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COMPETENCIA EN DOCE SIEMBRAS ASOCIADAS DE CULTIVOS Y PASTURAS

CARLOS GONZALEZ
EDUARDQ ALVAREZ
ROBERTC M. DIAZ

RESUMEN

En el Uruguay es una prictica comiin la instalacidn de praderas ascoiadas a cultivos de invierno. Sin embargo,
la investigacién existente a nivel nacional es escasa.

En este trabajo se pretente cuantificar iz produccidn conjunta de diferentes asocisciones de cultivos de invierno
{trigo, avena, cebada y lino) con distintas especies forrajeras (lotus, trébol rojo y mezcla trébol blanco-festuca) ¥ evaluar
el efecto de la competencia por iz y nutrientes sobre Iz produccidn.

Las pasturas se instalaron al voleo y los cultivos se sembraron con densidades y distribuciones normales.

Los rendimientos de los cultivos, en general, fueron bajos a pesar de que las forrajeras no tuvieren efecto sobre
é&stos, salvo el rdbol rojo que debido a su alto potencial y a su gran vigor inicial disminuy® los rendimientos de Hno.

En el momento de mximo desarrollo de los cultivos, la avena realiz® la maycr intercepciba de Wz, luege ceba-
«da y trigo, mientras que lino fue el que interceptd menos.

La recuperacidn de niwdgeno por los cultivos mantuvo el mismo orden que el sombreado. Tanto las forrajeras
como las malezas tuvieron mejor desarroile bajo los ceultivos que ofreci¢ron menor competencia por los factores ambien-
tales, Jogrindose as'los mejores readimientos bajo el cultivo de lino.

En general, las pasturas asociedas alcanzaron el nivel de produccidn de los puras al cumbplirse el afio de instaladas.

En el verano siguiente a la cosecha, el trbol rojo presentd rendimientos muy cercanos 2 los testigos, mientas gue
el - lotus reci®n los alcanzd al comenzar el sequndo afio de produccddn, La mezcla trébcl blanco-festuca al afic de sembra-
da, afin produce por debajo de las siembras puras, efecto gue es mportante en la asociacidn con avena, o que podefa ser
considerado un efecto permanents, ‘



INTRODUCCION

Las siembras asociadas han pasado a coupar un Iugar importante en los sistemas de rotaci®n agrfeolz-ganadera,

Diversos factores ~grondmicos y econdmicos apoyan 5 uso, de los cuales los mds relevantes desde ol panto de
vista del productor, son ls 1. Juccibn de Jos costos del establecizuento de 1a vradera, v of ewltivo por una preparacidn de
suclos, fertilizacidn y control de malezes smuitinea v Ja disminucidn det tiempo en gue la chacra permanecs improduc-

iiva,

Las siembras asociadas se presentan como ura alternative mds eficiente que Jas stembras convencionales, al ace-
lerar ¢l cicio de la rotacidn en ! pasaje de cultvo 2 pastora, siendo vn busn ajemplo en materia de maxdmizar el uso del
swelo vy por copsiguiente, maximizar tambidn su produceidn por hectdrea v por afio. Sin embargo, ol establecimiento si -
wulidneo de una pastura y un cultivo plantea, de hecho, una sitaaci®n de comrpetencia que téoricamente bards mermar
los rendimienics individuales de ambos en relacidn a su producci®n en siembras convencionales,

Por otra parte, hay suteres que calificen a los cultivos anuales gue acompanan a la pastura de “oultives protec-
tores” debido a supuestos atributos como: protecridn sobre las plantas forraieras conira heladas, {rfos © vientos, retencidn |
G mayor cantidad de agua mediante mayor cobertura del suelo, v reduccidn de la poblacién de malezes.

A pesar del auge de las siembras asociadas en nuesiro pals, pocos han sido los trabaios de investigacifa para ita-
tar de evaluar y cuantificar les distintas alternativas de produccidn que plantean los diferentes cultivos v pasturas sembra~-
das en asociacifn, quedando afin por difucidarse los principales mecanismos de competencia que gobiernan a las especies
invohwradas en la asociacidn. Cabe resaltar que no ha habido evaluaciones de Ja competencia por estos factoresa nivel
nacional, y dadas nuestras condiciones de inviernos humedos se puede asumic qu2e en Iz mayorfa de los afios luz y avtrisn-
tes {N y P) serifan los principales factores que determinan la competencia eatre cultivos v pastoras.

En este trabajo se intenta cuantificar Ia produecidn conjunta de diferentes asociationes de cultivos de invierno
{trigo, avena, cebada y ling), con distintas especies forrajeras {lotus, rdbol rojo, 128bol blanco y festuca) y de evaluar el
afecto de la competencia por luz v nitrégeno sobre la producaibn.,

MATERIALES Y METODROS
A, Ceracteristicas Generzles

El experimento fue sembrado en un suele Brunosol sub-£utrico tipico sobre formacidn Libertad 21 23 de
julio de 1980 en la Estacidn Experimental La Estanzuela, Departamento de Colonia.
Las semillas de pesturas fueron sembradas al voleo, provio a la siembra de los cultivos, los cuzles se lnstalaron con
una sembradora de 3,60 metzos de ancho con 15 centfmetros entre hilerss.

B. Disefic Experimental

Se utilizd un disefio experimental de parcelas divididas en bloques al azar con 4 repeticiones, Cada blogque
se dividid en 6 parcelas grandes, los cuales representaren a los tratamientos principaler. Edos fueron: Avena, Trigo, Ceba-
da, Lino y dos tratamientos testigo de pradera sin asociar {P1 ¥ P2). Cada parcela se subdividid en 4 subparcelas (7,20 x
3 m), 3 correspondientes a diferentes tipos de pasturas (lotus, trdbol rojo ¥ festuca con 8ol blanco) v una al cultivo sin:
asociar.
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C. Variedades y Densidades

CULTIVOS DE INVIERNO

AVENA ( Avena Byzanting L.) ev Georgia 110 ke/kd

TRIGO {Tumticum asstivam L.} ov Est. Tararicas 110 kgl

CEBADA (Hordeuwm distichon L.) ¢v Bonita 110 kg

LINC { Linum usitatissimun L.) ov Tape Parani 60 kg/kd

PASTURAS

LOTUS ( Lotus comiculatus L.) v San Gabriel 1Q kohé

TREBOL RO ( Trifclium pratense 1.} ov Keniand 10 ka/bd

TREBOL BLANCO ('Prifolium repens L.) ov Zapicfn 2,5 Kg/hd ?
T T Mezcla

FESTUCA ( Festuca arundinacea Schreb.) ov Tacuabd 12 ko/hi f ’

Cada cultive combinado con 1os tres tipos de pastura totalizaran 12 siembrar asociadas diferentes.

. Aplicaciones

El 10 de setiembre de 1980 se hizo ja primera aplicacidn de herkicida: 2,4~ (800 co/hd) en trigo, cebe-
~dayP2 y MCPA {1000 coc/hd enlino, avena v P1; 14 diss despuds se realizd una sequnda aplicaci®n con las mismas do-
siz dado e bajo control lograde con fa primera aplicacidn.

Ales 100 dhsdels siembrae se realizd un corte de impieza en P1 v P2 {pasturss testige) con una rotative, a
2 centimetros de altura aproximadamente, simulando ur pastoreo de pradera de primer afio,

E. Determinacicnes
1. INTERCEPCION de LUZ

El aparato usado fue e fotdmetro Light Master EEL tipo C, que realiza mediciones directas de la in~
tensidad de huz. l.as meditiones se realizaron a los 26 dibs de la diombre ouardo los enldvos estaban totalmente espigados
v bacthn la mdxima intercepridn de kuz. Se tomaron 50 reygistros porparcela a S em del suslo entre las 11y 40 v 13 v 40
horas aprovechando el momento en que 1a Juz ncide en forma méds directa 2 la suporficie del suele (34)

2. RENDIMIENTO en GRANO

La cosecha de grano de los cultivos s Hievd a cabo el 22 de diciembrs de 1980, dejando un rastrojo de
25 centimetros, aproximadamente.

3. MATERIA SECA

E] primer corte se realiz® pars evaluar el rendimiento de materia seca del caltivo y las pasturas, ¥ su
composicién botdnica, el ¢fa 10 de diciembre.
Ei sequndo corte, para evaluar el rendimiento y composicidn botdrica de las pastaras fue realizado el dfa 10 de
marzo de 1981 y fue hecho sobre la faia cosechada para grano,
El tercer y cuarto cortes se realizaron el 20 de agosto y 4 de noviembre de 1981, aproximadamente, de la misma

forma que e} anterior evaluando también rendimiento y composicién botdnica.



