra con semilla, y de los cuales se obtuvieron los re­
sultados s iguientes: 

1 . Cepas colocadas a distancias de. 50 x 50 cm. 
2. Cepas colocadas a distanci·as ele 25 x 25 cm. 
3. Semillas sembradas en surcos a 25 cm. 
4. Semillas sembradas al voleo 

2050 Kg/Ha (•) 
2660 )) 
3140 " 
3420 " 

Fuera de estcs trabajos realizados, no se han hecho otros en Co­
lombia para condiciones de clima y suelo diferente·.> a los de Bogotá. 

Ballari (2), en Perg~mino (Prov. de Bs. Aires) Argentina, rea­
lizó en 1954 ensayos de densidad c'e siembra con 5, 10, 15 y 30 Kg/Ha 
de semilla, no obteniendo diferencia significativa entre las diferen­
tes cantidades. Se registró sin embargo mayor producción en la me­
nor cantidad, pero sin que se manifestara una tendencia de rendi­
miento según la cantidad. 

Sim 11ltáneamente a este experimento, el mismo autor hizo un en­
sayo de distancias de siembra en surcos, empleando 20, 40, 60, 80, y 
120 cm. como distancias y observando una densidad de siembra de 
15 Kg/Ha. Correspondieron los más altos rendimientos a las parce­
las sembradas en surcos a 20 y 40 cm., se notó que en las distancias 
mayores a éstas, la competencia de malezas fué intensa y la pérdida 
de suelo por ercsión fue notoria. 

Cuando se trata de praderas monófitas o cultivos regables, Jor­
dán (9) recomienda sem'brar la alfalfa al voleo, afirmando que ésta 
práctica es frecuente en España y se precisan alrededor de. 30 Kg/Ha 
de semilla buena. 

En ensayos hechos en la Estación Agrícola Experimental de Vir­
ginia EE.UU. en 1914, Carrier (4) encontró, que hubo muy poca di­
ferencia entre siembras densas y ralas aduciendo de que si la semilla 
es buena 20 lbs. dan cerca de 100 plantas por pie cuadrado. En semi­
lla de primera clase 15 o 20 lbs. por acre son suficÍfmtes. 

Gajón Sánchez (7) informa ql'~ la cantidad de semilla necesaria 
para sembrar una hectárea varía ya sea por la clase de ·semilla <> la 
forma de siembra empleada y considera que generalmente se acos­
tumbra sembrar a razón de: 

( •) Rendimiento promedio :le heno seco por corte. 



20 AC'l'/\ AGRONOMICA fVOL. X 

25 Kg/Ha al voleo de semilla buena 
35 " al voleo de semilla mediana 
22 " sembrando al voleo con máquina 
20 " sembrando en surcos a mano y con arena. 
18 " sembrando en ·surcos con máquina y con arena. 

Recomienda este mismo autor la siembra a máquina porque se 
economiza tiempo y hasta un 35 a 40% de semilla, además de quedar 
más uniforme la siembra. 

Según Piper (11) , una libra de alfalfa contiene cerca de 220.000 
semillas. De modo que cada libra de semilla, si se siembra uniforme­
meo te en un acre de 43. 560 pies cuadrados, tendrá ·un promedio de 
5 semillas por pie cuadrado. Indica también que plantaciones de un 
año raramente tienen más de 20 plantas por pie cuadrado y que plan­
taciones viejas usualmente tienen menos de 10 plantas. En EElUU. 
el índice de densidad de siembra por acre es de 12 a 15 lbs. en el 
Oeste y de 25 lbs. e.n el Este. En Europn la densidad es variable dan­
do de 25 a 35 lbs por acre. 

Garola (8) indica que la pureza media que debe tener una se­
milla de alfalfa es de 97% y su poder de germinación de 89%, y que 
de-spués de haber removido y esponjado bien el suelo, se esparcí\) la 
semilla al voleo, o en líneas separadas de 12 a 15 cm. a razón de 30 
a 40 Kg/Ha. Aconseja que debe preferirse la siembra espesa porque 
la alfalia está menos expuesta a encamar'Se o volcarse cuando las 
plantas están apretadas; así los tallos que se forman no son tan le­
ñosos y el forraje es de mejor calidad, finalmente afirma que mien­
tras más espesa está la alfalfa mt!nos la invadirán las malas hierbas. 

Igualmente, Quevedo (12) está de acuerdo en que la siembra 
puede efectuarse al voleo o en surcos pero un poco más separados de 
20 a 25 cm., y que la cantidad de semilla requerida sea de 30 a 40 
lbs. por hectárea. Este mismo autor se refiere al empleo de cepas en 
caso de que no dificulte la consecución de semilla, y hace hincapié 
en que este si,<>tema resulta más costoso. 

En Méjico, Buller, et. al. (.3) informan que la densidad de se­
milla es muy variable entre los agricultore-s, llegando a emplear al­
gunos de ellos hasta 50 Kg/Ha, especificando que la Oficina de Es­
tudios Especiales de la Secretaría de Agricultura ha obtenido bas­
tante éxito usando alrededor de 25 Kg/Ta. 

III . MATERIAJ,ES Y METODOS 

La determinación de la influencia de los diferente métodos usa­
<ios, así como las cantidades de semilla, se evaluar.on en un solo ex­
penmento. Se utilizó como semilla la variedad peruana por ser ésta 
la más comunmente empleada por los agricultores del Valle. 

