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Rendimientos de maiz y soja en sistemas
de cultivos en franjas y monocultura:
efectos de la orientacién de la siembra

Leguizamodn, E.S. y D.V. Verdelli

RESUMEN

La asociacion de cultivos de verano puede ser una alternativa de intensificacion
en los sistemas productivos de la region pampeana. En un experimento
conducido en Monte Buey (Argentina) se evalud el rendimiento de los sistemas
en franjas de maiz-soja, comparados con sus respectivas monoculturas; en el
mismo experimento, se evalué también si diferentes orientaciones de siembra
impactan en el rendimiento de ambos sistemas. La intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa (IRFA) en las franjas de maiz sembradas en direccion
este-oeste fue mayor y condujo a mayor rendimiento en grano. Las franjas
orientadas norte-sur, noreste-suroeste y noroeste-sureste, tuvieron mayor
rendimiento que la monocultura, aunque no se evidencié claramente mayor
IRFA. En los tratamientos de monocultura de maiz el efecto de la orientaciéon de
siembra no produjo cambios en la IRFA y tampoco en el rendimiento. El cultivo
de soja en franjas tuvo menor IRFA y menor rendimiento que los tratamientos
con monocultura, independientemente de la orientacion de siembra. En todos
los casos, la asociacion de cultivos tuvo valores de eficiencia en el uso de la
tierra mayores a 1. El indice de agresividad en todos los casos fue mayor a 0, lo
que indica que el maiz tuvo mayor habilidad competitiva que la soja.
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SUMMARY

The association of summer crops can be an alternative to intensification of
production systems of the Pampas. In an experiment conducted in Monte Buey
(Argentina), we evaluated the performance of systems in corn-soybean strips,
compared with their respective monocultures; in the same experiment were
also evaluated whether different planting guidelines impact the performance of
both systems. The interception of photosynthetically active radiation (IPAR) in
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the strips of corn planted in an east-west direction was greater and led to
higher grain yield. The stripes oriented north-south, northeast-southwest
and northwest-southeast, had higher yields than the monoculture; however,
the IPAR was not clearly higher. In the corn monoculture treatments the
effect of seed orientation did not change neither the IPAR or the crop yield.
Soybean cultivation in strips was less IPAR and lower performance than
monoculture treatments, regardless of the orientation of planting. In all
cases, the association of crops had values of efficiency in land use greater
than 1. The aggressivity index in all cases was greater than O, indicating
that maize had more competitive ability than soybeans.

Key words: Strip intercropping, monoculture, aggressivity index.
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INTRODUCCION

La asociacion de cultivos consiste esencialmen-
te en el cultivo simultaneo o desfasado de dos o
mas especies en una misma superficie, con la fina-
lidad de optimizar el uso de los factores y los recur-
sos ambientales (Kantor, 1999). El cultivo en fran-
jas es una de las asociaciones posibles y consiste
en la siembra de dos 0 mas especies en franjas “lo
suficientemente anchas para permitir las operacio-
nes de siembray cosecha en forma separada pero
lo suficientemente angostas como para permitir la
interaccion entre ellos” (Andrews & Kassam, 1976).

En este Ultimo aspecto, una planta puede afec-
tar a sus vecinas por cambios en el ambiente. Tales
cambios pueden suceder a través de relaciones
directas de remocion o adicion. Sin embargo, tam-
bién pueden producirse efectos indirectos sobre el
ambiente que afectan a las plantas vecinas, como
por ejemplo, cambios en las condiciones de tem-
peratura, radiacion, velocidad del viento o altera-
ciones en el balance de insectos dafinos y benéfi-
cos (Altieri, 1992; Finckh & Mundt, 1992; Sarandon
y Chamorro, 2004).

Desde el punto de vista tedrico, los recursos dis-
ponibles se utilizarfan mas eficientemente, como
resultado de las diferencias en la habilidad com-
petitiva de los componentes de la mezcla (Reddy
et al., 1989; Kantor, 1999). El cultivo en franjas es
un caso de intersiembra y exhibe los mismos bene-
ficios (Willey, 1990; Keating & Carberry, 1993; Mo-
rris & Garrity, 1993). Para maximizar los rendimien-
tos en estos sistemas, deben combinarse cultivos
y/o épocas de siembra que permitan minimizar o

eventualmente evitar por completo el solapamien-
to de sus periodos criticos (Saranddn y Chamorro,
2004); éste es el caso de franjas de maiz y de soja
(Caviglia et al., 2004).

