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Resumen:

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento agronómico de 11 accesiones de gramíneas asociadas con la
leguminosa Lotus uliginosus Schkuhr, a dos edades de corte, en el trópico alto andino de Colombia. El ensayo se realizó en el Centro
Agropecuario Marengo, de la Universidad Nacional de Colombia, en el municipio de Mosquera, Cundinamarca, Colombia. Se
evaluaron 11 accesiones de gramíneas asociadas con la leguminosa y un control puro (Cenchrus clandestinus Hochst. ex Chiov),
empleando un diseño de bloques al azar con arreglo de franjas divididas con 3 repeticiones. Se midió la producción de biomasa
al realizar cortes a los 45 y 70 días en el período lluvioso y poco lluvioso. En general, tanto L. uliginosus como las gramíneas
asociadas presentaron buen desarrollo en la fase de establecimiento. La producción de biomasa aérea total fue mayor en el período
lluvioso y con la frecuencia de 70 días, destacándose las asociaciones con Festuca rubra, Festuca arundinacea, Bromus catharticus,
Anthoxantum odoratum y Holcus lanatus. Sobresalieron por su alta producción de biomasa aérea las gramíneas F. rubra, F.
arundinacea, B. catharticus y C. clandestinus (naturalizado), con una producción superior a la del control puro. Se concluye
que las asociaciones que tuvieron mejor comportamiento fueron F. arundinacea y C. clandestinus, tanto el naturalizado como el
introducido, las cuales se destacaron por su mayor resistencia a plagas y enfermedades durante la fase de establecimiento, lo que
mostró el potencial de este tipo de sistema en el trópico alto andino colombiano.
Palabras clave: biomasa, establecimiento de plantas, leguminosas forrajeras.

Abstract:

e objective of this study was to evaluate the agronomic performance of 11 grass accessions associated with the legume Lotus
uliginosus Schkuhr, at two cutting ages, in the high Andean tropic of Colombia. e trial was conducted at the Marengo Animal
Husbandry Center, of the National University of Colombia, in the Mosquera municipality, Cundinamarca, Colombia. Eleven
grass accessions associated with the legume and a pure control (Cenchrus clandestinus Hochst. ex Chiov), were evaluated, using a
randomized block design with split-strip arrangement and three repetitions. e biomass production was measured when cutting
at 45 and 70 days in the rainy and dry seasons. In general, L. uliginosus as well as the associated grasses showed good growth in the
establishment stage. e total aerial biomass production was higher in the rainy season and with the 70-day frequency, especially in
the associations with Festuca rubra, Festuca arundinacea, Bromus catharticus, Anthoxantum odoratum and Holcus lanatus. e
grasses F. rubra, F. arundinacea, B. catharticus and C. clandestinus (naturalized) stood out for their high aerial biomass production,
with a higher production than that of the pure control. It is concluded that the associations with the best performance were F.
arundinacea and C. clandestinus, the naturalized as well as the introduced one, which stood out for their higher resistance to pests
and diseases during the establishment stage, showing the potential of this type of system in the high Colombian Andean tropic.
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Introducción

La zona agroecológica del trópico alto andino colombiano, cuyas características microclimáticas particulares
favorecen la producción especializada de leche, dedica 300 000 hectáreas a la producción de pastos,
conformados en un 80 % por kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst. ex Chiov), y en menor proporción
raigrás (Lolium sp.), avena (Avena sativa L.), azul orchoro (Dactylis glomerata L.), falsa poa (Holcus lanatus
L.), tréboles (Trifolium spp. L.) y alfalfa (Medicago sativa L.) (Cárdenas, 2003; Sánchez y Villaneda, 2009).

Con los materiales mencionados anteriormente se han desarrollado trabajos de investigación donde
se han evaluado nuevos forrajes para este clima (nativos e introducidos), con el objetivo de mantener
altas producciones de biomasa de buena calidad durante el año a mínimos costos, buscando especies con
bajos requerimientos de fertilización, alta resistencia a plagas y enfermedades, adaptación, persistencia y
palatabilidad (Ochoa et al., 2017).

En Colombia se han evaluado diferentes pastos como raigrás (Lolium sp.), tréboles, azul orchoro y kikuyos,
y se ha reportado gran variedad de materiales adaptados a las condiciones del trópico alto de Colombia
(Cadena et al., 2019).