4. PORCENTAJE de NITROGENO

Se midid el porcentaje de nitrBgeno de Ja planta para cada multivo en las distintas ssociaciones, para
evaluar un posible efecto de las pasturas en la competencia por este nutriente. Se utilizé la téenica de Kjeldahl,

RESULTADOS ¥ DISCUSION
A. Efectos sobre los Cultivas
1. RENDIMIENTO en GRANO

Desde el punto de vista de la competencia vegetal no existen diferencias cuando hay malezas en el cul-
tivo, o cuando se establece una pastura con 8, salve que en una circunstancia esperamos que el cuitivo se desarrolle y la
maleza sea deprimida, v en la otra que tanto e cultivo como la pastura que crecen en competencia, prosperen.

Es probable que alcombinar desespecies en forma simultdnen, cada urna de ellas presente rendimientos menores
que si son sambradas puras en las roismas condiciones.

En la adopridn de la prictica de siembras asociades es de esperar s6lo uns pequea disminucidn en ¢l rendimien-
to del cultivo, y una reduccidn en el crecimiento de ks pasturas que, sin embargo permititd una adecuzda produceidn fu~-
tura de las mismas. De acuerdo con esto, 1a forma de crecimiento y fa densidad de siembra seleccionada son siempre tales
que transforman a la pastura en el componente deprimido de la asociecidn {21). En efectc, los cereales, en general, tienen
sernilta mds grande, mayor velecidad de crecimiento, tallos més altos v sistemas radiculares més profundos que las espe -
cies forrajetas, ¥ tienen por esio una mejor cepacidad pera explorar el ambiente.

Varias de estas caracteristicas del crecimiento son intrinsesas, y estdn asociadas a Ia anualidad v perennidad de
las especies en ke ascciacidn.

Es sabido que la mayoriz de las especies perennes son dorninadas por las anuales en las primeras etapas de desa-
rrollo debido a su m8s lento establecimiento. Seve entonces que en o} caso ¢z las siembras asociadas, la competencia en-
tre o] cultivo ¥ Jas forrsjeras va a depender en buena parte del ciclo de las pasiuras que intervienen en la asotdacidn.

Es asl que especies anuales o bianuales, como raigrés v t18bod vojo, pueden competir Tuertemente con el cultivo
( 15), Mientras gue especies perennes tales como festuca, tr¥hal blanto o lotus, san mis ficiimente deprimidas por &ste en
el @iio de siembra.

Por otro lado, generalmente los niveles de competeucta que eiercen las pasturas son muy bajos y los efectos so-
bre el cultivo acompaiiante 10 52 Racen evidentes (25, 30).

En nuestro pais sz han roportado disminuciones de hasta un 50 o/o del rendimiento del cultivo per efectode la
asociacidn, pero en ia maynria de jos casos &ste no superz ef 20 ofo (37, 17. 18}

En este experimentc los rendimiontos de los diferenies cultivos no fveron mayormmente afectados por la asocia-
vidn con las distintas pasturas {Figura 1).

Como se puede observar, los rendimientos de los cultives, si bien son cercanos al promedio nacional, son bajos
a nivel experimental. S&lo os rendimien’os de avena excapan a esia observacidn y pueden ser considerados como altos.

Una de las razones principales que afeotd los rendimientos, fue le mala preparacién del suelo, debido al prolon-
gado perfodo de luvias ocurrido entre {ines de mayo a mediados dz julio, Bl suelo, si bien halia sido arado en el verano,
leego no fue tocado hasta el 19 de julio, fecha en b cual se encomtraba con una poblacihn importante de malezas, princi-
palmente manzanilla {Anthemis cotalg L.), rébano (Raphanus satives L.} v rmigds (Lolium multiflorum L.), las cuales
ao fueron totalmente SitiNa0as PO 4o laboreo secufdano apremiado. La sembra se realgd immediatainente despuds de
astas labores, el 23 de julio En consecuencia, no se cumphid con los tequisitos de un buen control de mislezas y un afina-
do razonable, lo que determind guie en etapas tempranas def dessrrofle de los cultivos, &stos tuvieran una fuerte compe-
tencia de malezas, siendo raigrds v manzenilla las especies mds bnportantes en este sentido ¥ tampoco fueron bien rontro-
ladas por las aplicaciones de herbicidas que se realizaron posteriormente.
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El Cuadro 1, muestra unta ligera tendencia a que los cultivos rindan mds cuando son semabrados puros. En pro-
medio, los cultivos asociados rindieron un 11 o/0 menos.

Cuadro 1: Diferencias de rendimiento en grano entre el culidvo puro y el promedio de los asociados.

No Asociado Asociado Diferencia ofo
TRIGO 932 , 970 + 4 NS,
LINO 456 330 -28 *
AVENA 1704 1519 -11 N.S.
CEBADA 1261 1073 -15 NS

x 1088 973 -11

* Difiere al 5 o/o {MDS) _
N.S. nodifiere al & o/o {(MDS)

El lino fue ¢l cultivo més deprimido reduciendo su produccidn en un 28 o/o, cebada en un 15 o/o, avena en un
11 o/o y por Gltimo el trigo que no alterd su rendimiento.

El trébol rojo disminuyd en forma significatira los rendimientos de lino y avena en un 44 'y 21 o/o, respectiva-
mente, Esta especie serfa la forrajera més competitiva de todas las evaluadas, va que tiene un rdpido crecimiento inicial y
es 1a m&s tolerante al sombreado, caracteristicas &stas que pueden haber llegado a afectar al cultivo de lino, que es un po-
bre competidor por huz.

En el cultivo de avena, la disminucidn ocurrida no parece ser atribuible a esta forrajera, dados los bajos rendimien-
tos alcanzados ada cosecha (64 kq/hi).

Lios altos coeficientes de variacidn en trigo {30 o/0) y cebada (34 o/0) quizds impidiercn detectar disminuciones
del rendimiento ccasionadas por les pasturas.

Una fuente de variacidn imporiante en cabada fue el dafio causado por los pdjaros.
2. RENDIMIENTO en MATERIA SECA TOTAL.

El rendimiento en materia seca total (paja #+ grano) de los diferenies cultivos no fue afectado significati-
vamente por las pasturas asociadas. Sin embargo, en la Figura 2 y en el Cuadro 2, se puede observar que . las tendencias son
similares a Jas de rendimientos en grano, siendo los rendimientos de los cultivos sembrados puros ligeramente superiotes, y
los sembrados con trébol rojo los més bajos con un 17 o/ menos de produccidn.

Las asociaciones con Trébol blanco - Festuca y con Lotus, rindieron un 14 y 7 ofo menos, respectivamente.

Cuadro 2: Diferencias de rendimiento en M.S. totzl (grano + paja) entre el cultivo puro y el promedio de los asociados.

No Asociado Asociado Diferencia o/o
TRIGO 4490 4210 - 6 N.S.
LINO 2083 1396 - 33 N.S.
AVENA 7221 6727 - 7 N.S.
CEBADA 5739 4703 - 18 NS
® 4883 4259 - 13

N.S. no difiere al 5 ofo {M.D.S.)
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Cuadro 3: Luz incidente a & centinetros del suelo bajo los cultivos en espigazdn v rendimiento de pasturas y malezas en
el momento de la cosecha del cultivo.

RENDIMIENTO

(KG. M.5./HA)

Trébol rojo " Trévol blanco-Festuca Lotus  Molezas

AVENA 25690 64 15
CEBADA 3270 271 14%
TRIGO 5830 457 3290
LINO 70Z0 778 635
PASTURAS
kg.M.S./hd
1000 g awe Trébol rojo £ X
emee Trébol bianco-Festoca
weoeas I-'Otus
emmme Malezas
P& )
£
i
! ¥
4!’ 4
P 4
9500 & a -]
_i
I
.
f&"
_'f .%nos-svm-0°@¢«,.
. i;,’ "o&
& o
0 256 327 583 703 1000
AVENA TRIGC
CEBADA LING

30090

Figura 3°

20090

1000

LUMENS/pie”

471
1235
2329
4285

Relarifn entre luz incidente a 5 ¢,
del suslo bajo los cultivos acompa-
fiantes on espigazdn v rendimienio
de las pasturas v las malezas encel
rmomenio de cosecha del cultivo

x 10

Aunque estadisticamente no se sncontraron diferenciss entre los promedios de luz regisirzados bajo avena y ceba-
da, se observa cdmo una diferencia de 700 fi—c origina un importante incremento en ¢! rendimiento de las forrajerss aso-
ciadas; quizds porque en niveles bajos de luz cercanos &l punto de compensacidn, s tespuesta, a un sumento relativatnente
pequedic de luz sea alia. Por otro lado, los 2.560 fi-c de diferencia entre trigo y cebada (5.830 ~ 3,.270) annque estadistica-
mente fueron simificativos, no llevan a un aovmento proporaional en los rendimientes de las pasturas que representen dife-
rencias a} comparar sus promedios. Por otra patte e5 probable que en condiciones de buena implantaciGn de tigo y cebada,

ias diferencias en intercepcidn de Iuz, po sean tan grandes.