Desde el punto de vista del uso de la radiacion,
un solo cultivo al afio utiliza una pequefia propor-
cion del total disponible; calculos para cultivos ex-
tensivos en la region pampeana, indican que tanto
maiz como soja pueden capturar entre 50y 60% de
la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) duran-
te la estacion de crecimiento (Abbate et al., 1995;
Valentinuz, 1996; Della-Maggiora et al., 2000). En
maiz, en ambientes sin restricciones de agua y nu-
trientes, el incremento de la densidad, en un limite
estrecho, tiene un efecto positivo en la intercepcion
de radiacion fotosintéticamente activa (IRFA) en el
momento alrededor de floracién, lo que conduce
a un mayor numero de granos y rendimiento (An-
drade et al, 1993, 1999, 2000; Maddonni et al.,
2001; Maddonni & Otegui, 2004; Maddonni et al.,
2006, Westgate et al., 1997). En el caso de soja,
Mann & Jaworski (1970) encontraron en EE.UU,
que un sombreado de 63% por ciento causa abs-
cision en el 50% de las vainas. Schou et al. (1978)
demostraron que las plantas de soja sombreadas
durante el crecimiento reproductivo deprimen el
rendimiento de grano; similares respuestas obtu-
vieron Egli & Yu (1991). Los resultados expuestos
son relevantes a la hora de considerar el efecto del
sombreado en las plantas de soja que se encuen-
tran en los bordes de un cultivo con mayor altura,
como es el caso del maiz; en este sentido, West &
Griffith (1992) reportan un aumento de 26% en la
produccion de maiz pero una reduccion de 27% en
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el rendimiento en la franja de soja contigua al maiz.
En el mismo sentido, Ghaffarzadeh et al. (1994) de-
terminaron aumentos de rendimientos de maiz en
franjas del orden del 22% y disminuciones de 12%
en los de soja acompafiantes. Mas recientemente,
Monzén et al. (2005), Diaz et al. (2008) y Lépez et
al. (2008) han informado respuestas similares en
experimentos realizados en el pais.

La comunidad de cultivo intercepta luz solar di-
recta y difusa; las hojas superiores reciben ambos
tipos de radiacion, mientras que las hojas inferiores
reciben una porciéon mas pequefia de radiacion di-
recta (Gardner et al., 1985) y a través del canopeo
se produce la atenuacion de la radiacion (Monsi &
Saeki, 2005). Dadas las diferencias en las arquitec-
turas, los procesos ontogénicos y los determinan-
tes del rendimiento en maiz y en soja, la difusion
del sistema de cultivos en franjas depende en gran
medida de una mayor generacién de conocimien-
tos que contribuyan a explicar las diferencias de
rendimientos en las condiciones de la pampa on-
dulada. En ese sentido, se presume que el estudio
de la eficiencia de captacion de radiacion en rela-
cion con la orientacion de los surcos es un tema
de alta relevancia para contribuir a este propdésito.

Este trabajo forma parte de otros experimentos
realizados con el objetivo de contribuir a compren-
der el funcionamiento de los cultivos asociados.
Los objetivos de los experimentos contenidos en
el presente trabajo consistieron en: (i) comparar el
rendimiento de los sistemas de cultivos en mono-
culturas de maiz y soja, respecto del obtenido en
franjas, sembradas segun diferentes orientaciones;
(i) evaluar las variaciones de la IRFA en ambos sis-
temas al modificarse la orientacion de la linea de
siembra; vy (iii) evaluar el grado de intensificacion
de los sistemas por medio del uso equivalente de
la tierra (UET) y el grado de agresividad que cada
sistema implica.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron conducidos en Monte
Buey, Prov. de Cdérdoba, Argentina (32° 94’ S; 62°
58" W) durante las campafias 2007-2008 (C1) vy
2008-2009 (C2), en un suelo Argiudol Tipico, serie
Monte Buey (MB1) (Carta de suelos de la Republi-
ca Argentina, 1978), cultivado bajo la modalidad
de siembra directa desde 1996.