Primeramente se .hicieron pruebas con la semilla. para deter­
minar su porcentaje de germinación. Para el efecto se colocaron 100 
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semillas en cada una de tres cajas de Petri que se utilizar.oi! como 
germinado res. 

El suelo del lote donde se localizó el ensayo corresponde a la 
Serie tipo Arcilloso Palmira, que según Aristízábal (1) presenta en 
sus primeros 20 cm. de capa una textura arcillosa liviana a franco 
arcilloso, estructura granular y poca permeabilidad. El resto de las 
capas hasta una profundidad de 2 m. se caracterizan por tener una 
textura arcillosa pesada, estructura prismática a fragmentada, con­
creciones calcáreas y poca permeabilidad. En general, estos suelos 
tienen un pH de 7. 05, un regular contenido de materia orgánica y 
porcentaje de nitrógeno total. El contenido de calcio, magnesio y po­
tasio asimilables es bueno. El fósforo soluble es demasiado bnjo. 'l'ie­
ne una pendiente de O a 1% y drenaje natural malo. 

Se usó como ,j;]jseño. experimental el de parcelas divididas con 
cuatro replicacio~ el tamaño de la subpm·cela fue de 7 x 2. 50 m. 
más O. 50 m. decalle. Los métodos de siembra ocuparon las parce­
las principales, y las cantidades de semilla las subparcelas. 

Al momento de la siembra y después de ser preparado el suelo 
adecuadamente, se aplicó al fondo del surco en todas las parcelas la 
fórmula 20·80-40 (nitrógeno (N), fósforo (P:¡Q¡;) y potasio (K~O), 
respectivamente, más 50 Kg/Ha. de bórax. 

Los métodos de siembra adoptados fueron: 

l. Distal" cía entre surcos a 15 cm. 
2. Distilncia entre surcos a 30 cm. 
3. Distancia entre surcos a 50 cm. 
4. Siem'bru al v.:>leo . 

Las cantidades de semilla sembrada fueron: 

l. 5 Kg/Ha. 
2. 10 Kg/Ha. 
3. 20 Kg/Ha. 
4. 40 Kg/Ha. 

Hubo un total de l6 tratamientos en cada replicación, o sea, la 
combinación de cada uno de los métodos de siembra con las cuatro 
cantidades de semilla. 

Durante el tiempo en que se llevó a cabo el experimento se e· 
fectuar.on ocho cortes y se tomaron datos para las siguientes obser­
vaciones: 

A.-Observaciones para determinar las influencias de los métodos de 
siembra y cantidades de semilla de alfalia sobre cualidades o ca· 
racteres secundarios deseables en las plantas, tale.-s como: 

1 . Deusidad o .nÚJtlero de plantas por runidad de supe.l'ficie. . .. 

Cuando la alfalfa {enía 27 días de sembrada, se contaron las plan-
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tas contenidas dentro de u11 mm·co de madera úe forma cuadrangu­
lar de O. 50 m. de lado, o sea, un área de O. 25 m2. Esta lectura se re­
pitió en tres sitios diferentes dentro de cada parcela, anotándose su 
promedio. La prueba se volvió a r epetir después del último C·::>rte. 

2. Vig[)r de las plántulas. 

A los 53 días después de la siembra y cuando las plántulas tenían 
aproximadamente entre 20 a 25 cm. de altura, se tomaron 25 de estas 
plántulas por parcela, se les determi nó su peso fresco ve.rde inme­
diatamente después de arrancadas, luego se las ~ecó en estufa a 70<>C 
de temperatura y se les determinó su peso seco . 

3. Macollamiento o número de tallos po,r l>lanta. 

La prueba de macollamiento se hizo a los tres meses y upa se­
mana de establecido el cultivo, o sea, el día anterior al primer corte. 
Para el efecto, se arrancaron 10 plantas por parcela, contando el nú­
mero de tallos de cada planta, obteniéndose el promedio del número 
de éstos en las 10 plantas. Est-a prueba también se volvió a repetir 
una vez más después del último corte. 

4. Relación hojas a tallos. 

Al tiempo del quinto corte se tomaron 10 plantas de cada par­
cela, se separaron tallos y hojas, determinando el peso del material 
fresco verde tanto de tallos como de hojas. Luego se sometieron a 
secamiento en estufa a 70<>C de temperatura, determinando su peso 
seco también por separado. Se dividió e l peso seco de los tallos siem­
pre mayor por el peso seco de las hojas, obteniéndose así una rela­
ción en peso, que indica la proporción en que están dichos pesos se­
cos entre sí. 

Esta prueba se hizo en la bHsc ele que según Mor rison (10), con­
sidera que el aLto valor nutritivo de la alfalfa radica principalmente 
en las hoias, siendo en contenido proteínico de las hojas, a proxima­
damente tres veces mayor al de _los tallos. 

5. Porcentaje de t>•rolcínas. 

Las plantas a ue sirvier.on pHra la primera prueba de macolla­
miento, después de secas se molieron suficientemente y se tomaron 
las mwsstras de Jos 16 tratamientos correspondientes, mezclando las 
muestras individuales de las cuatro replicaciones de un mismo trata­
miento. Se les determinó nitrógeno por el método químico de Kjel­
dahl y luego por conversión se expresó el nitrógeno en término de 
protcíP.a. 

