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COMPETEICIA EN DICE SIERRAS ASOCIADAS DE CULTIVOS Y PASTURAS 

RESUMEN 

CARLOS GONZALEZ 

EDUARDO AL VAREZ 

ROBERTO M. DIAZ 

En el Uruquay es una prktica comful la instalaciw de praderas asociadas a cultivos de invierno. Sin embargo, 
la investigaci6n existente a nivel nacional es escasa. 

En este trabajo se pretente cuantificar. :la produccron conjunta de diforent~ asociaciones de C'llltivos ~ invierno 
(trigo, avena, cebada y lino) con distintas especies forrajeras (lotus, ~rojo y mezcla trébol b!anco-festuca) y evaluar 
el efecto de la competencia por luz y. nutrientes sobre la prodooci&n. • 

Las pasturas se instalaron al voleo y los cultivos se sembraron con densidades y distn"buciones normales. 

Los rendimientos de los cultivos, en general, fueron bajos a pe-~ de que las forrajeras no tuvieron efecto sobre 
iktos, salvo el ~l rojo que debido a su alto potencial y a su gran vigor inicial dism:ínuyó los rendimientos & lino. 

En el momento de mhimo desarroUo de los cultivos, la avena realiz~ la mayor intercepciOO de luZ, lu~o ceba­
da y trigo, mientras que lino fue el que intei:cept~ menos. 

La recuperaci6n de nitr6geno por los cultivos mantuvo el mismo orden que el sombreado. Tanto las forrajeras 
como las malezas tuvieron mejor desarroHo bajo los cultivos quf! ofrecieron menor competencia por los factores ambien­
tales, loqrctndose asflos mejores rendimientos bajo el cultivo de lino. 

En general, las pasturas asociadas alcanzaron el nivel de prod:ucción de las puras al c:umpürs-e el año de instaladas. 

En el verano s.iquiente a la cosecha, el tr~bcrl rojo present~ nmdimientos muy cercanos a los testigos, mientas que 
el lo.tus reci3n los alcanW al comenzar el segundo a.'ío de produccioo. La mezcla trebcl blanco-festuca al año de siembra· 
da, al'in produce por debajo de las ~bras puras, efecto que es :importante en la <JSociacibn con avena, lo que podrfa ser 

considerado un efecto permanente. 



INTRODUCCiON 

Las siembras asociadas han pasado a ccupar un lugar importante en b:; sist{'lmas de rotación aqd'oofa-ganader~­

Diversos factores 'gron6mi<.'os y econémicos apoyan o'l uso, de los cuales lo.> m~s re1€V<mtes d~(ie el punto de 
vista del productor, r.on fa ~ -Jucciém. ~ los ccr;;tos d01. ~stal::>lecn_:.;~nto do la :pradera, y el cultivo por una prep-<1racioo de 

mclos, fertifü:acion y control dE· malez2s s'ill1u1t!.ine-a y !a dismimlci?n del. tiempo en que i.a chacra permane<:ie improduc­
~iva~ 
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Las si.embras a~"ia<las re pres>S-ntilll co.mc una aJtcrnati-;a rnb-; eñe.rente que las siernhr<>S convencionales, ;:il ace-­
lerar el cicío de la rotacion en d pasaje de cul&o a pa:tturn, :>imdo un bu~n ejemplo en materia de mwdmí.7..ar el uso del 
~:udo y por consiguiente, mwrimizar también su producci>\'m por hectarea y por afio. Sin emb~~,, e-l estabiec.U:r¡iento si -
mul~neo de una pastura y un ctiltivo plantea, di;¡ hecho, una.situaci&i. de oompetencia qtre ttioricamente hart5 mermar 
los rendimientos ind~vidual'ls de ambos en reladon a su produccioo en siembras convencionaks. 

Por otra parte, hay autores que califican a los cultivos anual<:!S que acompañan a la pru.'tUra de "cultivos prot~­
tores" debido a supuestos atributos -::omo: prot~&i sobrn las plantas forrajeras contra heladas, fríos o v~ntos, retención. 
di;: mayor cantidad de agua mediante mayor. co!mrtwa del sv.clo, y redcuccibn de Ja pobJación cle mr:im.a:;. 

A pesar del auge de las siembra:> asociadas en nuestro pais, poc-os han sido !os trabajos de invC:'St:íga<:::i·5ll pa;.a tra­
tilr de e-1a1u.ar y cuantifícar Je;; dbtiutas alternativas de produQci.6n que plantean los diferentes cultivos y pasturas sembra-­
das en asociaci6n, quedando afm por dilucidarse los pri..'1cipaies mecanismos de competencia que gobfom-.m <1. las e;;pec..w.; 
hivoJ.ncradas en la asociación. Cabe resaltar que no ha habido evaluaciones de la competeucia por estcs factores a nivel 
!l<lcional, y dadas nuestras condiciones de iuv:iemos humedos se puede asumir qrw en la mayorfa de los ai1os luz y nv.tri€'n­
tes (N y P) ~-en:m los principales factores que rleterrninau la competencia entre cultivos y p.:i.sturas. 

En este trabajo se intenta cuantificar la producción conjunta de d:iferontes asociaciones de cultivos dB invierno 
(trigo, avena, cebada y lino), con distintas especies forrajeras (lotus, trnbol rojo, trébol bla.11co y festuca) y de evaluar el 
efecto dP. la competencia pQr luz y nitr~no sobre la prodi.:i1.."ción. 

MATERIALES Y METODOS 

A. Características GeneraJes 

El experi.mento fue sembrado en un suelo Bnmosol sub-éutrico trpico sobre formación Libertad i?l 23 de 
j;;¡lio d-e 1980 en la Estacidn Experimental La Estanzllefa, Departamento de Colonia. 

Las semilla:; de JX'';turas fueron sembradas al voleo, pr~»>io a 1:1 siembra de los cultiyos, los c'Uaks se in.stalai:on con 
una sembra<'l.ora de 3,60 m¡,,tros de ancho con 15 c1m.tfmetros entre h:iforas. 

B. Diseño Experimen~t 

Se utilizb un diseño l:"!Xperi.mental de parcelas divididas en bloques al azar con 4 repeticiones. Cada bloque 
SB d.ivid:ib en 6 paICel.as grandes, los cuales repregentaroo a los tratamientos princ:i.pak;;. Ellos fueron: Avena, Trigo, Ceba­
da, Lino y dos tratamientos testigo de pradera sin asociar {Pl y P2}. Cada parcela se subd..ivi<li& en 4 subparcelas (7 ,20 x 
3 m), 3 correspondientes a diferentes tipos de pasturas (lotu~, trebo? rojo y fostuca con tr~bol blanco) y u.na al cultivo sin 
a<;Ociar_ 
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C. Varieda~s y Densidades 

CULTIVOS DE INVIERNO 

AVENA (Avena Byzantina L.) cr Gsorif,,a 1 lo kg/hJ 

TRIGO {Triticum aei."tivum L.) cv Est. Taraüras 
~~-- ---------

CEBADA (Hordeum distichon L.) cv Bon.ita ) J. o kg/i-;J 

LINO ( Línum usitatiss.imun L.) ~ Tape Paran.i! 

PJ.\STURAS 

LOTUS ( Lotus comiculati.;s L.} r:v San Gabriel lo kgJhá 

TREBOL ROJO ( Trifoliu..'!l pratense C) cv Kenland 

TREBOL BL.ANCO ( Trifolium repem L.) cv Zapic~n ?., s kg/M 
Mezcla 

.FESTUCA { Festuca arundi.Tla~a Schreb.) C. Tacua~ 1 2 kg;M 

Cada cultivo combinado con los tres tipos de pastura totaJiz..1ran 12 siembtao asociadas dífürentes. 

D. Aplicaciones 

El 10 de setiembre de 1980 se hizo la primera apikac:i6.-i dt' herbicida: 2,4-D (800 cc/h~) en trigo, ceba· 
da y P2 y MCPA (1000 cc!há en lino, avena y Pl; 14 (Lfas desrrmh )>~ re;;.lizb um segunda apli•;a·~i&n m>.1 !.;is m:ismas do­
sis dado el bajo control logrado t'On la primera aplfoaci~n. 

A les 100 dias de J.;;: siembra se reaJi.zb i..m corte de limpie-:r.A E'D Pl y P2 {pastu1as te";tigo) con ur:a rotativa, a 
9 centímetros de altu.ra aproximadamente, simulando un p,::>toreo d<" pradera de prirner afio. 

E. Determinaciones 

l. nrrr~>.CEPCION d0 LUZ 

El aparato usado fue el fot&netro Light Master EEJ., tipo C, que realiza mediciooe~ directas de la in.­
teusidad de luz. Las medkio.nes se re;ilizaro::i a los % d1:rs tle la ~'2mbrc; c12ar00 loo cultivos '~ab.:3n totalmente espigados 
y b.a<!Wi la mJ.xima intercepción de hi.z. Se tomarnn 50 rqístros por parcela a 5 cm del suelo entre l3s 11 y 40 y 13 y 40 
horas aprovechando el momento en que la l.uz ÍJJcid<.· en forma mih directa a lu strpcmcie del ?>-uelo (34 ). 

2. :R.E.NDIM:IENTO en GRANO 

La cosech<! de grnno ce los culfrrns se Uevb a cabo el 22 de díciem bre ® l 980, dejando un rastrojo de 
25 <.~ntún€tros, aprcxirnad:imcnte. 

3. MATERLA SECA 

El pr:imer corte se realiz~ para evah12t el rendimiento de materia seca del cultivo y las past\m~s, y su 
composición hothica, el dta 10 de didembre. 

El segundo corte, para evalJJar el rendimiento y compo~ci&i. botánira de las pasturas fue realizado el cffa lO de 
marzo d.e 1981 y fue hecho sobre la faja cosechada para grano. 

El tercer y cuarto cortes se realizaron el 20 de agosto y 4 de noviembre de 1981, aproxünadamente, de 11 mismil. 

forma que el anterior evaluando tambi&n rendimiento y composi<:ión ooclnica. 



4. PORCENTAJE de NITROGENO 

Se midió el porcentaje de ni.tr6geno de b plantri para cada cultivo en las di.stinras ,Jsoc,íaciones. para 
evaluar un posible efecto d€ las pasturas en la compet~ncia por este nutriente. se ntilizó la t&:ni~ de Kjeklahl. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Efectos sobre los Cultivos 

l. RENDIMIENTO en GRANO 
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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~' salvo que en ul'..a circunstancia esperamos que e! cultivo :;:e desarrolle y la 
malE!7..a sea deprimida, y en la otra que tanto el cultivo como la pastura que crecen en competencia, pr~ren. 

Es probable que ak~'JJ.binar desespecies en fonna simultánea, cada una dí• ellas prosenfe rendhníentos menores 
que :;i son wmbra<las pmas en las mismas condiciones. 

En la adopcibn de la práctica de rit'mbras asociadas es de esperar sblo una pequañ:i disminución en el rendimien­
to de\ cultivo, y una reducción en el crecimiento de las pastu:ras que, sin embal\JO pemútirá una adecuad.3 produrobn fu­
tura. de las mismas. De acuerdo con esto .. la forma de creci1súent1J y la densidad de sien~bra seleccionada sou siempre tales 
que transforman a la pastura en el componente deprimido del~ asociaci&n (21 ). En efacto, los cereales, en general, tienen 
semilla rMs grande, m;:;yor velocidad de crecimiento, t.3.ilO'S rnás altos y sistemas radiculares m~s profundos que las espe -
ci(!S forrajeras, y tienen por esto u.na mejor capacidad para explorar el ambiente. 

Varias de estas caracterfsticas del crecimrento son i.ntrfuSCC<1.s, y están asociadas a la anuall,dad y perennidad de 
tas especies en La asccia<:'iOO. 

Es sabido que la mayoría de las ~i.e:; perennes son dominadas por las anual~ en las pzimeras etapas de desa­
rrollo debido a su ro& lento establecimiento. Se .ve e.ritonces que en el ca~.o de !as ~iEmbras asociadas, }a competencia en·· 
tre el cultivo y las fC!ITdjeras va a depender en buena parte del cido de las pasruras que intervienen en la asociaci&n. 

Es asf que especies anuales o bümuales, co.<110 raigr-%;;: y trebol rojo, pueden CGmpetir foertemente con el e111tivo 
(15). mientras que especies perennes tale:; como festuc.a, Wbol r;lanco o lotus, SDn. mJs f&:í!me-nte deprimidas por ~ste en 

el a.io de siembra. 

