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RESUMEN

El intercultivo es un sistema de produccion en el cual se cultivan dos 0 mas especies en una
misma area, en forma simultdnea durante parte o todo su ciclo de vida. El éxito de esta
practica se basa en el aprovechamiento diferencial de los recursos por parte de los cultivos
integrantes. EIl objetivo fue evaluar la eficiencia de captacion y utilizacion de la luz en los
intercultivos de alfalfa (Medicago sativa L.) con sorgo forrajero (Sorghum sudanense) y mijo
perla (Pennisetum americanum) y en los respectivos cultivos puros. El experimento se realiz6
en el campo experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto durante la campafia 2012-13. Sobre una pastura de alfalfa sembrada la
primera quincena de marzo del 2012, se realizaron las intersiembras con mijo perla y sorgo
forrajero el 28 de noviembre del 2012, Ilevadas a cabo con una sembradora de siembra directa.
El disefio experimental fue en franjas con dos repeticiones donde la combinacién de cultivos
fueron: 1l-alfalfa-mijo perla, 2-alfalfa-sorgo sudan, 3-alfalfa monocultivo, 4- mijo perla
monocultivo y 5- sorgo sudan monocultivo. Los datos obtenidos fueron sometidos a ANAVA
y los promedios se compararon mediante la prueba de LSD Fisher. La eficiencia en el uso de
la radiacion (EUR) resultd significativamente mas alta en los cultivos puros que en los
intercultivos, esto debido a que la radiacién fotosintéticamente activa interceptada fue mayor
en los mismos. La produccion de biomasa acumulada de los intercultivos (alfalfa - mijo perla
y alfalfa - sorgo sudan) super6 significativamente al monocultivo de alfalfa pero no difirié en
gran medida de los verdeos puros, obteniendo producciones similares. A partir de los datos
recolectados y su posterior analisis se llegd a la conclusion que el desarrollo de los verdeos
incremento el IAF de los mismos lo cual hizo que su EUR sea mayor, sin embargo los
intercultivos no pudieron superar a los cultivos puros debido a que el incremento acumulado
de su produccion fue proporcionalmente menor que el crecimiento de la RFAI, lo que hizo que

al momento de calcular la EUR esta sea menor.

Palabras clave: Intercultivo; Eficiencia; radiacion interceptada; alfalfa; sorgo sudan;

mijo perla.
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ABSTRACT

Intercropping is a multiple cropping system which involves growing two or more species
simultaneously in the same area during part or all their life cycle. The success of this practice
is based on the differential use of resources by the implicated crops. The objective of this
study was to evaluate the efficiency of uptake and utilization of light in intercropping of alfalfa
(Medicago Sativa L.), sorghum forage (Sorghum Sudanese), and pearl millet (Pennisetum
Americanum), and in their respective pure crops. The experiment was conducted in the
experimental field of Facultad de Agronomiay Veterinaria, Universidad de Rio Cuarto, during
2012/13 campaign. On a pasture of alfalfa planted the first half of March 2012, the
intercropping was performed with pearl millet and sorghum forage on November 28, 2012,
carried out with a direct seed drill. An experimental design with two replications in strips was
used where the combinations of crops were: 1) alfalfa / pearl millet, 2) alfalfa / sorghum-
sudangrass, 3) monoculture alfalfa, 4) monoculture pearl millet, and 5) monoculture sorghum-
sudangrass. The gathered data was subjected to ANOVA, and the averages were compared
using Fisher’s LSD method. The radiation-use efficiency (RUE) was significantly higher in
pure crops than in intercropping. This happened because the intercepted photosynthetically
active radiation was higher in intercropping than in pure crops. The accumulated intercropping
biomass production (alfalfa — pearl millet and alfalfa — sorghum-sudangrass) significantly
exceeded the monoculture of alfalfa, but it did not differ greatly from pure fodders, obtaining
similar productions. All things considered, we can conclude that crop development increased
its LAl which made the RUE greater. However, intercrops did not surpass pure crops since the
cumulative increment of their production was proportionally smaller than the growth of IPAR,

which led to minor RUE at the moment of calculating it.

Key words: intercropping; efficiency; radiation intercepted; alfalfa; sorghum-

sudangrass; pearl millet.






CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteo de la problematica

En la actualidad el nivel de expansién de algunos cultivos anuales (soja, mani, maiz),
en conjunto con los elevados precios internacionales y los excelentes resultados econémicos,
han producido el desplazamiento de la ganaderia hacia zonas mas marginales. Este proceso
cada vez mas notorio aparece como irreversible y toda superficie ocupada por la agricultura
dificilmente vuelva a ser utilizada por otros sistemas de produccién como por ejemplo, la

ganaderia (Pagliaricci et al., 2008).

En los sistemas que aln conservan un tipo de produccion mixta, la competencia que se
genera entre agricultura y ganaderia hace que se limite al maximo la superficie destinada a
los cultivos anuales, ya que los mismos compiten seriamente por el uso de la tierra con los
agricolas debido a los tiempos prolongados de ocupacion de los lotes desde la eleccién y

preparacion de los mismos, hasta el momento de la primera utilizacion (Pereyra, 2005).

La practica de producir multiples cultivos en un espacio determinado, tiene por
objetivo ajustar las demandas a los recursos disponibles y su ventaja, respecto al cultivo
puro, se basa en que la competencia por los recursos entre especies es menor a la que existe
dentro de una misma especie (West y Griffith, 1992). El intercultivo es un sistema de
produccién en el cual se cultivan dos 0 méas especies en una misma area, en forma simultanea
durante parte o todo su ciclo de vida (Ofori y Stern, 1987). El éxito de esta practica se basa
en el aprovechamiento diferencial de los recursos por parte de los cultivos integrantes (Li,
2001).

La siembra de intercultivos ha sido sugerida como una solucion a los problemas de
escaso crecimiento invernal (O' Connor, 1976; Vartha, 1976). Por su parte Fernandez et al.,
(1997) sefialan que, ademas de las ventajas econdmicas que ofrece la siembra conjunta de un
cultivo anual con especies forrajeras perennes, este sistema representa una contribucion a la
sustentabilidad ecol6gica debido a los menores requerimientos en labores, herbicidas y un

uso conservativo y eficiente del suelo.