1as condiciones de luz bajo el cultivo de avena fueron mis criticas para el lotus debido a sus mayores exigancias
de radiacidn. El trdbol rejo, sip embargo, mostnd un mejor comportamiento, logrando acumuliar nn cierfo volumen de ma-

teria seca, v demostrande s capacidad para tolerar el sorabreado.
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Se observa asflla marcada influencia que tiene una especie de r3pido establecimiento como el raigeds annal frente 2 una
de lento establecimiento como Ja festuca que es particulanmente sersible a ks competencia del cultivo acompafiante (19)

En el trabajo que aqul se presenta se tratd de evaluar la competencia por nitrdgenc estimando la cantidad de
este nutriente extraflo desde e suelo por los diferentes ultivos, sembrados puros ¢ en asociaci®in con las distintas prade-
ras. '

De esta manera se intentd dilucidar dos aspectos fundamentales: por un lado, ver en qué medida las distintas
pasturas afectan la absorcidn de nitrdgeno, ¥ por otro, ver si alguna pastura en particular podria favorecer Ja absorcifn de
este nutriente, ya sea por aporte de la lequminosa o por akglin otro mecanismo.

Como se puede apreciar en ja Figura 5, durante ] periodo de preparacidn de la tierra, el promedio roensual de
Buvias fue superior a los 100 mm., per lo que probablemente hubo pdrdidas importantes de nitrbgeno que disminuyeron
la eficiencia del aporte de este nutriente por el suelo.

Esto se comprobd posteriormente con el desarrollo de los cultivos que pressntaron claros sintomas  de deficien-
cias de este nutriente, por lo que ss entendid conveniente, fertilizar con 100 kilogramos de urea aplicada al voleo, al final
del macollaje,

ler.Corte 2do.Corle Rer.Corte  4to.Corte
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Figura 5: Régimen de luvias durante el perfixio estudiado,
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Se observa en la Figura 6 que ninguna de las pasturas afectaron en forma significativa la absorcida de nitr®geno
por parte de los cultivos.

kg N. extrafdos / ha

70
-I.

60 k-
50 L
40 = TREROL RQJO

- — = TREBOL BLANCO-FESTUCA

s o LOTUS
sol wmeerm’ CULTIVO PURQ
20 ¢

Figura 6: Absoreibn de nitrbgeno por cultives
1o e cada tipo de asociacidn.
i 1 L. i

1568 4280 4962 6850
LING ' TRICC CEBADA AVENA  kgM.S. del cultivo/hd

A pesar de elic, hay una tendencia clara de que Jos cultivas puros absorben mayores cantidades de nitrdgeno v
que los asociados con trébol Mlanco-festuca v con trébal roio, abeorben menores cantidades. Esto indicarda la necesidad
de compuestas nitrogenados por parte de las Jeguminosas en su fase de establecimiento, sobre todo del trébol rojo que es
Ia leguminosa mds vigorosa de las sembradas, 1o gue por otra parte findica la imposibilidad de gue en ese momento pueda
realizar aportes de nitrdgenc al cultivo. '

De los cuatre cultives de inviezro el que mds nitrbgeno extrajo fie la avena con 56 ka/h§ sequido por cebada ¥
trigo con 40 'y 38 kg, respectivamente, y por ditimo lino con 21 kg/hd.

La cantidad de nitrdgenc extrafdo por los cultivos, guarda una relacidn estrecha con la produccidn de materia se-
ca de Jos mismos (Figura 6), ya que la concentracidn dé nitrdgenc en 1a materia seca de los cultivos presenta muy poca va-
rizcibn. Por consiguiente, este factor no resulia de mayor relevancia para explicar las variaciones en la produccidn origina-
das en los tratamientos estudiados. -



D. Efectos sobre la Pasturs.

Normalmente las siembras sscciadas ejercen un efecto depresivo sobre las especies de pasturas, que tiende .
a desaparecet en el sequndc B0 siempre que se realice un mage, . adecuado. (3, 37)

Una vez gue el cultivo 5 cosechado, la pradera presenta plantas generalmente de aspecte débil con sistemas ragi

culares pequefics v superficiales, originados principalmente en la competencia por ez del cultivo, mostrando también un
porcentaje alto de suelo desnudo, que eventualmente puede ser asiento de malezas, (3}

Uno de los principales objetivos de sste experitento consistia en comprobar a travys de los euatro cortes reali-
zzdos, en qué medida los cultivos afectaban la produceiln de forreie de las praderas, y en qué plazo &stas looraban recu-
perarse y almanzar la produccidn de las dembras puras; o si por el ¢ontrario, los cultivos efercan un efecto penmanente so-
bre la produccidn de las mismas.

El primer corte realizado permitid ver el efecto diferercial de los cultivos sobre el desarrclle de las pasturas aso-
ciadas en el afto de implantacidn y tener una idea de k produccidn aleanzada, en comparaci®n con las siembras puras.

En este sentido existid una tendencia muy clara, de que el desarroilo do las distintas forrajeras fue menor con
ia avena, seguido por cebada, trigo y lino en ese orden.

Los bajos rendimientos logrados on el primer corte pueden no ser considerados como un fracaso en el potenciat
posterior de la pradera si se logrd un stand adecuado.

1. TREBOL ROJO.

Es quizds la lequmeinosa que tiene mayor aceptacin para ser sembrada en asociacidn con eultivos. Sus
caracteristicas de posecer una gran tolerancia al sombreado, gran vigor inicial y rfpido establecimiento, como tambida ua
buen potencial de produceidn, hacen que esta especie sea muy apropiada para este tipo de siembra. (10, 11).

Entre sus desventajas figura su alio riesgo de meteotismo, En ensayos reatizades en La Estanzuela, el wrébol rojo
fue inchufdo en mezcla con twébol blanco y festuca, sembrada con trigo vy ling, baciendo el mayor aporte de forrajeen el
verane y otofie posteriores a la cosecha del cultivo (37).

La vartedad Kenland empleada en este experimento, aunque de produccifn relativamente baja en inviemeo v prin-
cipios de primavera, tiene buen crecimiento a fines de 8sta v en verano(4) y s éste s Hovedor se comporta como estival.

Debido a su aito potencial de produceidn v a u buena adeptacidn a este tipe de siembras, fue la forrajera gue
obtuvo los mayores rendim’ "ntos en kilogramos de materia sec~ ~or heetfrea. No obstante ello, fue “uertemente deprimi-
da por la avena, slcanzando en estz-asoriacidn al momento de Ja cosecha del cultivo, un escasc desarrolio que deterraind
rendimientos muy bajos (Figura 7).

En el primer corte el rendimiento promedio de trébol rajo en las siembrag asociadas representd aproximadamen
te el 30 o/0 de las siembras puras.

Durante el verano las condiciones ambientales fueron favombies nam el crevirniento de trébol rojo, més siin te~
niendo en cuenta la variedad sembrada, lo que determind incrementos importantes en la produccidn de la pastura, y yaen
el sequndo corte realizado ¢! 10/3 la produccidn de las siembras asociadas tendid 2 jgualarse con la de las puras (Figura 7,
Cuadro 4).

En este-corte se obsarva 1a recuperacidn de Ja pradera implantada con avena, que logra les mayores rendimientos
deniro de las siembras asogiadas.

En el tercer y cuarto corte no hubo diferencias en la produccidn entre siembras puras y asociadas. Aunque cor-
sistentemente las asociaciones de avena y cebada que habfan sido m&s afectadas en el primer corte ahora rinder mis que
las de lino y trigo.

Se observaron diferencias importantes en el comportamiento del trébol rojo frente a los herbicidas usados. En el

primer corte, la pradera tratada con 24-D ( Py) rindib un 45 o/0 menos que la tratada con MCPA ( Py ), cuyo uso es re-
comendado en el control de malezas en esta lequminosa. (31)
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Figura 7: Evolucién del rendimiento de trébol rojo en siembras puras y asociadas.

Cuadro 4: Diferencias en el rendimiento de trébol rojo bajo los distintos tratamientos.

3er. CORTE 4to. CORTE

" ler. CORTE 2do. CORTE

Trat. kms/ha Trat. kms/ha Trat, kms/ha Trat. kms/ha

Pl 1827 a* P2 2913 a C 1465 a 2859 a
P2 1017 ab Pl 2657 a A 1376 a C 2859 a
L 778 abd 8 246D a P1 1373 a P1 2509 ab
T 457 ab C 2310 a P2 1184 a L 2292 ab
c 271 b 1, 2181 a L 1184 a T 2126 b
A 64 e T 2023 a T 967 a- P2 1510 e

»Medias con la misma letra no differen al § o/c (MDS).