Por otro lado, generalmente los nivdes de competencia que ejercen las pasturas son muy bajos y los efectos so­
bre el cultivo a;:ompaiiantE. ·10 se hac<en evidentes (25, 30). 

F.,; nuestro p;;i1$ s:? han roporta<lo cliIDtinudon1;;:; d.e h<>sta un 50 o/o del rendimiento d'o'l cultivo por efecto de la 
asociación, pero en fa mayod'a de lo-s casos éste no <:uper2 e! 20 o/o (37, 17, 13). 

En este experimento Jos rcndimi<;-ntos de los diferentes cultivos no fueron nByorrnente afe-cta<los por la asocia­
ción con las distintas pasl111:as (Figura 1). 

Como se puede obsetvar, las rendinúentos de !os cultivos, si bien ron cercanos al promedio nacional, son bajos 
a nivel experiment..•J. s&o los rendimientos de avena esca~u a esta o~rvacíon y pueden ~r considerados como altos. 

Una de las razones principales que afectó los rendLmio?nto:>, fue la mala preparaci.~n del suelo, debido al prolon­
gado ¡x.-rfod.o de Lluvias ocurrido entre fines de mayo a mediados e~ ju?io. El m.1elo, si. bien h~hl'a >:ido arado en el vera..-r}O, 
luego no fue tocado hasta el 19 de julio, fodi.a en!,:¡ (:U.al se encontraba con una poblac!:!in Ün:PQrtante el;: ma!eza.s, princi­
palmente map.zwiilla (füi.themis cotula L.), rábano (R<ipham1.s satints L.) y raigrás (Lo.Hum multifl.o.ru1-n J.,.), las cuales 
JlO fueron totalmente e.furiiñiJ{Ias-porun lalx::>reo sectinaanoa:-tifp;,<itaOO. La siembra Se ·reáJ:rzÓ rfüi'tei:bata.roente despmh de 
estas labores, el. 23 d:-e julio En C'vnsocuencia, no se cu.mp!i•) c.-on los requisitos de u,ry tr,¡en control de ma!ezas y un afina­
do razonable, l.o que determ.in6 que en etipas tempra.'las del des;JrroUo dB los cultivos, éstos tuvieran una fuerte compe­
tencia de malezas, siendo raigrás y manzanilla tas especies rn<ts importantes en este sentido y tampcco fueron bien contro­
ladas por las aplicaciones de herbicidas que se realizaron posteriormente. 
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Figura 1: Rendimiento en grano de los cultivos 
sembrados puros y asociados.. 
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El Cuadro l, muestra una iigera tendencia a que los cultivos rindan más C'Jando son sembrados puros. En prcr 
medio, los cultivos asociados rindieron un 11 o/ o menos. 

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

* D.if"iere al 5 o/o (MDS) 

TRIGO 

LINO 

AVENA 

CEBADA 

X 

N.S. no difiere al 5 o/o (MDS) 

No Asociado 

932 

456 

1704 

1261 

1088 

Asociado 

970 

330 

1519 

1073 

973 

Diferencia o/o 

+ 4 

-28 

- 1 1 

-15 

-1 1 

N.S. 

* 
N.S. 

N.S.-

El lino.fue el cultivo más deprimido reduciendo su produooión en un 28 o/o, cebada en un 15 olo, avena en un 
11 o/o y por dltimó el trigo que no alteró su rencfuniento. 

El trebol rojo disminuy6 en f~ si9nificativa los rendimientos de lino y avena en un 44 y 21 o/o, respectiva­
mente. Esta especie sera la forrajera más competitiva de todas las evaluadas, ya que tiene un tiipido crecimiento inicial y 
es !a m<is tolerante al sombreado, caracteñsticas ~tas que pueden haber llegado a afectar al culmo de lino, qv.e es un po­
bre competidor por luz. 

En el cultivo de avena, la disrninuci6n ocunida no parece ser atribuible a esta forrajera, dados los bajos rendimíen· 
tos alcanzados a Ja cosecha (64 kg/há). 

Los altos coeficientes de variaci6n en trigo (30 o/o) y cebada (34 o/o) quizifs impidieron dete<Jtar disminuciones 
del rendimiento ocasionadas por las pasturas. 

Una fuente de variacibn importante en cabada fue el daño causado por los p;!jaros. 

2. ltENDIMIENTO en MATERIA SECA TOTAL. 

El rendimiento en materia seca total (paja~ grano) de los diferentes cultivo$ no fue afectado significati­
vamente por las pasturas asociadas. Sin embargo, en la Figura 2 y en el Cuadro 2, :;e_ puede ob.se1var que las tendencias son 
similares a-las de rendimientos en grano, siendo los rendimil:mtos de los cultivos sembrados puros ligeramente superiores, y 
los sembrados con tdbol rojo los más bajos con un 17 o/o menos de producción. 

Las asociaciones con Trebol blanco - F estuca y con Lotus, rindieron un 14 y 7 o/o nrenos, respectivamente. 

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

No Asociado i'\sociado Diferencia o/o 

TRIGO 4490 4210 6 N.S. 

LINO 208 3 1396 - 3 3 N.S. 

AVENA 7 2 21 6727 7 N.S. 

CEBADA 5 739 4703 - 18 N.S.-

-
X 4883 4259 - 13 

- - -
N.S. no difiere al 5 o/o (M.D.S.) 

- - - - - - - -
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La \-:ldi~::;ié1n .\o~a?: es el ·aJtnno :f.1ctot qr1~ soh?.hrn:3 0~ re:odir.rcie;J_to d~.' cu.:_úty .. 1.l~·I ';f1~no;:Spo e, c01n\u)idad r~n 
p.:uticuli1~. Si el ~q-c.a o .los .i::(u.trÜ?nt0;; 2~n{n disp')nibis-s e·n C3T:.tid.2.dc~ adec;Ja.Gi:s ·.::~e forro.a q_ue la conI.pc·u:;nci3 po~· ~-~~:os I.:-~c-

~or.c·s no E;x)ste, entonc.f.:~..; l luz e .. > e} ·,}niCQ fr-1c~~!.J; li:n1i\::-.. nt-;:: dE· _r<cs.iucc.iJ~!l. {!.I'.!]. 

<Rctlc1ne~·het, citi:.do p0r 1·;q_ .. Jck (2) 
1 

c-o:nstri.téi (l :_1;;• ~0 }J-~:1c-•fraci~:1n .fi-e .:u~~ d ~ .. ~r.~r.:2e et ~}.c;o ,tT"'.: lo:: p-~~frJ.C;),pc h-::s ::?.r1.'.~aJ.1-:s 

~;rr~br.~do;-: en }'.tl'iroave-:.a~ era bd3t.J..~-1.te drnik~-r, ~iisti.Y'!.~fr;'1,--:1 ~;d-~,_:t t~~~:-: r~,:::e~~ l~~ pé.i;'f,:_"'(~Q dr:: r~·1~pi-0.a. 1j(:r:"fi:n0r...-2;~1n ~~n la ?~(';-..~,-Jj/1:.~ qlJ(' 
el cereal crei:;f_~ y t- 1-1.br;-~:x 0! TsJe!o~ ~3-p<jdo p-c::}r l.JJ1 IJt?rf'!c.-~e: de' :;c.n1.J.-1~_·eado rrd:s o -rn~nos nniforrnJ~· ~1.3~;t:a o.lu~ c:cJr--1'1-G·~":-::;:;;.b::¡ f:-; c.L:\n. 

S'-:ie-H~'D. de lcis t..a.llos florliero.;:..: y dcs-ck ::'l.q;Lf"'h.1.st\}: J.\t CC·S'2-~_.-t¿~: '·~-D. psn'b-jo de ;:J.J:_menJ:o gz-;;.dJJ.2~ {T. }3 p;Jn;~t.r~v.::~Óti ::J.e hr7- ;:~:-,o~~ 
G:i3d0 con i;, .s~nesGe'nci2 (1~ t:t~ hoj~1s rni1~ •,1ic.~:;s. 

L~ "("!Zdncción d.0 hJz bajo 1~ (:'8;~eales JYG.-:;de :;('f de to.1 rr';)~ni!~J.6 qu.r, .~·9Strin}~ ~vr~¡\1D1.?.PJ.1? el cn~-ci.injs·n to irü<i2J 

d-e l~s pasi:Ura;\. a-:.~<)ciad2~ .. \\fo sólo e1 fP.SO :ss~·.::- de ]as p1.:-:=.c·~·as 1:)U.t::cd.:: :t~~r rl?":i1}cf.0.0, sino que e~. sistern~~- 1_·2{U:~"lJh1.....- 2n. p-attic1,;J;J_r-

SBr~\ ?.fectado, y l.as plctn1:M pue-.:leri ser menos c2-p21eés de~ :ob:rev}1rir 2n.t0 condicicn.f~ 2:6\,!~rs?:t: {7}. ~ 

El soro.bre ... ~<lo norn1alroe-n te t"€'ruhct en ui-J.9. f<(~-d1:cci(~~ ds· la relc.ci.éil raJzíp.Jii:G 3:~n:i,1 :'1· rlel ri-f.v>t~1 C·=2 c~~.(iJOhidr:?,to:: 
(7, 23, 28, 32) . Une\ n~s:tdcci&ri. dc·l Sl1..m.inistro de cBrho11idrC1tos a Jas raf~s y n1~r<l•J~t..10, j~~px~mt? eI tarna~.c d~.~· ~~~to:::_1 s11 
~Wrnero y la c~ntidad de nitr&geno fjjt?.:30 (32~) l_,J~ nry1qJ;::~,;:i·5:-J. 1;v:1~~whnente (~;.~ :T1.:lis Z:(?~J~:il;>~? q_~~·'2' rl f_:r~:.;rr\i-;:J_~:r) d.'? Ja~7'. 1-~f -­
c~s ¿.1 tUJ. baje Sllministro de C·~ffb{~J:rt.tlratos. 

E~rtos efecto-.; d.ete~i.nan q11e J.a. sobrH\~ivenci2 dr:: las p;~~snvl~.,s fc·rraJera:s e·.~t5 i::~~;tr:ech:!T!'?fD.t(~ r-el.~¿:Jnad.a COl'.1 r~.n 

buen des.a.rroU<> rad5cn1ar en el .Jíío de s:ie1YJúra. ~Jrra ti]¡)}.d.:: r:.,,~-~etr¿::~&n c~e Jr.¡s t.3.Jf..:~3 en n1;J.yr:ir-es urofu.nd5d«d,::"~ rninirn~.:-~1 

t;] (.ies90 -:le seq_u~ y prct11"'ee l).na gup.erlicie a.de::'1J.ttd.:3 p:t":""[; !a . .sl:-~c~~t()n a~ nutri-=:1n.t0:$ y Ge !""e~;:.eP.:.1,'~ ,'~D.ra ::J prC·."';(?~t1"'!0 afie. 