Para obtener elevada produccion de forraje con minimas pérdidas de suelo por erosion
y disminuir los costos de produccion por unidad de forraje producido se han evaluado las

intersiembras de sorgo [ Sorghum bicolor (L) Moench ] en alfalfa y falaris en el noroeste de



los Estados Unidos de América, mas precisamente en el estado de lowa. El sorgo puede
intersembrarse con éxito en alfalfa y falaris para mejorar el rendimiento de biomasa si se
utilizan las medidas preventivas adecuadas para controlar la competencia interespecifica

durante el establecimiento y el agua de suelo es adecuada (Buxton et al.,1998).

El rendimiento de un cultivo es funcion de la radiacion interceptada y de la eficiencia
de utilizacion de esa radiacion. La cantidad de radiacion solar interceptada acumulada por un
cultivo depende de la duracion del ciclo y de la dinamica de intercepcion de dicho cultivo.
Esta ultima estd fuertemente ligada a la evolucion del indice de area foliar (IAF), definido
como la superficie foliar fotosintéticamente activa por unidad de superficie de suelo
(Maddonni y Otegui, 1996). La radiacion interceptada por un cultivo es el resultado de la
eficiencia con que la radiacion incidente es captada por el canopeo (eficiencia de
intercepcion). Por otro lado, la produccién de fotoasimilados puede ser expresada en
términos de su eficiencia para convertir la radiacion solar interceptada en biomasa (eficiencia
de uso o eficiencia de conversion) (Carcova et al., 2004). La eficiencia de uso de la radiacion
se expresa en gramos (g) de biomasa producida por mega joule (MJ) de radiacién
interceptada. Las diferencias mas marcadas en esta caracteristica, entre los diversos cultivos,
estan dadas por el metabolismo del carbono (especies C, vs. especies Cs) y por el tipo

(contenido cal6rico) de materia seca producida (Sinclair y Muchow, 1999).



1.2 Antecedentes

Especies que crecen juntas pueden ser mas productivas que al crecer solas, debido a
los beneficios asociados con el uso de la luz, la supresion de malezas y el aumento de la
resistencia a plagas y enfermedades, entre otros (Fernandez et al., 1997). Las diferencias
estarian relacionadas con cambios en la captura y aprovechamiento de la radiacion solar,
asumiendo que la eficiencia del uso de la radiacién (EUR) se mantiene constante para

distintas fracciones de radiacion solar interceptada (Rosati y DeJong, 2003).

La utilizacién de los sorgos forrajeros es importante, fundamentalmente en aquellas
regiones donde existen limitaciones para el cultivo de maiz (Bruno et al., 1992). Los sorgos
forrajeros comenzaron a utilizarse en Argentina a partir de la década del 60 alcanzando una
superficie sembrada superior a las 200.000 ha entre 1970 y 1980. También se observ6 una
creciente aparicion de cultivares particularmente hibridos de sorgos azucarados, sudan y

doble propdsito (Scatamburlo, 1981).

Otro cultivo destacable pero de escasa difusion en Argentina es el mijo perla, el cual
presenta caracteristicas forrajeras para considerar, como su facilidad para implantarse,
resistencia a déficit hidricos y sequias, tolerancia a salinidad y plagas, altos rendimientos de

materia seca y buen valor nutritivo (Brizuela et al., 1977).

La alfalfa es un recurso fundamental para la produccion agropecuaria en las regiones
templadas del mundo. Su calidad nutritiva, produccion de forraje, habito de crecimiento,
perennidad, plasticidad y capacidad de fijacion simbidtica de nitrégeno atmosférico, la
convierten en una especie esencial para muchos sistemas de produccion agropecuaria. En la
mayoria de las regiones de la Argentina donde las producciones de leche y carne son
relevantes, esta especie forrajera es basica en la alimentacion. Sin embargo, la dimension
real de su valor surge cuando se considera, ademas, el papel de esta leguminosa en la
sustentabilidad de los sistemas de produccién, por su funcién en la recuperaciéon de la
fertilidad y estabilidad edéafica (Pordomingo, 1995).

(Giayetto, et al., 2011) trabajando con intercultivos de soja y maiz en el campo de
docencia y experimentacion de la FAV-UNRC, utilizando un disefio en franjas, encontraron
diferencias en el rendimiento de los intercultivos con respecto a los cultivos puros,
diferencias que, estarian relacionadas con cambios en la captura y aprovechamiento de la

radiacion solar. La arquitectura y porte de la planta de maiz facilitaria una mayor
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intercepcion de luz en detrimento de los surcos de bordura de soja. El rendimiento de maiz
en franjas fue un 8% mayor que en el cultivo puro; mientras que la soja en franjas rindié un
19,4% menos que el cultivo puro, siendo estas diferencias significativas sélo en soja. La
EUR fue 1,1 y 3,6 kg/ha/Mj en soja y maiz, respectivamente. Con estos valores y el de
rendimiento promedio por surco se comprobd que las diferencias en el rendimiento fueron
similares a las registradas en la cantidad de radiacién interceptada por surco en ambos
cultivos, siendo la RFAInt el factor determinante de las respuestas del intercultivo en franjas.
Se puede inferir entonces que la cantidad diferencial de radiacion interceptada durante el
ciclo del cultivo, fue el factor determinante de la TCC en los surcos analizados y, por ende,

de la produccion de biomasa aérea.

En tanto que Morla, et al., (2014), hicieron referencia al efecto de la interaccion en el
cultivo en franjas de maiz y mani a través de zona de interaccion entre franjas (ZIF) y surco,
sobre las respuestas de los componentes del rendimiento y la produccion de granos, donde
las ventajas del sistema se debieron principalmente al mayor rendimiento de los surcos de
bordura de ambos cultivos. Se Ilegé a la conclusién de que el valor de Eficiencia en el Uso
de la Tierra superior a 1 significa que se necesitarian mas de 1 hectarea de monocultivos de
maiz y mani para igualar el rendimiento de 1 ha de intercultivo en franjas, esto, indica
ventajas del intercultivo aunque su calculo s6lo hace referencia al rendimiento del sistema
sin considerar otros aspectos importantes como su efecto sobre la disminucién de la erosion
edlica y mejora en la eficiencia de captura de los recursos (agua y radiacién). Se posiciona

asi como una técnica de manejo a considerar en la mejora de la sustentabilidad del cultivo.