Dentro de los materiales foráneos evaluados se destaca Lotus uliginosus Schkuhr, leguminosa promisoria
para su establecimiento en los sistemas de lechería en el trópico alto andino de Colombia; por lo tanto, se ha
propuesto en varios estudios su evaluación en asociaciones con gramíneas (Castro et al., 2009; Santacoloma-
Varón et al., 2017).

En este sentido, Morales et al. (2013) encontraron un buen comportamiento en la calidad y la producción
de leche en vacas que pastoreaban en una asociación de F. arundinacea y L. uliginosus en el trópico alto de
Colombia, al compararla con pasturas puras de C. clandestinus. No se tiene abundante registro de materiales
evaluados y liberados para el país en el caso de asociaciones de gramíneas y leguminosas.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento agronómico de 11 accesiones de gramíneas
asociadas con la leguminosa Lotus uliginosus Schkuhr, a dos edades de corte, en el trópico alto andino de
Colombia.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizó en el Centro Agropecuario Marengo, situado en la vereda San José, municipio de
Mosquera, Cundinamarca, Colombia. El municipio está localizado a 4º 42´ de latitud norte y 74º 12´ de
longitud oeste, a una altitud de 2 650 msnm. La temperatura promedio es de 13 ºC, con fluctuaciones entre
0 y 20 ºC, y presencia de heladas en los meses de enero, febrero y principios de agosto. La precipitación anual
promedio es de 528,9 mm. Se consideró como el período lluvioso los meses con precipitación promedio igual
o superior a 50 mm, o sea, de abril a mayo y de octubre a noviembre; mientras que en el período poco lluvioso
se incluyeron los meses en los que no ocurrieron al menos 50 mm de precipitación como promedio, y se
correspondió con enero, febrero y junio.

Los suelos pertenecen a la serie Tibaitatá, los cuales se han formado a partir de materiales heterogéneos
con influencia variable de cenizas volcánicas. Presentan baja evolución, son generalmente profundos, varían
desde bien drenados hasta los de pobre drenaje y tienen fertilidad moderada. Su textura es franco-arcillosa,
presentaron un pH de 4,9 y la materia orgánica de 6,8 % (Orduz, 2014).

Tratamientos y diseño experimental. Se evaluaron 11 accesiones de gramíneas asociadas con L. uliginosus
y un control puro (Cenchrus clandestinus). Las accesiones fueron seleccionadas de la Unidad de Recursos
Genéticos Forrajeros (URGF) de la Universidad Nacional. Las accesiones que se evaluaron fueron:
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Bromus catharticus (Vahl) var. Banco, Festuca arundinacea (Schreb.) var. Festorina, Dactylis glomerata
(L.) var. Knaulgrass, Festuca pratense (Huds) var. Preval, Holcus lanatus (L.) (naturalizado), Anthoxantum
odoratum (naturalizado), Cenchrus clandestinus (control puro, naturalizado), Phleum pratense, Cenchrus
clandestinus 1 (naturalizado), Cenchrus clandestinus 2, (introducido), Dactylis glomerata, var. Varaula,
todas asociadas con Lotus uliginosus (leguminosa para asociar). Se empleó un diseño de bloques al azar con
arreglo de franjas divididas, donde la unidad experimental fue cada parcela que contenía cada accesión. La
parcela principal fue la accesión y la franja, la época de corte (45 y 70 días). El experimento tuvo en total 12
parcelas, cada una con tres repeticiones.

Preparación del terreno. Se preparó con un mes de anticipación, mediante un pase de rotovator, dos de
arado de cincel y dos de grada liviana; al mismo tiempo se procedió a corregir la acidez del suelo con 2 000
kg de cal/ha. El área total del experimento fue de 950 m², con parcelas de 2,5 por 5 metros con calles de 1
metro entre parcelas, donde se sembraron 5 surcos de gramínea, y 2 alternos de leguminosa por medio de
plántulas provenientes de invernadero.

Fase de post-establecimiento. Después de 180 días de la siembra de las parcelas, se realizó un corte de
homogenización con guadaña a 10 cm del suelo, simulando un pastoreo. A partir de este punto se consideró
iniciada la fase de post–establecimiento, en la que se realizaron cortes cada 45 y 70 días, según lo recomendado
para la especie por Correa et al. (2016) y Vargas-Martínez et al. (2018).