B.- Observaciones para determinar la influencia de los diferentes 
métodos .de siembra y cantidades de semilla de alfalfa sobre el 
rendimiento de forraje seco, siendo éste el factor más importan­
te y sobre el cual se basa esencialmente el experimento. 

El corte de las parcelas se hizo de acuerdo a su estado de madurez 
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y teniendo en cuenta que su desarrollo era óptimo, u·.;amlo como in­
dkación los brotes nuevos de la corona. Se cortó la alfalfa cuando 
los brotes tenían 2 cm. de longitud. Se segó toda la parcela y se anotó 
el p3SO tutal del ma terial fresco verde de la ailalfa r ecogida por par­
cela. 

La producción de forraje seco se calculó tomando una muestra 
fresca verde de 500 gramos de cada tratamiento, muestra represen­
tativa de las cuatro r eplicaciones determinando su peso seco. Usando 
como base el área de la parcela eor tada y el pe.:.o seco de la mues­
tra, se obtuvo un factor, el cual multip licado por el peso tota l del 
material fresco verde de las parcelas correspondientes a los t r ata­
mientos, dió el rendimiento de forraje seco en cada parcela en Kg/Ha. 
Antes de cada uno de los ocho cortes que se realizaron , se tomó la 
altura promedia de las p lantas median te tres lecturas en cada par ­
cela, y el porcentaje de floración individual para cada parcela. 
C.- Obser vaciones de otra clnse. 

A los 20 días después de la siembra se observó un a taque de co­
goller:> (Laphigma fru~iperda) con r.lguna intensidad, pero fué con­
trolado con la aplicación de Toxapheno del 60'1~ , usando 3.5 li tros por 
hectárea en 800 lts. de agua, no volviéndose a presentar ningt'm otro 
ataque de pla~as o enfermedades durante el resto de tiempo que 
duró el experimento. 

La aplicación de riegos durante el crecimien to hasta e l prime•· 
corte fue regular y en condiciones ordinarias para el cultivo. Luego 
se practicaron dos riegos en cada corte, uno inmediato al corte y otro 
a les 15 días . 

Los cortes de las subparcclas se h icieron a máquina, y las labo­
res de desyerbe se practicaron exclusivamente a mano. 

Durante el tiempo transcurrido en el ensny.o, ocun icron varia­
ciones en la precipitación y otros factor es a mbientales, lo que q uie­
re decir, que las plantas estuvieron sometidas a los cambios clímú­
ticr.s que p:.teden Sl<ccder en el c!cJo completo de un ai1o. 

Se tomaro11 fotos rlc pa rcelas de alfalfa con cspondien tcs a los 
tratamientos surcos distanciados a l fi, 30 y 50 cm. y en siembra al 
voleo con las can tidades 5 y 40 Kg/ Ha de semilla. Estas fotos fueron 
tomadas 10 días después del octa vo o último corte. 

IV . RESULTADOS Y OISCUSION 

EA ~·enE"ral, ks r fsu ~tados obtenidos p é)n\ la~ oh:.:crvaciones es lu­
diadas, fueron significativcs en la mayoría d e e lla s v prov ienen di­
rectamente c e un oroccso de anú!isi s estadístico ck los nat os r ecolec­
tados; análisis que· se a justa n al tipo de diseño CXI>Crimen t<~l adop­
tado en el presente trabajo . 

Estos re.mltados se enumerar6!1 y d iscut irán a l mismo ti empo y 
de acuerdo a l orden establecido e n el cnpÍfll lO de maleri~tles y mé­
todos. 
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- T A B LA I -

Influencia de los diferentes métodos de siembra y cantidades de semilla d~: 
alfalfa sobre la 'le·nsidad de población (Pt·onted. de 4 replic.) 

Métodos de 
Siembra 

Surcos a 15 cm. 

Surcos <l 30 cm. 

Surcos n 50 cm. 

Siembra voleo 

No . de 
Cortes 

Corte 1 

Corte 8 

Cor te 1 

Corte 8 

Corte 1 

Corte 8 

Corte 1 

Corte 8 

X Corte 

X Corte 8 

O .M .S. corte 1 
Para 

Número de ]llantas en O. 25m2 
Promedio de 3 Iecl.uras ¡Jor parcela 

Cantidades de semílla sembrada en Kg/ Ha. 

5 10 20 40 X 

31 o 5 57 .65 65 .8 95.8 62. 68 

23 .0 25 .5 34 .2 27. 5 27 .55 

35 .8 4.2 . 1 54.8 42.3 43 . 75 

23.0 25.0 28.0 23 .2 24 .30 

24. 65 29 .65 28 .65 21. 65 26 . 15 

10.2 20 .75 17. 5 13 .5 15 .48 

37.5 83 . 65 101. 65 147 .8 92 .65 

25 .75 25.0 30 .75 35.0 29 . 13 
----

32 .36 53 .26 62 .73 76. 89 

20 .49 24 . 06 27 . 11 24, 80 

Corte 8 
mótodos 0 .05 30 .92 8 .07 

0 .01 56 . 77 11 .60 
Para cantidades 0.05 22.18 4 .39 

0 .01 = 31.09 5,77 

En primer lugar, la semilla registró un resultado del 90 jé de 
ger minación, siendo este porcentaje aceptado en trabajos de experi­
mentación . 