Continuando en la misma linea de investigacion Rosso, et al., (2014), trabajaron
intercalando franjas de maiz y mani en el campo de docencia y experimentacién de la FAV-
UNRC, analizando la respuesta de ambos cultivos segin su ubicacién relativa (norte o sur)
respecto a la zona de interaccién entre franjas (surcos linderos) y mediante el equivalente uso
de la tierra (EUT) encontrando que la condicion hidrica (secano y bajo riego) influenci6 en el
comportamiento de ambos cultivos resultando la situacion bajo riego superior en todos los
componentes y el rendimiento en granos. S6lo mani respondioé a la posicion relativa de la
franja a favor de la ubicacion sur. La interaccion entre franjas favorecio al Maiz, que
incrementd todos los componentes y su rendimiento en grano en los surcos colindantes. La
respuesta de Mn fue inversa con depresion del rendimiento en el surco colindante indicando

un efecto de competencia entre las especies. Bajo las condiciones en las que se realizo este



trabajo, y considerando sélo el rendimiento, el EUT indica que seria similar sembrar cultivos

en franjas o cultivos puros.

Por otra parte Giambastiani y mamani (2007) realizando la intersiembra de maiz sobre
un cultivo de mani encontraron un aumento de la eficiencia de cosecha a medida que
aumentaba la densidad del maiz intersembrado. El indice de Cosecha (IC) de maiz no vari6
significativamente entre tratamientos a diferencia del de mani que fue disminuyendo a
medida que aumentaba la densidad de plantas de maiz intersembradas. El rendimiento en
grano seco Yy el rendimiento relativo de mani disminuyen a medida que aumenta la densidad
del maiz intersembrado, lo contrario sucede con el rendimiento de maiz. Las intersiembras
de mani con maiz a 4 y 8 plantas/m® son de margen similar y menor, respectivamente, que el
margen del maiz puro, por lo que no resultan econémicamente convenientes. El balance de
carbono esta indicando la baja y alta sustentabilidad del mani y maiz puros, respectivamente.
La intersiembra de mani con maiz a una planta/m? reduce de manera considerable el balance
de carbono negativo del cultivo de mani puro. Para las condiciones de este ensayo la
intersiembra de mani con maiz a una planta/m2 es una alternativa tecnoldgica que permite

conjugar rentabilidad y sustentabilidad de sistema.

Finalmente, Pereyra et al.,, (2013) trabajando con sorgo sudan y mijo perla
intersembrados sobre una pastura de alfalfa en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto determinaron que la
asociacion alfalfa-sorgo sudan y alfalfa-mijo perla, permite aumentar considerablemente la
produccion de forraje por unidad de superficie en relacion a un cultivo de alfalfa puro,
mejorando la distribucién por corte y la produccion estacional durante el periodo de
crecimiento del verdeo. La intersiembra de sorgo y mijo en alfalfa, mejora la eficiencia en el
uso de la tierra, liberando superficie que podria ser destinada a otros cultivos. El
comportamiento productivo de mijo con relacién a sorgo en las asociaciones con alfalfa no
mostrd diferencias, posicionando a esta especie en ventaja debido a su mejor adaptacion a
condiciones ambientales desfavorables para sorgo. La siembra directa de sorgo y mijo no
afecta el nimero de plantas de alfalfa pero si su tamafio y peso, lo que reduce su

comportamiento productivo.



1.3 Hipdtesis

- La eficiencia en el uso de la radiacién solar por parte de los intercultivos es mayor

con respecto a la de los cultivos puros.

- La biomasa aérea producida en los intercultivos es superior a la producida en

monocultivos.

1.4 Objetivos

Obijetivo General:

- Evaluar la eficiencia de captacion y utilizacién de la luz en intercultivos con relacién

a cultivos puros.

Obijetivos especificos:

- Comparar la produccion de biomasa de los intercultivos y cultivos puros.

- Evaluar la radiacion solar interceptada en intercultivos y cultivos puros, para

diferentes estratos.



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de trabajo

El trabajo se llevd a cabo en el campo de docencia y experimentacion de la FAV-
UNRC, ubicado en la ciudad de Rio Cuarto, Departamento Rio Cuarto, provincia de
Cdrdoba (Republica Argentina), sobre la Ruta Nac. 36 km 601 a los 32° 33° LS y 63° 10’ LE
y a421 m.s.n.m. (Figura 1).

PCIA DE LA fo0uA

|
34 YINYS 39 VIDd

Figura 1: Area de Trabajo: Sitio Experimental

2.1.1 Clima.

El clima del area se caracteriza por ser de tipo meso termal, subhimedo (Cantero et
al., 1986). El régimen térmico es de tipo templado continental con una temperatura media
anual de 16,3 °C. La temperatura media del mes mas calido (enero) es de 23,5 °C para toda el
area mientras que la temperatura del mes mas frio (julio) es entre 9,5 y 8,5 °C disminuyendo
hacia el sector SO. La amplitud térmica media anual es 14°C en el sector NNO y de 16 °C en

el sector SSE. Las lluvias de la region presentan un patrén similar tanto en la ocurrencia
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como asi también en la cantidad precipitada. La distribucion estacional se ajusta a un
régimen monzénico siendo diciembre-enero y junio-julio los periodos de mayores y menores

precipitaciones respectivamente (Jarsun et al., 2003).

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 700-800 mm, con régimen de
precipitacion monzonico que concentra el 80% de las lluvias entre octubre y abril
(Degioanni, 1998).

2.1.2 Suelo.

El suelo se caracteriza por ser un Hapludol tipico de textura franca arenosa muy fina,
cuya granulometria en los primeros centimetros es: 16 % de arcilla, 41 % de limo, 33 % de

arena muy fina, 10 % de otras fracciones de arenas (Bricchi, 1996).

2.1.3 Tratamientos vy disefio experimental.

El ensayo a campo comprendi6 tres situaciones: 1) alfalfa para la evaluacion de
cultivo puro, 2) intercultivo de alfalfa con gramineas anuales de verano y 3) cultivos anuales
de verano puros. Se utiliz6 un cultivar de alfalfa (Medicago sativa L.), Variedad Mayaco,
grado de reposo invernal 7 (GRI 7), sembrada en marzo de 2012, con una densidad de 12

kg/ha y fertilizada a la siembra con 80 kg/ha de fosfato di aménico (18:46:00).

Los cultivos anuales estuvieron representados por sorgo forrajero (Sorghum
sudanense) y mijo perla (Pennisetum americanum) los cuales fueron sembrados el dia 28 de
noviembre de 2012. El sorgo utilizado fue la variedad comercial F 700 tipo forrajero de
ciclo corto y rapido crecimiento inicial, la densidad de siembra propuesta fue de 15 kg/ha de
semilla (PG: 82%, Vigor: 76%), mientras que el mijo perla utilizado fue la variedad EQUUS
y siendo sembrado con una densidad de 20 kg/ha de semilla (PG: 50%, Vigor: 40%).

