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Resumen

A partir de la década del 60" y hasta la actualidad se ha observado un fuerte proceso
de agriculturizaciéon altamente dependiente de insumos externos que atentan contra la
sustentabilidad de los sistemas productivos. En las dos ultimas décadas este problema
fue agravado por un proceso denominado sojizacion producto de las politicas de ese
entonces. Frente a esta situacién es necesaria la incorporacion de sistemas mas
diversificados. La consociacion de girasol con leguminosas forrajeras puede ser una
alternativa para la diversificacion y sustentabilidad de los sistemas productivos. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la productividad, el contenido de nitrégeno en los
diferentes componentes del sistema y la capacidad de captacion del recurso luz. Se
realizé un ensayo, en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde se consocié
girasol con Trifolium repens L. (trébol blanco), Trifolium Pratense L. (trébol rojo) y
Lotus corniculatus (lotus), utilizando dos densidades de siembra al voleo para las
leguminosas. Como testigos se utilizaron girasol en monocultura y girasol + herbicida
en monocultura. A través del rendimiento en grano, biomasa del girasol y de las
leguminosas, como asi también peso de mil granos (PMG), niumero de semillas por
planta y por metro cuadrado, se intentdé demostrar los beneficios de la consociacion.
También se evalud el nitrégeno acumulado en semillas de girasol, biomasa del girasol
y biomasa del sistema (girasol + leguminosas + malezas) y la capacidad de captacién
del recurso luz a través del indice de area foliar. El rendimiento en grano del girasol si
bien no presenté diferencias significativas entre tratamientos, estuvo por encima del
promedio de la zona y los mayores valores se dieron cuando se consociaba con Trébol
Rojo en ambas densidades. Ambos tratamientos también alcanzaron la mayor
acumulacion de nitrogeno total. Los resultados obtenidos en este trabajo permiten
continuar en la busqueda de sistemas productivos mas eficientes sin resentir el

objetivo del cultivo principal cuando se lo compara con un sistema de monocultura.
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Introduccién

En la actualidad, la agricultura industrial es el modelo dominante de produccion en
Argentina. Esta caracterizado por un numero reducido de cultivos y un elevado uso de
insumos externos. Este modelo se produjo por el avance de la frontera agricola por
ocupacion de nuevas tierras. A partir de la década del '60 dicho proceso, se acentud
como consecuencia de que los precios de los granos fueron mas favorables respecto
a los de la carne. Se condujo a la reduccion de superficies con pasturas, relocalizacion
y concentracién del ganado vacuno (Tort, 1983; Tsakoumagkos, et al., 1990). Hacia la
década del '90 comienza un proceso denominado “sojizacion” altamente dependiente
de insumos externos y que conduce a una simplificaciéon de los sistemas productivos
afectando su biodiversidad (Altieri & Pengue, 2005).

Este modelo productivo ha provocado una serie de problemas ecoldgicos, sociales,
culturales y econdmicos que ponen en duda la sustentabilidad de los sistemas
agricolas de la actualidad (Sarandoén, 2002). Entre ellos se destacan las pérdidas por
erosion eolica, hidrica, mayor acumulacion de desechos ambientales (contaminacién
ambiental) pérdida de biodiversidad y agotamiento de los recursos naturales no
renovables (Ghersa & Ghersa, 1989; Ghersa, 2005; Pengue, 2009). Se suman a ello,
problemas como la contaminacién por pesticidas, sedimentacion de cuerpos de agua,
eutrofizacibn de embalses, erosidon génica y cultural, resistencia creciente a
agroquimicos, pérdidas de nutrientes por falta de reposicion y lixiviacion, etc., que
agravan aun mas la insustentabilidad de los sistemas productivos (Sarandon &
Sarandon, 1993). Hoy se reconoce que la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad para la alimentacién y la agricultura desempefian un papel crucial en la
lucha contra el hambre garantizando la sostenibilidad medioambiental y aumentando la

produccion agricola y de alimentos.



Para hacer frente a todas estas dificultades e incertidumbres sera necesario mantener
y utilizar de forma sostenible la diversidad genética (FAO, 2013a) y la biodiversidad
como una estrategia fundamental para mejorar la sustentabilidad (Amador &
Gliessman, 1990; Pengue, 2005). La misma juega un papel muy importante en la
estabilidad de los agroecosistemas, favoreciendo la resiliencia de los cultivos ante
factores adversos, la biodiversidad de organismos antagonistas que ayudan a reducir
las poblaciones de plagas y enfermedades, la exploracién por parte de las raices de la
plantas en diferentes estratos del perfil del suelo (diferentes nichos ecoldgicos) que
contribuyen a un mejor aprovechamiento de los nutrientes, asi como la disminucion

por problemas de erosion hidrica y edlica (Altieri, 1992).

A raiz de los problemas ocasionados por el modelo de desarrollo agropecuario, en la
actualidad existe un consenso creciente acerca de la necesidad de lograr una
agricultura sustentable, que satisfaga las necesidades de ésta y de las futuras
generaciones. Esta agricultura sustentable puede ser definida como aquella que debe
ser econémicamente viable, social y culturalmente aceptable, suficientemente
productiva y que conserve la base de los recursos naturales y preserve la integridad

del ambiente en el ambito local, regional y global (Sarandén & Sarandén, 1993).