A.-P~,ra caracteres secundarios deseables. 

1 . Densidad o número ele }llantas e.n 0.25 i\'12. 

El contenido de la Tabla I mu€stra los resultados obtenidos en 
esta prueba, tanto para el cor te 1 como para el corte 8. 

Los métodos de siembra al voleo y de surcos a 15 cm., respecti­
vamente, mostraron las mayores densidades de población, no exis­
tiendo diferencia significativa en tre ellos, pero sí de éstos con los 
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FIGURA l. - Curvas representativas ele la influencia de los métodos de 
siembra y cantidades de semilla de alfalfa sobre la -da1sidad 
de población para el corte l. 

Foto: M. T. Paredes. 

métodos surcos a.30 y 50 cm. La representación gráfica de estos re­
sultados puede verse en las Figuras 1 y 2. 

Esto parece deberse a que las semillas sembradas al voleo y en 
surcos a 15 cm., quedaron mejor distribuídas unas respecto de otras 
y contaron con un área más uniforme para su germinación y desa-
rrollo. · 

Respecto a las diferentes cantidades de semilla, se obtuvo que 
las mayon.-s densidades tanto para el corte 1 como para el corte 8 co­
rrespondieron a las cantidades de 40 y 20 Kg/Ha., no habiendo dife­
rencia entre ellas (en el corte 1 - 67.73 y 76 . 89, en el corte 8 - 24.80 
y 27. 11 r_l ántulas en O. 25 m2., respectivamente), pero sí entre éstas 
y la cantidad de 5 Kg/Ha. (en el corte 1 - 32. 36 y en el corte 8 -20. 49) . 

Este resultado se explica por qué las cantidades mayores por te­
ner may.or número de semillas darán poblaciones mayores. Se notó 
también que en el corte 8, el número de plantas por unidad de su­
perficie disminuyó considerablemente, en comparación con el corte 
1, debido a la competencia entre las plantas. La baja población en el 
tratamiento de surcos a 50 cm no puede ser explicada y posiblemente 
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de población para e 1 corte 8. 
Foto: M. '1'. Pm·edes. 

se debe a un error en la toma de la muestra. 

2. Vigor de las tllá'ntulas 

En la Tétbla II aparecen los resultado:.; dcmosinmcb l:.1 ve locidad 
de crecimiento de las plántulas. El mayor índice de vigor lo presentaron 
las p1an1as sembradas en surcos ;:: !10 y :~o cm .• res:pccüvamenl.e, sin 
cncontrar..:e diferencia entre ellos. Estos rnélodns con lu.-; dos restan­
te3 sí se encontró diferencia si;~nificativa. Por eJemplo, el peso de 
las plantas del método de surcos a 15 cm. fué de :n .A á gramos, y el 
de las pluntas del método de surcos a 30 cm. fue de 5:3.!}2 ;tramos. 

Al mismo tiempo, las plantas sembradas con 5 K g:/Ha. fueron 
las más vigor.osas, existiendo diferencia signii'ícaH''<,~ entre b;:tn can­
tidad y l;;:s cantidades 10, 20 y 40 Kg:;Ha. 

Parece ser que el vigor aumenta en las p~antas a rneCfida é1ue se 
aumenta la distancia de siembra, hasta llegar a un límite después 
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- TABLA 11 -~ 

Influencia <le los diferentes métodos de siembra y cantidades de semilla de 
alfalfa sobre el vigor en pl<\ntulas de 53 dhts y promediO> de 20 a 25 C'm. de 

altura (Promedio de cuatro replicaciones) 

Métodos de 
Siembra 

Surcos a 
SUI·cos a 
Surcos a 

15 cm. 
30 cm. 
50 cm. 

Siembra al voleu 

X 

D . M.S. Pa.ra métodos 

Peso seco en grms. de 25 ¡Jiantas 
Cantidades de semilla sembrada en Kg/Ha. 

5 10 20 40 X 

55.75 28 . 17 3:~ .20 32.80 37.48 
62.47 52.10 42.85 58.25 53.92 
58.45 45.75 45.70 75 .37 55 .32 
57.67 44.50 29 .35 27.02 39 .63 

58.58 42.63 37.77 48.36 

0.05 11 .03 P~ra cantidades 0 .05 8.97 
0.01 15.85 0.01 11.79 

rlel cual, mayores distancias n~ influyen en el aumento del vigor. 
Sucede lo con'rario para las cantidades de semilla, donde el aumento 
en la canticl¡:¡d causn un descensc en el vigor. Este fenómeno puede 
verse gráficamente en la Figura 3. 

Se expl!ca este re;;ultado debido a que las mayores distancia y 
las cantidades menores de semilla ofrecen úreas más amplias, y me­
nor competencia de nutrientes del suelo, agua y luz, entre Jas plan­
tas, lo que puede traducirse en un desarrollo más v igoroso. 

3 . Macollamiento o número de tallos por planta. 

La Tabla III consigna lG"S resultados para esta prueba tanto para 
el corte 1 como para el corte 8. Para el corte 1, solamente hubo dife­
rencia significativa para la interacción métodos por cantidades cuya 
cliscus•ón n<) es importante, puesto que ello únicamente nos dice, que 
las cantidades consideradas dentro de los métodos variaron ~ü1 1ni ri­
cativamente; 1;or ejemplo, hubo 5. 72 macoll.:ls en ]¡"; cantidades de 
40 Kg/Ha. e ·1 surcos a 50 cm. y 2.8 macollas en siembra al voleo. 