Los tratamientos fueron cinco: alfalfa monocultivo, sorgo monocultivo, mijo perla
monocultivo, intercultivo alfalfa-sorgo € intercultivo alfalfa-mijo, donde cada uno de ellos

estuvo dispuesto en un disefio en franjas con dos repeticiones (Montgomery, 1991).



e Tratamiento 1 (T1): alfalfa monocultivo.

e Tratamiento 2 (T2): sorgo monocultivo.

e Tratamiento 3 (T3): mijo perla monocultivo.
e Tratamiento 4 (T4): intercultivo alfalfa-sorgo.

e Tratamiento 5 (T5): intercultivo alfalfa-mijo.

mpy NS\ YO

Figura 2: Disposicion del ensayo.

En los cinco (5) tratamientos antes mencionados se realizaron seis (6) muestreos, cada
quince dias aproximadamente, donde se midié la materia seca acumulada y la radiacion solar

interceptada por los cultivos puros y los intercultivos ya nombrados.

2.2 Mediciones realizadas.

e Determinacién de biomasa

La evaluacion de la biomasa se realiz6 mediante muestreos de 0.25 m?, llevados luego
a 1 m? obtenidos a ras del suelo, se tomaron 6 muestras por tratamiento, siendo luego
procesadas en laboratorio para separar sus componentes en: especies forrajeras y malezas.
Luego se llevaron a estufa de ventilacién forzada a 80 °C hasta peso constante para su

posterior pesada y determinacion de materia seca.



Los momentos de corte fueron determinados por estadios fenoldgicos de alfalfa,
porcentaje de floracidn o aparicion de brotes basales en la corona y en el caso de los cultivos
anuales, se tomd como criterio 0.60 a 0.70 m de altura del canopeo. .

Luego de cada muestreo se cortd con una segadora el forraje remanente de cada
parcela a una altura de aproximadamente unos 8 centimetros, para promover un rebrote
uniforme.

Durante el ensayo se realizaron seis cortes: el primero de ellos el 15/02/13, el
segundo 26/02/13, el tercero 04/03/13, el cuarto 18/03/13, el quinto 26/03/13 y el sexto
08/04/13. La variable respuesta obtenida fue la produccion de biomasa expresada en Kg
MS/ha para cada componente en los intercultivos, cultivos puros de alfalfa y gramineas

anuales de verano y malezas.

e Determinacion de la radiacion solar interceptada

La intercepcién de la radiacion (RFAI), se medid en intervalos regulares de 15 dias
aproximadamente, utilizando un equipo marca LI-COR LI 1400 Datalogger, conjuntamente
con el sensor lineal LI-191SA quantum. Lincoln. NE. USA. En cada tratamiento de
monocultivos, se realizé una medicién a cielo abierto (lo) y tres debajo del dosel en forma
transversal a las lineas de siembra (I). Mientras que, en los tratamientos de intercultivos se
realizé una medicién de (ly), tres a nivel de canopeo en cada uno de los componentes y tres a
ras del suelo. Estas mediciones se realizaron con cielo descubierto, 100% de radiacion solar

y entre las 12 y 14 hs.

La intercepcion de la radiacion se determiné de la siguiente forma:

IR (%)= (L — (/1)) x 100

Los valores de % IR fueron utilizados para obtener la radiacion fotosintéticamente

activa interceptada (RFAI) mediante la siguiente ecuacion:
RFAI = IR% x RAD

Donde RAD es la radiacion fotosintéticamente activa incidente, la cual fue obtenida
afectando a la radiacion global (RG) por 0,48 (Monteith, 1973). La RG fue obtenida de la
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estacién meteoroldgica automética que se encuentra instalada en el campo experimental

donde se realiz6 el estudio.
RAD=0,48 x RG

Una vez obtenidos los datos de las mediciones realizadas de ambas variables se
procedid a relacionar las mismas para obtener de esta manera los valores de eficiencia del

uso de la radiacion (EUR) tanto para los cultivos puros como para los intercultivos.
EUR= MS (Kg/ha)/ RFAI (Mj/m2)

Los valores de EUR calculados fueron comparados entre los diferentes tratamientos
pudiendo determinar y analizar el comportamiento de los intercultivos en comparacién con

los cultivos puros.

2.3 Analisis estadistico.

Los datos obtenidos fueron sometidos a ANAVA y en los casos en que los valores de
F indicaran diferencias estadisticamente significativas, los promedios se compararon a traves
del test de LSD Fisher. Se determiné la distribucién normal de los residuales y la

homogeneidad de las varianzas (Infostat 2008).

Para analizar la produccién de biomasa, la radiacion fotosintéticamente activa
interceptada y la eficiencia del uso de la radiacion, se utiliz6 el modelo lineal de un disefio en
franjas, cuyo modelo estadistico responde a un agrupamiento de tres criterios de

clasificacion.

Yik = 1+ P+ o + vik + By + S + (o) + &i

u = Media poblacional

pk = Efecto del bloque k (k=1... 1, r=2)

ai = Efecto del factor combinacion de cultivos (i=1...5)
yik = Error a (bloque*combinacion de cultivos)

j = Efecto de la fecha de muestreo (j=1...4)

dik = Error b (' bloque* fecha)
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(aP)ij = Efecto de la interaccion entre el nivel i del factor combinacién de cultivos y
el nivel j de la fecha d muestreo..

eijk =Error ¢

12



CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Datos climaticos.

Las precipitaciones normales historicas y de la campafia 2012-2013 en Rio Cuarto
para los meses de octubre a mayo se observan en la Figura 3. En el mes de octubre en la
primera y segunda década las precipitaciones fueron superiores a las normales, al igual que
en la tercera década de noviembre, segunda de diciembre, segunda década de febrero y
segunda de marzo. Continuando con el anélisis de la figura se observa una gran deficiencia
de agua en los meses de enero y febrero, debido a que las precipitaciones normales para estos
meses son de 140,1 y 85,6 mm, respectivamente y en la campafia 2012-13 se registraron 76 y
64 mm; es decir un 45,75 y 25,23% inferiores, para cada uno de esos meses. En los meses de
octubre y noviembre las precipitaciones fueron superiores respecto a las normales,
registrandose 140 y 166 mm, mientras que las precipitaciones normales para estos meses son
de 68,9 y 119,5mm; es decir un 103,1 y 38,91% superiores, para cada uno de los meses.