Sin embargo, en los ultimos afos la investigacidon, la ensefianza y la extension
agropecuaria, no se han enfocado en el ansiado logro de la sustentabilidad de la
agricultura y se han orientado, predominantemente, hacia una agricultura de altos
insumos, intensiva en capitales y en tecnologia, enfocando a los componentes
individuales (cultivo, maleza, plaga o nutrientes) y no al sistema ecoldgico sobre el
cual se aplican estas tecnologias (Altieri, 1991). Ademas se ha privilegiado, la
rentabilidad de los modelos productivos bajo una légica econdémica que no ha tenido
en cuenta la preservacion del ambiente (Flores & Sarandén, 2002; Zazo et al 2011).
Todo ello fue en detrimento de la diversidad de cultivos sembrados y de la inclusion de

la ganaderia en las rotaciones, conduciendo a la agricultura a un sistema de



monocultivo, 0 a lo sumo, a una sucesién de cultivos (mal llamado rotacion) entre

cultivos estivales e invernales (Flores & Sarandén, 2002; Morello & Pengue, 2007).

En la Argentina el cultivo de girasol (Helianthus annus), que ha sido desplazado por la
soja, es un cultivo a tener en cuenta para incrementar la diversificacion de los sistemas
productivos de la pampa humeda, no solo por su aporte econdmico, ya que Argentina
es uno de los principales productores y exportadores de este cultivo (CIARA, 2011),
sino porque ademas, debido a su ciclo, permite incorporarse a las rotaciones agricola-
ganadera. Tradicionalmente fue considerado un cultivo rustico y resistente a malezas,
razon por la cual no tuvo el cuidado que se le brindé a sus pares estivales. Se le
asigno suelos inferiores o provenientes de cultivos invernales en detrimento de la
produccién. En la siembra y en las tareas culturales no tuvo prioridad, quedando como
cultivo de alternativa al que se recurrié cuando las posibilidades para los otros eran
poco favorables. Iniciada la década del 80, el cultivo experimenta un gran cambio. Las
estadisticas muestran un importante aumento de produccién por unidad de superficie,
especialmente en lo que se refiere a produccidon media de aceite, probable resultado
de una combinacion de disponibilidad y adopcion de tecnologia y notable mejora del
germoplasma comercial. De los 0.8 tn/ha de fines de la década del 70, el rendimiento
medio se duplica hasta alcanzar 1.6-1.8 tn/ha con potenciales reales de produccion

para los mejores hibridos superiores a 3 tn/ha. (ASAGIR, 2008).

En los ultimos anos, el avance de la frontera agricola, dado fundamentalmente por la
expansion del cultivo de soja, ha generado la disminucién de la superficie sembrada
con girasol en nuestro pais (Figura 1), pero también ha desplazado al girasol hacia
zonas de mayor riesgo productivo y menor aptitud agricola. Esto ha causado que pese
a la evolucion tecnoldgica aplicada a dicho cultivo, no se haya experimentado un
aumento en los rendimientos promedio, encontrandose en la actualidad entre 1502 y

1904 kg/ha.



Nuestro pais cuenta con un potencial cultivable que se extiende desde Chaco, en el
norte, hasta el sur de la regién pampeana. Segun la produccién total, area sembrada y
los rendimientos por hectarea promedio de las ultimas campanas se observa el
desplazamiento de las areas productivas hacia el oeste de la region pampeana y el
area chaquena, ademas de su consolidacion en la regién sudeste de Buenos Aires

(Figura 1).

Figura 1: Distribucion de la superficie potencialmente cultivable con girasol en Argentina

Analizando la evolucidon de la superficie sembrada por este cultivo en Argentina
(Gréfico 1), el pico maximo se produjo alrededor de la campana "98-"99, con valores
superiores a los tres millones y medio de hectareas, y a partir de alli un brusco
descenso que se relaciona con la expansién de la soja transgénica que se inicia en el
ano 1996. Segun Camara de Industria Aceitera de la Republica Argentina (CIARA), en
los ultimos afos la superficie se mantuvo alrededor de los 1,5 millones de hectareas

siendo los valores mas bajos de los ultimos 34 afios.
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Grafico 1. Evolucion del area sembrada de girasol en la Argentina periodo 1972-2015. CIARA-CEC, 2016.

En base a datos de molienda, la produccion de girasol en la Argentina durante las dos
ultimas décadas fue muy cambiante alcanzando un pico que superé a los 6 millones
de toneladas en 1998/1999 y descendiendo luego a los valores del inicio del periodo
considerado, aproximadamente 3,5 millones de toneladas (Gréafico 2) (CIARA-CEC,

2016).
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Grafico 2: Evolucion de la produccién de girasol en Argentina periodo 1998-2011. CIARA-CEC, 2016.

En la actualidad, la participacién por zonas de produccion de este cultivo se conforma
de la siguiente manera, en el Norte de Santa Fe y Chaco con un 17% de la
produccion, Cérdoba y Entre Rios (15%), Oeste de Buenos Aires, La Pampa y San

Luis (25 %) y sudeste y sudoeste de Buenos Aires (43 %) (Grafico 3).
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Grafico 3: Participacion por zonas de produccion de la molienda de girasol en Argentina. ASSAGIR, 2012.