En el corte 8, las plantas CJl!C m'.)straron más alto macoltnn ir:n­
to perteneci:::ron al método de siembra en surcos a 50 cm., existiendo 
entre es1 e método y bs restan tes d iferencia significat iva. Se pue­
de apredar (St ~ resultado ~~ráficamente en la F.iHuru 4. Se encontra­
r on 12. 60 macollas por planta en este método. 

Este mayor macollamicnlo regi~traclo e n la mayor clis t:mcia ele 
s iem'bta, parece deberse a que la corona de la planta de donde emer­
gen les tallos, encon tró una superficie más amplia para su desano­
llo en comparación con las demás distancias, dando por resultl'lrlo 
un mayor número de tallo·s p~r planta. 
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Las diferentes cantidades de semilla no influyeron significati­
vamen te el macollamiento. 

4. Relación hojas a tallos 

Se presentan en la Tabla IV los resultados de la relación de ho­
jas a tallos. Los datos muestran claramente que los métodos de siem­
bra y las cantidades de semilla no influyeron en ningún caso sobre 
este carácter. Es decir, que la proporción en peso e n que se encuen­
tran las .hojas r E'3pecto a los tallos se conservó más o menos es table. 
La relación varió entre 1,498 y 2,085 pero no pudo establecerse ten­
dencias debidas a métodos y cantidades de semilla. 

-TABLA III-

lnfluen.cia de los diferentes métodos de siembra y cantillades <le semilla de 
alfalfa sobre el macollamie-nto (Promedio de cuatro replicaciones) 

Número de tallos pGr planta 
1\létodos de No. de Prome1lio de lO plantas })01' pa•·cela 

Siembra cortes Cantidades de semilla sembrada en Kg/Ha. 
5 10 20 40 X 

Corte 1 4.8 3.7 3.62 3.52 3.90 
Surcos a 15 cm. 

Corte 8 10.2 11. 1 7.9 7.2 9.10 

Corte 1 4.42 3.8 4.35 3.9 4.10 
Surcos a 30 cm. 

Corte 8 8.8 9.6 8.6 9.4 9.10 

Corte 1 3 . 85 4.22 4.47 5.72 4.60 
su,rcos a 50 cm. 

Corte 8 13.1 11.7 10.4 15.2 12 . (iO 

Corte 1 4.8 4.7 3.2 2.8 3.90 
Siembra voleo 

Corte 8 10.2 8.2 6.9 6.9 8.05 
---- - - --- -

X CO'rte 1 4.47 4. 10 3.9 3 . '~7 

X Corte 8 10.57 10.15 8.45 9 .67 

D.M.S. Corte 
Para ínteracciél."' mt.todos por cantidades 0.05 1.05 

C:7rte 8 

Para métodos 0.05 
0.01 

2.08 
2.99 

0.01 1.39 
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:>. Porcentaje de proteínas. 

Los análisis quím icos hechos y sus r esultados , con1pendia:.los en 
la Tabla V, revelan que los porcentajes de proteínas no fuernn in­
fluenciados por los métodos de siembra y cantidades ele semilla. 

B.- Para el factor rendimiento de forraje seco en Kg/ Ha. 

- TABLA IV -

lnflucnci:l de Jos diferentes métodos de siembra y cantilladt~s de semilla de 
alfalfa sobre la r elación hojas tallos <P1·omedio de 4 t·e¡tlicaciones) 

Proporción de ¡leso seco e·n grms. considerando 
1\'Iétodos de el de las llojas como 1 
· Siembra Cantidades de semilla sembrada en Kg/ Ha. 

5 10 20 40 X 

Su1·cos a 15 cm. 1.720 2,085 1,737 1,650 1,798 
SurC<•s a 30 cm. 1,498 1,773 1,713 1,8H8 1,719 
Surcos a 50 cm. 1,629 1,785 1.693 l,H07 1,678 
Sie mbra a l voleo 1,915 1,565 1,761 1,739 1.745 

- ---

X 1,690 1,802 1,727 1,721 

No l;e encontró diferencia sígnificnti\ra pura n:1:1guna fuente de Véwiación. 

-TABLA V -

lnfluencia tlr los diferentes ·métodos •le siembra y ca·ntidadcs de semillas de 
nlfalfa sobre el porcentaje de 11roteím:s (Promedin de 4 replicaciones) 

Método~ de Porcentaje de 11roteínas 
Siembra Cantidad de semilla sembrada en Kg/lla. 

5 10 20 40 X 

Su1·cos a 15 cm. 19.29 18.51 19 .29 19.04 19.03 
Surcos a 30 cm. 19 .9 19 .21 19 .9 21.03 20.01 
Surcus a 50 cm. 20 .76 19.21 19.64 20 . 60 20.05 
Sic-nbra al voleo 19 .47 19.03 19 .9 Hl. 77 19.29 

X 19 . 85 18.99 19.68 19.71 

No se e:1contró diferencia significativa para l1ingtma fuente de variación. 
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FIGURA 5.- Gráfica representativa de los r endimientos de alfafa obteni­
dos e:1 el corte 1, por los distinto5 tratamientos y que esta­
blece su comparación . 