A pesar de este efecto depresivo del 2,4-D, la pradera logrd recuperarse, no habiendo diferencias entre los tratamientos a-
fines del verano, aunque en la primavera signiente vuelven a manifestarse diferencias.

2. FESTUCA y TREBOL BLANCO.

La festuca ha sido la gramfnea perenne mds empleada de las praderas del pafs, debido a su gran adapta-
bilidad a un amplio rango de suelos, a su persistencia y a sus caracteristicas productivas, condiciones $stas que en alguna
medida la hacen superior a falaris.

A pesar de &sto, en la préctica, como consecuencia de los problemas de implantacién que presenta, del costo de
su semilla, y de su baja palatabilidad si no és bien manejada, Altimamente est§ siendo desestimado su empleo en las prade-
ras convencionales. -
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La persistencia de Iz festuca depende bisicamente de las probabilidades que hayan terido las plantas para desa-
rrollar un buen sisterna radicriar desde Io primavera, y poder explotar asi, un vobimen de suelo on Spocas de sequia (3)

Er dembras asoniadas, ks vosibilidades de emitis un buer sistema radicudar se van a ver limitadas por i competencia del
enliivo anpal {(5)

e los problemas més relterados er una disminucidn de la festuca en las praderas asociadas (37, 17, 15, 16)
Aaia}- ce gue pueds originar una disninucién en su produceibn, a la vez de incrementar 1os riesgos de
eztablecimionto de )a esi‘zf‘n asoziado al sombreado ocasionado por el cultivo y la posible baja dis-

Por otra parte, el wébol blanco se caracteriza por su alta produccidn y persistencia alin con manejos inlansivos,
nanifestado en general Inena inplantacidn en sierubras asoctadas. Sin embargo, Ias condiciones de humedad es-
tval en el primer verano determunan  ia poblactdn de plantas puede persistir por nuevos estolones o por resiembra natn-

Cuando et wébol blanco se siembra con festucs, la composicibn botdnica manifiesta interacciones imporiantes
mgﬁn se siembren sscoiodes 3 un crltivo anual o no. Cuando esta mezcls se siembra asociada, la festaca sexd la especie
mix compromedds, puss al ser perenne v de keuto establecimiento suftird més el sombieado del cultivo y la competencia
r nitrégeno. Puede entonces aviventar Ja fraceidm leguminosa en relacién a las graminess v osta diferencia persistiv adin
uego cl i perfodo de implantacién (10, 11, 13, 14, 33)

”8

Sin embarge, los resulados obtenidos aquf, er 1émminos generales, no evidencian cambios importantes en fa com-
posicidn bordnica por ol factor asociacién, Aungue jos distintos cultives s manifestaron diferencias sobre 1o produccidn to-
tal de Jas pasturas (Figura § |, Cuadro 5).

1500 & i} TREEOL BLANCO
A FESTUCA
GO ?gy
:
froet / v s £
3 s e /

TLACPRP TLACPP TLACP P

ler. CORTE 10.XI1.80 2do. CORTE 10.111.81 3er. CORTE 20.VIIL81 4te. CORTE 4.X1.81

Figura §: Evolucidn del rendimiento de la mezela trébol hismeo-festuca en membra puras y-asociadas y def porceniaje,
de festuca.
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Cuadro 5: Diferencias en el rendimiento de la mezcla trébol blanco-festuca, bajo -distintos tratamientos.

ler. CORTE 2do. CORTE Ser. CORTE 4to. CORTE
Trat, kms/ha ofoF Trat.  kms/ha ofoF Trat. kms/ha  ofoF Trat. kms/ha ofoF

P2 778 a= 81 Pl 825 a 40 P2 1651 a 28 Pl 18893 48a

Pl 704 a 28 P2 778 a 40 C 1594 a2 17 L 1689a 37abe
L 635 a 31 T 361 b 48 Pl i310 ab 26 P2 161l1la4lab
T 320 a 28 L 340 b 54 T 1269 ad 22 A 1476217 ¢
C 149 b 34 C 318 b 51 L 1060 b 23 C 1175a 27 be
A 15 € - A 147 b 41 A 806 b 18 T 1090a 48abe

* Medias con la misma letra no difieren al 5 o/o (MDS).

En el primer corte cabe destacar el buen comportamiento de la mezcla trébol blanco-festuca en Ia siembra con lino,
en donde se registraron rendimientos similares a fos obtenidos en los testigos.

Con avena, el tamaiio de las plintulas fue muy pequefio, lo que determind que no se pudieran estimar rendimientces,
o que éstos fueran despreciables. »

En cuanto al balance graminea-lequmingsa, no se aprecian diferencias importantes entre las siembras asociadas y las
puras, ¥ el porcentaje de festuca osciid alrededor del 30 0/0 (Figura 8).

En el sequndo corte lo més importante para resaltar es la mayor contribucién de I festuca en la mezcla que llegd a:
un 45 o/o. Este efecto se podria explicar debido 2 que las buenas condiciones de bumedad del verano favorecieron Ja activi-
dad de ks plantas de festuca, mientras que el trébol blancd se mantuve on reposo. Se puede apreciar que los rendimientos to-
tales no son superiorss a los del primer corte, Yo cual o5 1gico debido al ciclo de estas forrgjeras, mantemiéndose tambidp las
diferencias de produccidn total entre siembras puras y-asociadas (Cuadros 5y 7).

En el corte de invierno los rendimientos tendieron a igualarse aleanzando las siembras asociadas, un 80 o/o del ren-
dimierto de las puras.

El porcentaje de festuca en las sierabras con avena v cebada, fue inferior al resto de los tratamientos (Figura 8), &i
ferencia que se mantiene en el cuarto corte (primavera) caractetizando un efecto Cefinitive.

Recién en este momento (3er. corte) en que Iz pradera comienza a manifestar su potencial, se ve un desbalance en
favor de la lequminos, causado quizds por ¢l largo perfodo de tiempo enire ef 2do. y 3er. corte, ya gue en una mezcla de fes-
tuca-trébol blanco, durante el periodo de inviemno, es muy importante evitar que e’ trébol se desarrolle *:xis que la graminea
impidiendo la lle@mda de Inz a ésta-y por lo tanto disminuyendo su rendimiento.

A pesar de que Ia produccidn de festuca y inébol blence con avena se ha ido recuperando ep el segundo y tercer cor-
te, altn su produccidn es menor que on las siembras puras, reduciéndose estas diferencias en ef corte de primavera, aungue pue-
de pensarse en un efecto permavente del cultivo ascoiado sobre la produccidan de festuea,

Si bien es preferitle el uso de 24-D en lugar de MCPA en el control de malezas en trébol blanco (31)hajo las condi-
ciones de este ensayo no se enconiraron diferencias enire amboes herbicidas (Figura 8).

3. LOTUS.

Esta especie {iltimarmente ba cobrado gran importancia en la siembra de pasturas come lequminesa estival,
habiendo précticamente desplazado a )2 alfalfa en las mezclas.
Su gran difusién estd basada principalmente en su adaptaciSn 2 los distintos tipos de suelo, produccidn de forraje de
alta calidad, no inducix meteorisime y no requerir alas dosis de fésforo.
A pesar-de que el lotus por su baja tolerancia al sombreado y crecimiento invernal lento, no serfa apropiado para sikem-
bras asociadas (35, 1, 23,6) , en nuestro pals &5 muy usado con este método de implantacién.
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Esta caracteristica se reflea en los bajos rendimienios del primer corte, siendo Ia espede oue Tue més afectada
por la competencia dei cultivo. (Cuadro 6.

En la Figura 9 y Cuadro 6, se observa que los rendimientos bajo, trigo, cebada v lino son muy sumilarss v hajo
avena no se estimaron repdindentos por considerdrios despre ibles,

Cuadro 6: Diferencias en ¢l rendimiznto de lotus bajo los distintos tratamientos,

ler. CORTE ?dc ”ORTE 3er. CORTE 4to. c,ORTE

Trat. kg/ha Trat. kg/ha Trat. hy/ha Trat. kg/ha

P2 544 a* . P2 1612 a L 450 a T 722 a
PI 284 ab Pl 1248 » T 445 » L 639 a
T 167 ab T 984 ab A 374 2 P2 597 a
C 146 b C 815 b P2 345 3 Pl 523 a
L 111 b L 524 b C 302 a C 491 2
A 0 ¢ A 414 b P1 220 a A 443 a

Medias con la misma Jetra no difieren al 5 o/o (MDS)

Los pobres rendimientos alcanzados, sobre todo en las siembras puras, pueden ser atribufdos a que fue sembrado
en una fecha tardia, que no es la mds adecuada para esta especie, v 2 Ja gran competencia ejercida por las mdlezes invernales
Esta t1tima causa ademds, puede haber side la responsable de los bajos wndimientos con lino.

kg. M.S./ h4

1500 &

Figura 9: Evolucidn del rendimienio de Lotus en
siembras puras v asoviadas.
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ler. CORTE 2do. CORTE 3er. CORTE 4to. CORTE
10.X11. 80 10.111.81 20.V1UL8l 4.X181

En el corte de mediados de marzo se observd ur repuntte Inportante de los rendimisntos en todes los tratamien-
tos, coincidente con la buena produccidn de fines de verano y principios de otodio de fa variedad San Gabrel.

