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Efectos de la distancia de siembra sobre la
produccion de biomasa y la persistencia
de un cultivo de alfalfa

Row spacing effects on biomass production and persistence of alfalfa crops

Mattera’, J., Romero', L.A., Cuatrin’, A. y Grimoldi?, A.A.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, EEA Rafaela, Argentina
IFEVA-CONICET, Catedra de Forrajicultura, Facultad de Agronomia - UBA

Resumen

El acercamiento de los surcos permite lograr una distribucion mas equidistante de las plantas,
estamejora en el arreglo espacial aumenta en general la captacién de recursos, especialmente
la radiacion. El objetivo del trabajo fue estudiar los efectos de la distancia de siembra sobre el
arreglo espacial, la produccién de biomasa y la persistencia de un cultivo puro de alfalfa. Se
realizé un experimento en la EEA INTA-Rafaela (Prov. Santa Fe) donde se evaluaron en una
misma densidad tres distancias de siembra entre surcos: 15 cm, 17,5 cm y 21 cm, y dos
cultivares de alfalfa: Monarca (sin reposo invernal) y Victoria (reposo invernal intermedio). Se
registré la produccion de biomasa aérea, la densidad y el peso aéreo de las plantas, y el indice
de rectangularidad del canopeo durante tres afios de produccion del cultivo. La distancia de
siembra intermedia (17,5 cm) alcanzé la mayor produccién en ambos cultivares, por un
incremento de produccion principalmente en los meses de primavera-verano. En la distancia
de 15 cm se estableciéo un mayor numero de plantas hasta el afio y medio del cultivo, pero el
peso aéreo por planta fue inferior al resto de los tratamientos. En cuanto al arreglo espacial de
las plantas, las parcelas sembradas a mayor distancia (21 cm) presentaron un arreglo mas
rectangular durante la mayor parte del experimento. En conclusion, la distancia de 17,5 cm
combind caracteristicas favorables de un mayor peso aéreo por planta que la distancia de 15
cm en los primeros afios del cultivo, y un arreglo espacial mas cuadrado en relacion con la
distancia de 21 cm. Se propone que una menor competencia intra-especifica y una mayor
intercepcién de radiacion, respectivamente, serian los mecanismos involucrados en las
respuestas observadas. La persistencia no se vio afectada por la distancia de siembra ya que
el numero de plantas al tercer afio del cultivo fue similar entre distancias.
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Summary

Reducing row spacing allows reaching a better distribution of the plants; the improvement of the
spatial arrangement generally increases resource exploitation, especially light interception. The
objective of this work was to study the effects of row spacing on spatial arrangement, biomass
production and plant persistence of a pure alfalfa crop. The experiment was performed in the
EEA INTA-Rafaela (Prov. Santa Fe) where three row distances at the same density were
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evaluated: 15 cm, 17.5 cm and 21 cm, and two alfalfa cultivars: Monarca (without winter
dormancy) and Victoria (intermediate winter dormancy). Aerial biomass production, plant density
and aerial plant weight, and canopy rectangularity index during three years were assessed. For
both cultivars, the intermediate distance (17,5 cm) was the most productive treatment, principally
associated to biomass increments during spring and summer seasons. In the 15 cm distance,
it was established a greater number of plants until the first year and a half, but contrarily the
aerial weight of the plants was lower than at the rest of the treatments. In relation to the plant
spatial arrangement, plots sown at higher distances (21 cm) presented the highest rectangularity
index during most of the experiment. In conclusion, the 17.5 cm distance combined two
favourable characteristics: a greater aerial plant weight than the 15 cm distance during the first
years of the crop, and a more square arrangement in relation to the 21 cm distance. It is
proposed that a lower intra-specific competition and a higher radiation interception, respectively,
would be the mechanisms involved in the observed responses. The persistence of the crop was
not affected by row spacing, due to the number of plants at the end of the experiment was similar

between distances.

Key words: sowing distance, alfalfa, spatial arrangement.