Foto: M. T. Paredes. 

La determinación de la influencia que pueden ejercer los dife­
rentes métodos de siembra y cantidades de semilla sobre el rendi­
miento es 1~ más importante debido a que dicho factor es el que re­
vela el valor práctico del trabajo y es en sí el objeto inmedia to del 
experimento. 

Se obtuvieron primeramente resultados parci:1les par~ cada cor­
te por separado, los cuales tienen importancia relativa debido a que 
ellos solamente muestran las diferentes variaciones l>ignificativas o­
curridas dentro de cada uno de ellos. Dichas di ferendas no siempre 
se presentaron las mismas a través de todos los cortes practicados. 

De ahí, que la apreciación de estos resultados por separado no 
tenga suficiente valor para determinar la influencia que· los métodos 
de siembra y cantidades de semilla ejercieron sobre el rendimiento 
durante todo el tiempo en que se llevó a cabo e l exper imento, sino 
que se limita a indicarnos las posibles condiciones ambientales o de 
otro género, que influyeron para que se presenta ran diferencias sig­
nificativas entre los métodos y las cant idades. 

Los resultados finales sobre los cuales verdaderamente se basa 
la determinación de la influencia antes anotada, se obtuvieron de un 
análisis estadístico combinado en e l oue se relacionan todos los da­
tos de los ocho cortes efectuados, y del que se der iva la existencia 
de düerencías significativas en el r endimiento ocasionadas por Ja in­
fluencia de los diferentes métodos de siembra, cantidades de semi­
na, y sus interacciones. 
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- TABLA VI-

Influencia de los diferentes métodos de siembra y cantidades de semilla de 
alfalfa sobre el rendimiento de forraje seco (Promedio de ocho cortes 

Métodos de 
Siembra 

Surcos a 15 cm. 
Surcos a 30 cm. 
Surcos a 50 cm. 
Siembra al voleo 

y cuatro replicaciones). 

5 

1946 
2507 
2158 
2051 

Forraje seco en Kg/Ha. 
(}aotidades de semilla sembrada Kg/lla. 

10 20 40 X 

2211 2197 
2463 2488 
2279 2087 
1930 2043 

X 2166 2221 
O.M.S. Para métodos 0.05 = 158,4 

o .01 = 208,17 
Para la interacción de métodos por cantidades 

89,35 
117,43 

o .05 178,72 
0.01 234,88 

Los análisis estadísticos tanto de los cortes por separado como el 
del análisis com'binado final aparecen compendiados en el Apéndice. 

Los siguientes fueron los resultad<ls para las diferentes fuentes 
de variación: 

a. Para eQ'rtes 

Se registró diferencia altamente significativa, siendo el corte 8 
y el corte 6 los mejores, respectivamente, entre los cuales no hubo 
diferencia. De estos dos cortes con el resto sí hubo diferencia alta­
mente signüicativa, encontrándose que los cortes 4, 3, y 2 fueron 
los peores, posiblemente el menor rendimiento de estos cortes se 
debió a que ellos sufrieron condiciones de baja precipitación y hu­
medad del suelo, en comparación con los demás cortes. 

b. Para métodos de siembra 

En esta fuente de vari~ción se halló diferencia significativa, la 
que mostró que el método de siembra en surcos a 30 cm. es signifi­
cativamente superior en rendimiento a los métodos de siembra sur­
cos a 15 y 50 cm. y el método de siembra al voleo, anotando que en­
tre e~tos últimos no se encuentra diferencia significativa, pero sí en~ 
tre éstos y el primero antes mencionado. Los resultados aparecen en 
la Tabla V·I. 

Se explica este resultado porque las plantas sembradas en sur­
cos a 30 cm., poseyeron más equilibradamente el conjunto de carac-
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FIGURA 6.- Gráfica r epresentativa de los rendimientos de alfalfa obte­
nidos en el corte 8, por los distir.lt.os tratamientos. Nótese la 
alta diferencia que existe entre estos rendimientos y los deJ 
corte 1 de la Figura 5. 

Foto: M. T. Paredes. 

teres secundarios deseables, en comparacwn con los otros métodos. 
Su vigor y densidad de población, sino, no presentando diferencia 
con los otros métodos, fué superior a ellos. Debido a esto, la acción 
conjunta de los dos caracteres determinó el que dicho método de 
siembra desarrollara el más alto y significativo rendimiento. 

e. Para cantidades de semilla. 

Según los resultados obtenidos y que aparecen en la Tabla VI, 
no se halló diferencia significativa para las distintas cantidades 
de semilla, lo que quiere decir, que las cantidades mencionadas no 
influyeron sobre el rendimiento, pudiéndose adoptar cualquier de e­
Has teóricamente. Sin embargo, en determinados cortes sí se pre­
sentó diferencias significativas para las cantidades, no pudiéndose 
establecer qué factores influenciaron para que estas cantidades tu­
vieran variaciones significativas en unos cortes y en otros nó. 

d. Para interacciones entre Jas anteriores fuentes de variacióu. 