Fertilización. Se empleó la fertilización recomendada para el establecimiento de pasturas según lo
planteado por Bernal-Eusse (1994) y Silva (1986). Se aplicó N (50 kg/ha; aplicado solo al testigo puro) en
el establecimiento, K (25 kg/ha), P (30 kg/ha) y Mg (25 kg/ha). El testigo se fertilizó después de cada corte
de producción con 50 kg de N/ha.

Variables medidas

Durante el establecimiento. Se determinó como establecimiento el periodo comprendido entre el trasplante
y los 180 días posteriores, en el que se midieron las variables siguientes cada ocho días:

· Vigor: En una escala de 1 a 5, que se consideró como el grado de adaptación al ambiente (1: muy bajo,
2: bajo, 3: regular, 4: bueno, 5: excelente).

· Cobertura de la leguminosa (%): Área que cubrió la planta en un marco de 1 m².
· Altura de la gramínea (desde el suelo hasta el peciolo de la hoja más alta) y radio de la leguminosa (cm;

desde el centro hasta el extremo distal).
· Plagas y enfermedades: En una escala de 0 a 5; 0: sin afectaciones y 5: severamente afectado.
· Fenología (gramíneas): Inicio de la floración: cuando el 30 % de la parcela presentó inflorescencia, se

determinó que la gramínea inició la floración. Inicio de la fase de maduración: cuando el 30 % de la parcela
presentó semilla madura.

Producción de forraje (kg de MS/ha). Se midió la producción de forraje en la fase post-establecimiento.
En este sentido, para los cortes de producción de biomasa aérea cada unidad experimental o parcela se dividió
en dos mitades, donde la primera se cortó a los 45 días y la segunda a los 70 días después del corte de
homogenización. Se cortó el forraje contenido dentro de un marco de 1 metro cuadrado y después se estimó
para una hectárea.

Análisis estadístico. Las variables cualitativas (todas las de adaptación y fenología) se analizaron mediante
estadística descriptiva; mientras que la producción de biomasa se analizó mediante el PROG GLM/ANOVA
(SAS V 9.2). La comparación de medias se realizó por medio de la prueba de Tukey.
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Resultados

Fase de establecimiento

Vigor. Se destacaron por su vigor las gramíneas F. rubra, D. glomerata y C. clandestinus (control); mientras
que B. catharticus y P. pratense presentaron los valores más bajos. L. uliginosus presentó un comportamiento
similar independientemente de la gramínea, excepto cuando se asoció con H. lanatus y D. glomerata var.
Knaulgrass, que el vigor fue mayor (tabla 1).

Vigor. Se destacaron por su vigor las gramíneas F. rubra, D. glomerata y C. clandestinus (control); mientras
que B. catharticus y P. pratense presentaron los valores más bajos. L. uliginosus presentó un comportamiento
similar independientemente de la gramínea, excepto cuando se asoció con H. lanatus y D. glomerata var.
Knaulgrass, que el vigor fue mayor (tabla 1).

Tabla 1. Variables medidas durante el establecimiento en las accesiones de gramíneas asociadas con L.
uliginosus y el control de Cenchrus clandestinus.

1 No se presentó incidencia de chinche, pero sí de heladas en la fase de establecimiento.
2 Altura al final de la fase de establecimiento (180 días a partir de la siembra).
3 P y E =Incidencia de plagas y enfermedades de 0 a 5 (0: sin afectaciones y 5: severamente afectado).
4 Vigor en una escala de 1 a 5 (1: muy bajo, 5: alto).
5 Cobertura al final de la fase de establecimiento
Medias desiguales en una misma columna difieren significativamente a p<0,05, según prueba de Tukey.

***p<0,001.
Altura de la gramínea. La altura promedio de la gramínea fue 27,3 cm, con diferencias significativas entre

accesiones (p<0,001), siendo mayor en B. catharticus y H. lanatus con 39,7 y 42,3 cm, respectivamente;
mientras que A. odoratum y D. glomerata var. Knaulgrass alcanzaron la menor altura (20,0 y 21,3 cm,
respectivamente).