Introduccién

La distancia de siembra es una practica
que afecta la capacidad de un cultivo para
captar recursos, entre ellos la radiacion inci-
dente (Bullock et al., 1988). El acercamiento
de los surcos, que genera una distribucién
mas equidistante de las plantas, ha sido
estudiado en diversos cultivos agricolas,
donde se reportan casos con respuestas
favorables sobre el rendimiento por un au-
mento en la cantidad de radiacion fotosintéti-
camente activa interceptada durante el ciclo
del cultivo (Board et al., 1992; Barbieri et al.,
2000, Andrade et al., 2002). En pasturas
perennes son escasos los antecedentes
acerca del efecto del acercamiento de los
surcos sobre la produccién de forraje. En
pasturas de alfalfa existen antecedentes de
ensayos realizados en Australia con una
mayor produccion a menores distancias (Rou-
fail, 1975; Lutz y Morley, 1982). El ensayo
realizado por Lutz y Morley (1982) presenta la
desventaja de que al acercar la distancia de
siembra se incremento la densidad por lo cual
se confunden los efectos de ambas practicas.
EnBalcarce (Argentina) alintersembrar alfalfa
otrébolrojo sobre pasturas degradadas hallan
que menores distancias aumentan el indice de
area foliar y la produccion en el primer corte
(Colabelli et al., 2002). Contrariamente, en

una pastura de agropiro sembrada en un
suelo marginal (Natracuol)de la Pampa Depri-
mida (Argentina) en un afio con restriccion
hidrica, el arreglo mas cuadrado produjo
menos forraje poruna menor eficiencia de uso
de la radiacion (Bertram, 2008).

La siembra de pasturas de especies
perennes se realiza generalmente con altas
densidades de semilla de forma tal de asegu-
rar una buena implantacion. Esta situacion
puede determinar condiciones que acentuen
la competencia intra-especifica del cultivo. En
este contexto, los cambios en la distancia de
siembra pueden afectar las relaciones de
competencia a nivel intra-especifico y el tama-
fio individual de las plantas (Park et al., 2003),
y esto influir en las caracteristicas productivas
de la pastura (Colabelli et al., 2002). En los
ultimos afios se ha difundido en la Argentina
el uso de maquinarias de siembra que han
variado la distancia entre los surcos. Tradicio-
nalmente la distancia entre surcos era de 15
cma 17,5 cm, y actualmente ha ido aumenta-
do hasta una distancia de 21-22 cm. Natural-
mente, auna misma densidad de plantas esta
tendencia en el disefio de la maquinaria agri-
cola produciria arreglos mas rectangulares de
las plantas. El objetivo de este trabajo fue
analizar los efectos de la distancia de siembra
sobre la acumulacién de biomasa aéreay la
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persistencia de alfalfa. De acuerdo con los
antecedentes se puso a prueba la hipétesis de
que al disminuir la distancia de siembra se
genera un arreglo espacial mas equidistante
entre las plantas que aumenta la produccién
de biomasa del cultivo de alfalfa. La experien-
cia serealizo en la EEA INTA-Rafaela durante
tres afios de produccién del cultivo. Esta
informacion es de interés debido a la extensa
superficie cultivada con alfalfa en el pais, y
porque aumentar la produccién forrajera
resulta un aspecto clave en la intensificacion
de las tierras destinadas para la ganaderia.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio

Elexperimento se realizé enla EEA INTA-
Rafaela en el Centro-Oeste de la Prov. de
Santa Fe. El clima de la regién es sub-hume-
do humedo y mesotermal. El experimento se
llevdo a cabo en un lote correspondiente al
complejo Leh2 con suelos Argiudoles tipicos
(Serie Rafaela) y Argiudoles acuicos (Serie
Lehman) (Mosconietal., 1981) con 3,28% de
materia organica (Walkley y Black) en el
estrato superiordel suelo (0-15cm), 65,6 ppm
de fosforo (Bray y Kurtz 1) y 6 de pH (agua).
Abundantes precipitaciones en el periodo
previo a la implantacion (415 mm en febrero y
marzo de 2003) e inmediatamente posterior al
mismo (30 mm) aseguraron buenas condicio-
nes hidricas en la cama de siembra. Los
veranos 2003-04 y 2005-06 fueron mas secos
que lo normal para Rafaela, las precipitacio-
nes acumuladas fueron respectivamente 52 y
39% inferiores que la serie historica (352
mm). En cambio, el verano 2004-05 fue nor-
mal (353 mm).