Estas condiciones hidricas negativas expresadas durante el periodo de mayor
evapotranspiracion de los cultivos impactaron de manera no favorable en los resultados
finales de produccion analizados mas adelante, haciendo que los promedios de produccién
no reflejen en forma directa el potencial capaz de alcanzar cada uno de los cultivares en

condiciones Gptimas de crecimiento.
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Figura 3. Distribucion de las precipitaciones durante la estacion de crecimiento en Rio

Cuarto durante el afio 2012-2013 y valores normales historicos (Serie 1981-2010).
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Los valores de las temperaturas medias normales historicas y de la estacion de

crecimiento del cultivo pueden observarse en la figura 4, donde, el mes més calido durante el

ciclo del cultivo fue enero.

Con respecto a los valores de la temperatura media del periodo analizado se observa
que los mismos no varian en gran medida de los valores histéricos de la zona, excepto en los
periodos de la segunda y tercer década de enero, la primera de febrero, el mes de abril y
principios de mayo, donde las temperaturas medias de la estacion de crecimiento del cultivo
superaron a la media normal historica, por otra parte, en la primera década de noviembre,
primera de diciembre y segunda de marzo, las temperaturas medias de la estacion de
crecimiento del cultivo estubieron por debajo de la media normal historica, con lo cual se

concluye que el afio fue normal en cuanto al régimen térmico.
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Figura 4. Valores medios decadicos de la temperatura media en Rio Cuarto durante el afio

2012- 2013 y valores normales histéricos (Serie 1981-2010).

La distribucion de la radiacion fotosintética activa e interceptada estimada entre un
48-49% segun (Righini y Grossi Gallegos, 2005), desde octubre 2012 hasta abril 2013,
expresada en mj/m’ puede observarse en la figura 5, donde los meses a destacar son febrero,
marzo y abril,ya que durante los mismos se tomaron los datos de RFAI en el ensayo. La
radiacion fotosintéticamente activa recibida por el cultivo mostré las fluctuaciones

caracteristicas tipicas de un afio normal para la zona. Durante el mes de marzo los cultivos
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dispusieron de menor intensidad luminica, porque fueron mas frecuentes las condiciones de

tiempo nublado y precipitaciones.
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Figura 5. Valores medios decadicos de radiacion global diaria de intercultivos de alfalfa con
mijo perla y sorgo sudan y sus respectivos monocultivos durante el periodo de estudio (Rio
Cuarto, Cérdoba, Argentina) durante octubre 2012 hasta abril 2013 inclisive y valores

normales histéricos.
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3.2 Produccion de biomasa.

La produccion de biomasa fue medida en los cinco tratamientos y durante el periodo

en estudio, en las 6 fechas de corte.

Se observa en la tabla 1 y Figura 6 a un nivel general que los cultivos de sorgo y mijo
tuvieron un importante aporte de biomasa a partir del cuarto corte (18/03), se infiere que esto
es debido a que hasta entonces, los intercultivos no presentaban diferencia en produccién con
la alfalfa encontrandose por debajo de los niveles alcanzados por la misma.

A partir del cuarto corte el mijo y el sorgo comienzan a jugar un rol importante en la
produccién de biomasa, desde aqui los mismos comienzan a cobrar valores mas altos en
cuanto a esta variable, aportandole gran volumen a los intercultivos e incrementando sus
valores, haciendo que se alejen de los niveles de produccion que presenta el cultivo de alfalfa

en estado puro.

Los valores de biomasa producidos en forma acumulada durante el periodo analizado
demuestran el importante aporte de materia seca que representan las gramineas con respecto
a la alfalfa, ya que los intercultivos arrojaron los valores mas elevados, seguidos por los
cultivos de mijo y sorgo puros respectivamente y alejados significativamente de los niveles

de produccién de la alfalfa.

Cabe destacar que la implantacion de los cultivos anuales de mijo perla y sorgo sudan
que formaron parte de los intercultivos no fue la éptima, lo cual pudo haber afectado el
rendimiento de los mismos haciendo que la brecha sea menor y a su vez en la parcela de
verdeos puros hubo problemas con el control del cultivo de alfalfa lo cual hizo que los
mismos no sean netamente puros dando lugar esto a una posible disminucion en el

rendimiento de los mismos.
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Tabla 1. Produccion de biomasa (kg MS ha™) por corte y acumulada durante el periodo
comprendido entre el 15/02/2013 al 08/04/2013, Rio Cuarto, Cordoba.

1% corte | 2%corte | 3* corte | 4°corte | 5°corte | 6®corte
15/02/13 | 26/02/13 | 04/03/13 | 18/03/13 26/03/13 | 08/04/13

\
\

Sorg. P | 592,49¢c | 651,74c | 355,5¢c | 124502a |711,44a | 1156,09a | 4712,3b
|
0,0032 |0,0032 |0,0032 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,00165

CV (%)
Letras distintas indican diferencias significativas entre situaciones, segin test LSD Fisher (p<0,05);

CV: coeficiente de variacion.

ler corte 2do corte 3er corte 4to corte 5to corte 6to corte

m AIf + Sorgo mAIf + Mijo = Alf. pura ®Sorgo puro B Mijo puro

Figura 6. Produccion de biomasa (kg MS/ha™) de intercultivos de alfalfa con mijo perla y
sorgo sudan y sus respectivos monocultivos por corte. Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Afio
2013.

A continuacion se presentan trabajos realizados por diferentes autores vinculados a la
temética de produccion de biomasa en intercultivos de diferentes especies y sus pertinentes

cultivos puros.

En un estudio realizado por Pereyra et al., (2007) hallaron que el intercalado de
cereales forrajeros de invierno y alfalfa produce entre el 71 y el 83 % de la suma de la
17



biomasa obtenida de la alfalfa y cereal cultivado solo. La produccién de biomasa de los
cereales en situaciones de cultivos intercalados no superd en ningun caso el producido por

los cultivos de cereales puros.