Plagas y enfermedades. La mayor incidencia de plagas y enfermedades se presentó en F. pratense y D.
glomerata, asociada al ataque de roya (Puccina sp.); mientras que en B. catharticus y H. lanatus se observó
daño en la inflorescencia, relacionado con el carbón. En L. uliginosus fue visible un daño causado por babosas
al inicio de la fase de establecimiento, pero no tuvo alta incidencia y las plantas se recuperaron rápidamente.
Para el caso de C. clandestinus no se presentó incidencia de plagas y enfermedades (tabla 1).

Cobertura de la leguminosa. En todas las accesiones se presentó una buena cobertura de la leguminosa, con
un valor promedio de 90 %, y sobresalió la asociación con P. pratense, A. odoratum y F. pratense con un 95
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% de cobertura; sin embargo la asociación con D. glomerata alcanzó un 75 % de cobertura de la leguminosa
(tabla 1).

Fenología. Solo ocho de las 11 accesiones de gramíneas asociadas con L. uliginosus presentaron floración;
B. catharticus y H. lanatus fueron las que tuvieron un menor periodo entre el trasplante y la aparición
de inflorescencia, con 28 días. La gramínea con el mayor período fue D. glomerata, con 49 días antes de
la floración; mientras que en el control, C. clandestinus (naturalizado, control), las asociaciones con C.
clandestinus (introducido) y C. clandestinus (naturalizado), no fue visible la aparición de floración temprana,
y por lo tanto no se evaluó. Para el caso de la presencia de semilla madura se destacó H. lanatus con el menor
tiempo en la maduración de la semilla, que ocurrió 14 días después de la floración.

Fase de post-establecimiento

Altura de la gramínea en el período lluvioso. Para esta variable en la frecuencia de rebrote de 45 días se obtuvo
un promedio de 31,3 cm, donde se observaron diferencias significativas entre las gramíneas (p<0,001). Se
destacó B. catharticus con 57,5 cm; mientras que A. odoratum y F. pratense mostraron los valores más
bajos (16,5 y 17,0 cm, respectivamente). En la frecuencia de rebrote de 70 días, se alcanzó una altura en las
gramíneas de 37,0 cm con diferencias significativas (p<0,001); el mayor valor fue de 63,5 cm en B. catharticus
y tuvo el valor más bajo (19,0 cm) en F. pratense (tabla 2).

Tabla 2. Altura promedio (cm) en las accesiones de gramíneas asociadas con L. uliginosus y el control de
Cenchrus clandestinus, durante el período lluvioso y poco lluvioso.

Letras desiguales en una misma columna difieren significativamente para p<0,05, según prueba de Tukey.
***(p<0,001).

Altura de la gramínea en el período poco lluvioso. Durante el período poco lluvioso, la altura promedio
a los 45 días de rebrote fue de 27,5 cm, con diferencias significativas (p<0,001) entre gramíneas. La mayor
altura la alcanzó B. catharticus (51,5 cm). A su vez, P. pratense y C. clandestinus (introducido) mostraron
los valores más bajos (15,0 y 15,5 cm, respectivamente). En la frecuencia de rebrote de 70 días también se
presentaron diferencias significativas (p<0,001) y se tuvo una altura promedio de 32,3 cm. A su vez, se destacó
B. catharticus con una altura de 58,5 cm y C. clandestinus (introducido) con la más baja (tabla 2).
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Producción de biomasa aérea total en el período lluvioso (PLL). En la frecuencia de corte de 45 días se
observó una producción de biomasa aérea total en el PLL de 1 347 kg de MS/ha con diferencias significativas
para p<0,001 (tabla 3), y sobresalieron las asociaciones con F. rubra, F. arundinacea y A. odoratum con 1 764;
1 745 y 1 680 kg de MS/ha, respectivamente; entre tanto, C. clandestinus (naturalizado, control) mostró la
menor producción con 624 kg de MS/ha.

Tabla 3. Producción de biomasa aérea total (kg de MS/ha)1 en las accesiones de gramíneas asociadas con
L. uliginosus y el control de C. clandestinus durante el periodo lluvioso2.