Tratamiento y disefio experimental

Se sembraron dos cultivares de alfalfa
ampliamente difundidos en el pais: Monarca
(sin reposo invernal) y Victoria (con reposo
invernalintermedio). Ambos materiales fueron
desarrollados por el INTA y se utilizan como
testigos en los ensayos de la red de alfalfa del
INTA (Spada, 2008). En Rafaela los cultivares
sin reposo invernal presentan la ventaja de
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alcanzar mayores tasas de crecimiento en
otofo-invierno. Las semillas no fueroninocula-
das, ya que en el lote se realizan frecuente-
mente ensayos de alfalfa y la presencia de
poblaciones de Sinorhizobium melilotinaturali-
zadas fue observada en reiteradas oportunida-
des.

Se evaluaron tres distancias de siembra
entre surcos: 15 cm, 17,5 cm y 21 cm. Las
distancias evaluadas se eligieron en relacion
con las tendencias observadas en los equipos
disponibles para la siembra de pasturas. La
densidad de siembra fue de 7 kg de semilla
ha™, relativamente mas baja a la utilizada
comunmente por productores pero suficiente
para lograr pasturas altamente productivas
(Romeroetal., 1991). La densidad de siembra
fue la misma en todos los tratamientos, para
lo cual se ajustd en cada distancia la cantidad
de semillas sembradas por metro lineal de
surco, logrando asi la misma densidad de
semillas por m?(ver arreglo espacial en Figura
1). Es decir, a medida que se acercan los
surcos, se alejan las semillas en la hilera de
siembra siendo en este caso la distribucion
mas equidistante.

El ensayo se sembré el 14/05/03 con un
disefio de bloques completos aleatorizados
(n=3) y se evallo durante un periodo de tres
afios. El suelo se preparé mediante labranza
convencional con dos labores de rastra de
discos y una labor con rastra de dientes para
uniformar elterreno. La siembra se realiz6 con
una sembradora monosurco. Previamente se
marcaron surcos de 5 m de longitud, estable-
ciendo seis surcos por parcela en la distancia
de 15 cm, cinco surcos en la de 17,5 cm y
cuatro surcos enlade 21 cm, de esta forma se
obtuvieron parcelas de tamafo similar. Las
parcelas se mantuvieron libres de malezas por
medio de la aplicacion de herbicidas selectivos.

Mediciones

La produccion de biomasa se evaluo por
medio de cortes durante los tres afos de
duracion del ensayo. El primer corte se realizé
a los 140 dias desde la siembra. A partir de
ese momento, se hicieron otros 20 cortes
distribuidos en los tres afos. Los cortes se
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Figura 1: Arreglo espacial tedrico de las semillas para tres distancias de siembra: a)- 15 cm, b)- 17,5 cm,
y ¢)- 21 cm. La densidad de siembra fue la misma en las tres distancias evaluadas. La separacion entre
semillas dentro del surco esta representada por la letra a, en tanto que la letra b identifica la separacién

entre los surcos.