Resultados distintos encontraron Pereyra et al., (2013), trabajando con intercultivos de
alfalfa (Medicago sativa L.) con sorgo sudan (Sorghum sudanense) y avena (Avena sativa
L.), determinaron que la produccion de biomasa aérea del intercultivo alfalfa-sorgo fue
estadisticamente superior (p<0,05) a la del monocultivo de alfalfa en todos los cortes y en la
produccion total del ciclo; no logro superar la del monocultivo de sorgo, que no tuvo
diferencias significativas en los cortes de enero y abril. EI monocultivo de sorgo fue
estadisticamente superior (p<0,05) al intercultivo alfalfa-sorgo solo en el corte de febrero y
en el acumulado. En cuanto al intercultivo alfalfa-avena los resultados mostraron que es
posible mejorar la produccion total otofio-invierno-primaveral, pero que no se modifica la

oferta por corte en relacion con un monocultivo de alfalfa, principalmente en invierno.

Por otro lado, trabajando con intersiembra de soja intercalada con surcos de sorgo
Giambastiani y Mamani, (2008) llegaron a la conclusién que la productividad del sorgo en
la hilera de cultivo, tanto en materia seca total (MST) como en materia seca de grano (MSG),
fue mayor en los tratamientos de intersiembra con una sola hilera de sorgo y a medida que se
intersembré con mayor cantidad de hileras de soja. La menor productividad por hilera se dio
en el cultivo puro de sorgo. Productividades intermedias se obtuvieron en los sistemas con
dos hileras de sorgo apareadas. En soja las mayores productividades en MST y MSG por
hilera se obtuvieron en los sistemas con menor presencia de plantas de sorgo. De acuerdo a
los resultados obtenidos se afirma que la utilizacion del sistema de intersiembra sorgo-soja
como una alternativa al cultivo puro convencional es una opcion de manejo que permite
lograr una mayor productividad con los mismos recursos, ademas de mejorar pardmetros de

sustentabilidad como el balance de carbono.

Analizado esto se concluye que la consociacion de alfalfa con una graminea anual de
verano produce en la mayoria de los cortes y en el total acumulado al final del ciclo mas
materia seca por hectarea que la alfalfa cultivada en estado puro, pero no en todos los casos
mas que la graminea en estado puro; no sucede lo mismo en el caso de los intercultivos de
alfalfa y gramineas anuales de invierno, donde no se produce mas materia seca aérea que la

que producen las dos especies que lo integran sembradas en estado puro.
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3.3 Radiacion fotosintéticamente activa interceptada.

La radiacion fotosintéticamente activa interceptada fue medida en los distintos
tratamientos y para las fechas indicadas; con respecto a la misma y a partir de los resultados
analizados en la tabla 2 y figura 7 puede observarse que desde un principio adquiri6 valores
elevados en las gramineas, lo que pone de manifiesto su répido desarrollo y la elevada

capacidad de adquirir altos valores de IAF (indice de Area Foliar).

Los resultados permiten visualizar que el intercultivo alfalfa + sorgo fue el que logro
captar la mayor cantidad de radiacién solar durante todo el periodo analizado, alcanzando los
mayores valores de RFAI, por otra parte el intercultivo de alfalfa + mijo también logro
valores importantes sobre todo en el tercer y cuarto corte, interceptando cantidades similares

de radiacion que alfalfa + sorgo.

Por otro lado, la alfalfa hasta el cuarto corte arrojo valores bajos de RFAI, a partir del
mismo su IAF se elevd, lo cual le permiti6 interceptar mayor cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa, superando los valores adquiridos por el sorgo y el mijo en estado

puro pero no los de alfalfa + sorgo y alfalfa + mijo.

Con respecto a los valores acumulados durante toda la etapa de evaluacion se
concluye que los intercultivos fueron los encargados de interceptar la mayor cantidad de
radiacion global en la muestra, continuando el sorgo y la alfalfa en estado puro y alejado de

los valores de los anteriores se encuentra ubicado el mijo también en estado puro.

Tabla 2. RFAi (Mj/m?) por corte y acumulada durante el periodo comprendido entre el
15/02/2013 al 08/04/2013, Rio Cuarto, Cérdoba.

Trat. 1¥corte | 2%corte | 3% corte | 4corte | 5°corte | 6®corte | Total
15/02/13 | 26/02/13 | 04/03/13 18/03/13 | 26/03/13 | 08/04/13 acum.
A+S 27,7a 78,82a | 65,7a 26,76 a |57,26a |97,71a 353,95 a
A+M 21,32b |70,96b | 62,78 ab 2592a |[5241b |(876Db 320,99 b
Alf. P 1401c | 34,75d | 50,75cd 2187b |51,01b |91,06ab | 263,45¢c
Sorg. P 22,64b |59,12¢c | 55,71 bc 19,00 bc | 39,49¢c | 71,52 ¢ 267,48 ¢
Mij. P 21,02b |5264c | 47,34d 1781c |30,14d |498d 218,75 d
Signif. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
CV (%) 21,94 12,53 11,91 12,66 10,22 9,21 13,08

Letras distintas indican diferencias significativas entre situaciones, segln test LSD Fisher (p<0,05);

CV: coeficiente de variacion.
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m Alf + Sorgo m Alf + Mijo = Alf. pura M Sorgo puro = Mijo puro

Figura 7. RFAi (Mj/m?) de intercultivos de alfalfa con mijo perla y sorgo sudan y sus

respectivos monocultivos por corte. Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Afio 2013.

Lo analizado anteriormente sera comparado a continuacion con investigaciones
realizadas por distintos autores quienes hacen aportes respecto a la RFAI por intercultivos y
cultivos puros de diferentes especies.

Al respecto Diaz et. al., (2008) encontraron resultados diferentes, ya que la
intercepcion de la radiacion medida en el estado R1 del maiz y de la soja difiri6
significativamente (p<0.05). El tratamiento de soja pura alcanzé un 95% de intercepcion
mientras que el maiz puro un 91%. Con el reemplazo de surcos de soja por surcos de maiz la
intercepcion de la radiacién fue menor. Es importante mencionar que en el andlisis por
surcos se observd una disminucion del 24% del IAF (p<0,05) en el surco de soja adyacente
al surco de maiz correspondiente al tratamiento 3x1(M-M-M-S). Los valores de EUR
promedio desde emergencia a R, del cultivo de maiz fueron de 3.76 g/Mj en maiz y de 2,21
g/Mj en soja. En los demas tratamientos los valores resultaron intermedios, disminuyendo a

medida que se incrementa la proporcién de soja.