Entre las interacciones de primer y segundo orden, métodoo por 
cortes, cantidades por cortes, cantidades por métodos, y cantidad por 
métodos por cortes, se registraron diferencias altamente significati­
vas. Estos resultados solamente muestran las variaciones ocurridas 
entre las fuentes de variación que se consideran menores, dentro de 
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FIGURA 7.- Gráfica representativa de los rendimientos de alfalfa pro­
medios finales obte.1idos de 8 cortes. Nótese la sul>f:rioridad 
en los rendimientos del método de siembra de surcos a 30· 
cm. 

Foto: M. T. Paredes. 

las fuentes de variación que se consideran mayores. Por ejemplo, la 
interacción cantidades por métodos, revela las variaciones de cada 
una de las cantidades dentro de los diferentes métodos (hubo un ren~ 
dimiento de 2211 Kg/Ha. de forraje seco en la cantidad 10 Kg/Ha. en 
surcos -a 15 cm., y de 2279 Kg/Ha de forraje seco en surcos a 50 cm.) 

V . CONCLUSIONES 

De la enumeración y discusión de los resultados del presente es­
tudio de métodos de siembra y cantidades de semilla de alfalfa, se 
desprenden las siguientes conclusiones: 

l. Para caracteres secundarios deseables. 

La densidad o número de plantas por unidad de superficie, el 
vigor de las plán tulas. y el macollamiento o númer'O de tallos por 
planta, fueron influenciados por l<>s métodos de siembra y las can­
tidades de semilla en la ~iguientc forma : 

a. El número de plantas por unidad de superficie aumentó con 
la disminución en la distancia de siembra y el aumento en la canti­
dad de semilla. Invel"'Samentc, disminuyó con el aumento de la dis­
tancia de siembra y la disminución en la cantidad de semilla. 
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b. El vigor o rapidez de crecimiento de las plántulas, aumenta 
cuando se aumenta la distancia de siembra, hasta cierto límite des­
pués del cual, distancias mayores no influyen en el aumento del vi­
gor. La disminución en la cantidad de semilla, tam'bién aumentó el 
vigor. 

e. El macollamiento estuvo influenciado solamente por los mé­
todos de siembra, aumentando cuando se aumentó la distancia. 

d. La relación hojas a tallos o proporción en peso en que se en­
cuentran las hojas respecto de los tallos, lo mismo que el porcentaje 
de proteínas, no fueron influenciados por los métodos de siembra y 
cantidades de semilla adoptados en el presente trabajo. 

2. Para el factor rendimiento de foirraje seco en Kg/Ba. 

a. El método de siembra de surcos distanciados a 30 cm., es el 
más adecuado para el cultivo de la alfalfa en suelos iguales o simi­
lares al descrito en este experimento, porque su rendimiento es sig­
nificativamente superior al de los otros métodos de siembra ensaya­
dos comparativamente. 

b. Las cantidades de semilla adoptadas en el experimento, no 
marcar.on influencia sobre el rendimiento, de lo que se deduce, que 
económicamente resulta beneficioso emplear la menor cantidad de 
las ensayadas y que en este caso es de 5 Kg/Ha. 

La razón por la cual se determinó que la cantidad de semilla 
5 Kg/Ha. resulta económicamente la más beneficiosa, y tomando co­
mo base los precios de compra de forraje y venta de semilla actuales 
a este trabajo, fue la siguiente: 

El mayor de los rendimientos que las cantidades de semilla 
presentaron dentro del método de siembra de surcos a 30 cm., corres­
pondió a la cantidad 20 Kg/Ha. (2563 Kg/Ha. de forraje seco), pero 
el valor en dinero de la diferencia entre este rendimiento y el pre­
sentado por la cantidad 5 Kg/Ha. (2507 Kg/Ha. de forraje seoo), es 
menor que el costo ocasionado por el aumento de los 15 Kg. de se­
milla. 

VI. RESUMEN J 
1.- Se realizó un experimento de campo con alfalfa en la Gran­

ja Agrícola Experimental de Palmira, de abril de 1958 a julio de 
1959. La Granja Experimental está localizada a l. 000 m. sobre el 
nivel del mar, donde un promedio de temperatura a 239C predomi­
na a tnwés del año. El promedio de la precipitación pluvial es de 
l. 000 mm. al año y ocurre en dos ciclos de aproximadamente tres 
meses de duración. 

2.- El objetivo del presente estudio fué determinar la influen­
cia de los diferentes métodos de siembra y el efecto de las cantida-
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des de semilla sobre el rendimiento de forraje seco de la alfalfa. 
Además, para complementar el trabajo, las siguientes característi­
cas fueron evaluadas: a) vigor de las plántulas medido por el peso 
seco de las mismas cuando tenían cerca de tres semanas de sembra­
das, a) número de plantas por unidad de superficie antes del prime­
ro y después del octavo cortes, e) número de tallos por planta, antes 
del primero y después del octavo cortes, d) relación hojas a tallos, 
e) porcentaje de proteínas. 

4.-Se usó el diseño experimental de parcelas divididas con cua­
tro replicaciones. Las parcelas principales correspondieron a los mé­
todos de siembra y las subparcelas a la cantidad de semilla. Se em­
pleó como semilla de alfalfa la variedad peruana común. 

La siguiente es la lista de los tratamientos: 

a) Métodos de siembra - surcos separados a 15, 30, y 50 cm. y 
semillas sembradas al voleo . 

b) Cantidades de semi1la - 5, 10, 20 y 40 Kg/Ha. 