Figure 1: Theoretical spatial arrangement of the seeds for three row spacings: a)- 16 cm, b)- 17,6 cm, and
¢)- 21 cm. Sowing density was equal for the three studied distances. Seeds within the row separation is
represented by the letter a, while letter b identifies row separation.

efectuaron con las parcelas en 10% de flora-
cién en primavera-verano (3317 dias entre
cortes) y con una frecuencia mas baja en
otofio-invierno (60117 dias entre cortes). Los
cortes se realizaron con motoguadafiadora a
una altura de 4 cm sobre el suelo. La superfi-
cie cortada de cada parcela fue de: 4,5 m?
para 15 cm, 4,4 m? para 17,5 cm, y 4,2 m?
para 21 cm. Se registré el peso fresco del
material cosechado y se tomaron muestras
para estimar el porcentaje de materia seca del
forraje en cada parcela. Dichas muestras
fueron secadas en estufa (60°C) durante 48
hs. Los valores se convirtieron a materia seca
y se estandarizaron a una misma unidad de
superficie (hectarea) para las comparaciones
entre tratamientos.

La persistencia de las pasturas se evaltuo
através de la evolucion delniumero de plantas
en cada tratamiento a través de los tres afios
de duracion del ensayo. Los recuentos de
plantas se realizaron en siete oportunidades
(30/09/03, 23/03/04, 17/11/04, 04/04/05,
19/10/05,27/12/05y 02/03/06). Se efectuaron
el dia posterior a cada uno de los rebrotes
para facilitar la identificacion de cada una de
las coronas, en forma visualy manual, inspec-
cionando detalladamente la base de las plan-
tas. Se realizaron sobre la parte central de
cada parcela en una superficie de: 0,9m? para
15 cm, 0,88 m? para 17,5 cm; y 0,84 m? para
21 cm. Todos los recuentos fueron posterior-
mente estandarizados auna misma unidad de
superficie (m?). Se estimo el peso aéreo
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promedio por planta a través del cociente de
la produccién de materia seca m'2y el nimero
de plantas m™

Para evaluar el arreglo espacial de las
plantas en cada tratamiento, se calculdé el
indice de rectangularidad como el cociente
entre la distancia entre surcos y la distancia
entre plantas de un mismo surco (Willey y
Heath, 1969). Para el calculo se utilizaron las
distancias experimentales (15 cm, 17,5 cm y
21 cm) y la distancia promedio entre plantas
de un mismo surco registradas en los recuen-
tos periodicos de numero de plantas (asu-
miendo una distribucién regular de plantas en
la hilera). Un indice igual a uno indica un
arreglo espacial cuadrado, donde la distancia
entre surcos es igual a la distancia entre
plantas del mismo surco. A medida que el
indice se aleja de la unidad el arreglo espacial
se hace mas rectangular.

Anélisis estadistico

La produccién total de biomasa se analizé
mediante analisis de varianza de un disefio de
bloques completos alegorizados con arreglo
factorial de los tratamientos (factores: cultivar
y distancia de siembra). La evolucién de la
produccion de materia seca, densidad de
plantas, peso aéreo por planta e indice de
rectangularidad se analizaron en un disefio de
bloques completos al azar con arreglo factorial
de los tratamientos y medidas repetidas en el
tiempo. Para los analisis se utilizé el procedi-
miento MIXED del paquete estadistico SAS
v9.1.3 (SAS Institute, Cary, NC. 2004). La
interaccion entre distancia y cultivar no fue
significativa para ninguna de las variables. Las
diferencias entre distancias se evaluaron por
medio de comparaciones multiples dentro de
cada cultivar. Cuando se detectaron diferen-
cias significativas entre cultivares las mismas
se evaluaron por medio de comparaciones
multiples. En complemento, los datos de
densidad fueron ajustados mediante regresio-
nes lineales simples en funciéon del tiempo
para el periodo de mayor mortalidad de plan-
tas (Mzo 04 — Abr 05) con el objeto de compa-
rar pendientes (tasas de mortalidad) mediante
la prueba de paralelismo y coincidencia (Pon-
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taque, 2005) con el procedimiento GLM del
paquete estadistico SAS v9.1.3 (SAS Institute,
Cary, NC. 2004).