De todos modos, el lotus en siembras asociadas rindid en promedio un 50 ofo de ks siembras puzas, evidenciando
esta especie una lenta recuperacibn, en comparacién con wébol rojo (Cuadro 7).




Cuadro 7: Evolucidn de las pasturas asociadas, expresada como porcentaje de Jas siembras puras ep cada corte.

DT T SOU o VU EURES i~ - R —_— e e e e —_— = =

SIEMBRA ASOCIADA
PASTURAS SIEMBRA PURA  ler. COR1L 2do. CORTE Zer. COKTE 4to. CORTE
S f:/o ‘ %HkgMSRxa K kgMS/ha % kgMS/ha % kaMS/ ha
TREBOL ROJO 100 28% 393 8ONS 2244 98NS 1248 126 NS 2539
TREBOL BLANCO- ' '
FESTUCA 100 387 280 357 292 S0 N3 1182 78 NS 1357
102 N8 574

LOTUS 100 6% 106 48 684 - 138NS 393

*  difiere al 5 ofo MDS
NS no difiere al 5 o/o MDS

En el tercer corte se observé que los rendimientos de las dembras asoriadas se igualaron y hasta Uegaron a supe-
rar a as siembras puras, La baja produccin de raateria seca registrada 2n este corte ¢s debida 3 que el lotes a mediados de
invierno recién comienza su crecimiento, y existe una importante cantidad de rébo! blanco espontdnen que en este perfo-
do y con disponibilidad alta de fésfore compite con ventajes manteniéndose Ia baja produccifn 2in en ¢} corte de prima-
vera, .

Por otra parte, el MCPA parece haber tenido un efecto depresivo de cardoter permanente sobre of lotus, que so
manifestd en el menor rendimiento alcanzado en P1 con respecto a P2 en todos los cortes (Figura 9).

Los rendimientos con lino resultaron menoves que con cebada y trigo por 1o que ol dafio del herbicida serfa otra
de las posibles causas de los bajos rendimientos de Jotus con este cultivo,

E. Malezas,

Al sembrar una pradera en una chacra eninalezads, la siemubra asocjada, si bien puede eiercer una mayor
competencia sobre la pastura debido a la implantacidn del cultivo anual, 8ste estd realizando un use productive del suslo
a Ia vez que reduce la proporcidn de malezas. Diversos autores retnarcan el efecto que tienen los cultivos acompafiadtes en
disminuir la poblacidn <2 malezas, en el afio de establecimic.to de la pastura (36, 29, 10, 13, 2%).

El gradc de enmalezamiento en los distintos cultives medide a través de los kg MS/ha, muestra l2 misma tenden.
cia que la produccibn de las plantas forrajeras (Figura 10). Las malezas se desarrollaron con mayor vigor en aquellos culti-
vos que ofrecieron la menor competencia por los factores ambientales.

El lino, junto con las praderas puras, fue el cultive que tuvo la mayor invasién de malezas.

Los menores registros en los testigos son consecuencia de un corte de limpieza realizado a fines de sotutbve.

L.a produccidn de malezas en trige fue de un 54 o/0 con respecto 2 la de line, la cebada un 29 o/c y 1s de avena
un 10 o/o.

Con estas cifras se ve claramente como los cultivos azociados principalmente avena v cebada, & bien disminuven
¢l rendimiento de las pasturas, también reducen la poblacibn de malezas en proporciones similares.

En el primer corte, la fraccién malezas estaba integrada fundamentalmente por rdbano, manzanills v migrds. Pam
el sequndo corte se observa una reduccidn importants en e rendimiento de las malezas en todos los ratamientos, a excsp-
ci6n de avena, que tuvo un incremento de un 60 ofo (Fiqura 10).

Un notable aspecto de la competencia ejercida por los cultivos se evidencia en ¢l alio porcentaje de suslo desnude
que dejan principalmente aquellos cultivos con una alta capacidad de sombreado, Muchas veces esta situacidn peomite slen-
malezado y deterioro del tapiz una vez levantado el cultivo (g, 24),
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Figura 10: Evolucidn de las malezas en siembras puras y asociadas.
Esto va a depender fundamentalmente de I mayor o menor capacidad de recuperacifn de Ias especies forrajeras sembra-

das asociadas. -

Es asf que el cultivo de avera, una vez cosechado, es el que presenta un mayor porcentaje de suelo desnudo, lo
que originar® el aumento de la poblacién de malezas hacia el sequndo corte, En éste, las principales malezas fueron sangui-
naria ( Polygonum aviculare L.), Bantén { Plantago lanceclata L.) y correhuels { Convolvulus arvensis L)

En el tercer y cuarto cortes précticaments no se registraron makezas anuales, teniendo aue considerar como ta~
les a especies productivas como trébaol blance, trébol rojo v raigrds.

CONCLUSIONES

1. Los rendimientos en grano de los cultivos de invierno no fueron afectados por las distintas pasturas, excepto por el
trébol rojo que bajo las condiciones de este ensayo redujo significativamente el rendimiento de Eno.

2. La competencia por tuz que establecieron los cultives a las pasturas, evidencid grandes diferencias entre cultivos, sen-
do los valores de tuz incidente y porcentaje de intercepeidn de: 2560 ft-c (80 o/0) para avena, 3270 ft—¢ (73 o/0) pa-
ra cebada, 5330 ft-c (52 o/o} para trigo y 7030 £1-c (42 o/0) para Hno.

3. Las pasturas no tuvieron influencia en k absorcisn de nitrdgeno por los cultivos, pero existdd una tendencia a que los
cultivos asociades con irébol rojo v con trébol blanco-festuca hicieran Iz menor recuperfacién de nitrGgeno, y los sem-
brados puros 1a mayor.

4. El wébol rojo demostrd ser la forrajera mejor adaptada a este tipo de siembras, ya que a pesar-de ser deprimida a Ia co-
secha, sobre todo por avens ¥ cobada, presentd los mayores rendimientos y-evidencid una rdpida recuperacidn.

5. En términos relativos, la mezcia trébol blanco-festuca fue la menos afectada a la cosecha de los cultivos, Sin embargo
sus rendimientos absolutos fueron menores a los de trébol roi0, ¥ su recuperacidn mis lenta, debido al ciclo de estas
forrajeras.
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LFEGTO DE LA FERTILIZAGION MITROGEMADA EN UMA SIEMBRA ASOCIADA
#E TRIGO GOW FESTUCA Y TREBOL BLARCO.

JUAN PAULLIER
ALFREDO SOBREDO
WALTER E. BAETHGEN

INTRODUCCION

La instalacién de pasturas permanentes en siembras asociadas con cultivos aruales es una prictica muy difundi-
= en Ias zonas agricolas del Uruguay.

Es asi que en los §ltimos afics, Ia gran mayorfa de las praderas permanentes han sido sembradas conjuntamente
con cultivos de invierno, principalmente con trige,

La razdn principal de la gran difusi®n de este método de instalacidn de pasturas, consiste en la importante re -
Guceidn del costo de implantacién de las mismas, a través de la implantacidn simultnea con el cultivo anual acompafian-
te,

Otros beneficics adicionales de lag siembras asociadas de pasturas con cultivos son la reduccifn del tiempo en
o2 1a tierra permanece improductiva, v 1a disminucidn del riesgo de erosida, factor éste que es particularmente impor-
tante en las siembras de pasturas, debido al gran afinamiento del suelo que #stas requieren,

A pesar de los beneficios de este mdtodo de instalacién de pasturas, generalmente existen efectos negativos del
multivo acompafiante que pueden compromerer la implantacién y desarrolio de las forrajeras asociadas, como consecuern-
#iz de la Importante competencia que ejerce sobre Sstas. En efecto, el cultivo acompafiante, por tratarse de una especie
anuai, posee una mayor velocidad de crecimiento de sus partes adreas, lo que determina una gran capacidad de competen
¢iz por huz. Ademds, su mayor crecimiento radicular, comparados con el de las especies forrajeras perennes, permite que
s cuttivos anuales acompafiantes sean mds eficientes en la competencia por el agua ¥ los nutrientes presentes en el sue-
io,

Sin embargo, nc todss las pasturas presentan ¢l mismo comportamiento en siembras asociadas. Es asf que exis-
t2n algunas evidencias de que el trébol rojo (Trifolium pratense, Lev.) y - la alfalfa (Medicago sativa, F.) son menos afec
tadas que el trdbol blanco (Trifolium repens, Atw.) y el lotus (Lotus corniculatus, M.) en este tipo de sierobras (17, 19).
{2ntro de las gramiheas, la festuca (Festuca arundinacea Lew.) , que es la especie perenne invernal mds difundida en el
Uruguay, es la que ha presentado mayores problemas de implantacidn en las siembras asociadas con cultivos anuales
3,5.6, 11, 24). :

Por otro lado, alqunos autorss han encontrado efectos negativos de la pastura sobre el cultive acompaiianis,
que han causado en algunos cases reducciones importantes en el rendimiento de los mismos (7, 8, 22).