1 kg de MS/ha = kg de MS de gramínea + kg de MS de leguminosa, 2 producción promedio de un corte
por cada frecuencia, 3Significación = Indica si hay (S) o no (NS) diferencia significativa entre frecuencias de
corte para cada accesión

Letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05 según prueba de Tukey, *** p < 0,001.
Para la frecuencia de 70 días, la producción de biomasa aérea total en el PLL tuvo un valor de 1 476 kg de

MS/ha; se observaron diferencias significativas (p<0,001) entre la producción de las especies de gramíneas
(tabla 4). F. rubra y F. arundinacea alcanzaron las producciones más altas con 2 576 y 2 365 kg de MS/
ha, respectivamente; mientras que F. pratense presentó la más baja con 168 kg de MS/ha. C. clandestinus
(naturalizado, control), por su parte, presentó un valor de 1 834 kg de MS/ha, el cual estuvo por encima del
promedio. Se halló diferencias significativas (p < 0,001) en la cobertura de la leguminosa en las asociaciones,
sobresaliendo en F. pratense con el mayor porcentaje (94,4 %) y en D. glomerata con el más bajo (27,8 %).

Tabla 4. Producción de biomasa de la gramínea (kg de MS/ha)1 y porcentaje de leguminosa durante el
período lluvioso2.
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***(p<0,001). 1kg de MS/ha= kilogramos de MS de gramínea, 2 producción promedio de un corte por
cada frecuencia.

Producción de biomasa aérea total en el período poco lluvioso (PPLL). En cuanto a la producción de
biomasa aérea total en el PPLL en la frecuencia de corte de 45 días, se obtuvo un promedio de 663 kg de MS/
ha, y se encontraron diferencias significativas (p<0,001) entre asociaciones (tabla 5). Se destacaron por sus
mayores producciones F. pratense y B. catharticus, con 988 y 832 kg de MS/ha, respectivamente; mientras
que C. clandestinus (naturalizado, control) tuvo la menor producción con 348 kg de MS/ha.

Tabla 5. Producción de biomasa aérea total (kg de MS/ha)1 en las accesiones de gramíneas asociadas con
L. uliginosus y el control de Cenchrus clandestinus durante el periodo poco lluvioso2.

** p< 0,01, *** p < 0,001. 1 (kg de MS/ha) = kg de MS de gramínea + kg de MS de leguminosa. 2 Promedio
de dos cortes. 3 Sig = Indica si hay (S) o no (NS) diferencia significativa entre frecuencias de corte para cada
accesión (P<0,05). 4 Las medias seguidas por letras iguales en la misma columna no son significativamente
diferentes (P<0,05), según prueba de Tukey.
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A los 70 días de frecuencia de corte se obtuvo una producción de biomasa aérea de las gramíneas de
1 184 kg de MS/ha; y se hallaron diferencias significativas (p<0,001) entre las asociaciones (tabla 5). Las
mayores producciones de biomasa las obtuvieron B. catharticus y H. lanatus con 2 009 y 1 721 kg de MS/ha,
respectivamente; mientras que la menor se obtuvo en la asociación con C. clandestinus (introducido).

Al comparar la producción de biomasa aérea total entre las dos frecuencias de corte, se encontraron
diferencias significativas (p<0,01) (tabla 5). La producción de biomasa en el corte de 70 días fue mayor,
excepto en P. pratense, C. clandestinus 1 (introducido), D. glomerata (var. Knaulgrass) y F. pratense.

Producción de biomasa aérea en la gramínea en el PPLL. En la producción de biomasa de la gramínea
durante el PPLL a los 45 días de corte se obtuvo un promedio de 510 kg de MS/ha, con diferencias
significativas (p<0,001) entre accesiones (tabla 6). La producción más alta se obtuvo en B. catharticus
(741 kg de MS/ha); mientras que P. pratense tuvo la producción más baja, con 337 kg de MS/ha. En la
cobertura de leguminosa se encontraron diferencias significativas (p<0,01) entre las asociaciones (tabla 6).
El promedio fue de 33,2 %, donde sobresalió la leguminosa en la asociación con D. glomerata var. Knaulgrass
(54,1 %); mientras que con B. catharticus y D. glomerata tuvieron los valores más bajos (15,0 y 15,9 %,
respectivamente).

Se alcanzó en la frecuencia de 70 días un promedio de 917 kg de MS/ha, con diferencias significativas
(p<0,001) para la producción de biomasa de las gramíneas (tabla 4). Sobresalieron B. catharticus (1 537
kg de MS/ha), Festuca arundinacea (1 512 kg de MS/ha) y Holcus lanatus (1 421 kg de MS/ha) con las
producciones más altas; en tanto que C. clandestinus (int.) y D. glomerata (var. Knaulgrass) tuvieron la
producción más baja con 350 y 370 kg de MS/ha. C. clandestinus (naturalizado, control) presentó una
producción por encima del promedio con 1 182 kg de MS/ha.