Resultados

Produccién de materia seca

La distancia de siembra tuvo un efecto
significativo sobre la produccion total de forra-
je (p<0,01; Figura 2). En ambos cultivares, la
mayor acumulacién de forraje se registré en la
distancia intermedia de 17,5 cm para todo el
ciclo del cultivo. En términos relativos, la
produccioén total a 17,5 cm fue superior a 15
cmenun 20% yenun 15% para los cultivares
Monarca y Victoria respectivamente (p<0,01);
con respecto a la distancia de 21 cm la pro-
duccion fue 11% superior en Monarca
(p<0,01), mientras que en Victoria fue un 6%
mayor aunque las diferencias no llegaron a
ser significativas (p=0,11). En términos gene-
rales, la produccion de materia seca del culti-
var Monarca (sin reposo invernal) fue un 14%
superior (p<0,05) a la del cultivar Victoria
(reposo invernal intermedio). Como era de
esperarse, las diferencias de produccion entre
distancias de siembra se hallaron principal-
mente en los periodos primavero-estivales
para los tres afos evaluados (Figura 2). Para
el cultivar Monarca, la produccién de biomasa
en la distancia de 17,5 cm fue superior en
relacién con la distancia de 15 cm en 8 de los
10 cortes donde se encontraron diferencias
significativas, y en 5 de los 10 cortes en
comparacion con la distancia de 21 cm. Para
el cultivar Victoria, la produccion de biomasa
en la distancia de 17,5 cm fue superior en
relacién con la distancia de 15 cm en 6 de los
10 cortes donde se encontraron diferencias
significativas, y en 5 de los 10 cortes en
relacion con la distancia de 21 cm (Figura 2).

Densidad de plantas y peso aéreo por planta

En el primer recuento se registré un alto
numero de plantas en todos los tratamientos
analizados, demostrando que la siembra del
ensayo fue satisfactoria (Figura 3a). Sin em-
bargo, ya desde ese momento, la distancia de
siembra tuvo un efecto significativo (p<0,01)
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Figura 2: Produccion de materia seca total y por corte de cultivos puros de alfalfa durante tres afios para
cada cultivar: a) Monarca y b) Victoria para tres distancias de siembra (15 cm, 17,5 cm y 21 cm). Los

valores son medias * ES de tres repeticiones.

Figure 2: Total and partial dry matter production of pure alfalfa crops in three years for each cultivar: a)
Monarca and b) Victoria for three row distances (15 cm, 17,5 cm and 21 cm). Values are means + SE for

three replications.

sobre la densidad de plantas instaladas. Se
registré una mayor densidad de plantas en la
distancia de 15 cm, hasta el afio después de
la siembra en el cultivar Monarca y hasta el
afio y medio en el cultivar Victoria (Figura 3a).
Para ambos cultivares, la densidad de plantas
en dicha distancia fue un 30% mayor con
respecto a los otros tratamientos. Sin embar-
go, en esas condiciones, las plantas de am-

bos cultivares fueron marcadamente menores
en tamano (aprox. 40% mas livianas; p<0,01)
con respecto a las plantas de distancias mas
separadas durante los dos primeros afios del
cultivo (Figura 3b). Entre la distancias de 17,5
cm y 21 cm no se encontraron diferencias en
el peso aéreo por planta. En posteriores
recuentos, la densidad fue disminuyendo,
registradonse altas tasas de mortalidad en el
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segundo afo del ciclo del cultivo. En ese del tiempo en comparacién con los otros
periodo (Mzo 04 — Abr 05), la tasa de mortali- tratamientos. Dicho efecto determind que a
dad de plantas fue mayor en la distanciade 15 partir de Abril de 2005 no se encontraran
cm, ya que se registré una pendiente significa-  diferencias en densidad asociadas a la distan-
tivamente mas negativa (p<0,05) en funcién cia de siembra (Figura 3a).
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Figura 3: Efecto de la distancia de siembra sobre la evolucion de: a) la densidad de plantas y b) el peso
aéreo por planta, durante los tres afios para los cultivares Monarca y Victoria para tres distancias de
siembra (15 cm, 17,5 cm y 21 cm). Los valores son medias + ES de tres repeticiones.