Los menores rendimientos de las pasturas y de los cultivos anuales que se han observado en las siembras asocia
das, en comparacién con jos obtenidos en siemibras puras, han sido explicados gereralmente como consecuencia de Jas
telaciones de competencia a que se enfrentan las especies sembradas por luz, nutrientes y humedad (3, 12, 13, 21, 22).
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Considerando la competencia por luz, se han ob<erva'*o diferencias en: cuanto a la capacidad de las diferentes es-
pecies forrajeras para su desavrollo y produceién en evndiciones de bajs disponibitidad de luz. En este sentido Ia festuca

ha sido una de lag especies que demaostrd més sensibilidad (3, 4, 11).

En cuanto 2 las leqguminosas, Bawolski (1) trabajando con siembras asociadas de lotus, wébo! rojo v trébol bian.
co, sefiala que une reduccita en la cantidad de luz que Hlegaha a las lequminosas provocada por el sombreado gue produ-
cia el cultive acompafiante de cehadn, trafh como consecuencia wna distainucidn en el rendimients de materia seca de las
forrajeras asf como una reduccién en ol cresimiento radicular v en la nodulacién. En relacidn a este Sltimo aspecio, Coo-
per (9) congidera que una de los efectos mds importantes de la disminuciin de Ia disponibilidad de luz en las leqummosas,
es la reduccidn de su capasided de nedulaciBn, que pucde conchuiz en una importante pérdida de plantas.

En relact®n a la competenciz por nutrientes, cemoe va fue mencionade la mayar velocidad de crecimiento radicn-
tar de los cultivos anuales, permite gue &tos sean mis eficientes que las especies forrajeras perennes en Iz absorcidn de nu-
trientes de] suelo. Por io tante, en sitwaciones de pﬂ"ﬂ diponibilidad de nuttientes, &ste puede ser otro factor que afecte
negativamenie 1a implantacién ¥ el desarrollo inicial de las pasturas sembradas asociadas.

Finalmente, teniendo en cuenta que la siembra de las pasturas asocdadas en e} Uniguay se realiza 3 fines de oto-
fio o durante ol invierno, es muy poco probable que existap problemas de compeiencia por agua snire las especies sembra-
das, ya que en esa dpoca existe generalmente una gran cantidad de ague disponible en el melo.

Se puede concluir entonces que para las condiciones de Uruguay, las principales dificultades que presentan las
siembras ascciadas de pasturas cop cultivos anuales son causadas por la competendia existente entre las especies sembradas
por iz y eventualmente pos nutrisntes, y que une de los problemas mds frecuentes en este tipo de dembras es la inadegua-
da implantaci®n de ia graminea forvajera, on particular cuando se rata de festuca.

Es asf, que en la literatura existen numercsos tratajos cuyo objetivo principal hs sido mejorar la implantacidn de
las pasturas asociadas a cultives anuales. Los mitedos mds frecuentemente estudiados con este fin han sido ¢l adelanto de
la fecha de siernbra (18), la cosechs anticipada del cultivo anual acompatiante (3, 4, 21), el uso de cultivos acompaiantes
de escasa capacidad de sombreado (21, 13), v 12 reduccidn de fa densidad de siembra del cultivo acompaiiante (3).

En Urnguay con este misine objetive, el Proyecto Forrajeras de la Estacidn Experimental La Estenzuela, ha ini-

" ciado una Ifnea de trabajos experimentales en 05 que se han evaluado diferentes métodos de siembra de lz pastora y del

cultivo, asf como 1z localizacién del fertilizante (Garch, 4. Com.pers.).

Una forma de mejorar la implantacidn de Iz gramdnea forrajera, en particular de la festucs, en las siernhias asocia-
das, puede ser a través de la fertilizacidn nitrogenada, dada la gran respuesta al nitrégeno que presenta esta especia.

Sin embarge, por tratarse de una siernbra conjunta de legimminosss, gramineas forrajeras y cultives anuales, la fer-
tilizacidn nitrogenada va a afectar todas Ias relaciones de competencia que ya fueron parcialmente comentadas. En efecto,
es de esperar que 5i bien por un lado Je fertlizacidn mejore 13 implantacida v producciln de las qramineas forrajeras, por
otro Jado permita un desarrollo mayor del culdvo acompz™ ante gue provoque un sombreado mayor. Por otra parieel N
puede afectar directamentz2 2 la pasiugs asmeentando la corapetsncia enire las especies que componen la misma, (2, 19, 14,
6), asl como dificultande ia capscidad de nodulacidn de las lequminoses {14, 16).

De esta manera, ¢! cljetive de este trabajo consistid en estudiar las principales relaciones de competencia que exis-
ten en Iz siembra asociada de una pastora de 118bol blanco v festica con trige, comparando la produccidn de cada una de
Ias tres especieg en este tipo de siembra, con la de las siembras pures de la pastura v del trigo. Pox otro 1ado se estudid como
variaron dichas rela«:.mnes de competencia al intentar mejorar la implantacidn de 13 festuca mediante la aplicacidn de fertili-
zante nitrogenado,

Para ello g2 evalud:

a. e} efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la cantidad de huz disponible para la pastura
en la siembra asociada.

b. el efecto del método de siembra v la fertilizacién nitrogerada sobre el rendimiento del
irigo,

o, el efecto dei método de siembra {purs o asociada) v de Ja fertilizacién N sobre la produc-
=idn de M. 5. de} trébol blanco y de la festuea, :
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ii. MATERIALES Y METODOS.

A, Preparacidn del suelo, instalocidn del experimento v variedsdes miilizadas.

o

El experimento se instald en julio de 1930, en Ia Estacidn Experimental La Estanzuela, scbre un suelo clasifi-
cado come Brunosol v reo Tipico, que corresponde al tip - de los Molisoles segiin Iz clasificaciin del U.5.D.A. (7 ma.
aproximacifn ¥25).

L.a preparacitn del suelo congstié en una arada temprana en &1 vermng de 1980, v posteriores laboreos sscunda-
rios en ¢l mes de julio del mismo afto. Es importante destacar que debido s las abundantes precipitaciones de orofio, e sue-
Io no fue lahoresdo dasde In arada temprana hasta pocos ¢ilas antes de Ja stenbra, por lo que la calidad de 2 sementera, ¥
la consiguiente implantaritn de lzs especies sembradas ne fue lo mds adecvada.

Se aplicd una fertilizacify bisica con 400 kg. de superfosfato por hé (80 kg/ki de F,05), en el momento de la
siembra,

El control de raalezas s realizd con una aplicecidn de 2,4-D smina, 2 razdn de 800 gr. de producto actio por
hectdraa.

La siembra de trigo se Hevd a caho con una sembradora convenciona! en Hagas (de 24 Freas separadas 2 15 om. ),
y la pastira ¢ sembrd postericrments a mano.

Ls densidades de siembra y las variedades utilizadas en las distintas especies fueron:

a. trigo ovar. Tararitas 110 Xg/hé (avroximadamente 300 samillas viables por metro cuadrado)
b. festuca var. Tavuatd 10 kg/hd 196 ofo de serminacién)

o. trébol blanco var. Zapicdn 3 ke/hi (35 o/o de germinacidn)
B, Tratamientos, Disefic Experimental ¢ internretacitn Estadistica,

Se uniilind un disefio de parcelas divididas ep bioques al azar, con cvatro repaticicnies. En las parcelss princina-
les (12 m x 10.80 m ) se dispusieron los trey tipos de siembra {irigo, pastura d¢ festuce v trébol Manco, v iz misma pastu-
ra asociada con trigo}, ¥ en las pareelas menores { 2.70 m x 12 m ), las cuatro dosis de fertilizacida alirogenada: 0, 40, 80
¥ 120 kg/h¥ de N en forma do urea, que se aplizaron en el momento de la siombra,

Con los datos obtenidos después de cada corte, se realizd un andlists de varianza, de manera de evaluar:
a.) el efecto del tipo de stembra {asociada o pura) sobre oz rendimientos del trige v de Ia pastura,
b. ) el efecto de ia fertilizacidn nitrogenads sobre los misme- rendimientos, v
c. ) la interacci®n entre fertilizacién ¥ tipo de siembra.
Para la evalvacidn del efecto de la fertilizaciin nitrogenada se descompusieron las sumas de cuadrados agregadas en sumas
de cuadrados con ua grado de libertad por medio de contrasies ortogonales (23 Se considerd gue existh respusstaa N
F it ; 3
cuando el término linesl y/o cuadriteo eran significativos al nivel de 10 ofo de probabilidad.