En cuanto a la proporción de leguminosa, se encontraron diferencias significativas (p < 0,001) entre
asociaciones (tabla 6), con un promedio de 33,2 y 32,9 %, para la frecuencia de corte de 45 y 70 días,
respectivamente. Se destacó la leguminosa cuando estuvo asociada con D. glomerata (var. Knaulgrass), con la
proporción más alta, seguida de P. pratense y F. pratense; mientras que la asociada con D. glomerata mostró
la proporción más baja.

Tabla 6. Producción de biomasa aérea de las gramíneas (kg de MS/ha)1 y proporción de leguminosa (%)
durante el período poco lluvioso2.

NS No significativo (p>0,05), **(p<0,01), ***(p<0,001). 1 (kg de MS/ha) = kg de MS de la gramínea,
2 Promedio de dos cortes, 3 Las medias seguidas por letras iguales en la misma columna no son
significativamente diferentes (P<0.05), según prueba de Tukey.
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Discusión

Fase de establecimiento. Durante la fase de establecimiento se observó que todas las asociaciones tuvieron una
adecuada adaptación al ambiente, pero en los tratamientos con F. arundinacea y D. glomerata, la gramínea
presentó problemas por Puccina sp. (roya); lo que coincide con reportes hechos en otros estudios, donde se
evidencia que estos materiales y otras gramíneas son susceptibles a la incidencia de roya (Novotná et al., 2017).

Por otro lado, L. uliginosus presentó un excelente comportamiento en esta fase, aunque tuvo un
crecimiento lento durante el inicio del experimento, lo cual coincide con lo reportado por Marley et al.
(2006), en condiciones similares a las de este estudio (Castillo et al., 2017). La diferencia en los valores
encontrados para la altura de las gramíneas al final de la fase de establecimiento se asocia con la fisiología de
crecimiento propia de cada especie (ya que se evaluaron gramíneas de hábito erecto, semierecto y postrado),
lo cual se evidenció en los resultados que se alcanzaron en dicha variable (tabla 1).

En cuanto a la cobertura de la leguminosa, se observó que todas las asociaciones, con excepción de D.
glomerata, tuvieron un buen desarrollo. En algunos casos se llegó a desplazar parcialmente la gramínea, como
en las asociaciones con P. pratense, F. pratense y A. odoratum. Esto se relaciona con el hábito de crecimiento
postrado de esta leguminosa (Castillo et al., 2017).

Con respecto a la fenología de las gramíneas, las especies como B. catharticus, H. lanatus y F. arundinacea
presentaron floración temprana y abundante producción de semilla, característica que puede ser de utilidad
para multiplicar estos materiales en campo e identificar el momento óptimo de pastoreo y de manejo de la
pastura durante el establecimiento.

Fase post-establecimiento

Producción de biomasa aérea total. Las asociaciones presentaron mayor producción de biomasa en las dos
frecuencias de corte durante el período lluvioso. A su vez, en la producción de biomasa a los 45 días en el
PLL se observaron valores superiores a los reportados por otros autores, como Corredor (1986), quien halló
producciones de 930 kg de MS/ha en F. arundinacea asociada con Trifolium repens en este período.

En algunos estudios los reportes se expresan en kg de MS/ha/año; se debe tener en cuenta el número posible
de cortes a realizar durante el año de acuerdo con las frecuencias. En este sentido, los cortes cada 45 días
representan 8,1 cortes/año que equivalen a 10 910,7 kg de MS/ha/año; mientras que cada 70 días equivale
a 5,2 cortes/año, lo que significaría 13 681,2 kg de MS/ha/año.

Teniendo en cuenta lo anterior, se han encontrado reportes como los de Mendoza (1988), con
producciones de hasta 14 440 kg de MS/ha/año en C. clandestinus asociado con T. repens, valor superior a
los observados en el presente estudio, tanto en el PPLL como el PLL (tabla 3). No obstante, en condiciones
de pastoreo estas especies se usan con períodos de descanso inferiores a 35 días en algunos casos (Posada-
Ochoa et al., 2013; Dimaté-Gil, 2016).