En un estudio realizado por Cambareri et al., (2011) descubrieron que la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada por el intercultivo soja-trigo fue significativamente
mayor que la interceptada por el cultivo de soja puro y que maiz-soja. La eficiencia en el uso
de la radiacién para producir grano expresada en biomasa (EURG) fue similar entre los
intercultivos y superior que en soja pura. La eficiencia en el uso de la radiacion expresada en

términos energéticos se ordend 1m:2s > 2t:1s > SP. La alta produccion de biomasa en el
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intercultivo trigo-soja seria el resultado de alta intercepcién de radiacion junto con una

similar EUR que maiz-soja.

La mayor intercepcién de radiacion en el intercultivo trigo-soja fue el resultado de la
mayor exploraciéon de la estacion de crecimiento lo que permitié disponer de una mayor
cantidad total de radiacion incidente. La mayor duracion del ciclo del intercultivo maiz-soja
respecto de soja pura no resulté en ventajas de intercepcion total de radiacion dado que la
duracion del ciclo fue solo levemente mayor y sin ventaja en la maxima de intercepcion
respecto de soja pura. Los sistemas intercultivados produjeron mayor rendimiento que el
cultivo puro de soja, como resultado de (i) mayor intercepcion de radiacion en el caso del
intercultivo trigo-soja y (ii) mayor eficiencia en el uso de la radiacion en el caso del

intercultivo maiz-soja, en comparacion con el cultivo puro de soja.

(Giayetto, et al., 2011) trabajando con intercultivos de soja y maiz en el campo de
docencia y experimentacién de la FAV-UNRC, utilizando un disefio en franjas, encontraron
diferencias en el rendimiento de los intercultivos con respecto a los cultivos puros,
diferencias que, estarian relacionadas con cambios en la captura y aprovechamiento de la
radiacion solar. La arquitectura y porte de la planta de maiz facilitaria una mayor
intercepcion de luz ya que el rendimiento del mismo en franjas fue un 8% mayor que en el
cultivo puro; mientras que la soja en franjas rindié un 19,4% menos que el cultivo puro,
siendo estas diferencias significativas solo en soja. La EUR fue 1,1 y 3,6 kg/ha/Mj en soja y
maiz, respectivamente. Con estos valores y el de rendimiento promedio por surco se
comprobd que las diferencias en el rendimiento fueron similares a las registradas en la
cantidad de radiacion interceptada por surco en ambos cultivos, siendo la RFAint el factor
determinante de las respuestas del intercultivo en franjas. Se puede inferir entonces que la
cantidad diferencial de radiacién interceptada durante el ciclo del cultivo, fue el factor
determinante de la TCC en los surcos analizados vy, por ende, de la produccién de biomasa

aérea.

Este trabajo permite poner en evidencia que las diferencias en arquitectura de planta que
poseen las gramineas hacen que las mismas incrementen los valores de radiacion
interceptada, ya sea captura y/o aprovechamiento, factores que serian las causas de los
mayores rendimientos de estos cultivos que participaron en los intercultivos graminea-

leguminosa.
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3.4 Eficiencia en el uso de la radiacion.

En cuanto a la eficiencia en el uso de la radiacion se relacion6 la produccion de
materia seca con la radiacién fotosintéticamente activa interceptada para los cinco

tratamientos en las seis fechas de medicién.

En la tabla 3 y figura 8 se observa que hasta la tercer fecha de medicién (04/03) la
alfalfa como cultivo puro presentaba los valores méas elevados de eficiencia en el uso de la
radiacion, esto debido a que la misma hasta entonces era el cultivo que mas producia con los

valores mas bajos de captacién de radiacion.

A partir del cuarto corte y hasta finalizar el periodo de estudio las gramineas
incrementaron los niveles de produccion y estabilizaron su valor de IAF, lo que les permitid
elevar su eficiencia en el uso de la radiacién adquiriendo el mijo puro los valores mas
elevados, seguido por el sorgo puro, luego los intercultivos y finalmente la alfalfa también en

estado puro.

En cuanto a los valores acumulados, se llega a la conclusion gue la elevada EUR que
adquirié la alfalfa hasta el tercer corte no pudo ser contrarrestada por las gramineas hasta el
final del ejercicio con lo cual el monocultivo de alfalfa finaliz6 el mismo con el mayor valor,
sin diferencias significativas con las gramineas en estado puro, que permitieron elevar los
valores de EUR de los intercultivos, pero no alcanzo para compensar los valores que

adquirieron la alfalfa, el sorgo y el mijo en estado puro.

Tabla 3. EUR (KgMS/Mj) por corte y acumulada durante el periodo comprendido
entre el 15/02/2013 al 08/04/2013, Rio Cuarto, Cérdoba.

Trat. 1¥ corte | 2%corte | 3* corte | 4°corte | 5®corte | 6%corte | Total
15/02/13 | 26/02/13 | 04/03/13 | 18/03/13 26/03/13 08/04/13 | Acum.
A+S 33,19b | 12,72b | 8,32b 38,10 b 10,18 cd | 9,64cd | 112,15b
A+M 3969b |12,79b |[7,93b 44,69 b 1241 c 12,02c | 129,53b
Alf. P 77,2 a 3501a |11,72a |32,13b 7,91d 7,2d 171,17 a
Sorg. P 334Db 11,25b |[6,37b 68,98 a 18,25 b 16,38 b | 154,63 a
Mij. P 3422b | 1457b |8,72b 66,42 a 22,89 a 22,71a | 169,53 a
Signif. 0,0004 0,0001 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
CV (%) 45,03 39,5 24 26,77 24,59 24,83 30,79

Letras distintas indican diferencias significativas entre situaciones, segun test LSD Fisher (p<0,05);

CV: coeficiente de variacion.
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Figura 8. EUR (KgMS/Mj) de intercultivos de alfalfa con mijo perla y sorgo sudan y sus

respectivos monocultivos por corte. Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Afio 2013.

Los siguientes trabajos presentados hacen referencia a distintos intercultivos
permitiendo comparar la variable analizada en el presente trabajo.