C. Cosscha del Trigo v Cortes de ia Pastura.

En total se realizarcn cuatro cortes: el primero, er el momento de la cosecha del trigo en diciembre de 1980,
de manera de poder evaluar el crecimiento de la pastura creciendo conjuniamente con el trigo v comparario con el de Iz
misma pastura sembrada pura. En ese misino momento, se evaled 2 produceidn de trigo {en grano y en materia seca), pa-
ra estudiar 2! efecto del tipe de sismbra sobre los rendimientos, -

Posteriorments se realizaron otros tres cortes de la nastura en otofio, en invierno y en el comienzo de la primave-
rade 1981. '

En cada corte de la pastura, se determind m composicidn botdnica, de manera de poder evahuzar el cormportamisn-
to individual de cada especie. A

Para los cortes se empied una motoguadaiiadora, de un metro de ancho de corte, y se utilizd un largo de core de
10 metros: ‘



D. Intercepcion de Luz.

Para las mediciones de Iuz disponible para las pasturas, se utilizd una cdkila fotoelictrica, sujeta al extremo de

un cuadrante, y conectada a un ampetimetro (métode descripto por Puckrige y Donald, 20).

La céiula fotoelctrica iba a una altura de 5 em., de manera que se midi6 ka cantidad de huz que Hegaba a la pastu-
ra, cuya altura en el momento d&‘ Ia medicidn era apenas mfenor

El cuadrante donde se ubic?: 1a offuky, se encontraba aempre delante del operador, para modificar lo menos posi-
ble el microambiente de cada parcela al realizar las mediciones. .

De cada parcela se tomaron 30 medicionss, a mediados de noviembre {con €l trigo en plena Pspxgazén) al medio-
dih y con cielo despejado.

i 1. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. Efecto del Método de Siembra y de la Fertilizacion Nitrogenada sobre los
Rendimientos del Trigo.

- Si bien no se pudo detectar wna disminucidn significativa de los rendimientos de trige por la competencia ejer-
cida por la pastura, en los niveles bajos de nitrdgeno se observd una tendencia a'que este efecto hublera existido, El escaso
desarrollo que presentd la pastura durante el crecimienteo de este cultivo, constituye probablemente Ja principal causa de & .
ta por ausencia de efectos significativos de los métodos de siembra.

En cambio, existid vn clarc efecto de Ia fertilizacidn nitrogenada en la produccién de materia seca total y en el
rendimiento en grane del trigo. Comoe se muestra en las Figuras 1.y 2, existid en ambos casos una respuesta positiva muy
importante a! agregado de nitrbgeno. :

RENDIMIENTO en GRANO PRODUCCICN
kg/ha 1500 1 ' MATERIA SECA TOTAL
kg/ha ‘
50001
1000 L.
4000 &~
3000 &
500 ¢ . >
%< i 1 4 L % S | 3 g i
0 40 80 120 0 40 80 120
kg M/ba ‘ : kg N/ha
Figura 1: Rendimiento en grano de trigo (promedio de fos dos Figura 2: Producciép materia seca total de trigo
métodos de siembra) para las diferentes dosis de N. {promedio de los dos métodos de siembra)
para las diferentes dosis de N. :

Exn relacién a este comportamiento del trigo frente al agregado de mitrégeno, existen dos aspectos 2 resaitar. En
primer lugar los bajos rendimientos en grano obtenidos, y en sequnde término la ausencia de efectos depresivos sobre di-
chos rendimientos s que normalmente se obtienen con altas dosis de nitrégenc como las que se alcanzaron en este experi-
mento. Es muy probable que la principal razéa de este comportamiente del trigo, la.constituyan las caracteristicas climé -
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ticas del afio en que se desarrollé diche cultivo. En efecto, las abundsntes precipitaciones ocurridgas durante los meses de
otofio v principios de mvierno (Figura 3), impidieron una adetvada preparacidn de! suelo on que se instald el experimento
Como consecuencia, es muy probable que en dicho suelo, haya existidc paa escasa minzralizacién del nitrégeno orgdnico.
Por otro lado, las bajas cantidades de mitrdgeno inorgdnico que puedan haberse acumulado como consecuencia de dichz
mineralizacidn, posblemente se havan perdido por lixiviacién.

Huvia (] Freparacion
a {mm
vt del suelo Siembrs - Cosecha
300
200 &
198G
100 2 x 65 afios
1 £ 1 E : 1 i 1 1 3 i

E F P A M 4 J A 8 0 N D  meses

Figura 3: Régimen de Ruvias durante e ciclo de crecimiento del trigo.

De esta manera, es muy probable que la nutricidn nitrogena'da de los cultives sembrados, en sus primeras etapas de desarro-
Bo, haya dependido casi exclusivamente de! nitrégeno agremdo en ¢l fertilizante, lo que contribuirfs a explicar Ia respuesta
del trigo al agregade de este nutriente hasta dosis muy alias.

Sin embargoe es importants sefzlar, que los niveles de producecitn de materia seca de trigo, permiten realizar una
adecuada evaluacidén de Ja competencia que este cultive ejercid sobre las especies formjeras que se sembraron asoiadas.

B. Efecto dol Método de Siembre y la Fertilizacion Nitrogenada sobre la
Produccion de las Pasturas,

El primer corte de pasturas se realizd pocos dfas avtes de la cosecha del trigo, de manera de evaluar Ja produc-
cidn de 1a pradera durante el ciclo de crecimiento de dicho cultivo.

L.os resultados de este corte revelaron un efecto sigeificativo del métode de siembra (S}, de la fertilizacidn nitro-
genada (N) v de la interaccidén (N x 8) sobre Ia producidn de festuca. De esta manera, como se aprecia en la Figura 4, la
festuca sembrada azociada con trigo presentd una respuesta al N muy inferior a'Ja obtenida en la sembra no asociada,
Esta respuesta diferencial de la festuca puede ser explicada fundamentalmente a través de Ja competencia ejercida por el
trigo en la siembra asociada. Es muy probable que durante este periodo, e factor mds Hmitante para el desarrolio normal
de Ia festuca, haya sido la falta de luz causada por el desacrollo alcanzado por €l trigo. En efecto, el lento desarrollo inicial
que normalmente presenta la festuca, posiblemente s2 haya acentuado alfin mds por la coexistencia con un cultivo anuat
como trigo, de rdpido crecimiento inicial v gran capacidad de sombreado. Por otro lado, si bien podria expresarse un efec-
to positivo del N sobre el desarroilo inicial de 1a festuca, el sombreado provocado por ol trigo fue mayor afin en las parce-
las fertilizadas como muestra la Fiqura 5.



—. FESTUCA PURA
w = FESTUCA ASOCIADA

kgMS/ha =-= TREBOL BLANCO PURO LUZ (LUMENS/PIEZ)
N sanose TREBOL BLPANCO ASOCIAJ?O 8 0 O -
1500 - ™
5 '-\ ...o. 7005
N
] N 600L
N\, .
. \. B'-.
o 500
000 | S, - -
1 " \‘ ..~'
N
L \‘ ._'3. 4004
X \, T,
! N “ 300}
500 | N\,
2008
1004,
0 1 i L $
¢ 40 80 120 g 40 80 120
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Figura 4: Produccidn de pasturas en el Primer Corte Figura 5: Intercepridn de luz medida a 5 centimetros del
para las diferentes dosis de N. sueio en funcidn del nivel de fertitizacidn nitro-

genada, en parcelas de siembras asociadas.

Para el caso del toébol blanco, tanto la asociacidu con trigo como la fertilizacion nitrogenada produjeron efectos
depresivos sobre su rendimiento {Figura ). En Ja siembra asociadg, la disminucién del rendimiento de esta leguminosa,pue-
de explicarse fundamentalmente a través de un efecto indirecto del nitebgeno que como ya fue comentado incrementd of
efecto depresor del sombreado ocasionado por el trigo.