Por su parte, Navas (1972) observó en B. catharticus, asociado con T. repens valores de 2 400 kg de MS/ha/
año, valor inferior al encontrado en el PPLL para las dos frecuencias de corte de este estudio. También en la
zona de Mosquera, Cundinamarca, en Colombia, se reportan producciones en pasturas de F. arundinacea con
L. uliginosus de hasta 2 282 kg de MS/ha con cortes a los 45 días, valor superior al hallado en este experimento
(Castro et al., 2009), pero inferior a otros reportados en la Sabana occidente de Bogotá en pasturas de P.
clandestinus + L. uliginosus (4 012 kg MS/ha) y en F. arundinacea + L. uliginosus (4 168 kg de MS/ha), lo
cual se debió a que se emplearon terrenos bien preparados y con adecuada fertilización (Morales et al., 2013).

En otras zonas, Leep et al. (2002), encontraron en F. arundinacea asociada con L. corniculatus 1 000 kg de
MS/ha/año; por otro lado, en L. uliginosus utilizado como banco proteico para pastoreo en ovinos, se han
hallado producciones superiores a 1 300 kg de MS/ha (Piaggio et al., 2015).
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Producción de biomasa en la gramínea. ICA (1987) sugirió que en condiciones de buen manejo F.
arundinacea y B. catharticus pueden llegar a producir de 20 000 a 30 000 kg de MS/ha/año, lo cual coincide
con estudios más recientes (Castro et al., 2008; Morales et al., 2013).

En otras latitudes se han reportado producciones similares, o en algunos casos superiores, a las de este
estudio para las gramíneas puras; este es el caso de F. arundinacea, con producciones entre 2 500 y 3500 kg de
MS/ha (Malcolm et al., 2015; Carlsson et al., 2017). También se han observado en Dactylis glomerata, solo
y asociado con Lolium perenne y T. repens, producciones de 20 100 kg de MS/ha/año en la mezcla y 12 100
kg de MS/ha/año en monocultivo, lo que demuestra el beneficio de la asociación de gramíneas y leguminosas
(Maldonado et al., 2017).

La mayoría de las producciones reportadas de las gramíneas son superiores a las de este estudio; sin
embargo, se debe tener en cuenta que el muestreo se realizó en conjunto para la gramínea y la leguminosa, y no
para la gramínea solamente como en el testigo. Esto explica la inferioridad de las producciones con respecto
a evaluaciones realizadas en gramíneas puras. En cambio, al comparar la producción de biomasa aérea total
de este estudio, en la mayoría de los casos fue superior a las reportadas en otros trabajos.

En cuanto a la proporción de leguminosa, fue mayor en el período lluvioso que en el período poco lluvioso,
lo que coincide con lo reportado por Corredor (1986), con 29,7 % en el PPLL y 44,8 % en el PLL en
asociación de T. repens con F. arundinacea. Además, la baja proporción de leguminosa en la asociación con D.
glomerata se puede relacionar directamente con factores alelopáticos de la gramínea sobre esta especie, como
lo reportan Chung y Miller (1995) en diferentes gramíneas, incluidas F. arundinacea y D. glomerata, donde
observaron cómo los extractos acuosos de estas plantas afectaban la germinación y el desarrollo de cultivos de
M. sativa. En otros estudios se reportan producciones similares o mayores con proporciones de leguminosa
desde el 30 al 50 %, usando D. glomerata solo y asociado con L. perenne y T. repens, con producción de hasta
21 000 kg de MS/ha/año en la proporción de 40 % de leguminosa (Rojas-García et al., 2016).

Conclusiones

Las asociaciones que tuvieron mejor comportamiento fueron F. arundinacea y C. clandestinus, tanto el
naturalizado como el introducido, los cuales se destacaron por su mayor resistencia a plagas y enfermedades
durante la fase de establecimiento, lo que mostró el potencial de este tipo de sistema, como una opción viable
para el trópico alto andino colombiano.

Las asociaciones que se destacaron por su mayor producción de biomasa aérea fueron F. rubra, F.
arundinacea, y A. odoratum, para las dos edades de corte evaluadas. La proporción de la leguminosa fue
superior al 40 % en todas las asociaciones para las dos frecuencias de corte, excepto con D. glomerata, donde
apenas se encontró en un 25 %, valor por debajo del promedio en cada período.
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