En el afio 2010 CIARA informd que la produccion mundial de girasol fue liderada por
Ucrania con 6,8 millones de toneladas, continuando en segundo lugar Rusia, con 6,3
millones de toneladas y en el tercer y cuarto lugar, Argentina y Francia

respectivamente con 2,3 y 1,7 millones de toneladas (Grafico 4).
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Grafico 4: Produccion mundial de girasol en millones de toneladas. CIARA- 2010.

En el mercado internacional, el principal producto de la molienda de girasol y el que

contribuye casi exclusivamente a la formacion de su precio, es el aceite. El resto,



principalmente harina de proteina vegetal se vende como insumo forrajero para la
produccion de carne y leche (ASAGIR, 2012). La produccion mundial de aceite es
liderada por Ucrania, siguiéndole Rusia y Argentina ocupando el tercer (Grafico 5)

(ASAGIR, 2012).
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Grafico 5: Produccion Mundial de aceite de girasol en miles de toneladas. ASAGIR, 2012.

La Argentina es el primer exportador mundial de aceite y harina de girasol. En la
campana 2007/2008, nuestro pais vendio 1,45 millones de toneladas (41,4% del total)
de aceite. Junto a sus otros dos competidores (Ucrania, el 33,4%, y la Federacion

Rusa, el 12%) suman el 87% de la oferta (ASAGIR, 2012).

Aunque el cultivo de girasol puede ser una alternativa para mejorar la diversificacion
de los sistemas agricolas, su sola inclusion en el sistema de rotaciones no garantiza
una mejora en la sustentabilidad (Flores & Sarandén, 2002). Para cumplir con este
objetivo se requiere avanzar, ademas, en el desarrollo de practicas de manejo
alternativo del cultivo mas amigables con el medio ambiente. La diversidad también se

puede lograr con técnicas de cultivos asociados o policultivos, que se describen como
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practicas de manejo que mejoran la biodiversidad de los sistemas productivos y
ademas, son considerados también una herramienta ecolégicamente apropiada para
reducir el uso de insumos externos (Amador & Gliessman, 1990; Malezieux et al,

2008).

Los policultivos, cultivos mixtos, intercropping o cultivos consociados se definen como
“una forma de sistemas de cultivos multiples, donde dos 0 mas cultivos crecen juntos
en la misma superficie de tierra durante parte o todo su ciclo” (Sarandén, 2002). Estos
sistemas pueden ser mezclas de diferentes especies o de cultivares o genotipos de la
misma especie y pueden ser cultivados en franjas, surcos o una mezcla al azar de
acuerdo a diferentes disefios o arreglos espaciales. El beneficio del uso de policultivos
y el rol que esta tecnologia o sistema puede cumplir en la agricultura sustentable se
basa en dos grandes aspectos: un mejor comportamiento ante la presencia de
adversidades: enfermedades, malezas y plagas; y una mayor eficiencia en el uso de

los recursos (Sarandén, 2002).

Varios autores también han referido que la siembra en intercultivos puede permitir una
exploracion del suelo por las raices de los cultivos a distintos niveles, evitando la
competencia entre los mismos y aprovechando mejor los recursos (Liebman y Dick,

1993, Saranddn y Labrador Moreno, 2002, Sarandén y Chamorro, 2003).

En general se puede afirmar que la gran mayoria de las experiencias de intercultivos
se refieren a sistemas de produccion intensivos o produccion familiar y son pocas las
relacionadas a alternativas tecnolégicas para la produccién extensiva. (Sarandon,

2000).

En cultivos extensivos, se han citado experiencias de intercultivos a nivel mundial,
tales como mezclas de girasol con mostaza (Brassica hirta L.) (Putnam & Allan, 1992)
girasol con tomate (Lycorpersicum esculentum L.) (Borsuk et al., 2005) y girasol con

maiz (Zea mays L.) (Soel & Cordula, 2005). Entre las diversas experiencias
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desarrolladas en nuestro pais con intercultivo, se puede mencionar la siembra en
mezcla de diferentes genotipos de trigo (Triticum aestivum L) (Sarandon y Sarandon,
1995), colza (Brassica oleracea L.) (Chamorro et al, 2006) y girasol (Sanchez Vallduvi
et al, 2006) y también la consociacion entre diferentes especies, tal es el caso de lino
(Linum ussitatisimum L.) en mezcla con diferentes especies de leguminosas forrajeras
(Tamagno et al, 2011). En La Plata, Argentina, Sanchez Vallduvi et al, (2012)
evaluaron la siembra de girasol consociado con leguminosas forrajeras y mencionan
que puede considerarse a esta mezcla una alternativa productiva aceptable en el
marco de un sistema mas sustentable que la monocultura y destacan la necesidad de

continuar con el estudio del mismo.

Es importante considerar la evaluacion del uso de algunos recursos (luz y nitrégeno)
en esos sistemas, que pueden variar debido a diferencias existentes en el canopeo
entre el girasol y las leguminosas forrajeras, que puede llevar a una mayor
productividad del mismo. A su vez, la inclusién de especies leguminosas aporta una
ventaja por su capacidad de fijar el N atmosférico a través del proceso de simbiosis de
las raices con bacterias del género Rhizobium. Por este motivo es esperable una
menor competencia por dicho recurso entre los componentes de la mezcla al haber
una menor superposicion de nichos ecoldgicos, ya que el girasol tiene un desarrollo
radical mas importante durante las primeras etapas de crecimiento, pudiendo llegar a

estratos mas profundos que las leguminosas (Gliessman, 2002).