Bajo lo.s condic:i.r,.;nc:; de p~:t~? '2nsayo~ f~I~<:o~b ser q=1B la luz fne el princip;;;! r.~tor 3.JTI.1)Ü:~nt3l en d-etf'rr.o~na.r eI Ci.­

f(lrente cornportarrd~nto de 12s es-p-eci~:s forrajE:"ras b.~j-e1 los C.istintcJS C'"tdtivo~-

Durante 0J desarrollo dr;' los ~.Jtivos 1 ~'? pv.do oh:s:crv~r (liJe~g-ncjas í~Dpoit~:.n~~ . .cor r.cs:pS'cto al cre(:-ir~30nto de k?~ 

rn5.s--mos. En efectoj mientr.::ts que: el lino, d .. ada~ $"~Js car:1ct':)d8ico_~ n1.:,ri'ol&.-¡ie:'1s y de crechniento, ~~. "LU~ cu.lt;,vo poco con1:¡:-.11:?.-­

ti.tivo:- los Cereales CO!n0 a7enat trigo y ceb.ada t?~)-OBTl nn ra:pid.O cn::cim.ient-~' irácixd~ 111~2 gra.n C?..p.;:icir,~,t1d de n:_:¿rC(11~aje :~)Cf' lo 

que c..~J.br0n 81 ~uelo rd_pj.darr.·.entc~ provocando sornb.r~~0do t:D. etap~ !J1~~s i.;:.r:.:-rp~Lm;.\:';.. }\~.;; (~Ostante ~'?1lu, est-l')"':: (~;'2rcr-l~::-'.:1 .,.._H_f:" 1?T~?G .. 

t?n ca.r~ten"'sticas tales como, velccid3ó. de cre:..,:-:\:01~,ento, r:·.1acoH.c:1je~ p(ti'"""tC, 2.1tur.':!~ rrrec·.;.:-fr:~~~d~ et,·!~:- Jo ~_u.e hDc? qut' se· sn~u~ 
tn~·n dife-rericias en. c1.10.t1t0 a ;;u c;J.pai:idad prJr.~ -\r.~t;~1_cept¿1r la lu2. f\~f vemos! p-("'"A.' eierYrrI1')~ ~r1('· ~1 ccb.:~.d!l i;..;~r.;--::,r~1ln1en·r0 ti en~ 

un T.a~yor vigor inicial que e1 tD.go, ~.:na lnayor ·:::.::.tlfa?P..Ídéi .. d d-c n1<:K!oll?jr:-, ~, nn t'i-c!o :ri~s corto? le qü'~ h~ .. :;--e ·~~~-.e ~1:-c>·v0q'J~:, '."'Om· 
lzreados .mas lnt.enso:s O.esde .3tap2s rn¿~ t~mprtt1'1a~; (27 )L~.i -¡:.3fic:~d.:i 1 ). de averrri :~2m C~rat:a 1 de car~cteó.s1~ .. :as d-s rlob10 pP~·P'},i­
to, tuvo ~l .rr~ctyox· des.arroUo ve~'"?t8ÜVc·, lo q~1·2 'C:G \efJej;0. {?JJ la c2ntl.dad de. t\¡Zlt+;r.;a ~e;~ p:<:)Chlci.d.2 (Fig-:;,r.() :;;:;. l.¿_caHzb v:1 ~~n~ 

<:añado mt.s temprano y 2ic'F12ó b ;nayor all:ura. 

1~00.as e:::;~cs C::1?:«:~cterísticas mo-f'foJ1~cas (',;tsen'?-.f1ct~: de :los: cuitiVO'..)"~ p~rm.iti8r0n prt.~6.•:··eix l:!1 ci~rLc~ c~.rd.er~ ,sn cuan­
t:o a la intensfr.lad de SOnlbreYJO prOVCC'O.Ó.O por los L1~_$fGOS, ck.\ qn~.: fU.'2 COBffrrna•dc.1 pO~ J.::;_~ m€-(~.'~C}-t~:nc-:,; de ju.7. t"?aL;_ze .. do;:: e1 

27/lC/81. 

Se puez~e C'Dii!ti<lf~;;rar que en ~sta fec~~a 1 en.. la c1.-;_.Ji Jos CtJ~tivos ~)stab0n totalmente e:~p,l_~f-3dOS. ~e ~Jrocl•JCQ 11 mAT-irr~a 
!.n.tercepción de Inz, debido a -que han 2Jcsn.Z-?.tlo s-J mb_i.,,no df'.'~3rrotlo veq~t-2. 1j~'O. 

Los re;;uJtados muestran que la av~na fu0 el cu·:·::iyo que hb:o 1-:i: m;,yor \ntf'f("_,p¿&n de luz, i:c'giS.:r¿n<::'o~" Se-en-
~ d i i • '. ' ~ ··"'1 ~ . ' . , ·b 1 ,,. ~70 " - ' • :-. ~ r. q·rn , ·"""'r .f.1'-'·mo tJmetros _e,,,_ sue.lo 1.1I~ v.:Hc·r pron1et· .. 1t.:) ü? 2.:~_H_r\,- .=.t-c: 3·~gnJGQ fJOt: 12. cr~ ,a.("a_ c,:-::T'i .... },¡.i; • 1 iu.r.go_~):_ tfiyü C'OH ._ •. · ..... ,, ... J .~/v ;_c·_u J.i. 

el lino que fuB el que menos bz intercepto, prorn0C.i.Tnóo 7.o:So ft-c_ (1 ft---c ~ 1 lumen/pie..:.). 

El :fotÓJT.t{~tro ~itiJizado no alcanz .. :ib-a .?l rP.-;Ji~tl.7-i' lo m.~xim~-. int.ensklad de }uz f~n~id-en.tc 1 ~1exr:tou0r!')0 13 b::z: OJ..H;~::­
\n1 }-.1Cro bojo nuestras co:idi,:ion~ es~~ ~o1or rs rl:e alre-de<lor tl~ 1f.OOO ft-c (Bal~';ar cor.n.~rs.)~ r.:e JCTF.~tdo a é~1:o se puE~Ce 
estin1ar que la avena intercept$ un 80 oío dB .L:1 ln..z t:ot.;;1 rc·::iibida, 1~1 cebad~1 73 olor <rl t!.'ii:Jo 57. o/o Y el lino ~1n 42 o/o 

a}1rnyjmadamen te. 

Estas c1i:ferenci~s en sombreado, sr? \Tk,r6:n rcfJ~jadas en cl d.0sarrono de ias p1.ántu1a.s fona,iera:'.- y 0:i St! re~d~:Jj:~rr­
to a la c0s.---cha del culti:<ro (Cuadro 3, Figura 3 ). 

Se pl1.€'de apreciar que hay 1.ma respu~'sta d\n-~::ta, tan>:o d.e las pac;turas como de fas m::tle;:;a1'. 01 31;rrwnta~ 1a hten­

sidad de luz recibida. 
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Cuadro 3: Luz incidente a 5 cent!Inetros del suelo bajo los cultivos en espigazoo y rendimiento de pasturas y mafozas en 
el momento de la c00-oeha del cultivo. 

AVENA 
CEBADA 

TRIGO 

LINO 

PASTURAS 

kg.M.S./hB 

LUMENS I pie2 

2560 

3270 

5830 

7030 

1000 •••Trébolrojo 

R E N D I M I E N T O ( KG. M.S. I HA ) 

Trebol rojo L 'I'rébol blanco-Festuca Lotus Mal.;rzas 

64 

271 

457 

778 

J. 5 

149 

320 

635 

o 
146 

167 

l 1 l 

MALEZAS 

kg.M.S./bá 

4000 

471 

1235 

2329 

4285 

........ Tr€bcl biancQ--festnca 

·500 

L 
o 

• ...... Lot\lS 

- fv!aler..as 

2$6 327 
AVENA 

CEBADA 

583 703 
TRIGO 

LINO 

3000 

1 2000 

.J 1000 

1 

1 
1000 

Figura 3: Rel<11:.i.6n entre luz incidente a 5 c:m. 
del ~"-'~lo bajo los cultivos a<"ompa­
fia.nre:s en esr.igazOn y rendimientc• 
de :!as pasturas. y las malezas en el 

momento de cosec:t>.a de! cultivo 

LUMENS/pie2 
:1': 10 

Aunque esta\Ü'sticaniente no se encontrnron difero11ci,¡1s entre los promedios de luz registrados bajo avena y ceba­
da, se observa cómo una diferer1cia de 700 ft-<: origina. un importante increm~to en d rendimiento cle las forrajeras aso­
ciadas; qucls porque en niveles bajos de luz cercanos al ptmto de compensación, Ja respuesta, a un awnento relativamente 
pequeño de luz rea alta. Por otro.lado, ios 2-560 ft~ de diferenda entre trigo y cebada (5.8$0 - 3.270) aunqiw estadística­
mente fueron SÍ')llificativos, no llev.:m a un. atrmento proporcional en J.os rendirnwntos de las pasturas que representen dife­
rencias al comparar sus prom~clios. Por otra parte es probable que en condiciones oo buen.a iropLmtadon de trigo_ y cebada, 
1as diferencias en interc-epcioo de luz, no sean tan grand1':s. 

Las con<l.'ciones de luz \>ajo el cultivo de a-vem fueron rniís cd'ticas para el lotus debido a sus mayore:. exigencias 
de radiación. El trobol rojo, sin embargo, mostró un mejor comportamiento, logramfo acumular un. cierto vclmnen de ma­
teria seca, y demostrando su capacidad para tolerar el sombreado. 



L-1:-s ::-:-i.--:('/Of(.5 n~·¡·¡tJ}r:Ü~\~T~.'~}-S clr; p2.~t1..-i.r.:is ;)~er::;n t:--,L.t,~-,1~do-:-; ~~;¿,)o linc ,: !'/S~e Cl 1 \ti'vo -:--.J ~s-~· _;;i~:)r~ comr~ti.dc·r })(:'i-f !u.:::: 

T/·::T(n~¿j¿, ,-.rri:.0 ~)('·:.r~e f:iap;~o;; ·::,~!1.T:"f>r-2-'.'.1a3 y J"',_!.f.;-ff;t;';' t<y,J.1 -r_,! -<.'.~e:_(\ :p~nt<rrBr-<~1 ro_fr.:· Snz
1 
;~U8 fn_.2 0pro~/esh-<'.==la, t;;·nto :~:en J.:?;S ~s~;­

c]t'~~ torr:;js-ras~ :-:c1tt1r"1 por i- ~ lfiLJ-sz.~s. L-...:: r~~~,::.E'pciGJJ. z:~ .:=:.-;t'.') >:~r_:· - 1/·-::-~. F-stl.IVC (<'.'c:.2 f"'Of el ~o;·:)s d~-:J_ <::'- · 1 1sr.:1?~l~~·2.rf,) u.na r2~­

~}o;·?~~t~o po-sfl-i't~ :::1.2ck)$ sn~ ;1~·rp.rer_;r.~~i?'·1ri .. o~· {2e)-· Estr~ Ct:.~·>.11p.~-··f1:ar:d~·Tt.~.) tcn.f~_rl~ c~pf~---=-~t:~:ió:.t 1~-P que -~1 Jino fu(~ a1 C"'uH.ivo m{ts 

(::nrn.<J(~;,;::v:l·J y ~ ::su. vn·z 12~ '7'.!..hl:\:.-rc-:;;-fr=i.:'--: ci.? ·Eno--~t::-3,.~.~s t:~.11~f.~'..'CJ~-- }.:; :n.;!.-:; _3) i.0. ~H)b!St·:-~_(\n .. _-~e nJ0}c.?.3t. Corno ~30 p'.1ed.r:' ::1precia_r en 

:f''.ic' s·? d,eJ..}".e ó_f'¡:.(,'.":"~:n'i"o~: 1-:1 po~ibilkJ..;-d .,-1}~' CIJ.?-G .L1:) nt;.)ez,:;_$
7 

r~cl1:mds d:0 C~,lnlp-{?tir p~:H:· L:ctorE-s ;;n:1bicin1:-aJes~ '.:n~edan te·· 

fH?1 aJgán efc.-.cto fitot.6xic·o qt•.c- h~Jrit·a <.tl{;;n proce·::·,.-.:::1 de cit\~C~JY'...icn·(o d::- 0~-:-,2 Jc::r;:;.~sfQ .. 

!vI..f!,_LEZ f\S 
kg ULS./h;Ji_ 

5, o o o 

4. ()o o 

3. o o o 

2. o o o 

l. 00 o 

1568 

LINO 

. , 

TRBBOL r,;:,;:,.NCO - ?ESTUG\ 

LOTUS 

CCLTTVC 

'f: 

0S'.50 

Rr:,L~ce-~fSn entre· prod_;1cci6n r3e m.aJ'2z2.s 
y e'l 1,'r?-nd__i.infr:'nto deJ. c1_~ltlvQ(~!tªrt.0+p-::ij3.) 
(;.f.1 ~-l prirnor cor·i:e. 

La prer.encia en el Z.."tu~ro d-2 ~nficient'2 :-::::-?r\'"2 d:: nr;tri~ntes no es ~-~n0 prueba de q_1J}2 en lJna si::uac-J.00 de 
cx?rnpe;_e:ncia uno de lo;_;: com.poncnts-s de una. lJJ8Z('.}a, .no .~v:~~ó2 sufrir ;;n!.a deficien~!a. :El é.'.ito d0 3l-'Jsorb-er una .n1ayor p.::u:·­
te d.el snmini~tro tle un nu"Lrientt:r p1l·~di::: i::au;).;Jr u~~ in--c:r'€.·!1l.~.:·0.t.o t2l. en sl \:rer;Unien.~o de -~~-na cspeci(~ que domine ~-obre otra 

(21 }. 