Los tratamientos consistieron en monoculturas
de maiz y de soja, franjas de maiz en el centro de
las parcelas, acompafadas en ambos laterales
CON soja y viceversa, consecuentemente se obtu-
vieron cuatro formatos de cultivos. Todos ellos se

sembraron segun cuatro orientaciones: norte-sur
(N-S); este-oeste (E-O); noreste-suroeste (NE-SO)
y noroeste-sureste (NO-SE), totalizando asi 16 tra-
tamientos. El tamafio de la unidad experimental
(parcelas) fue de 12 surcos sembrados a 0,52 m
entre si (6,3 m de ancho) por 7 m de longitud. En
los tratamientos que incluyeron las monoculturas,
los 12 surcos se sembraron con maiz o soja. En
los correspondientes a las franjas, el maiz o la soja
se sembraron en la seccion central de la parcela
(cuatro surcos), ademas de cuatro surcos a ambos
lados, con el cultivo acompafante.

En todos los casos, se utilizé el hibrido de maiz
DK 684 RR, hibrido simple de ciclo intermedio
(665/685 grados-dia desde emergencia a floracion
femenina y 119 dias de madurez relativa) y el culti-
var de soja DM 4800RR (grupo de madurez V, con
134/155 grados-dia a R8), de habito de crecimien-
to indeterminado. Ambos materiales exhibieron
buen comportamiento ante enfermedades.

Las siembras de maiz se realizaron el 12/10/07
(C1)y el 14/10/08 (C2), utilizando una densidad de
8,2 plantas m?. Las siembras de soja se realizaron
el 16/11 y el 9/11 en C1y C2 respectivamente, con
una densidad de 24 plantas m=.

La fertilizacion nitrogenada en maiz se realizd
con UAN (200 kg N ha) y la fertilizacion fosforada
con fosfato monoaménico (24 kg N ha'y 104 kg P
ha') mas una aplicacion de yeso (63 kg S ha'), du-
rante las dos campafas, una semana antes de la
siembra. El control de malezas e insectos se reali-
z6 segun los umbrales de dafo establecidos. Para
el control de malezas se utilizé glifosato (74,4%) a
razén de 1,5 L ha' de producto comercial en dos
momentos de aplicacion: antes de la siembra y en
estado vegetativo de los cultivos, previo al cierre
de surcos; para el control de insectos se realizd
una unica aplicacion, coincidente con la segunda
aplicacion de herbicidas, con cipermetrina (25%)
a razén de 0,15 L ha' de producto comercial. El
disefio experimental fue en bloques completos al
azar, con cuatro repeticiones. Los datos corres-
pondientes a temperatura, radiacion recibida y
precipitaciones fueron obtenidos de la estacion
meteorolégica automatica situada a 1500 m del si-
tio experimental.

Durante el crecimiento y el desarrollo del cultivo
se determind la IRFA cada 20 dias durante el perio-
do siembra-madurez fisiolégica. Para ello se utilizd
el radiémetro con un sensor lineal de 1 m de lon-
gitud, colocado en diagonal entre los surcos para
la medicion de la RFA transmitida al suelo y por
encima del cultivo para la medicion de la radiacion
RFA recibida por el canopeo. En los tratamientos
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de franjas, las mediciones se efectuaron en ambos
bordes del cultivo y en el centro de las parcelas,
luego se promediaron sus valores; mientras que
en los tratamientos de monocultura, las medicio-
nes se realizaron en la parte central de la parcela 'y
también se promediaron sus valores. En todos los
casos las mediciones se efectuaron al mediodia,
entre las 11:00 y 14:00 horas. La IRFA por el cultivo
se calculd segun Gallo et al. (1993):

IRFA =lo —Rt Ecuacion 1

Donde: IRFA es la radiacion fotosintéticamente
activa interceptada por el cultivo expresada en M;j
m2 d”, /o es la radiacion que llega en la parte su-
perior del canopeo y Rt la radiacion que atravie-
sa la canopia del cultivo y llega a la superficie del
suelo.

El porcentaje de IRFA se calcul6 a partir de la
siguiente ecuacion:

%IRFA =(IRFA/lon00=(1-(Rt/1o)100
Ecuacion 2

La RFA recibida durante el ciclo de cultivo, se
obtuvo del pirandbmetro de la estacion meteorolégi-
ca, expresada como Mjm2d™.

El rendimiento se obtuvo mediante cosecha ma-
nual. En todos los tratamientos se cosecharon las
plantas de cuatro surcos de 2 m de longitud, ubi-
cados en el centro de la unidad experimental. Las
plantas fueron trilladas, y luego de la limpieza de
los granos se registré su peso, corrigiendo la hu-
medad y llevandola a valores de comercializacion,
13,5y 14% para soja y maiz, respectivamente.