La presencia de especies leguminosas en una consociacibn podra mejorar la
infiltracién de agua en el perfil (por una mejora en la estructura del suelo debido a la
caracteristica de su desarrollo radical), aumentar la fertilidad del suelo (en caso de
utilizarse a las leguminosas para incorporarlas en el mismo), generar mayor
acumulacion de agua en el perfil, mejorar el control de la erosidon edlica e hidrica,

disminuir el dano por adversidades y reducir riesgos econémicos (Sarandén, 2002).
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El girasol, por sus caracteristicas agronémicas, es un cultivo que tolera bien
situaciones climaticas y de suelos adversas como estrés hidrico, temperaturas
elevadas, suelos con problemas de compactacién y fertilidad. La siembra consociada
de este cultivo con ciertas leguminosas forrajeras podria asociarse a la recuperacion

de suelos y proteccién de los mismos frente a problemas de erosion hidrica y edlica.

Por otra parte, las leguminosas forrajeras aportarian una mayor cobertura y calidad
nutricional al sistema, por lo cual la consociacién podria ser pensada para la
incorporacion al suelo o el pastoreo animal post-cosecha mejorando la calidad del
rastrojo de girasol que se caracteriza por una baja calidad nutricional y escasa

cobertura del suelo.

Hipotesis

La consociacion de girasol con una leguminosa forrajera (Lotus corniculatus, Trifolium
pratense o Trifolium repens) como acompafiante, mejora la productividad y el uso de
recursos (luz y nitrégeno) del sistema, dependiendo su resultado tanto de la especie

como de la densidad de la leguminosa acompanante.

Objetivos

Evaluar la productividad, a través del rendimiento en grano y la biomasa de los
diferentes componentes del sistema (girasol, leguminosas y malezas), de un policultivo
de girasol sembrado con leguminosas forrajeras (Lotus corniculatus, Trifolium pratense

o Trifolium repens) a diferentes densidades de siembra.

Evaluar, la capacidad de uso del recurso luz, a través del indice de area foliar (IAF)
del girasol sembrado en consociacion con leguminosas forrajeras (Lotus corniculatus,

Trifolium pratense o Trifolium repens) a diferentes densidades de siembra.
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Evaluar la acumulacion de nitrégeno en todos los componentes del sistema (girasol,
leguminosas forrajeras y malezas) en un policultivo de girasol sembrado con
leguminosas forrajeras (Lotus corniculatus, Trifolium pratense 6 Trifolium repens) a

diferentes densidades de siembra.

Materiales y métodos

Se llevo a cabo un ensayo a campo (Anexo, foto 1) en el establecimiento “La Sara”,
ubicado sobre la ruta provincial numero 51, a 10 km de la ciudad de 25 de Mayo
(Provincia de Buenos Aires).

El disefio del ensayo fue en bloques al azar con cuatro repeticiones.

Los tratamientos fueron los siguientes:

G Girasol puro

GH- Girasol puro con aplicacion de herbicida pre emergente
GR1- Girasol + Trébol Rojo (Densidad 1: 10,5 kg/ha)

GR2- Girasol + Trébol Rojo (Densidad 2: 16 kg/ha)

GB1- Girasol + Trébol Blanco (Densidad 1: 6,5 kg/ha)

GB2- Girasol + Trébol Blanco (Densidad 2: 10 kg/ha)

GL1- Girasol + Lotus corniculatus (Densidad 1: 10,5 kg/ha)

GL2- Girasol + Lotus corniculatus (densidad 2: 16 kg/ha)

Preparacion cama de siembra:

El lote fue preparado bajo un sistema de labranza convencional. Se realizaron dos

pasadas de disco, rastras y rolos previos a la siembra.

El 26 de octubre de 2011 se sembrd un hibrido simple del semillero Buck (Buck 250),
de ciclo intermedio-corto, con alto contenido de materia grasa. Las parcelas fueron de

8 metros de longitud y 5 surcos espaciados a 0,52 metros entre si (2,6 metros). En
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todos los tratamientos el girasol fue sembrado a una densidad de 3 semillas/ metro
lineal. Las leguminosas forrajeras se sembraron manualmente y al voleo en el mismo

momento de la siembra del girasol.

Para el tratamiento GH el herbicida utilizado fue Flumetsulan, que es un producto

hormonal de pre-emergencia, selectivo para leguminosas, en una dosis de 75 grs/ha.

La fertilizacion del ensayo se hizo con 50 kg/ha de superfosfato triple, aplicado al
momento de la siembra y en la misma linea del cultivo de Girasol, como dosis de

arranque recomendada para suelos con valores de fosforo menores a 12 ppm.

e Determinaciones

Durante el ciclo del cultivo se llevd a cabo su registro fenolégico de acuerdo a la clave
de Schneiter y Miller (1981) (Tabla 1), asi como la emergencia de todas las especies

forrajeras.