Es po~il-Jk cp12 lii conipolpncia por hume<'bd o he: pucc1.B r2cfo·~ir 1.11iobilic' :id' de .bs es:peci.e:; el.e <ibsorbt-r del :;\1e­

lo l0s n1r1tri.e:o.tes requeridos ~nl:ng1_1e S"!J C:f;:ntít~l<l JlC- ~C(J li.zr~~-i{tr.tte (~O) 

JU r<;s:i)0;'.to, Cooper y fergn'-Oil (5), encontr;'~ron. qi;.2 la comp,:tend:.--1 qc:0 ejerció fa. CBbada por lu:;, n11t.rie,1tes y 

humedad en estado;; tempranos de cfo¡;a;:rollo, a:foctarg s€m"i.blmnent~.cl crr:;ci"l'Jien-ro OB L~s lJL';Jini'nci'!S y legurrJ.uosas s0m-" 

brad.as en fon:n.;i &soci;:-.déJ. 

Por otro J<:tdo Charles ( 15 )encontró qv.e ~l sembra.r aven<l co:a diferen~s-s e~pecies forr\.~jeras la rnayot r~ ... 1pBra·­

Gi~;n de rátrl.geno e,1 el <jTano se cUó en la ~bra e-en f%r~1cR y ·i:r·3hoI h~2nco {40~~, 1b/acn:~~~ y la :n1,tJ'lt1r con r~.igr2s y tn)­
hol bl.,n.co (31,6 fo/aCTP). No hubo evitlt;nc:i.as dé? que el t!",~bol ro.lo adicion;3dc- ::, alqim.n di:, c;<.;t<"S mezdas \v.;,ya ¿;J'ectildo 

l;,i rccupencibn. 
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Se observa asfla marcada influencia que tiene una especie de ~~clo establ.ecimi®to como el raigr;b anual frente a una 
de lento establecimiento como la festuca que es p¡>.rticulannente ~.ensibl!e a la competenci<t del culti:vo acompafu>.nt.e (15) 

E.."1 el trabajo qw: aquf se presenta se trat6 de e'i'Uluar la c:ompetencia por nitrógeno estimando la 1;antidad de 
este nutriente extraftl.o desde el suelo por k>S diferentes c-ultivv"S, sembrados puros o en as!.XJiacit.:u con .las di.:.'iintas prade­
ras. 

De esta manera se intentl5 dilucidar dos aspectos fund.mlenta.I~: por un lado, ver en qu~ medida las distintas 
pasturas afectan la absorción de nitrógeno, y por otro, VP.r si alguna pastura en particular podr!a fav~r la absorcibn de 
este nutriente, ya sea por aporte de la leg1J.minosa -o por ¡.¡Jglm otro mecanismo. 

Como se puede apreciar en la Figura 5, duraJ1te el período de preparación de !a tierra, el pr91nedio mensual de 
lluvias fue superior a los 100 :rmn., por lo que probablemente hubo pérdidas importantes de :r>Jtr&geno que disminuyeron 
la eficiencia del aporte de este nutriente por el suelo. 

Esto se comprobó posteriormente con el desarrollo de los cultivos que presentaron claros sfutomas de deficien­
cias de este nutriente, por lo que sis entendió conveniente, fertilizar con 100 kilogramos de urea aplicada al voleo, al final 
del nlacollaje. 

mm. de lluvia ler.Corte 2do.Cohe 3er.Corte 4to.Corte 

300 

200 1980/81 

100 X 1916 / 76 

EFMAMJ JA SO.NDEFMAM,T JA SOND 

M E S E S 

Figura 5: Rlqii:nen de lluvias durante el perfcdo estudiado. 
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Se obserwa en la Figura 6 que ninguna de las pasturag afectaron en forma significativa la absorcioo de nitrogeno 
por parte de los cultivos. 

kg N. eXtrafdos I ha 

70 

60 

50 

40 

20 

1 o 

1568· 

LINO 

I 
I 

I 

?' 

/ .P 
f./" 

4280 4%2 

TRIGO CEBADA 

TREBOL ROJO 
TREBOLBLP..NCO-FESTUCA 
LOTUS 
CULTIVO PURO 

Figura 6: .Absorción de nitrógeno por cultivos 
en cada tipo do asociaci&n. 

6350 

AVENA kg M.S. del cu!tivo/M 

A pasar de ello, hay una teudencfa: clara de qrre lo:s cultivos puros abwrben mayores cantidades de nitrógeno y 
que los asociados con trebol bianco-.fest1;1ca y con tr~tol rojo, absor"Wn menores cantidades. ESto indicaña la necesidad 
de compuestos nítroyen.ados por parte de las legunllnose\s en su fase de estable<f.miento, sobre todo del tr~l rojo que es 
la lelJ'lmine>sa mjg vigorosa de las sembrcda::, lo que por otra ¡_..iarte in<lka la imposibilidad de que en ese momento pueda 
I"Ealizar aportes de nitr0geno al culfa-o. 

De los cuatro cultivos de invm:n.o el que m& nitl"6qe.no extrajo fue fa avena cc:>n 56 kgtM seguido por cebada y 
trigo.con 40 y 38 k1J, respectívam~te, y por último lino con 21 kgfb.¡i. 

La cantidad de nitrógeno extraído por los cultivos, guarda tma relación r-strecha con la prodv.<rión. d.e materia se­
ca de los mismos (Fí~tura 6), ya quilla conr:entración de uitrbgeno en la materia~~ de los cultivos presenta muy poca va­
riaci6n. Por consig-tliente, este factor no resulta de mayor relevancia para explicar las variaciones en la producción origina.. 
das en los tratamientos estudiados. 
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D. Efectos sobre la Pastura. 

Normalmente las siembras asociadas ejercen un efecto depresivo sobre lr.s especies dP. pasturas, que tiende 
a desapar~>cer en el segunde 2fio siempre que se rcalic·~ un mant:.,, adecuado. (3, 37) 

Una vez que el cultivo es cosechado, J.a pradera pr.::!senta plantas ~renerahmmte de aspecto tMb:il con sistemas rn?.1 

cu.far.es ~ueños y superficiales, orig:inad1-..:; principal'llente en la competenc!a por luz del cultivo, mostrando t?.mb~n un 
porcentaje alto de sudo des.nudo, que eventualmente puede ser asiento de malwrl.ls. {3) 

Uno de lo-.; principales objetivos de !'!ste exparim<mto cou::jsili_ en comprobar a trav~"S de los cuatro cortes reali­
zados, en qu& medida lo:.< cultivo:; afretaban la producción c..~ forl:'?je de las p;:adems, y en qu~ plazo ~stas lograban re<~'U­
perarse y akauzar la produccibn de las ~robras puras; o si por el contrado, loo cult.ivos ejerc~ un efecto pel1Ilanente so­
bre la producción <le las mis.inas. 

El primer corte realizado permitió ver el efecto diferel'.cia.l de los cultivos $Obre el desarrollo de las pastu1as ¡¡:ro­

ciadas en el año de implantacibn y tener una idea de la prooucción alcanzada, ffil compa..'<lci6n con las siembras puras. 

En.este sentido ex.i:sti6 una tendencia muy clara, O(! que el des.a.rroHo do ias distintas forrajeras fue menor con 
la avena, seguido por cebada, trigo y lino en ese orden. 

Los bajos rendimientos logrados en el primer C'Ortc pw'Mlen no ser considerados como un fracaso en el potencial 
posterior de la pradera si se logró un stand adecuado. 

l. TREBOL ROJO. 

Es quizás la le9umi.nosa que tiene mayor aceptad6n para ser sembrada en a50Ciaci6n con cultivos. Su~ 
caracterfsticas de poseer una gran tolerancia a! sombreado, gran vigor ~nicial y rápído estal:-.!ecimfonto, como tamb~n un 
~"'11 potencial de prod1.icción, ha~n que esta especie sea muy apropia<la para este tipo de siembra. (10, 11 ). 

Entre sus desventajas figura su alto riesgo de meteorismo. En ensayos realizados en La Estaruruela, el tr~bol rojo 
fue indufüo en mezcla con ~bol b!anco y festuca, sembrada con trígo y lino, haci<mdo el mayor aporte de forrilje en el 
verano y otoño posteriores a fa cosecha del culti'lo (37). 

La variedad Kenla11d empleada en este experimento, aunque de prooucci&n relativamente baja en invierno y prin­
cipios de primavera, tiene buen crecimiento a fines de ésta y en verano(4) y si éste es Hovedor l."ofl comporta como e:;tivaL 

Debido a su alto potencia! de produC'ción y a ~¡ bueM adapt:;i.ci6n a este tipo de s:i.~mbras, fue la. forrajera q•Je 
obtuvo los mayores remfün: 'fitos en kilogra.'11os de materia se<:" "Or b.ect&ea. No obnante ello, fue ~~ertemente de-pri"lri, 
da por la avena, alcanzando en esta asociación al momento de la cosecha del cultivo, un escasc desarrollo que df.!term1n6 
rendimientos muy bajos (FigÚra 7). 

En eJ. primer corte el rendimiento promedio de trébol !'.'ojo en las siembras asoci~dos represento aproxi."nadamel! 
te el 30 o/o de las siem b.ra.s puras. 

Durante el verano \<'Is condiciooes ambientales fueron favorables para el crecimiento de trébol mjo, más a{m te:­
niendo en cuenta la van.edad sembrada, lo qtw derentlin.-0 incrementos importantes en la producción de la pastura, y ya en 
el seguudo corte real.izado el 10/3 la producci6n de las siembras ~das tendió a igualarse con la de las puras (Figura 7, 
Cuadro 4). 

En este corte se obser>'a la recuperación de la prad-cra implantada con avena, que logra los mayores rendimientos 
dentro de las siembras asociac.las. 

En el tercer y cuarto corte no hubo diferencias en la produccil:>n entJ:e siembras puras y asociadas. Aunque con­
sistentemente las asociaciones de avena y CBbada que habfun sido m~s afectadas en el primer corte ahora rinden ro& que 
las de lino y trigo. 

Se o~rvaron diferencias Lrnportantes en el (!Cmportamiento del trebol rojo famte a los herbicidas usa.dos. En el 
primer corte, la pradera tratada con 2,4-D ( P2 ) rindió un 45 o/o menos que la tratada con MCPA ( P1 ), cuyo uso es re­
comendado en el con trol de malezas en esta leguminosa. (31) 
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kq. M.S./ ha 

3000 

2000 

1000 

'l' L A e P¡ Pz 

ler. CORTE 10.Xll.80 2do. CORTE 10.III.81 3er. CORTE 20.VIIl.81 4to. CORTE 4.XI.81 

Figura 7: Evoluci6n del rendimiento de trébol rojo en siembras puras y asociadas. 

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

- - - - - - - - - - - - - -- - - -· - - - -- - -- -- - - -- - - -- - -· -
ler. CORTE 2do. CORTE 3er. CORTE 4to. CORTE 

Trat. kms/ha Trat. krns/ha Trat. kms/ha Trat. kms/ba 

- - - - --- - - -- - ·- -· - - - ·- -

Pl 1827 a* P2 2913 a e 146 5 a A 2859 a 

P2 lo 1 7 ab Pl 2657 a A l 3 '7 6 a e 2859 a 

I.1 778 ab A 2460 a Pl 1373 a Pl 2509 ab 

T 457 ab e 2310 a P2 1184 a T 2292 ab J..I 

e 271 b L 2181 a L 1184 a T 2126 b 

A 64 e T 2023 a T 967 a . P2 1510 e 

-- - - -· - -- - - - - - - - -

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

' 
A pesar de este efecto depresivo del 2,4-D, la pmd~rn logrÓ recuperarse, no ha~iendo diferencias entre los tratamientos a 
fines del verano, aunque en la primavera siguiente vuel~en a manifeStarse diferencias. 

2. FF.STUCA y TREBOL BLANCO. 

La festuca ha sido la gr:amÚled perenne más empleada de las praderas del país, debido a su gran adapta­
bilidad a un amplio rango de suelos, a su persistencia y a sus caracteñsticas productivas, condiciones~ que en alguna 

medida la hacen superior a falaris.." 