El UET expresa la superficie de suelo necesaria
para lograr el mismo rendimiento en monocultura
que en el cultivo en franja. Se calculé con la si-
guiente ecuacion (Vandermeer 1989, 1990):

R. Maiz (Franja) + R. Soja (Franja)
R.Maiz (Mono)+ R. Soja (Mono)
Ecuacion 3

UET =

Donde: R. Maiz (Franja) es el rendimiento pro-
medio de la franja de maiz, R. Soja (Franja) es el
rendimiento promedio de la franja de soja, R. Maiz
(Mono) es el rendimiento promedio de la monocul-
tura de maiz y R. Soja (Mono) es el rendimiento
promedio de la monocultura de soja.

Con los mismos datos también se calculd el in-
dice de agresividad (IA), que mide la competencia

interespecifica a través de la relacion de los cam-
bios de los rendimientos de los cultivos interac-
tuantes, con la siguiente ecuacion (Wiley & Rao,
1980):

_ R.Maiz (Franja)
R.Maiz (Mono) * f.Maiz

R.Soja (Franja)
R.Soja (Mono)f .Soja

IA

Ecuacion 4

donde: R. Maiz (Franja) es el rendimiento pro-
medio de la franja de maiz, R. Soja (Franja) es el
rendimiento promedio de la franja de soja, R. Maiz
(Mono) es el rendimiento promedio de la monocul-
tura de maiz, R. Soja (Mono) es el rendimiento pro-
medio de la monocultura de soja y f.Maiz y f.Soja
corresponden a las fracciones de superficie ocu-
padas por maiz y soja, respectivamente.

En todos los tratamientos, las variables fueron
analizadas con un ANVA de doble via (tratamientos
y blogues), mediante el software estadistico Stat-
graphics.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas

La RFA recibida por el cultivo en las dos cam-
pafas mostro las fluctuaciones caracteristicas que
se suscitan a través del afio. Durante el mes de
octubre ambos cultivos dispusieron de menor in-
tensidad luminica que la histérica, porque fueron
mas frecuentes las condiciones de tiempo nublado
y precipitaciones. Hacia la segunda parte del ciclo,
desde noviembre hasta fines de enero, cuando el
cultivo ya esta establecido, la cantidad de radia-
cion solar comenzo a resultar de mayor intensidad.
Finalmente, durante el mes de febrero la intensidad
luminica decrecid; en ese momento ambos cultivos
fenoldgicamente se encontraron en la etapa de lle-
nado de granos (Fig.1a).

La temperatura media (Fig. 1b) en las dos cam-
pafias mostrd un incremento desde septiembre a
enero, caracteristico de la época, momento a partir
del cual comenzé a disminuir. El régimen de preci-
pitaciones fue diferente entre campafias, ya que en
C1 se alcanzaron 540 mmy en C2, 716 mm en el
ciclo de los cultivos, respectivamente (Fig. 1c). En
C1 se registré menor cantidad de lluvia caida en el
momento inicial del cultivo y también durante el ci-
clo del cultivo, comparado con C2. Sin embargo, €l
numero de plantas emergidas no fue afectado y en
el momento del periodo critico de ambos cultivos
coincidio con dias de precipitacion.
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Figura 1. Condiciones meteorolégicas: radiacion fotosintéticamente activa (RFA) recibida durante el ciclo del cultivo (expresado en M;j
m? mes™'). La RFA recibida en la campafia 2007-08 fue 2614 Mj m? en el ciclo de cultivo, 2607 Mj m?, en la campana 2008-09, (1a);
temperatura media del aire (°C) (1b), y precipitaciones mensuales (mm mes™) (1c).

Radiacion fotosintéticamente activa intercepta-
da por el cultivo (IRFA)

Sin deficiencia de agua y nutrientes, la IRFA al-
rededor de R1 en el cultivo de maiz, determina su
tasa de crecimiento y el numero de granos fijados
por espiga (Andrade et al., 1996; Andrade et al.,
1999). La mayor IRFA en los tratamientos de franjas
de maiz, con respecto a la monocultura (Tabla 1),
puede deberse a la menor altura de las plantas de
soja adyacentes, |0 que permitiria al maiz mejorar
la captura de este recurso. Esta alta capacidad del
maiz en capturar radiacion coincide con lo expues-
to por West & Griffith (1992), Fortin & Pierce (1996),
Hauggaard-Nielsen et al. (2001) y Ghosh (2004).
Otros estudios revelaron que en asociaciones gra-
mineas con soja, el sombreamiento que le propor-
ciona el cultivo de mayor porte, afecta la bioma-
sa de la soja debido a la menor asimilacion de N,
menor sintesis de clorofila y, por consiguiente, una
menor tasa fotosintética (Ghosh et al., 2006).