Figure 3: Row distance effect over the evolution of: a) plant density and b) aerial plant weight, in three
years for cultivars Monarca and Victoria for three row distances (15 cm, 17,5 cm and 21 cm). Values are
means * SE for three replications.
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Indice de rectangularidad

En términos generales, los valores de
rectangularidad del canopeo se fueron acer-
cando a la unidad en estrecha relacion con la
tasa de mortalidad de las plantas (comparar
Figuras 3a y 4). Sin embargo, la rectangulari-
dad aumenté marcadamente en relaciéon con
la distancia de siembra (Figura 4). Para am-
bos cultivares, las parcelas sembradas a
mayordistancia (21 cm) presentaron un indice
mayor con respecto a los demas tratamientos,
indicando un arreglo mas rectangular durante
la mayor parte del ensayo. No se encontraron
diferencias significativas (p>0,05) entre las
distancias de 15 cm y 17,5 cm hasta inicios
del tercer afio de cultivo.
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Discusién

Los resultados del experimento muestran
que la distancia de siembra intermedia (17,5
cm) alcanzé la mayor produccion de forraje,
debido a los incrementos registrados en los
periodos de mayor tasa de crecimiento para el
cultivo de alfalfa (primavera-verano). La res-
puesta fue similar en los dos cultivares eva-
luados y se manifesté tanto en veranos nor-
males (2004-05) como en veranos secos
(2005-06). Los resultados coinciden con lo
reportado por Roufail (1975), donde las parce-
las de alfalfa sembradas a menor distancia
fueron las de mayor produccién de biomasa.
Sin embargo, en dicho estudio se probaron
tratamientos muy contrastantes dentro de un
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Figura 4: Efecto de la distancia de siembra sobre el indice de rectangularidad del arreglo espacial
durante los tres afios para los cultivares Monarca y Victoria para tres distancias de siembra (15 cm, 17,5
cmy 21 cm). Los valores son medias * ES de tres repeticiones.

Figure 4: Row distance effect over rectangularity index of the spatial arrangement in three years for
cultivars Monarca and Victoria for three row distances (15cm, 17,6 cmy 21 cm). Values are means + SE

for three replications.
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rango mas amplio: las distancias menores
fueron siembra al voleo y 15 cm, seguidas por
distancias de 30 cm y 45 cm. En nuestro
experimento se analizé un rango mas acotado
de distancias, ubicado en el extremo inferior
de lo evaluado por Roufail (1975). En nuestro
estudio, los resultados muestran una respues-
ta de tipo 6ptimo para el cultivar Monarca, y
una tendencia similar para el cultivar Victoria
(Figura 2). Se propone que la produccion de
biomasa en la distancia intermedia (17,5 cm)
se vio favorecida por dos mecanismos dife-
rentes: una menor competenciaintra-especifi-
ca (Figura 3) y una mayor intercepcién de luz
por el canopeo (Figura 4).

En relacion con el nimero de plantas
logradas, se ha demostrado la existencia de
interacciones competitivas entre plantulas
desde estadios muy tempranos en el ciclo de
produccion de las pasturas (Skinner, 2005).
Esta situacion explicariala mayor densidad de
plantas lograda a 15 cm de distancia en nues-
tro experimento (Figura 3), ya que alreducirse
la distancia entre surcos se aumenta la distan-
cia entre las semillas sembradas, reduciendo
la competencia y pudiendo aumentar asi la
supervivencia de las plantulas. Roufail (1975)
encontré un patréon similar partiendo de una
misma densidad de siembra, ya que al cabo
de 90 dias las distancias mas cercanas pre-
sentaban una densidad 90% superior en
relacion con las distancias mas lejanas. Sin
embargo, en nuestro experimento, la menor
densidad establecida a 17,5 cm vs. 15 cm
permitio el desarrollo de plantas mas grandes
durante la mayor parte del experimento, que
redundoé en una mayor produccion de forraje
en la distancia intermedia (17,5 cm). EImenor
peso aéreo promedio por planta y la mayor
tasa de mortalidad durante el segundo afio del
cultivo, sugieren que en la distancia de 15 cm
se establecié una jerarquia de tamafios (vigor)
diferente al resto de los tratamientos, con una
mayor proporcion de plantas pequefias supri-
midas, que serian las que murieron durante el
segundo afio del cultivo. En ese sentido, es
sabido que el proceso de mortandad denso-
dependiente involucra siempre la muerte de
las plantas mas débiles (Harper, 1977). Un
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efecto similar fue encontrado en pasturas de
agropiro donde un mayor numero de plantas
establecidas en la distancia mas cercana
gener6é condiciones de mayor mortalidad
tardiaymenor produccion de forraje (Bertram,
2008). En nuestro experimento, si bien la
evolucion de la densidad de plantas fue afec-
tada por la distancia de siembra al inicio del
ensayo, la posterior estabilizacion en una
misma densidad durante el tercer afio del ciclo
del cultivo indicaria que la persistencia de la
alfalfa no se vio modificada por los tratamien-
tos.