A pesar de &to, en Ja p~cti<:a, como consecu~ncia <fe los problemas de implantación que presenta, del costo de 
su semilla, y de su baja palatabilidad si no es bien manejada, dltimanrente está siendo desestimado su empleo en las prade­

ras convencionales. 
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La ¡Y.Cr<:isti;:ncia de la fostuca depende b&ioJmente d~ las probabilidades que hayan tenido las plantas para desa­
rrollar uu bwm d,;tern-3. mdi.CJ.~1-élr ,~_e:;d0 b primavera, y p-:x1er explotar as[, un voh1men de suelo en epoca!:. de sequla (3} 
En :;:k:mbr,::is aso::ia<las, b:; r<~-ibi.li<:i.'.lde-s de emitir un b1,;en sistema radicular se van a ver l.inütAda:; p-0r U1 competencia del 
cvJtivo "lTtt1al (5) 

Ch:>(/ de los proh\m¡_,::;s más reiterados er. um di=fouc:i~n de la festuca en l;u: prod('ras aso.~das (37, 17, J 5, 16) 
lo que cat;ra un ·iesbakuu.::e que puede originar una disminución. en su produccibn, a la vez de incrementar 1-:;i:; riesgos de 
m2tctrisno. El lento E'';t-:ibif:f~;~niento de Ja festuca, ilSCóado c.1 sombreado ocasionado por el cultivo y la posible baja dis­

p-onibfüd~d <l.f' nitl&..:¡BOO, ci~dan !as cav'.;aS fo.nclamentales gue indiina!!Bh el balance eb favor del componente legu..'Tlinosa 
i.:1E" .la '.:t.10zc:c~. 

Por otré'. parte, el. tr4bo1 blanco se caracteriz.a ?Ol: s1J. alta producci6n y persistencia aún con man~jos Ülten:rivos, 
ha hiende.' :m?.tlifo:;t.:i.do en g{m%'.l!. buena irnpl...-mtaci&n en si~mbras asociadas. Sín embargo, las condiciones de humedad es· 

tival en el primer 7crm10 determinan si la población de plantas puede persisti.r por nut?Vos estoiones o por resiembra natu­

n! (4). 

Cuando el t~l">Vl bl<>.nco s;::- ~mbra con festuc3, l<l composici6n botánica manifiesta. interacciones i.mpor1.antes 
w\¡i'.in se siembren d'Soci.<Jdos a un cultivo anual o no. Cuando e~ta mezcla se siembra as~..Mda, Ja festuca. ser4 la especie 
más ,.;_,¿mprometicfa., p11z~ al 92r perenrte y tle kr:.to esto.Mer.imí.ento sufrir.~ rnás d sombreado del cultivo y la competencia 
pc.r nitr&grno. Puro.e enton·::es a·<Jmen.tar fa fracción legv.m"L'1osa en rolacíón a las gtaminea.~ y i::-sta diferenci..a p.ersistir aún 
lvego del periodo de i.-rnplaataci&n (10, 11, 13, 14, 33) 

Sin embar<JO, los resultados obtenidos aquí, cr; t~nninos generales, no evídenx:iari cambíos impo."'tantes en !a -corn­
pcsicion ·lx:rt~:oic<i p!Jr el factor asociación. Aunque !os distintos cultivos sí manifestaron difer€uci...'lS sobr.o- ta producción to­
tl de las pasturas (Figur.;,i 8 , Cu.adro 5). 

kg. IV!.8. ! ha 

1500 T.REBOL BLANCO 

FESTUCl'.\ 

1000 

::.; o o 

ler. CORTE 10.XII.80 2.do. CORTE IO.IH.81 3er. CORTE 20.VIH.81 4to. CORTE 4.Xl.81 

Figura 8: Evolución del rendimiento de la mezcla trébol biml.co-festuca en siembras puras y asoci..adas y de] porcentaj0. 

de fostuca. 
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Cuadro 5: Diferencias en el rendimiento de la mezcla tr~bol blanco-festuca, bajo disti.."'ltos tratamientos. 
- - - - - - - - - -- - - - - - - -- -- ·- - -- - - - - - - - - -- -

ler. CóRTE 2do.CORTE 3er.CORTE 4to.CORTE 

Trat. kms/ha o/oF Tr-at. kms/ha o/oF Trat. kms!ha o/oF Trat. ~s/ha o/oF 
-:- - - -· - - - -- - -- - - - -
P2 778 a * 51 Pl 825 a 40 P2 1651 a 28 Pl 1889a 48a 

Pl 104 a 28 P2 778 a 40 e 1594 a l 7 T 16 8 9a 3 7abc ~ 

L 635 a 3 1 T 361 b 48 Pl 1310 ab 26 P2 l 6 1 1 a 4 1 ab 

T 320 a 28 L 340 b 54 T 1269 ab 22 A 1476a 17 e 

e 14 9 b 34 e 318 b 5 l L 1 06 o b 23 e 1175a27 be 

A 1 5 e 1\ 147 b 41 A 806 b 18 T l O 9 O a 4 8 abe 
-- - - - - - - - ·- - - - -

* Medias con Ja misma letra no difieren al 5 o/o {MDS). 

En el primer corte cabe destacar el buen compor..amiento de la mezcla trébol blanc-o-festuca en 1a siembra con lino, 
en donde se registraron rendimientos similar.es a !os obtenidos en los testigos. 

Con avena, el tamaño de las plántulas fue muy pequeño, lo que determinó que :no se pudieran estimar rendimientos, 
o que ~os fue~n despreciables. 

En cuanto al balance wammea-le<JUminosa, no sn aprecian diferencias importantes entre las siembras asociadas y Jas 
puras, y el porcentaje de festuca osciló .alrededor del 30 0/0 {Figura 8). 

En el segundo corte lo m!s importante para resaltar es la mayor contribuci6n de Ja festuca en la mezcla que Uegli a · 
un 45 o/o. Este efecto se podrfa explicar debido a. que las buenas condiciones de humedad del verano favorecieron la actm­
dad de las plantas de festuca, mientras q\1€ el trébol bla.rico se mantuvo en reposo. Se puede apreciar que los rendimientos to­
tales no son superiores a los del primer corte, lo cual es lógico debido al ciclo de "-'Stas fon'ajeras, mantemendose tamb~n las 
diferencias de producción total entre siembras puras y asociadas (Cúadros 5 y 7). 

En el corte de invierno los rendimientos tendieron a igualar<-..ié alcanzando las siembras asociadas, un BO o/o d~l ren­
dimiento de las puras. 

El porcentaje de festuca en las siembras con avena y cebada, fue inferior <11 resto de los tratamientos (Figura 8), di­
ferencia que se mantiene en el cuarto corte (primavera) Cáracterizando un efecto definitivo. 

Reci~n en ~"te momento (3<~. corte) en qne !a prad~ra comienza a manjfestar su potencial, se ve un desbalance en 
favor de la leguminoS:a, causado qu~s por el L-.rgo p'i!'I"Íodo de tiempo entre el 2do. y 3-er. corte, ya que en una mezcla de fes­
tuca-trebol blanco, durante el período d'1 irxr..emo, es muy importante evitar que el trébol se desarrolJe más que la grarní.nea 
impidiendo la llegada de luz a ~tay por lo tanto disminuyendo su rendí.miento. 

A pesar de que la producción de festuca y trébol blanco con avena Se ha .ido recuperando en el ~ndo y tercer cor­
te, aún su produccib;:i es menor que en !as siembras puras, reducié-ndose est.as diferencias en el corte de primavera, aunque pue­
de pensarse en un efecto permanente del cultivo asociado sobre la producción d~ festuca. 

Si bien es preferible el uso de 2,4-D en lugar de MCPA en el control de mafo:ras en trébol blanco (3I)bajo .las cornli­
ciones de este ensayo no se encontraron diferencias entre ambos herbicidas (Figura 8). 

3. LOTUS. 

Esta especie ültimamente h-"'! cobrado gran L>nportancia en la siembra de pasturas como ~rminosa estival, 
habiendo prácticamente desp:lazádo a la alfalfa en las mezclas. 

Su gran difuSi6n está basada principalmente en su adaptación a los distintos tipos de suelo, producción de forraje de 
alta calidad., no inducir meteorismo y no requerir altas d0$is de f6sforo. 

A pesar·de que el lotus por su baja tolerw"l.cia al. sombreado y crecimiento invernal lento, no sera apropiado para sit-m-
bras asociadas (35, 1, 23; 6) , en nuestro país ei; muy usado con este rMtodo de impla.ntadón. 
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Esta caracler-..':.<>tica se reflej;; "m los bajos rendii-riient~ del primer corte, siendo Ja espedc que fo.'?. m& afectada 
por la com~tencia dei cnltivo_ (Cu'ildro 6 ). 

En la Fig'Jra 9 y Cuadro 6, se obser;a que los rendimientos bajo, trigo, cebada y lirio son muy sirnilaré's y°bajo 
avena no se estimaron rewlimientos pcir considerárfos despre ·~bles. 

Cuadro 6: Diferencias en el rendimfonto de lotus bajo lm: distintos tr<lrarnientos. 
-- -- ---- -·- - --

ler. CORTE 2do. CORTE 3er. CORTE 4to. CORTE 
Trat. kg/h;;i Trat. kg/ha Trat. k•J!ha Trat. kg/ha 
- -·- -- -- - - --- - - - -- --

P2 544 * P2 J. 61 2 L 450 T 722 a a a a 

Pl 284 ab Pl 1248 él T 445 il L 639 2 

T 167 ab T 984 ab A 374 a P2 597 a 

e 146 b e 81 5 b P2 345 a PI 523 a 

L 111 b L 524 b e 3 o 2. a. e 491 a 

A o e A 414 b Pl 220 a A 443 a 
-- -- --

* Medias con la misma letra no difieren al 5 oío {MDS) 

tos·pob1·es rendimientos alcanzados, sobre todo en 1as s".erobras puras, pueden ~r ~tribuidos a qi;,e fue sembrado 
en una fecha tard!a, que no es la ro& adecuada para esta especie, y a la gran competencia ejercida por las malezos invernal~ 
Esta última causa además, puede haber sido la re:qxmsable de Jos oojo:; rqndimientos con lino. 

kg. M.S./ M 
1 5 o o 

1000 

500 

T L A e P¡ Pz 

ler. CORTE 2do. CORTE 

10.XlI.80 10.III.81 

Figura 9: Evo!uci&n del r~nd.imiento de Lotus en 
siembras puras y asociada;;;. 

3er. COR 'l'E 4to. COR TE 

20.VlII.81 4.Xl.81 

En el corte de mediados de marzo se observó un repunte ímportante de los rendiJr,_fontos en todos lo:; trawmien· 
tos, coincidente con la buena producci6n de fines de verano y principios de oto."'io de Ja variedad San Gabriel. 

De todos modos, el lotus en *mbras asociadas rindió en promedio un 50 oío de :las siembras puras, evidenciando 
esta especíe una lenta recuperación, en comparaci6n con trebol rojo (Cuadro 7). 



Cuadro 7: Evolución de las pasturas asociadas, expresada como porcentaje oo las siembras puras en cada corte . 

PASTTJR.AS· 

TREBOL ROJO 

TREBOL BLANCO­
FESTUCA 

LOTUS 

* difiere al 5 o/o MDS 

SIEMBRA PlJRA 

o/o 

100 

100 

100 

NS no difiere al 5 o/o MDS 

. - -

ler. COR'l,::.. 

% kg:MS/ha 

38* 280 

26~ 106 

SIEMBRA 

2do. CORTE 

% kgMS/h;;i 

80NS 2244 

292 

ASOCIADA 

3er. CORTE 

% kgMS/ha 

98 NS 1248 

80 NS 1182 

138 NS 393 

4to. CORTE 

% kgMS/ha 

126 NS 2539 

78 NS I'357 

102 NS 574 
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En el tercer corte se obsei:v6 que los rendirnientos de las siembras asociadas se igualaron y hasta negaron a sup;;o­
rar a las siembras puras. La baja producción de materia seca registrada en este corte (l'!; debi<lii a que el lotus a :m~dor, de 
ínvierno recién comienza su crecimiento, y existe una importante cantidad de trébol blanco espont..1.ne<.l que en este perio­
do y con disponibilidad alta de fósforo compite con ventajas manteniéndose la oo.ja producci6n .:.cln en el. corte de prima­
vera. 