Para el cultivo de maiz en los dos afios de eva-
luacion, el tratamiento franja maiz-soja en la orien-
tacion E-O tuvo el mayor valor de IRFA durante el
ciclo del cultivo, difiriendo significativamente con el
resto de los tratamientos y orientaciones, los cua-

les no mostraron diferencias entre si (Tabla 1). Este
comportamiento puede atribuirse a que las plantas
de los bordes de la franja maiz-soja orientadas E-O
tuvieron mas tiempo de exposicion y penetracion
de los rayos solares en toda la franja, lo que per-
miti6 un mayor valor de IRFA que los tratamientos
de monocultura.

En soja, las parcelas con monocultura, en todas
sus orientaciones, capturaron mayor radiaciéon que
las franjas. La reduccion significativa de la IRFA de
la franja de soja puede atribuirse al sombreamiento
que le proporciona el cultivo de maiz en los bordes
de la franja, independientemente de la orientacion
de siembra. De acuerdo a Hauggaard-Nielsen et
al. (2001) y Ghosh (2004), las hileras del cultivo de
menor altura, adyacentes al maiz, compiten de ma-
nera menos eficiente en la captacion de luz. Entre
las parcelas de monocultura no se evidenciaron
diferencias (Tabla 2).

Por otra parte, el tratamiento de la franja de soja
orientada N-S capturé menor IRFA que el resto de
las orientaciones de los tratamientos de franja. En
este caso, el maiz ejerce un fuerte sombreamiento
en los surcos del borde de soja y el tratamiento con
orientacion N-S seria el mas afectado (Tabla 2).

Tabla 1. Valores de IRFA durante el ciclo de cultivo (Mj m?) y su expresion en porcentaje, en el cultivo de maiz para los tratamientos de
monocultura y franjas de maiz- soja, con sus diferentes orientaciones de siembra. Letras distintas indican diferencias significativas entre

tratamientos (p<0,05).

IRFA

Cultivo Tratamiento —orientacion C1 Cc2
Mj m- % Mj m=2 %
E-O 1147(a) 44 1163(a) 45
Franja maiz-soja N-S 978(b) 37 991(b) 38
NO-SE 986(b) 38 999(b) 38
Maiz NE-SO 986(b) 38 999(b) 38
E-O 1009(b) 39 1028(ab) 39
Monocultura maiz N-S 990(b) 38 1003(b) 38
NO-SE 991(b) 38 1004(b) 39
NE-SO 983(b) 38 994(b) 38
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Tabla 2: Valores de IRFA durante el ciclo de cultivo (Mj m?) y su expresiéon en porcentaje, en el cultivo de soja para los tratamientos
de monocultura y franjas de soja- maiz, con sus diferentes orientaciones de siembra. Letras distintas indican diferencias significativas

entre tratamientos (p<0,05).

IRFA

Cultivo Tratamiento —Orientacién C1 Cc2
Mj m2 % Mj m %
E-O 880(a) 34 891(a) 34
Franja soja-maiz N-S 765(b) 29 776(b) 30
NO-SE 858(a) 33 869(a) 33
Soja NE-SO 849(a) 32 860(a) 33
E-O 1039(c) 40 1050(c) 40
Monocultura soja N-S 996(c) 38 1007(c) 39
NO-SE 997(c) 38 1008(c) 39
NE-SO 984(c) 38 995(c) 38

Rendimiento

El crecimiento de los cultivos depende de la
radiacion solar incidente, de la capacidad del ca-
nopeo para interceptarla y de la eficiencia con que
el cultivo transforma la radiacién interceptada en
materia seca (Gardner et al., 1985). Por otra parte,
el rendimiento queda determinado por la manera
en que el cultivo particiona la biomasa acumulada
durante su crecimiento, entre los érganos de cose-
chay el resto de la planta (Andrade et al., 1996).