Un trabajo realizado por Coll, et. al., (2012) les permitié determinar que el intercultivo
maiz-soja mejor6 la eficiencia en el uso de la radiacion en comparaciéon con la media
respectiva a los monocultivos; Sin embargo, el maiz cultivado como Unico cultivo alcanzoé la
mayor productividad de los recursos, ya que es una especie C4 (Andrade et al., 1996). El
aumento en la EUR para el cultivo intercalado de maiz-soja en comparacion con el
monocultivo de soja fue el resultado de un aumento en la eficiencia de uso (63% promedio)
y de un aumento menor, pero significativo en la eficiencia de captura (13% de media). La
mejora en la eficiencia de uso de los recursos es consistente con la mayor eficiencia de uso
de la radiacion de maiz en comparacién con soja. Por el contrario, la mejora de la
productividad de radiaciéon para girasol y soja intercalado en comparacion con la de los
monocultivos era pequefia 0 nula, ya que estos cultivos presentan similares valores de
eficiencia en el uso de radiacién y la eficiencia de la captura fue de apenas mejorado por este

cultivo intercalado; a pesar de que extendié la duracion de los cultivos.

Para Coll, et. al., (2007) analizando dos hibridos de girasol y una variedad de soja
intercultivados observaron que la RFAI (Radiacion fotosintéticamente activa interceptada)
acumulada hasta madurez fisiolégica por los mismos resulté ser significativamente superior
a la acumulada por los cultivos puros. Por otro lado, al considerar la eficiencia de conversion

de la radiacion interceptada en biomasa aérea, s6lo el intercultivo en el que participé el
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hibrido comercial super6 a sus cultivos puros. La soja en cultivo puro capt6 durante su ciclo
maés radiacion fotosintéticamente activa que la soja de los intercultivos. Esa reduccion en la
captacién de radiacién de la soja intercultivada fue compensada parcialmente a través de una
EUR (eficiencia en el uso de la radiacion) mas alta en la soja en intercultivo con el hibrido
comercial. Ademas, la soja en los intercultivos aumento su indice de cosecha respecto de la
soja en cultivo puro. Al considerar la captacion de radiacion del girasol por separado, el
mayor distanciamiento entre surcos del intercultivo produjo reducciones en la RFAI
acumulada por los girasoles. En los intercultivos hubo diferencias entre hibridos en la
acumulacién de RFAI, que no se evidenciaron entre los cultivos puros sembrados a 0,52 m
entre surcos. Si bien el hibrido comercial en intercultivo fue el que captd menos radiacion
fotosintéticamente activa, utiliz6 la radiacion interceptada de manera mas eficiente en
términos de produccién de biomasa que su cultivo puro. Los resultados de este primer afio de
experimentos indican que el sistema de intercultivo girasol-soja presenta una mayor
productividad, explicada en el caso del hibrido experimental por una mayor captacion de
radiacion y en el caso del hibrido comercial, ademas, por una mayor eficiencia de uso de la

radiacion.

Comparando esto con los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir
que, al incorporar una especie C4 en un sistema de intercultivos estamos aumentando la
eficiencia en el uso de la radiacion del mismo, através del incremento en la eficiencia de uso
y del aumento, menor, pero significativo de la eficiencia de captura de la radiacion. En el
caso de intercalar solo especies Cs las diferencias en cuanto a eficiencia de uso de la
radiacion y su consiguiente incremento de rendimiento son variables que pueden ser

mejoradas solamente alterando la calidad genética de los materiales.

Regresando al estudio de los cultivos de alfalfa, sorgo, mijo y sus respectivas
intersiembras, la eficiencia en el uso de la radiacién (EUR) promedio durante todo el ciclo se
expresa en la tabla 4 y Figura 9. En la misma podemos observar que la EUR fue superior
para los cultivos puros que para los intercultivos esto debido a que, los intercultivos
incrementaron proporcionalmente méas la RFAI que la biomasa producida en comparacion
con los cultivos de sorgo y mijo puros, con lo cual al realizar el calculo de EUR es mayor la

de los verdeos puros que la de sus respectivas intersiembras con la alfalfa.
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Tabla 4. EUR (KgMS/Mj) promedio por cultivo durante el periodo comprendido entre el
15/02/2013 al 08/04/2013, Rio Cuarto, Cordoba.

Ifalfa +
aftafta alfalfa + mijo | alfalfa Pura | sorgo puro mijo puro
sorgo
EUR 18,58 21,27 25,47 23,47 27,08
EUR promedio
30,00
25,00
2
o 20,00
£
o 15,00
Q
£ 10,00
w
5,00
0,00 T T T r T
alf +sorgo  alf + mijo alf. Pura sorgo puro  mijo puro

M EUR promedio

Figura 9. EUR (KgMS/Mj) promedio por cultivo durante el periodo analizado.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones mas importantes que se extraen del

presente trabajo:

La intersiembra de gramineas sobre un cultivo puro de alfalfa permitio incrementar la
produccién de materia seca en el area afectada a los intercultivos, con lo cual el empleo

de la técnica permite obtener una mayor cantidad de biomasa por unidad de area.

La RFAI por parte de los intercultivos es mayor con respecto a los cultivos puros esto
debido al répido desarrollo del sorgo y del mijo y al alto valor de IAF que proporcionan
los mismos. El &rea afectada a la consociacion de una graminea con la leguminosa
asegura un mayor sombreo y una mayor captacion de radiacion solar por parte de la

misma.

Con respecto a la EUR podemos decir que la misma fue creciendo conjuntamente con el
desarrollo de las gramineas debido esto al incremento en el IAF de las mismos, sin
embargo los intercultivos no pudieron superar los valores arrojados por los cultivos
puros debido a que el incremento acumulado de su produccion fue proporcionalmente
menor que el crecimiento de la RFAI, lo que provocd que al momento de calcular la

EUR esta sea menor.
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CAPITULO V: POSIBLES LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Todo trabajo de investigacion elaborado contribuye a despejar algunas incdgnitas sobre el
tema tratado pero, de forma simultanea, genera nuevas preguntas, nuevas ideas y/o abre
nuevas vias de trabajo. En este apartado se presentan algunas lineas de investigacion que

pueden ser objeto de interés, atendiendo al trabajo expuesto en el presente trabajo:

e Repetir el experimento para verificar estos efectos en otras condiciones por ejemplo

distintos anos, diferentes sitios.

e Estudiar la variable implementando 2 fechas de siembra distintas de los verdeos para

lograr que el mismo alcance mas rapidamente el 1AF critico.
e Evaluar distintos cultivares para el mismo fin de tal modo que la produccion sea
mayor por parte de los verdeos y de esta forma al calcular la EUR esta se incremente

proporcionalmente con los valores de produccion.

e Anexar otro verdeo como por ejemplo avena.
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CAPITULO VII: ANEXO

Intercultivos de alfalfa con sorgo forrajero y mijo perla.
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