Por ot1a parte, el MCPA parece haber tenido un efecto depresivo de carácter permanente sobre el Iotus. que $ 

manifes~ en el menor rendimiento alcanzado en Pl con respecto a P2 en todos los cortes (Fígura 9)-

Los rend4-nientos con lino resultai:on menores que con cebada y trigo por lo q~ el daño del herbicida seda otra 
de las posibles causas de los bajos rendimientos de lotus con este cultivo. 

E. Malezas. 

AJ. sembrar una pradera en una chacra enmalw.ada, la siembra asociada, si bien puE'de ejercer mB mayor 
competencia sobre la pastura debido a Ja implantación del c>Jltivo anQ.3!, éste está realizando un uso prod.uctivo del suelo 
a la v<:!z que reduce la proporcibn de malezas. Diveisos auto~s roma~n el 0fecto que tienen los cultivos a<::ompañaD:téS en 
disminuir la poblaci6n ó~ malezas, en el año d~ establec'.r.Itlki.to de la pastura (36, 29, 10, 13, 24:). 

El grad9 de enmalezamiento en los distintos cultivos medido a trav~ de los kg MS/ha, muestra la misni....a tend~n­
cia que la produccibn de las plantas fotrajeras (Figura 10). Las malezas se desarrollaron con mayor vigor en aquellos cu!ti­
Yos que ofrecieron la menor competencia por los factores ambientilles. 

El lino, junto con las pra<ieras puras, fue el cultivo que tuvo la mayor invasión de malezas. 

Los menores registros en los testigos~ consecuencia de un corte de limpieza reafu.a<lo a fines de cctul;re. 

La producción de malezas en trigo fue de un 54 o/o con respecto a la de lino, la cebada un 29 o/o y la de avena 
un lO o/o. 

Con estas cifras se Ye claramente como los cultivos asociados principalmente avena. y cebada, si bien dismim;;yen e1. 
el rendimiento de las pasturas, también reducen Ja poNaci6n de malezas en proporciones símil.ares_ 

En el primer corte, Ja fracción malezas est.<!ba integrada fundamentalmente por rábano, manzanilla y rajgrá.s. Para. 
el segundo corte se obsen-a una reducción importante en el rend.ímíento de las m~..as en todos Jos tratamientos, a ex~p­
cibn de avena, que tuvo un incremento de un 60 o/o (FHJUra 10). 

Un notable aspecto de la competencia ejercida por los cultivos se ffi®ncia en cl alto poroentaje de suelo desnudo 
que dejan principalmente aquellos cultivos con una alta capacidad de sombreado. Yiuchas veces esta situación p€1."mite •'11 en-. 
maleza.do y deterioro del tapiz una vez levantado el C1.1ltivo (8, 24). 



ltg.M.S./h& 
5000 ' 

4000 

3000 

2000 

1000 

ler.CORTE 10.XIl.80 2do.CORTE 10.IIl.81 3er.(.."ORTE 20.VIII.81 4to.CORTE 4.X'I.81 

Figura 10: Evohición d~ las malezas en ~iembras puras y asociadas. 
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Esto va a depender fundamentalmente de la ma~ror o menor capacidad de recuperaci6n de las especies forrajeras sembra­
das asociadas. 

Es asf que el cultivo de avena, una vra. cos...oebado, es el que presenta un mayor po~ntaje de suelo desnudo, lo 
que originam cl. aumento de Ja pob!acibn de malezas hacia el segumio corte. En éste, las principales maleza'> fueron sangui-
naria ( Pofygonwn aviculare L.), llantén ( Plantago lanceolata L.) y correhuela ( Convclvulus arvensis L·.} ' 

-------~ 

En el tercer y cuarto eortes prái:;tk,amcnte no se registraron malezas anuales, teniendo que considerar como ta­
les a especies productivas como trébol blanco, trét>ol rojo y raiyr;k 

CONCLUSIONES 

l. Los rendimientos en grano dE los cultivos de inviemo no fueron afectados por las distintas pasturG1s, excepto por el 
trebol rojo que bajo las condici~mes de este en.sayo redujo significatíva.'!lente el rendimiento de lino. 

2. La co.-npetencia por luz que establecieron los cultivos a !.as pasturas, evidenció grandes diferencias entre cultivos, sien­
do los valores de luz L'lcidente y porcentaje de intercepción de: 2560 ft--c (SO o/o) para a-tena, 3270 ft-c (73 o/o) pa­
ra cebada, 5830 ft-c (52 o/o) para tri90 y 7030 ft-c (42 o/o) para lino. 

3. Las pa$turas no tuvieron influencia en Ja absorción de nitrogeno por los cultivos, pero existió una tendencia a que los 
cultivos asociados con trébol rojo y con treboi blanco-festaca hicieran la menor recuperación de nitrógeno, y los sem­
brados puros la mayor. 

4. El trébol rojo de..-nootró ser la: forrajera mejor adaptada a este tipo de siembras, ya que a pesar de ser deprimida a la co­
secha, sobre todo por avena y cebada, presentó los mayores rendimientos y· evidenció una rápida recuJ>"1raci6n. 

5. En t&m.in<>S relativos, la mezcla trébol blanco-festuc:a fue Ja menos afectada a la cósecha de los cultivos.. Sín embargo 
sus rendimientos absolutos fueron menores a los de trébol rojo, y su recuperación más lenta, debido al cicló de estas 
fon'ajeras. 
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tFECTO DE LA FERTIUZACION NITROGENADA EN UNA SIEMBRA ASOCIADA 
r.tE TRIGO CON FESTUCA Y TREBOL BLANCO. 

INTRODUCCION 

JUAN PAULLIER 

ALFREDO SOBREDO 

WALTER E. BAETHGEN 

La insta1aci6n de pasturas permanentes en siembras asociadas con cultiYos anuales es una ~ca muy difundi­
da en las zonas agn"colas del Uruguay. 

Es así que en los últimos años, la gran mayorn de las praderas permanentes han sido sembradas conjuntamente 
con ;::-.iltivos de invierno, pri..11cipalmente con trigo. 

La razbn principal de la gran difusfón de este m~todo de instalación de pasturas, consiste en .la importante re -
ducd~n del costo de implantaci8n de las mismas, a trav~s de la implantaci6n simultánea con el cultivo anual acompañan­
te. 

Otros beneficios adicionales de las siembras asociadas de pasturas con cultivos son la reducci&t del tiempo en 
(pe la tierra permanece improéhtctiva, y la disminuci6n del riesgo de erosión,. factor ~ste que es particularmente impor­
t"111te en las siembras de pasturas, de!Jido al gran afinamiento deJ suelo que éstas requieren. 

A pesar de los beneficies de este m¿)tooo de instalaci6n de pasturas, generalmente existen efectos negativos del 
~i;.ltivo acompañante que pueden comprometer la irrp!antación y desarrollo de las forrajeras asociadas, como consec11en­
·:¡a de la importante competencia que ejerce sobre ~stas. Ei1 efecto, ett:Ultivo acompañante, por tratarse de una especie 
<>:nual, ~ una mayor velocidad de crecimiento de sus partes ~reas, lo que deiermina una gran capacidad de compete~ 
da po!' J:uz. Además, su mayor cre-;imiento radicular, comparados con el de las especies forrajeras perennes, permite que 
los cultivos anuales acompañantes sean mas f:'!ficientes en la competencia por el agua y los nutrientes presentes en el sue­
lo. 

Sin embargo, no tod~.s las ~--tura:. presentan el mismO comportamiento en siembras asociadas. ES as! que.exis­
t~n aig-t.1nas evidencias de que el tr~ rojo crrifolium pratense, Lev.) y . la alfalfa {Medícago sativa, _[.) son menos afe~ 
tadas que el trebo! blanco (Trifolium repens, t\J:~.) y el lotus (Lotus corniculatus,_11.1,) en este tipo de siembras (17, 19). 
D-ontro de las grammeas, lafestuca (!'.e1>tm:a amndinacea ~w.) , que es la especie perenne invernal más düundida en el 
Urug<..t.ay, es la que ha presentado mayores problemas de im.plantaci6n en las siembras asociadas con cultivos anuales 
(3, 5, 6, 11, 24). 

Por otro lado, algunos autores han encontrado efectos negativos de la pastura sobre el cultivo acompañant~, 
que han causado en algunos casos reducciones importantes en el rendimiento de los mismos (7, 8, 22). 

Los menores rendimientos de las pasturas y de los cultivo$ anuales que se han observado en las sienibras asocia 
dc..s, en comparaci&n con los obtenidos en siemb1·as puras, han sido explicados generalmente como consecuencia de las -

relaciones de competencia a que se enfrentan la~ especies sembradas por luz, nutrientes y humedad (3, 12, 13, 21, 22). 
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Con::.iderando 1a cclmpetencia por luz, se han observado diferencias en cuanto a la capacidad de las diferente-ses­
pecies forrajeras para m desarrollo y producci&n en C'.)ndidone$ de baja disponibilidad de luz. ED. este sentido la fesNca 
ha sido Una de la:; especies que dPmostri) mas sensibil_i<l2d (3. 6, 11 ). 

En cuanto a fas leg11minosas, Bav.-ol<:ki (1) trabtljando c•on ~iemb.ras asociadas de lotus, ttéool rojo y tMbol blan­
co, señala que '.lfüJ re<lu•Y'v'i&..'1 en la cantidad de luz que 11.-;;gai':--a 2 las leguminosas provocada por el sombreado qoo proclu­
ciá el cultivo acompaúa0.t\? de •::ebad.a, trck como co~1~-'U<:JWÍ1'. 1.1na di~.minud&"'.l en el rendimiento d:e materia seca de la> 
forrajera:; ad' como una reducci6:1 en el creci..mii:>nto radi•:u1at y en la nodi'.1.Jaci&-,. En relación a e;:;t~ ~ltimo aspe~to, Coo­
per (9) considto.•ra que uno de los efectos m~:o: i.1n;mrtantes d¡;. l;:i d.íS!"PJ.:nución de 1a disponibilidad de luz en las i-egumino:::as, 
es la reducci6n de su capacidad d<' nc.d'.lladón, qw2 pm.de com~l•lir en una importante ~rcüda de plantas. 

En relac~·~n & la cvrn~tencia por nutrientes, cc-mo ya fue mencion:m.o fa mayor velocidad de crecimiento radicu­
lar de los culfrtos anuales, :¡::.e;mite que ~stos 50'-'n más efic:knte'.:; que as especies forrajeras perenn'?s en la absorci:t;n de nu­
trientes del suelo. Por Jo tanto, en sítuacio11€:S de pc<'"'..2 dbponi.bi.lkhd de nutrientes, este p1;ede ser otro factor QU<;) afecte 
negativamente la implantación y el desarrollo Jnide!j di> las pasturas sembradas <>Sé/ciadas. 

Fin:iimente, teniendo en cuenta que la siembra de le.s p¡¡.sti1ra:; asociadas en el Uruguay se realiza"· .P,nes de oto­
ño o durante 01 invierno, e::: muy poco probable que existan problemas de competencia por agua. zntre las especies sembra­
das, ya que en esa 'ªpoc<.l existe gtineraJm{;nte una gran cantidad de agu;,i clisponible en el suelo. 

Se puede concluir tmtonces qw~ para !.as condiciones de Uruguay, las principales dificultades que presentan las 
siembras asociadas de pasturas con cultivos anuales son causadas por .la ccmpetencfa existente entre la.~ espi...>eles sembradas 
por luz y eventualmente por nutnBntes, y que uno de los problemas más fre<;tJ.entes en este tipo de siembras es la inadecua­
da impiantaci3n de la gramfMa forrajera, en particular cuando :>f! trata de festuca. 

Es asf, que en la literatura existen numem.>OO trabajos cuyo objetivo principal ba ~ido mejorar la impla.'1taci6n de 
las pasturas ~odadas a cultivos anuales, Los m~tc<los m}s fret:uentemente estud.iad6s con este fin han ooo el adelanto de 
la fecha de siembra (18), l'!. cosech<:1 <:'nticipa>.fa de! cuW.•·o a:nm~i acompañante (3, 4, 21}, el uso de cultivo); acompañantes 
de escasa capacidad da sombreadc· (21, 13), y 1a reducción de la dia.ns..idad de siembra del cultivo acompafiant-e (3). 

En Urug'.IBY con este mismo objefrw, el Proyecto Forraj-;}ras de la Estación Experünenta1 La EstanZJ1cla, ha iní-· 
ciado una lfuea de trabajos experi'nenQ.1es en los que s.-;; han evaluado diferentes n~todos de sfrnnbra de la pastura y del 
cultivo, as!como la localización d.ei fertiiízantf.> (G.:H"C'!'a" J .. Com.pers.). 