Tabla 1: Registro fenoldgico del girasol evaluado en situacion de campo. VE: Emergencia del cultivo. V6:
Etapa vegetativa del cultivo con 6 hojas verdaderas de mas de 4 cm de longitud. R1: Visualizacion de la
etapa reproductiva del cultivo. R5: Antesis del cultivo. R7: Etapa reproductiva. R9: Madurez fisiologica.
25 de Mayo. Buenos Aires. Argentina. 2012

ESTADO FENOLOGICO DESCRIPCION FECHA
Emergencia de la plantula.
VE Primera hoja sobre los 06-11-2011
cotiledones menor de 4 cm
La planta posee 6 hojas 29-11-2011
V6 verdaderas de mas de 4 cm

Inflorescencia rodeada de
bracteas inmaduras.

R1 Comienza a ser visible, 17-11-2011
apareciendo como una
estrella
R5 Comienzo de floraciéon 10-01-2012
El envés del capitulo se 01-02-2012
R7 torna amarillo palido
Madurez fisiolégica-
R9 cosecha del cultivo. Las 25-02-2012

bracteas se tornan
amarillas y marrones
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e Indice de Area Foliar

El indice de area foliar (IAF) fue definido por Watson (1947) como el total de area de
hoja presente por unidad de area de cultivo; de este modo el IAF caracteriza una
canopia en un agroecosistema, siendo clave en el analisis del crecimiento de los
cultivos, la productividad, el uso del agua, el manejo de las malezas y las
enfermedades. La medida directa del IAF es un trabajo intensivo, lento y puede ser
altamente variable e impreciso si no es adecuadamente tomada la muestra. Debido a
la dificultad de la medida es que han sido usados y testeados diferentes métodos para
la determinacion de este parametro.

Se estimo el area foliar mediante la aplicacion de una férmula desarrollada por V.
Pereyra y C. Farizo (1982). En el estado R5 (floracién) se realizé la medicidn de altura
de las plantas y ancho de todas las hojas de las plantas a muestrear (2 plantas por

parcela).

Las férmulas aplicadas fueron las siguientes:

Para valores de X (ancho de hoja) entre 0 y 21 cm se utilizé Y= 0,8*X + 0,697*X2

Para valores de X (ancho de hoja) superiores a 21 cm se utilizé Y= -15 + 4,297*X +
0,565*X2

Con los datos estimados de area foliar se procedio a calcular el indice de area foliar

(IAF).

e Estimacion del Rendimiento del girasol

En madurez (R9) se estimd el rendimiento en grano del cultivo de girasol con el
método de la "regla graduada sobre la base del diametro de capitulos" (Pereyra y

Farizio, 1979) (Anexo, foto 2).
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e Determinacion del rendimiento en grano del girasol y de la biomasa del girasol,

de las especies forrajeras y las malezas.

Para evaluar biomasa y rendimiento del girasol se procedio a la cosecha del girasol,
cortando dos plantas enteras (sin raices) y dos capitulos por parcela en todos los

tratamientos. Los granos se separaron mediante la trilla manual de los capitulos.

La biomasa acumulada de las leguminosas y de las malezas se determiné a partir de
cortes con cuchillo a una altura desde el suelo de unos 5 cm. Para cada tratamiento
se realizaron dos cortes de 0,25 m? por parcela (cuyos valores fueron llevados

posteriormente a gramos de biomasa/m?).

En laboratorio, se procesaron todas las muestras, se secaron en estufa a 60° C hasta

peso constante y se registré el peso seco.

Se determinaron los componentes del rendimiento: peso de mil granos (PMG) vy

numero de granos por planta y por metro cuadrado.

e Rendimiento relativo de girasol

Se realiz6 el calculo de rendimiento relativo en grano de girasol para todos los
tratamientos (G; GB1; GB2; GR1; GR2; GL1; GL2) contrastandolo con el tratamiento

GH (Girasol puro con aplicacion de herbicida pre emergente).

e Contenido de Nitrégeno

Del material procesado en laboratorio se tomaron muestras de grano, biomasa de
girasol y biomasa de las leguminosas forrajeras y de las malezas y con ellas se
realizo el analisis del contenido de Nitrégeno de cada tratamiento a través de método

de micro-kjeldahl. Se calculé el porcentaje de nitrégeno.
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e Analisis de los resultados

Los datos se analizaron mediante el ANOVA y se utilizé el test de Tukey para la

comparacion entre medias (p< 0,05).

Resultados

e Condiciones generales del cultivo

Previo a la siembra del ensayo, se realizé una toma de muestra de suelo, la que se

analizé en laboratorio y arrojo los resultados que se observan en la Tabla 2.

Tabla 2: pH, conductividad eléctrica (CE), Fosforo disponible (P) (Bray y Kurtz 1), Carbono organico (C),
Materia organica (MO), Nitrogeno total (Nt) y relaciéon Carbono Nitrégeno (C/N) en el lote utilzado en el
ensayo. Localidad: 25 de Mayo. Buenos Aires. Argentina. 2011.