En C1, el cultivo de maiz bajo el sistema de
franja orientado E-O, tuvo mayor rendimiento que
la monocultura en todas sus orientaciones (Fig.
2a). Sin embargo, el maiz cultivado en franja en
las orientaciones restantes (N-S, NE-SO y NO-SE),
no se diferencié estadisticamente de las parcelas
de monocultura ni de la franja E-O. Por su parte,
el rendimiento en los tratamientos con monocultu-
ra de maiz no se diferenciaron entre si en ninguna
orientacion de siembra (Fig. 2a).

En C2, el rendimiento del maiz bajo el sistema
en franjas, orientadas E-O y NO-SE, se diferencio
estadisticamente con todas las orientaciones de
la monocultura (Fig. 2b). Los rendimientos de las
franjas de maiz orientadas NE-SO y N-S se dife-
renciaron con el de la monocultura orientada E-O
y NE-SO. El rendimiento del maiz en el sistema de
monoculturas no se diferencio entre si en ninguna
de las orientaciones (Fig. 2b).

Segun lo expuesto, las franjas tienen mayor
rendimiento que las monoculturas, aunque no en
todos los casos estas diferencias son significativas
estadisticamente, pero existe un consenso genera-
lizado en que las franjas de un cultivo alto tiene ma-
yores y mejores oportunidades para capturar re-
Cursos, lo que permite obtener mayores rendimien-
tos que la monocultura (Lesoing & Francis, 1990;
Boehner et al., 1991; Fortin et al., 1994; Abbate et

al., 1995). El aumento de rendimiento del maiz en
las franjas puede deberse a un aumento en la tasa
de crecimiento del cultivo (TCC) lo que conduciria
a una mayor acumulacion de biomasa, de acuerdo
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Figura 2. Rendimiento de maiz en los sistemas de franja y
monocultura, en diferentes orientaciones de siembra en las
campanfas 2007-08 (Fig. 2a) y 2008-09 (Fig. 2b).
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alo reportado por Fortin et al. (1994); Ghaffarzadeh
et al. (1994, 1997); Iragavarapu & Randall (1996);
Lesoing & Francis (1999 a,b).

En C1y C2, el rendimiento de soja en el sistema
de monocultura fue significativamente superior que
el de la soja cultivada en franjas, en todas las orien-
taciones de siembra (Fig. 3 a y b). El rendimiento
en la monocultura de soja no mostré diferencias en
las distintas orientaciones. En el sistema en franjas,
la soja con orientacion N-S tuvo menor rendimiento
que el resto de los tratamientos en franjas (NO-SE,
E-O y NE-SO), y estas diferencias fueron significa-
tivas. Esto puede ser explicado por la menor can-
tidad de IRFA recibida en su ciclo (Tabla 1). Varios
autores reportaron reduccion de rendimiento de las
hileras del borde lindantes con el maiz, o que con-
duce a un menor rendimiento en toda la parcela
(Pendleton et al., 1963; Francis et al., 1978; West
& Griffith, 1992; Ghaffarzadeh et al., 1994; Lesoing

4000 1 1 1 1 1 1 1 1

)

ha'!

Rendimiento (Kg

Tratamientos

& Francis, 1999 a,b), debido a la menor posibili-
dad de capturar recursos. Otros estudios revelaron
en los sistemas de cultivos en franjas entre grami-
neas-soja, el sombreo efectuado por cultivos altos
puede afectar de manera adversa la produccion
de biomasa, nodulacion, disponibilidad de nitrége-
no, sintesis de clorofila y por lo tanto la fotosintesis
del cultivo de menor porte (Ghosh et al., 2006).

IRFA y Rendimiento

En maiz, en todos los casos se observd que un
aumento de la IRFA se reflejo en mayor rendimien-
to, comportamiento que también fue reportado
por Andrade et al. (2000). En C1, el rendimiento
fue menor comparado con C2, presumiblemente
por la menor cantidad de precipitaciones. Por tal
motivo, en la Fig.4 la recta de regresion en C1 se
desplazé hacia abajo con respecto a C2. Por otra
parte, se produjo un incremento de rendimiento en

4000 1 1 1 1 1 1 1 1

30004

20004

i,
R
S

NN
fr e

10004

Rendimiento (Kg ha')

.
.
s
KRS
AR
KRR
o
.
franar
franar
franar
frais
L
franar
franar
franar
o
.
.

b
i

Tratamientos

Figura 3. Rendimiento de soja en los sistemas de franja y monocultura, en las diferentes orientaciones de siembra en las campanas

2007-08 (Fig. 1 a) y 2008-09 (Fig. 1 b).
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grano cuando aumento la radiacion interceptada,
(Fig. 4a).