Una fonn.a de mejorar la implantación de lo. gra.rrúnea forrajera, en partioJ.lar de la festuca, en !a~; si.ero bras a~ocia­
das, puede ser a trav-~ de la fortilfa.aci.l'l! nítro~¡<~nada, dada la gran respuesta al nitr&;Jeno que pr~ta esta especi,;. 

Sin embargo, por tratarse de una siem.bra conjunta de legunúnmos, gramfneas forrajeras y cultivo:; anuales, la fer­
tilización nitrogenada va a afectar tod,:ls las relaciones de competencia que ya fueron. pa:rcialmentce comentadas. En efecto, 
es de esperar que s.i bien por un lado le. fert:Hí.zación mejore la i.mp!antacibn y prod:w: .. ~iün de la-; gramme~ forraje-ras, por 
otro lado permita un dr:sarrollo mayor del culti\·o acompa". i.D.te que provoque un sombreado mayor. Por otra parte el N 
pucle afectar directamente a la pastu1'3 aumentando la cornpetrmcia 1mt.re las especies que componen la rrúsma, (2, 10, 14, 
6), así cerno dificultando la capac-.id;;.d de nodulación de las l~.J..m1.'1m;a~ (14, 16 ). 

De e--sta mrnera, $'! objetivo de este trabajo consístj¿, en ertudic.r las principales relaciones de competencia que exis­
ten en fa siembra. asociada de; una pastura d~ t.robol bfanco y fe!;tuca con trigo, comparando la producci6n de cada una de 
las tres especies en este tipo de si~mbra, r;on Ja de las siembr?..s pura3 d.e la past'Jra y d€1 trigo .. Por otro lado se estudió com0 
var.ía~n dichas relaciones de competencia al intentar mejorar la imp1antadón de la füst.uC<J mediante la ap!icacibn &.1 fei:-tili­
zante nitrogenado. 

Para ello s-e evalt.16: 
a. eJ efecto de la fürtii.iza::ión nitrogenada sobro la cantidad de luz disponible para la pastura 

en la ¡;iembra asociad.a. 

b. defecto del mtitodo de siembra y la fertilización nitrogenada sobre el rendimJento del 
tn9o. 

e, el efecto del método <:k> siembra (pur~ o asociada) y de la fertilización N sobre la prc<luc­
ción de M. S. del ~bcl blanco y de 1a festuca. 
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l. MATER,ALES Y METODOS. 

El experimento :;e i:nst:Jll· en julio di;- 1930, en fa Estacibn Expi~r'ilner:tal L.a EstanzueJa, scbrn i.m. sucio clasifi­
cado COln'-' Brunosol Et• deo Trpico, que corresponde ol ti¡;. de los MoHsoie-.; ~la dasificac.-~'f! de! U.S.D.A. {7 ma. 
aprox:b'7locibl)(25). 

L"' pr~-paraci&n dai sudo C(li"lsi:>tic ~ una arada t<;'roprana en el verano de 19&\ y posteáoros Ial.xn:ecs Slee'mda­
rios en el. me::; de julio del mismo año. Es í:mpmtante d<ntacar que debido a las abUJ:1dantes precipitaciones de otoño. eJ sue­
lo no fue laboreado des:ie la arada temprana r..a~a pocos dias a:"'.ltes de Ja si~bra, _por le qu~ la calidad de la sementera, y 
la consiguiente implantación de bs B5pecies sm:n broidas no fue lo más ~uad-1. 

Se aplicó ur..a fertiliwción. Msíca con 400 kg. de superfosfato por M (80 kg!há de r 2o5), en el mo;-nentu de la 
siembra. 

El control de mcleia!:' se rec:li~Ó con m;.a aplka.ci6n de 2,4-D ~mina. a razón d~ 80C gr. dé producto Bí.'ti'f•:J por 
hectár(-.a. 

La siembra de trígo Sf! llevó a cabo cou una sembradora conYencional en h"nem; (de 24 lfr...0as ~aradas a 15 cm.), 
y la pastura se se:mbr(1 posteriormente a man.o. 

La.s dens"iciades de siembra y las variedades utilizadas en las di:rtintas ~ies fueron: 

a. trigo cvar. TararúóS 110 kg/há (<1proxir:.'1.?.<lamente 300 semillas wables por metro cuadra.do) 

b. festuc.a var. Tacuabé 10 kw'há (%o/o de germinación) 

c. t~bol bfanco var. Zapicln 3 kw'há (85 o/o de germinación} 

B. Tratamientos, Diseño Experimentai e lnterµretacioo Estadistica. 

Se utilizó un disP,.ño de parcelas divididas en bloques al azar_, con cuatro rep\?ticicnes. En las r.--awe.l:;i¡: principa­
les ( 12 m x 10.80 m ) se dispusieron los tres tipos de sfomhra (trigo. pastura de festuca y tr&-bo! blanco, y fo misma P<!Stu­
ra asociada-con trigo}, y en las parcelas meno~s ( 2. 70 m x 12 m ), las cuatro d<r.-is de fertiJV:aciOO nitr~nada: O, 40, 80 
y 120 kg/h~ de Nen forma d-9 urea, que se apli~aron en e.\ mom€nto de la siombn 

Con los datos obteriJdos después de ~da corte, s.-; réalizo un <m4li,..rs de varianza. de manera de evaluar: 

a.) el efecto dcl tipo de siembra (asociada o pur3) sobre 1os nmdimientos del trigo y de la pastura, 

b. ) el efecto de ta fertilización nitrogenada sobre los mismc" rendimientos, y 

c. ) la intei;aa::ion entre fertilización y tipo de siembra. 

Para la evalu.adbn del efecto de fa. fertilización nitr<igenaoa se descompu5foron ias sumas d~ cuadrados agre-gadas en si1mas 

de C'lladrados con un grado de libertad por medio de contrastes ortogonales (23). se cor.siderb que exis\m respuesta a N 
cuando el te:rmino Hne.cl y/o cuaddtico eran significativos al nivel de 10 o/o de probabilidad. 

En total se realiz..aron cuatro cortes: el primero, en el momento de !a cosecha del trigo en diciembre de 1980, 
de manera de poder evaluar el crecimiento de la pastura creciendo conjuntamente con el trigo y compararlo con el de fa 
misma pa.<:tura sembrada pura. En ese mismo momento, oo eva1u61.a producción de trigo (en grano y en materia s,..aca), pa­

ra estudiar ~l efecto del tipo de sianbra sobre Jos rendimientos. 

Posteriormente se realizaron otros tres cortes de la µa.stura en otoño, en invierno y en el comienzo de la pr.imd•e· 
ra de 1981. 

En cada corte de la pastura, se determinó su compotición bot.ár.ica, de mruwra de poder evaluar el comportamien­
to indmdual de cada eS"pecie. 

Para k:cs cortes se empleó una motoguadañadora, de un metro de ancho de corte. y se utilizó un larg-0 de corte de 
IOmetros; 
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D. Intercepción .de Luz. 

Para las mediciones de luz disponibJ.e para las pasturas, se utilizó una ~lula fotoelkt:rica, suje.ta al extremo de 
un cuadrante, y conectada a un amper:metro (método descripto por Puckrige y Donald, 20). 

La célula fotoelktrica iba a una altura de 5 cm., de manera que se midió la cantidad de luz que Ileqaba a lapa.ñu­
ra, cuya altura en el momento de la medición era apenas inferior. 

El cuadrante donde se ubicó .la céiula, se encontraba siempre delante del operador, para modificar lo menos posi­
ble el microambiente de cada parcela al realizar las mediciones. 

De cada parcela se tomaron 30 mediciones, a mediados de noviembre {con el trigo en plena espigazón). al medio­
dA y oon cielo despejado. 

111. RESULTADOS Y DISCUSION. 

A. Efecto del Método de Siembra y de la Fertilización Nitrogt,lflada sobre los 

Rendimientos del Tri90. 

Si bien no se pudo detectar una disminución si9'nificativa de los rendimiento!> <fo trigo por la competencia ejer­
cida por la pastura, en los niveles bajos de nitrbgeno se obre!Yó una tendencia a que este efecto hl.lbiera existido. El eseaso 
desarrollo que presentó la pastura durante el crecimiento de este cultivo, constituye pr.obablemente la principal causa de&· .. 
ta por ausencia de efectos significativos de los m~todos de siembra. 

En cambio, existió un claro efecto de la fertilización nitrogenada en la producción de materia seca total y en el 
l'elldimiento en grano del trigo. Como se muestra en las Fig".1ras l "! 2, existió en ambos casos tma respuesta positiva muy 
.importante al agregado de nítrbgeno. 

RENDIMIENTO en GRANO 
k.g/ha 
. 1500 

1000 

500 } 
;;c.. __ ...... ~~ ..... --~ ....... -----...-1--

o 80 120 
kgN/ha 

Figura l: Rendimiento en grano de trigo (pr0medio de los dos 
métodos de siembra) para las diferentes dosis de N. 

PRODUCCION 

MATERIA SECA TOTAL 

kg/ha6000 

5000 

o 40 80 120 
k.gN/ba 

Figura 2: Producción materia seca total de trigo 
(promedio de los dos m$todos de sienibra) 
para las diferentes dosis de N. 

En relación a este comportamiento del trigo frente al agreqado de nitrbgeno, existen dos aspectos a resaltar. En 
primer lugar los bajos rendimientos en grano obtenid<>s, y en se<JUndo término la ausencia de efectos depresiYos sobre di­
chos rendimi~ntos que normalmente se obtienen con altas dosis de nítl"Ógeno como las que se alcanzaron en este experi­
mento. Es muy probable que la principal razón de este comportamiento del trigo, la.com.'títnyan las característioas climá-



1 
1 

i 

5 

ticas del año en que se de.~ollo dicho cultiYo. En efecto, las abuadantes precipitaciones ocurridas durante los meses de 
otoño y principios de mviemo (Figura 3), impidieron una ade;.'U&;ia preparación del sueio en que se instalb el expetilnento 
Como consecuencia, es muy probable que m dicho :.P.1elo, haya ,~Jcistido una escasa min<?ralizc.."'Ci6n del nitr6geuo orgánico. 
Por otro lado, las baja> cantidades de :rütl"jg¡roo inorgánico qve puedan haberse a-3;tl'llulado como con.secuencia de diclla 
míne!"alizaei/Sn, posiblemente se hayan perdido por fürivíación. 

lluvia (mm} 
Preparación 

del suelo Siembra Cosecha 
300 r 

l 
1 
1 

200 ~ 
1 

1980 

100 

r 
x65 años 

' L __ i .l.- '- j •• J l l.~ 
E F M A M J J A s o N o meses 

Figura 3: Régimen de l!uvias durante el ciclo de crecimiento del trigo. 

De esta manera, es muy probable que la nutricifu nitr-ogena&. de los Olltivos sembrados, en sus primeras etapas de desa.rro­
Ilo, haya dependido ca8 exclusivamente del nitr{>geno agr~1do en el fertilizante, lo que contribuiría a explicar la respue~'ta 
del tri~-0 al agregado de este nutriente hasta dosís muy alta:;. 

Sin embargo es i.mportant0 w.ñalar, que los niveks dE1 pro<lucci&:i d~ mate.tia seca de triqo, permiten realizar una 
atlecuada evaluación de 1a competencia que €file cultivo ejerció so~ las especie:; forrajeras que se sembraron asociada:>. 

B. Efecto def Método de Siembra y la Fertmzación Nitrogenada sobre la 

Producción de fas Pasturas. 

El primer corte de pasturas se realizó pocos días antes de la cosecha del trigo, de manera de evaluar la produc­
ci6n de la pradera du.rante el ciclo de crecimiento de dk.:ho cultivo. 