ANALISIS |UNIDADES | RESULTADOS
pH (1:1,25) 7,3

C.E. [dS.m™] 1,55

P [ppm] 8

C [%] 3,08
M.O. [%] 5,3

Nt [%] 0,238

CIN 12,9

En cuanto a las precipitaciones, el cultivo comenzé su ciclo con un régimen normal de
lluvias y con una adecuada humedad en el perfil de suelo que permitid6 una buena

implantacion y un rapido establecimiento del mismo (Grafico 7).
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Grafico 7: Precipitaciones historicas (promedio de los afios 1939- 2010) y durante el ciclo del cultivo de
girasol 25 de Mayo. 2011/12. Fuente: INTA 25 de Mayo

Durante los meses de diciembre y enero (periodo critico del girasol) las precipitaciones
fueron ligeramente menores que el promedio histérico. Para este periodo se observé

una importante presencia de malezas (Anexo, Fotos 3y 4).

e Productividad del cultivo de girasol y del sistema

El rendimiento en grano promedio alcanzado en el ensayo (4650 kg/ha) fue superior al
promedio de la Provincia de Buenos Aires, de la campana 2011-2012 que fue de 1893

kg/ha (CIARA-CEC, 2016).

Para esta variable no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.
Sin embargo, se observo una tendencia al incremento del rendimiento en las parcelas

consociadas con trébol rojo, tanto en la densidad alta como en la baja (Tabla 3).

La biomasa vegetativa del cultivo de girasol fue significativamente mayor en el
tratamiento con trébol rojo con densidad baja respecto al girasol en monocultura (tanto

con herbicida como sin él) y al tratamiento con lotus en densidad baja.
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La biomasa de leguminosas fue significativamente mayor en las consociaciones con

trébol rojo. A su vez, el tratamiento con trébol rojo a densidad alta presenté una

biomasa de leguminosas significativamente mayor que el tratamiento con trébol rojo a

densidad baja.

Tabla 3: Rendimiento en grano (gr/m2), biomasa vegetativa de girasol (3/m2) y biomasa de leguminosas
(g/m2) en los distintos tratamientos.
Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicaciéon de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus

sembrado a alta densidad). Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (p< 0,05).

TRATAMIENTOS | Rendimiento en grano | Biomasa vegetativa | Biomasa
(gr/m2) girasol (gr/m2) leguminosas
(gr/im2)

G 4316 a 5589 b -

GH 4584 a 580,8 b -—-

GR1 5052 a 7657 a 343 b
GR2 5231 a 7046 ab 50,3 a
GB1 496,3 a 657,3 ab 10,3 c
GB2 4539 a 608,6 ab 10,8 c
GL1 4166 a 5425 b 60 ¢
GL2 4349 a 601,0 ab 29 c

La biomasa total del girasol (tallo + receptaculo + rendimiento en grano) aumenté en

todos los tratamientos, cuando este se encontraba consociado con las leguminosas

forrajeras, excepto en el tratamiento GL1, donde se registré el menor valor junto al

tratamiento en girasol no consociado sin uso de herbicida. (Grafico 8).
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Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacion de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).

1400 270,8a

,0

1227,7-ab
1200

1153,6ab
1039 3ab 1062,5ab 1035,3-ab
1000 - 9591 b

W Biomasa
total de
Girasol

400
0 _
GB1 GB2 GL1 GL2

Tratamientos

(e}

o

o
I

o)

o

o
I

Gramos/m2

N

o

o
|

Grafico 8: Biomasa total del girasol (tallo + receptaculo + rendimiento en grano) en los distintos
tratamientos Valores expresados en gramos/m2.

El rendimiento relativo en grano, no presentd diferencias significativas entre
tratamientos. Sin embargo se observé una tendencia a su aumento cuando el girasol

se sembrd en consociacidon con algunas leguminosas forrajeras (Grafico 9).

Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacién de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
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Grafico 9: Rendimiento relativo en grano del girasol para todos los tratamientos. 25 de Mayo. Buenos
Aires. Argentina. 2012.
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El peso de mil granos fue el unico componente de rendimiento que se diferencio
estadisticamente entre tratamientos. EI mayor valor (67,3 g) lo alcanzé el girasol
consociado con trébol rojo en alta densidad (GR2), valores intermedios se obtuvieron
GR1 y GL2 y en el resto de los tratamientos el peso de mil granos fue

estadisticamente menor. (Tabla 4).

Tabla 4: Numero de granos por metro cuadrado, nimero de semillas por planta y peso de mil granos
(PMG) para todos los tratamientos. 25 de Mayo, Buenos Aires, Argentina. 2012.

Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacién de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad). Letras distintas indican diferencias significativas segun (P< 0,05).

TRATAMIENTOS ([ Nro. granos/m2 Nro. granos/planta PMG (g)
G 7493,7 a 1498,7 a 57,3 b
GH 7836,4 a 1567,3 a 585 b
GR1 8030,4 a 1606,1 a 62,8 ab
GR2 7778,2 a 1555,6 a 67,3 a
GB1 8354,3 a 1670,9 a 58,8 b
GB2 7680,7 a 1536,1 a 585 b
GLA1 7468,7 a 1493,7 a 56,0 b
GL2 71129 a 1422,6 a 60,6 ab

o Acumulacién de Nitrégeno

La consociacion de girasol con trébol rojo a densidad alta fue la que expresé el
maximo contenido de nitrégeno en semilla, diferenciandose significativamente sélo de
los tratamientos girasol consociado con trébol blanco a alta densidad y girasol puro
con herbicida (Tabla 5).