Todas las combinaciones de estos métodos de siembra con las 
cantidades de semillas empleadas dieron un total de 16 tratamientos. 
Se hicieron ocho cortes a intervalos de 5 semanas aproximadamente. 

5.- En general, los resultados del estudio se pueden resumir de 
la siguiente forma: 

a) El número de plantas por unidad de superficie aumentó, con 
el aumento en la cantidad de semilla sembrada y la disminución de 
la distancia entre los surcos o sembrando al voleo. Después del octa­
vo corte el número de plantas por unidad de supetificie tendió a e­
quilibrarse y no se notó diferencia significativa entre los métodos 
de siembra o las cantidades de semilla. 

b) .- El vigor de las plántulas y el macollamiento aumentaron 
con el aumento de la distancia entre los surcos y la disminución en 
la cantidad de semilLa. 

e) La relación hojas a tallos y el porcentaje de proteínas no fue~ 
ron afectados por los métodos o cantidades de semilla. 

d) Los promedios en general, dieron un rendimiento significa­
tivamente superior para el método de siembra en surcos a -30 cm. 
que para los otros tratamientos. Es probable que en la siembra en 
surcos a 15 cm. y al voleo, existió más competencia entre las plan­
tas, lo que disminuyó sus rendimientos. En contraste con lo ante­
rior, los surcos a 50 cm. resultaron muy distanciados para permitir 
un óptimo rendimiento de forraje. 

I:.a cantidad de semilla no alteró significativamente los rendi­
mientos en forraje cuando se compararon los promedios para méto-
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dos y cortes. La fluctuación en rendimiento ocurrió de corte a cor­
te y la interacción de métodos por cantidades fue estadí-sticamente 
significativa para determinados cortes. Así que, los rendimientos in~ 
fluenciados por las cantidades de semilla, no fueron regulares de un 
método a otro. Esto pudo deberse al resultado de variaciones en el 
suelo entre las replicaciones. No se pudo establecer una inclinación 
o tendencia definida a un rendimiento particular, en relación al efec­
to de la densidad de siembra a través del experimento. 

Los datos anteriores indican que 5 Kg/Ha. de semilla puede ser 
suficiente, siempre y cuando que las condiciones de suelo, clima y 
preparación del suelo sean favorables para la germinación de la se­
milla .y el establecimiento de loas plántulas. 

SUMMARY 

METHODS OF· SEEDING AND QUANTITY OF SEED 
IN ALFALFA (Medieago sativa L.) 

l. -A field experiment was conducted with alfalfa at the A­
gricultura! Experiment Station in Palmira from April, 1958 to July, 
1959. The experiment station is located at 1000 meters above sea l~ 
vel where an average temper.ature of 23. 59C predomina tes throughout 
the year. Average rainfall is about 1000 mm. per year and occul"3 in 
two cycles of approvimately tht'ee months duration. 

2.- The objetive of the present study was to determine the in­
fluence of different methods of seeding and the effect of quantity of 
seed on the forage yield of the alfalfa. In addition, the following 
characteristics were evaluated: a) seedling vigor as measured by the 
weight of the plants when about three weeks old, b) number of 
plants per unit area befare the firts and after the 8th harvest, e) 
number of tillers per plant, d) leaf-stem ratio, and e) Percent pro­
tein. 

3.- A suplit-plot experimental design was used witb four re­
plications. Whole plots comprised the methods of seeding, and sub­
plers the quantity of seed. The seed used were of the common peru­
vian varíety. 

a) Methods of seeding - Rows separated by distances of 15,30, 
and 50 cm. and t.he seeds planted broadcast. 

b) Quantíty of seeds - 5, 10, 20, and 40 Kg/Ha. 

All combinations of these methods of seedíng and quantity of 
M~E'd were employed, making a total of 16 treatments. A total >f 8 
cuts were made at intervals of approximately 5 weeks. 

4.-In general the results of the study made be sum1r•zed as 
f.>llows: 
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a) The number .of seedlings increased with the higher quantity 
of seed planted and closer spacing of rows broadcast seeding. After 
8 cuts the number of plants per unit area had become equalized and 
no signüicant difference was noted among the metho<ls of seeamg 
or quantity of seed. 

b) .- Seedling vigor and tillering increased with wider row 
spacing and lower rate of seeding. 

e) The leaf-stém ratio and percent prQtein were not affected by 
the method or rate of seeding. 

d) As an overall average, the method of seeding in 30 cm. rows 
gase a slinghtly higher yield than the ot.her treatments. It is proba­
ble that by seeding in 15 cm. and broadcast there existed more com­
petition among plants which depreased the yields. In contrast the 
50 cm. rows were too far apart to permit optimum forage yields. 

The quantity of seed did not significantly alter the forage yields 
when averages for methods and harvests were compared. Fluctua­
tion in production occurred from harvest to ,harvest and the interac­
tion of rnethods of quanti•ies WRS statistically ·significant for certain 
harverts . Thus, the yields as influenced by quantíties of seeds were 
not consistent from once method to another. This rnay have resulted 
frorn soil variation among replications. No definite trends could be 
esta'blíshed relative to the effect .of rate of seeding throughout the 
experiment. 

These data indicated that 5 Kg/ Ha of secd wou ld be sufficient, 
provided that edaphic, climatic and cultural conditions are favora­
ble for seed germinath'n and establishment of lhee seedlings. 
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