Los r~tados de este corte revelaron un efecto signif":icativo del método de siembra (S), de la fertilización nítrcr 
genatia (N) y de la interacción (N x S) sobl"O la producción~ fostuca. De esta manera, como se aprecia en la Figura 4, la 
fest..ica sembrada a:~..ada. con trigo present6 ;ma respuest;:t al N muy inferior a la obten.ida en la siembra no asociada. 
Esta respuesta diferencial de la festuca puede ser explicada fundamentalmente a trav$ de la competencia .ejercida por el 
trigo en la síembra asociada. Es muy probable que durante este períoclo, el factor más limitan.te para el desarrollo normal 
de ia festuca, haya sido la falta de luz causada por el c:k-sarroUo al.canzado por el trigo. En efecto, el lento desarrollo inicial 
que nonnalmente presenta la festuca, posiblemente S<! haya acentuado adn más por la coexistencia con un cultivo anual 
como trigo, de rápido creci.'llíento inicial y gran capacidad de sombreado. Por otro lado, si bien podm expresar.re un efec· 
to positivo .del N sobre el desarrollo inicial de la festuca, el sombreado provocado por el trigo fUe mayor aún en las parce­
las fertilizadas como muestra la Figura 5. 
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Fíqura 4: Produccihn de past:'.iras en el Primer Corte 
para las diferentes dosis de N, 

Figura 5: Intercepción de luz medid.a a 5 centfmetros del 
suelo en f•naci6n del nivel de fertilizaci6n nitro­
genada, en parcelas de si.embras asociadas. 

Para el caso del trébol blanco, tanto la aro::iaci6n i:on trigo como la fe.rtilizacibn nitro<jenada produjeron efectos 
depresivos sobre su rendinüento (Figura 4). En la siembra asociada, la disminuci6n del rendimiento de esta .leyuminosa,pue­
de explicarse fundamentalmente a través de un efecto indirecto deJ nitrógeno que como ya fue comentado incrementó el 
efecto depresor del sombreado ocasionado por el trigo. 

En Ja sieml>ra no asociada la fertilización nitrogenada también afectó, aunque menos marcadamente, la produc­
ci6n del ~l blanco, lo q"1e oonduciña a pen..<:ar en l.a e.:tistencia de un efecto negativo directo del N sobre esta ~ino­
sa, ®do que en ese ca,w no exístió la competencia por luz del cultivo. Sin embargo la i.'llportante poblaci6n de rai~s 
CLQliwn multiflo~~. ~) ·presente en las siembras puras, qu.e aumentaba al aumentar la dosis de fertilizante y que al­
canzi6 valores de 2000 kq de M.S./há, permite supuner que tam~n en este caso, pudo haber existido un efEM:to indirecto 
similar al del trigo. 

En este experimento, no se realizaron eval.uacimies de minero o peso de nódu~, poi' lo que no puede descartar­
se la incidencia de un efecto directo del N sobre la producción de esta !equminosa. 

El St!911-ndo corte ~ pasturas, realizado en mayo, evalfta la producción de la pradera durante el verano y primera 
mitad del otoño siguientes a la cosecha del trigo. Los resultados de d:idm corte revelaron una respuesta lineal y positiva 
{si91rif"roativa al nivel de 5 o/o de probabilidad) de la festuca en ambos métodos de siembra, al agregado de nit:rógeno. 

Se realizó entonces un análisis estadístico para estudiar la diferencia entre los coef'ñntes de ~de las fun· 
ciones de respuesta a la fertilizaci6n de la festu<:a sembrada asociada y dP. Ja que ::e sembró ne asociada ( 15 ). 

De este análisis se concluyó que la respuesta al N no difirió. en fonna significativa (P< 0.10) para lQS dos tipos de 

rienibra, y que en cambio la producci6n media de la festu~ que se semoro no aS<Jciada fue mayor (P < O.OS) ~ la corres­
pondiente a la sembrada asociada al trigo (Fiqura 6 ). Estos resultados estarían dexnostrando que al cosecharse el trigo y eli-

lllinatse las principales limitarites para la producción.de 1a pastura asociada, que eran los problemas ocasionados por el sorn· 
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breado, la füstuca a:;ocíada comenzó a mostrar una clara respuesta al N, que fue igual a Ja que presentó la festuca sem­
brada pura. Sin embargo, los efe<:tos depresívos cauS3dos por el trigo permanecieron durante el verano y otofí.o siguientes 
a la cosecha d(i':l cultivo, por lo que la producción del.a festuca asociada en. cada nivel de fortilizacibn, fue significativamen­
te menor que fa de füstuca pura. 
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Figura 6: Producci6n de las pasturas en el 

Segundo Corte, para las díferentes 

dosis de fertilizante nitrogenado. 

Como era de esperar, en el. periodo de crecimiento evaluado por e! sequndo corte (verano y principios de otoño), 
el ~boi b!ailco presentó bajos nivcl.es de producci6.-i de materia seca. Es muy probable que ésto haya contribdk> a de­
tem1i.nar la ausencia de diferencias en dicho periodo en la producción del trétx>l blanco para. los dos tipos de siembra. 

En cambio, persistió el efecto negativo de la fertilizadon nitr()9'enada que ya se había observado en el primer cor­
te, aunque la mag1út',.¡d <~e dicho efecto fue coruiderab!eme' : ~menor, debido seguramente a los bajos nivel.<?S de produc­
ci&n que akanz& esta legum.lnosa (Figura 6 ). 

Los coites realizados entre medíadoi; de mayo y principios de octubre, fueron analb.ados en forma conj.w:tta y 
evalG.an fm:d.amentalmente los rendjntien.tos de las pasturas en el invierno d~ :segundo año. de producci6n. 

El comportamiento de la fest~ca en este pecl'<xi-o de crecimiento fue similar al que p~ntb en el l/'erano y princi­
pios de otofü>. En pril:ner Iui:rcu· persisti6 el efecto negativo producido por la siembra asociada con trigo, sobre Ja produc­
ción. de esta gramfuea 

De esta manera, la producción de fest'.tca sembrada pura, fue un 40 o/o superior a la sembtada en asociación con 

En S1e9Undo lu~r, existió úna importante respu.esta a la fertilización nitrogenada {P ( 0.05), que fUe muy simi­
lar para los dos n*todos &! siembra, hecho que también coíncide con lo observado en la producción estival de la festuca. 
Es decir entonces, que los efectos ~tivos observados en el verano, y que ya fueron comentados, persistieron en el in­
v:ierno del segundo afio de producci6n (Figura 7). 

En la Figura 7, se puroe apreciar que el método de siembra tatnbren afectó el comportamiento del trébol blanco. 
Sin embargo, dicho ef~to no alcanzó a ser estadi'.'>ticamente signifit.1iimo debido al alto coeficiente de variación que pre­
sentaron los datos (31 o/o). Por otro lado, persistió el efecto negativo (P { 0.05) de Ja fertiliZlei:&J nitrogeuada sobre la 
producción de esta le9IDninosa. En este sentido, si se observan las curvas de rendimiento de materia W2 de trébol blanco 
Y festuca sembradas pura~, se comprueba la existencia de una simetña prácticarnente perfecta entre ambas. 



kgM.S./ha 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

't 

.... ·. ....... 
· . 
. . . ·· ..... . 

. •. 
' •-.:i •• 

o 

. , ·· .... .,_ ·· .. 
'· ·· .. '· .. '· . '·-... ... _..__.. . .,..,.. 

40 80 120 

----·-
·~····<!'• 

FESTUCA PURA 

FE.,..:;TUCA ASOCIADA 

TREBOL BLANCO PURO 

TREBOL BLANCO ASOCIADO 

Figura 7: Producc'l.'ll de pasturas en el 
Tercer y Cuarto Cortes para lo:> 
distintos ni-.·eles de fertilizací6:n 
nitrogenada. 

kgN rha 

8 

Esto conduce a pensar, que el efecto neqativo de la fertfüzación nitrogenada sobre trébol blanco, en este experimento, pu­
do ser causado fundamentalmente en forma indirecta, a través de una m.ay·or competencia ejercida J,."'<>r la festtl<.'a que pre­
sentó una cla..-a respuesta al nitrÓgeno. 

Estos efectos del método de siembra y la fürtilizacibn nitrogenada sobre las pasturas hicieron que la composición 
botbica de las mismas fuera diferente en las distintas siti..1.aciones. En la Figura 8, se observa el porcentaje di! fostuca y tr~ -
bol blanco, en el. invierno del. segundo año para los dos tipos de siembra y para los difen>ntes niveles de fertilización nitro­
genada. F.n dicha figura se puede comprobar que para los dqs métodcs de siembra existe un :im¡x>rtante mcremento relati­
vo de la festuca al aumentar los niveles de nitrógeno, aunque el ;>orcentaje de esta gramíhea en la siembra 33ociada es sicn­
pre menor que el de la siembra pura. 

Finalmente, al estudiar la producci& total de las pasturas en el periodo evaluado, se puede oonduir que el reru'!i­
rniento en materia seca del trébol blanco no fue afectado por eI método de ~embra (Figura 9). Por otro lado esta legumi­
nosa presentó una dara respuesta negativa al agregado de nitr69eno. Algunas el'ideicias que ya fu~ron comentadas, esta­
r.In indicando que ese ef~to Ile9i;l~ivo del N sobre la producci6n ~ trébol blanco seña principalmente consecuencia de una 
mayor competencia causada por la festuca. · 
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Por otra parte el comportamiento de esta gramfooa fue CQ!lsiderablemente diferente. En primer lugar existió un 
claro efecto (P ~0.05} del mmodo de siembra: la producción de la festuca sembrad<J. pura fue en promedio 1m 64 o/o su­
perior a !a de la festuca asociarla ~on trigo. En segundo lu'}lr es imp0rtante señalar que a pesar de la clara respuesta que 
prosent~ esta gramfuP.a a 1a fortilizaci6n nitrogenada, ésto no contribuy6 en forma importante a disminuir los efectos de­
presivos de !.a siembra asociada. 
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1 V, CONCLUSIONES. 

-- La product"ÍÓn de trigo .no se vió afectada en forma importante por la siembra coajunta con la pastura, aunque los ren­
<lünientos de dicho cultivo en la siembra asociada fueron menores a Jos obtenidos en la siembra no asociada para todos 
!os niveles de fertilización. 

La festuca >:'2mbrad.'l asociada, pr:-es.':'nt& una menor respuesta al N qu<O' la sembtada pura, durante el ciclo de c.recimiim­
to del trigo ·">Comp<'.lfíante, En el verano, otono e invierno poste~.,or,es a Ia ~ha ool cultivo, la respuesta de la festuc-a 
a Ia fe.rtiliza.ci.Sn nitrogenada fui;: similar para ambos m~todos de ~bra, pero los rendimientos obtenidos en la ;;iem­
brn <!$'..:>eiada en cada niv~l de fertilízacioo fu~ron siempre m<mcres que ~ d~ la festuca sembrada p<ira. 

La fürtiliz.;ici&n nitrogenada, y la siembra conjunta con el triqo afectaron Il(!yafrramente la protlu;..-ci&i de tl!bol blan<:o, 
durc_n\e e! ciclo de crecimiento del cultfro acompañante. En las etapas posterior.es: pemstib el efecto depresivo de Ja fer­
tiUzación nitrogenada, y :se 10Jvi611'.leJJOS imp<Jrtaute d efe-:' to del método d~ síembr;;_ 

·- Existen alg;,mas ffid<?ncias, que estzrtw indicando que el efecto negativo de la ferti~acibn nitrogenada sobre la P.,"Oi'..hv:­
ci¿t,n del ~'Ji blanco t>n el invierno posterior a la cowcl1¿i de\ trigo estarfa detenn:inaclo por 1a mayor ~tencia e.ief· 
.cida po-r la fost' .. ma a m.ayores niveles el"' nitr&geno. Sin embarqo, no puede d.~tacarse im. posible ef~to directo negati­
vo del fertilizante sobre l.,'l produ.cd.&n de esta le.i:,ruminosa. 

Ccm::íclerantlo la prochm:ión total d'.? la:~ patturas, se comprobli un efectQ depresivo petma."'}eJlte de .la siembra asocicda 
sobre los rendimiento;; de festuca. Por otro lado, y a pesar de Ja importan~ respuesta a :N q1~ p1:-esentó e:;ta grarolhea 
~n ambos m~todos de siembra, la fortilizaci..00 no cootrihuy& a dfam.ínuir. k>s efectos depte-Sivos de la siwlbra ~. 

Finahn~nte el m~todo de siembra no ;tf~ la pro:l.ucdón. total del tréh-:>l blanco, existiendo en cambio un el.aro efecto 
negativo ele la fortilizaci!>l.1 nitrogenada sobre los rendi'llientos en ma~ria seca de dicha leguminosa. 
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