Respecto al contenido de nitrdgeno en plantas de girasol no hubo diferencias
significativas, pero su mayor valor lo alcanzé cuando estuvo asociado con trébol rojo a
baja densidad.

El contenido de nitrégeno en Leguminosas fue mayor (con diferencias significativas)

para el tratamiento de girasol con trébol rojo a alta densidad, que a su vez estuvo
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correlacionado con el mayor valor de porcentaje de nitrdgeno acumulado en las
mismas (Tabla 5).

El contenido de nitrégeno de malezas, fue mayor para el tratamiento de girasol puro en
monocultura, diferenciandose estadisticamente del resto de los tratamientos.

Se observa que la consociacién de girasol con trébol rojo a alta densidad presenta el
mayor valor de porcentaje de nitrégeno en semilla entre los tratamientos evaluados.
Nuevamente, el resultado de nitrégeno total (N en granos, malezas, leguminosas y
girasol) fue mayor para la consociacion de girasol con trébol rojo a alta densidad,
diferenciandose estadisticamente sélo del tratamiento de girasol con trébol blanco a

alta densidad.

Tabla 5: Peso de nitrogeno (N) en granos, en planta (tallo + receptaculo de Girasol), en leguminosas, en
malezas y total expresados en gramos/ m2. Porcentaje de Nitrogeno en granos de girasol y Porcentaje de
Leguminosas.

Tratamientos: (G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacion de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad). Letras distintas en columnas indican diferencias significativas (p< 0,05).

N en Nen | NenlLe Nen N total
TRATAMIEN granos planta 9: Malezas % deNen| % deNen
(gramos/ (gramos/
TOS (gramos/ | (gramos/ (gramos/ granos Leg.
m2) m2)
m2) m2) m2)
G 9,0 ab |5,78 a - 1,6 a 16,30 ab |2,15 ab
GH 843 b (6,97 a - 090 b |16,30 ab |1,88 b
GR1 11,13 ab |9,177 a |0,83 b [0,70 b [21,80 ab |2,21 ab |2,45 ab
GR2 12,77 a 890 a (1,47 a (0,70 b |2387 a |245 a 2,68 a
GB1 9,7 ab |7,21 a |0,29 c |0,70 b |17,90 ab [2,12 ab [2,51 ab
GB2 857 b [588 a [0,18 c |060 b (1523 b (2,14 ab (2,58 a
GL1 10,43 ab |6,40 a [0,20 c |060 b (17,80 ab (2,48 a 2,53 ab
GL2 11,40 ab |7,81 a |0,19 ¢ |060 b (20,00 ab (2,43 a 218 b

e Indice de Area foliar

Los valores de area foliar promedio por tratamiento medidos en el estado R5
(floracién) del cultivo fluctuaron entre 0,566 y 0,495 m?.pl”. (Grafico 10).

23



Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacién de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad).
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Grafico 10: Resultado del area foliar promedio de cada tratamiento expresado en m2.pl'1
El indice de area foliar (IAF) calculado en el estado R5 (Floracién) no se diferencio

estadisticamente entre tratamientos, sus valores fueron entre 2,87 y 3,29. (Grafico 11)

Tratamientos:(G: Girasol puro; GH: Girasol puro con aplicacién de herbicida como pre emergente; GR1:
Girasol con Trébol Rojo sembrado a baja densidad; GR2: Girasol con Trébol Rojo sembrado a alta
densidad; GB1: Girasol con Trébol Blanco sembrado a baja densidad; GB2: Girasol con Trébol Blanco
sembrado a alta densidad; GL1: Girasol con lotus sembrado a baja densidad; GL2: Girasol con Lotus
sembrado a alta densidad). Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05).
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Gréafico 11: indice de Area Foliar para cada tratamiento.
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Discusion

La conservacion de la biodiversidad no es ajena al manejo y gestion de los
agroecosistemas, ya que la agricultura es una de las principales actividades que afecta
a la biodiversidad tanto en extensién como en intensidad (Altieri & Nicholls, 1994;
Jarvis et al., 2011). Teniendo en cuenta que la agricultura domina alrededor del 40%
de la superficie terrestre (FAO, 2013), es fundamental mantener la biodiversidad en los
agroecosistemas (Matson et al., 1997). Sin embargo, el modelo agricola dominante, es
una de las principales amenazas contra la biodiversidad debido al uso intensivo de
agroquimicos y la utilizacion de un numero reducido de especies y variedades
mejoradas, y de otras tecnologias, que conducen a la pérdida de especies silvestres
beneficiosas por su rol ecolégico en los ecosistemas naturales y modificados (Altieri &
Niccholls ,1994; Matson et al., 1997).

El incremento de la biodiversidad es una estrategia fundamental para mejorar la
sustentabilidad (Amador & Gliessman, 1990; Pengue, 2005). La misma juega un papel
muy importante en la estabilidad de los agroecosistemas (Altieri, 1992) y en
consecuencia, conduce a un menor uso de insumos externos daninos y costosos.