En ls siembra no ascciada la fertilizacién nitrogenada también afect$, aunque menos marcadamente, la produc—
cibn del wébol blanco, lo que conduciria 2 pensar en la existencia de un efectc negativo directo del N sobre esta lequmino-
sa, dado que en ese caso no exi1id ky competencia por kuz def cultivo. Sin embamgo ka importante poblacidn de raigrds
(Lotivm multiflorum, Lam.) ‘presente en las siembras puras, gue aumentaba al sumentar la dosis de fertilizante y que al-
canzd valores de 2000 kg de M.S./hd, permite suponer que también en este caso, pudo haber existido un efecto indirecto
similar al del trigo.

En este experimento, no se realizaron evaluaciones de nitmero o pese de nédulos, por lo que no  puede descartar-
se la incidencia de un efecto directo del N sobre Ia produccidn de esta legaminosa. ’

El sequndo corte de pasturas, realizado en mayo, evallia la produccién de la pradera durante el verano y primera
mitad del otofio siguientes a la cosecha del trigo. Los resultados de dicho corte revelaron una respuesta lineal y positiva
(significativa al nivel de 5 o/ de probabilidad) de la festuca en ambos métodos de siembra, al agregado de nitrdgeno,

- Se realizd entonces urn andlisis estadistico para estudiar la diferencia sntre los coeficientes de regresidn de ks fun-
Clones de respuesta a la fertilizacibn de la festucarsembzada asociada y de la que 32 sembrd no asociada (15).

o De este andlisis se concluyd que la respuesta al N no difind en forma significativa (P 0.10) para los dos tipos de
stembra, y que en cambio la produccidn media de la festuca que se sembrS no asociada fue mayor (P< 0.05) que la corres-
pondiente a Ia sembrada asociada al trigo (Figura 6). Estos resultados estarizn demostrando que al cosecharse ol trigo y eli-
minarse las principales limitantes para la produccidn de la pastura asociada, que eran los proebiemas ocasionados por el sam-




eado, Ja fastuca asociada comenzé a mostrar una clara respuesta al N, que fue igual a Ia que presentd la festuca sem-~
brada pura. Sie embargo, los efectos depresives causados por el trigo permanecieron durante el verano y otofio siguientes
a la cosecha del cultive, por lo que la produccidn de la festuca asociada en cada nivel de fertilizacidn, fue significativamen-
te menor que la de festuea pura.
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O
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Como eta de esperar, en ¢l perfodo de crecimiento evaluado por ¢l sequado corte (vetano ¥ principics de otofio),
el réboi blanco presenté bajos aiveles de produccidn de materia seca. Bs muy probable que &sto haya contribuido a de-~
terminar la ausencia de diferencias en dicho perfodo on la produccién del trébol blanco para los dos tipos de siembra.

En cambig, persistid el efecto negativo de la fertilizacidn nitrogenada gue ya se habia observado en el primer cor-
te, aungue la magritud 2 dicho efecto fue considerablemer ( » menor, debido seguramente a los majos niveles de produc-
¢idn que alcansd esta lequminosa (Figura 6). _

Los cortes realizados entre mediados de mayo y principios de octubre, fueron analizados en forma conjunta ¥
evaifian fundamentalmente los rendimientos de las pesturas en 2! invierno del sequndo afio. de producadm.

El comportamiento de Ia festuca en este perfodo de crecimiento fue similar al gue presentd en el verano y princi-
pios de otofio. En primer legar persistid of efecto negativo produaido por ks slembra asociada con trige, sobre ka produc-
cidn de esta graminea. ’

De esta manera, la produccidn de festuca sembrada pura, fue un 40 ofo supetior a 1a sembrada en asociacibn con
trigo.

En sequado kugar, existid una importante respuesta a la fertilizacion nitrogenada (P ¢ 0.05), que fue muy simi-
lar pars los dos mtodos de siembra, hecho que también coincide con o observado en la produccidn estival de la festuca.
Es decir entonces, que log efectos negtivos observados en el verano, y que ya fueron comentados, persistieron en ef in-
vierno del segundo afio de produccién (Figura 7). -

En la Figura 7, se puade apreciar que el método de siembra también afectd el comportamiento del trébol blanco.
Sin embargo, diche efecto no alcanzd a serestadfticamente signifivativo debido al alto coeficiente de variacibn que pre-
sentarom los datos {31 6/0). Por otro lado, persistié el efecto negativo (P € 0.05) de Ia fertilizacidn nitrogenada sobre la
produceién de esta leguminosa. En este sentido, s se observan las curvas de rendimiento de materia seca de trébol blanco
y festuca sembradas pusas, se comprueba la existencia de una simetria précticomente perfects entre ambas.
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Esto conduce a pensar, que el efecto neqativo de Ia fertilizacidn nitrogenada sobre trébol blanco, en este experimento, pu-
do ser causado fundamentalmente en forma indirecta, a través de una mayor competencia efercida por la fes‘uca que pre-
sentd una clara respuesta-al nitrdgeno.

Estos efectos del método de siombra y 1z fertilizacidn nitrogenada sobre las pasturas hicieron que Iz compositidn
boténica de las mismas fuera diferente en las distintas situaciones. En Ja Figura 8, se observa el norcentaje de festuca v iré- -
bol blanco, en el invierno del segundo afio para los dos tipos de siembra y para los diferentes niveles de fertilizacidn nitro-
genada. En dicha figura se puede comprobar gue para los dos métodos de siembra existe nn importante incremento relati-
vo de la festuca al aumentar los niveles de mtrégem aunque ¢} dorcentaje de esta graminea en Ia siembra asociada o8 sicn-
pre menor que el de Iz siemibra pura.

Finalmente, al estudiar Ia produccila total de las pasturas en el perfodo evaluado, se puede congluir gue e rendi-
miento en materia seca del trSbol blanco no fue afectado por ol método de Sembra (Figura 9). Por otro lado esta leguri-
Rosa presentd una clara respuesta negativa al agregado de ritrdgeno. Algunas evidencias gue va fueron comentadas, esta-
n indicando que ese efecto negativo del N sobre la produceidn de trébol blanco serfa principalmente consecuencia de una
mayor competencia causada por la festuca.
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Figura 8: Efecto del método de siembra y la fertilizacifn nitrogenada sobre la composicidn botdnica de las pasturas
en el inviernoe del segundo afio de produccidn.

Por otra parte el comportamiento de esta graminiea fue considerablemente diferente. En primer lugar existid un
dlaro efecto (P £0.05) del método de sembra: la produccidn de 1a festuca sembrada pura fue en promedio un 64 ofo su-
perior a la de 1z festuca asociada con trigo. En segundo lugar es importante sefaler que a pesar de la clara respuesta que
presentd esta gramnea a la fertilizacidn nitrogenada, &to no contribuyd en forma importante a disninuir los efectos de-
presivos de la siembra asociada.
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1V, CONCLUSIOMES.

~ La produccién de trigo no se vié afectada en forma importante por la Sembra conjunta con la pastara, aungue los ren-
dimientos de dicho cultivo en la siembra asociada fueron menores a los obtenidos en la siembra no asociada para todos
los piveles de fertilizacidn,

- La fesmica sembrada asociada, present® wia menor respuesta 21 N que la sembrada pura, durante el cicle de crecimien-
to dal trigo scompadiante, En & verano, otofio ¢ invierno posteriores a la cosecha del cultivo, 12 respuesta de la festuca
2 la fertilizacidn nitrogenada fue similer para wnbos métodes de siembra, pero los rendimientos obtenidos en la dem-
bra asociada en cada nivel de fertilizacibe fueron siempre menores que los de Ia festuea sembrada para.

— La fertilizaci®n nitrogerada, v la siembra conjunta con el trigo afectaron negativamente la produceidn de orébol Mance,
durante el ciclo de crecimiento del cultivo acompaiiante. En las etapas posteriores porsistid of efecto depresivo de Ja fer-
tlizzcibn nitrogenada, ¥ 32 volvid menos importante o efecto del método de sembra

~ Existen algunas evidencias, que estarfa indicando que o efecto negativo de b fertilizacilin nitrogenada sobre Ja produc-
ién del tdbol blanco en of invierno posterior a la cosecha del trigo estarfz determinado por Iz mayor competencia sjer
¢ida peor la festuca a mayores niveles de nittfgeno. Sin embargo, no prede destacarse un posible efecto directo negati~
vo dei fertilizante sobre Ja produccidn de esta leguminora,

— Congderando Ja produccidn total ds Ia; pasturas, se comprobd un efecto depresivo permanente de iz siembra asoctada
sobre los rendimientos de Testuca Por otro lado, ¥ a pesar de Ia imporiante respuesta a N que presentd osta qramthea
2n ambos m&todos de siombra, ia fertdlizecién no contribuyd a disminuir los efectos depresives de lz siembra asociada.

— Finalmente el m&todo de siernbra no afectd la produccidn total del tr8bol blenco, existisndo en carnbic un claro efecto
negativo de la fertilizaci®a nitrogenada sobre los rendimnientos en maieria era de dicha lequminosa.
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