En soja, también se observd que un aumento
de la IRFA produjo mayor rendimiento. Del mismo
modo que en maiz, en C1 el rendimiento fue menor
comparado con C2 (Fig. 4b). Datos similares fue-
ron reportados por Andrade et al. (2000).

UET y Agresividad

Desde el punto de vista del sistema, una forma
de evaluar los efectos de los cultivos en franjas es
mediante el calculo del uso equivalente de la tierra
(UET). Este indice es igual a la suma de las fraccio-
nes de rendimiento de los cultivos integrantes del
intercultivo en relacion con los rendimientos de los
cultivos en monocultura; expresa la fraccion de tie-
rra necesaria para que con los cultivos individuales
se obtengan los valores del intercultivo (Monzén,
2005; Caviglia, 2007). La Tabla 3 muestra los va-
lores de UET en la asociacion maiz-soja compa-
rados con la monocultura (UET=1). Los resultados
obtenidos muestran que la asociacion de cultivos
en todos los afos tuvo valores mayores a 1, lo que
indica mayor eficiencia en el uso del suelo que
la monocultura y que existe una tendencia hacia
la complementariedad en el uso de los recursos
(Vandermeer, 1989; 1990). Sin embargo, sdlo las
franjas sembradas en las orientaciones E-O y NE-
SO mostraron diferencias significativas en el valor
del UET con respecto a la monocultura en las dos
campanas. Las orientaciones de siembra N-S y
NO-SE sélo se diferenciaron estadisticamente de
la monocultura en C2, aunque en las dos campa-
fAias el valor de UET fue mayor que 1. Estos valores
de EUT son similares a los reportados por Vander-
meer (1989, 1990), Willey (1990) y West & Griffith
(1992) (Tabla 3).

El indice de agresividad, en todos los tratamien-
tos de asociacion, mostro valores mayores a 0, lo
que indica la mayor habilidad competitiva del maiz
en la asociacion que el cultivo de soja, (Tabla 4).
Esto posiblemente se deba a una mayor eficiencia
en el uso de los recursos (luz, agua y nutrientes) y

Tabla 3. Valores de UET en los diferentes tratamientos. Valores
mayores a 1 indican que la asociacion maiz soja utilizd mas
eficientemente el suelo que la monocultura, como asf también
el principio de facilitacion contribuye en mayor medida que los
fenébmenos de competencia.

Tratamiento CH C2
Franja E-O 1,2(a) 1,2(a)
Franja N-S 1,2(bc) 1,1(b)
Franja NO-SE 1,1(bc) 1,1(b)
Franja NE-SO 1,1(b) 1,2(a)
(c)

Monocultura 1,0(c)

Tabla 4. Valores de agresividad en la asociacion maiz soja.

Tratamiento C1 C2
Franja E-O 0,75 1,19
Franja N-S 0,56 0,78
Franja NO-SE 0,75 0,81
Franja NE-SO 0,74 0,89

a su capacidad de transformarlo en grano (Andra-
de et al., 2000). Por otra parte, la soja, ademas de
ser una especie C3, tiene un alto costo energético
para producir granos debido a la deposicion de
aceite en la etapa final del llenado.

CONCLUSIONES

El cultivo de maiz en franjas, orientadas E-O,
tuvo mayor IRFA que el resto de las orientaciones,
las cuales no mostraron diferencias entre ellas.
Solo la orientacion E-O se diferencié estadistica-
mente del maiz en monocultura.

El cultivo de soja, en todas las orientaciones
de siembra (E-O, N-S, NE-SO y NO-SE), bajo el
sistema en franjas capturé menor IRFA que todos
los tratamientos en monocultura, debido presumi-
blemente al sombreamiento ejercido por el maiz
en la frontera de cultivos. En los tratamientos de
monocultura, la orientacion de siembra no produjo
cambios en la IRFA. El rendimiento de la soja en
las franjas fue menor en todas las orientaciones de
siembra comparados con la monocultura; la direc-
cion N-S fue la mas afectada.

El aumento de IRFA produjo aumentos de rendi-
miento en maiz y soja en ambos anos, pese a que
las precipitaciones fueron distintas entre afios.

En todos los tratamientos, el UET fue mayor a 1,
y el indice de agresividad mayor a 0.
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