En relacion con la distribucion del cano-
peo, el arreglo espacial mas cuadrado regis-
trado en la distancia de siembra intermedia
(17,5 cm) en comparacion con la de 21 cm
explicaria su mayor acumulaciéon total de
forraje (Figuras 2 y4). Elindice de rectangula-
ridad en la distancia de 21 cm fue mayor y
mas alejado de la unidad durante la mayor
parte del experimento. Este arreglo espacial,
al ser mas rectangular presenta una distribu-
cién de las plantas menos equidistante, y por
lo tanto se reduciria la intercepcion de luz del
canopeo por el mayor espacio descubierto
entre surcos durante cada uno de los rebro-
tes. Por otro lado, el indice de rectangulari-
dad en la distancia de 17,5 cm fue similar al
registrado en la distancia de 15 cm durante la
mayor parte del experimento. Este resultado
fue inesperado ya que de acuerdo al arreglo
planteado al inicio del experimento, el trata-
miento de 15 cm deberia tender a un arreglo
mas cuadrado. Este resultado surge de la
mayor densidad de plantas establecida en la
distancia de 15 cm, lo cual redujo la distancia
entre plantas en la misma linea y genero el
mismo arreglo espacial que a 17,5 cm. Esto
permite suponer que la distancia de 15 cm no
mejoro la intercepcion de luz en relacion con
la distancia intermedia.

En conclusion, en este trabajo la produc-
cion total de forraje en el cultivo de alfalfa se
vio favorecida por la distancia intermedia de
17,5 cm,donde se combinaron caracteristicas
favorables en el arreglo espacial mas cuadra-
do y en el peso aéreo de las plantas. La per-
sistencia no se vio afectada por la distancia de
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siembra ya que el numero de plantas al tercer
afio del cultivo fue similar entre todas las
distancias. Sibien las variaciones en el distan-
ciamiento fueron de poca magnitud, tuvieron
un impacto significativo sobre la produccion
de biomasa para los dos cultivares evaluados.
En relacién con la hipétesis de trabajo plan-
teada, se registré elaumento en la produccién
de biomasa al acercar los surcos y formar un
arreglo espacial mas equidistante entre las
plantas, en particular por lo ocurrido entre las
distancias de 17,5 cm y 21 cm. En la distancia
de 15 cm habrian actuado otros factores
ademés del arreglo espacial relacionados con
la mayor densidad de plantas establecida. La
distancia de 17,5 cm combino caracteristicas
favorables de un mayor peso aéreo por planta
que la distancia de 15 cm en los primeros
afos del cultivo, y un arreglo espacial mas
cuadrado en relacion con la distancia de 21
cm. Se propone que una menor competencia
intra-especifica y una mayor intercepcién de
radiacion, respectivamente, serian parte de
los mecanismos determinantes de las res-
puestas observadas. En el futuro seria conve-
niente profundizar en los mecanismos involu-
crados en cada caso.
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