El uso de policultivos ha sido descripto por humerosos autores como una estrategia
adecuada para incrementar la biodiversidad en sistemas extensivos (Gliesman, 2001;
Borsuk et al., 2005).Su practica mejora la eficiencia en el uso de la radiacion solar,
nutrientes y humedad del suelo en comparacion con monocultivos bajo las mismas
condiciones (Perrin, 1977; Kass, 1978; Vandermeer, 1989; Andow, 1991). Ademas de
los beneficios antes mencionados, los policultivos permiten disminuir la competencia y
realizar un manejo de las malezas en el mediano y largo plazo (Acciaresi y Sarandén,
2002).

La utilizacion de un cultivo acompafante puede ser adecuada en cultivos extensivos,
como el girasol, para mejorar la biodiversidad y para ampliar el uso de los recursos del

sistema con el objetivo de efectuar una mejor utilizacion de los mismos. Ademas,
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puede ser una estrategia adecuada para un manejo ecoldgico de malezas (Severo,
2015; Sanhez Vallduvi et al., 2011). Sin embargo, su uso estaria limitado a aquellos
casos en los que el acompafiante no produzca una reduccién significativa del
rendimiento del cultivo principal.

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que es posible la consociacién del
cultivo de girasol con leguminosas sin que la misma conlleve a una disminucion de la
productividad del cultivo principal. De hecho, el rendimiento medio obtenido (4699
kg/ha) para todos los tratamientos fue elevado respecto a la media nacional (CIARA-
CEC. 2016) y semejante a registros citados para este hibrido en zonas cercanas al
sitio de este ensayo (ASAGIR, 2012). Esto senala que la consociacién con
leguminosas no afectd la productividad del cultivo ni tuvo efectos negativos sobre los
componentes de rendimiento lo que sugiere que las especies acompafantes no
compitieron fuertemente con el cultivo. Por el contrario, si bien no existieron
diferencias significativas entre tratamientos, se observé una tendencia al incremento
del rendimiento del cultivo superior al 10% cuando éste estuvo acompanado por trébol
rojo (tanto en alta como en baja densidad) en comparacién al testigo. Esto indica que
el girasol es una especie capaz de adaptarse a siembras consociadas con otras
especies como ya fue sefalado previamente por Putnam & Allan (1992). Asimismo se
evidencid que las consociaciones (excepto la mezcla con lotus a baja densidad)
mostraron una tendencia a una mayor acumulacion de biomasa vegetativa en relacion
al monocultivo. Incluso, en la mezcla con trébol rojo a baja densidad se encontraron
diferencias significativas en la produccién de biomasa vegetativa en relacion con el
testigo. Esto puede deberse a una mejora en la captacion de recursos por parte del
cultivo al consociarse con trébol rojo, por el efecto del acompafante en la disminucién
de la competencia con las malezas, en concordancia con lo que sostienen Liebman &
Dyck (1993-b) y Severo Juan (2015). Esta mezcla tuvo mejor performance en la

produccion de biomasa que la mezcla con trébol rojo a alta densidad (que si bien fue
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mayor a la del testigo no alcanz6 a diferenciarse significativamente). Esto pudo
deberse a la mayor acumulaciéon de biomasa por parte de las leguminosas en el
tratamiento con alta densidad de trébol rojo que podria haber conducido a una mayor
competencia con el cultivo.

Ninguna de las mezclas difirié significativamente del testigo en la acumulacién total de
biomasa (tallo + receptaculo + grano) pero se observé una tendencia al incremento de
la biomasa total del cultivo para las mezclas con trébol rojo a baja y alta densidad.
Asimismo, el girasol consociado con trébol rojo a baja densidad mostré una mayor
produccién de biomasa total significativamente mayor a la del girasol sembrado en
monocultivo y sin aplicacion de herbicidas y a la consociacién con Lotus a baja
densidad. Esto sefiala que el trébol rojo a baja densidad puede haber tenido un mejor
comportamiento en el control de las malezas del sistema favoreciendo una mayor
apropiacion de los recursos por parte del cultivo posiblemente por no ejercer
competencia con el mismo por nitrégeno y tener una menor competencia por agua y
otros nutrientes que en la mezcla con trébol rojo a alta densidad en donde el desarrollo
de la leguminosa fue mayor.

Se registrd una tendencia a una mayor apropiacion de recursos del sistema, (entre un
12 y un 15%) en las mezclas con trébol rojo a alta y baja densidad. Estos resultados
podrian explicarse por un mejor uso de los mismos de acuerdo con el principio de
produccion competitiva (Vandermeer, 1989), entendiendo que las leguminosas no
competirian con el cultivo por nitrégeno y que en el caso particular del trébol rojo la
biomasa de la leguminosa fue suficiente para suprimir el efecto de la competencia
causada por la vegetacion espontanea. Este mejor aprovechamiento de los recursos
es una de las ventajas de los policultivos sefialadas por Hook C & Gascho (1988),
Midmore (1993) y Caviglia et al (2004). Las mejoras relativas en el uso de recursos a
favor de consociaciones con trébol rojo respecto al testigo, confirma a esta leguminosa

como un buen acompanfante. Esto puede ser el resultado de una complementariedad
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de las caracteristicas del nicho de las poblaciones de cada miembro de la asociacion,
puesto que, para que el policultivo tenga éxito, las especies deben tener nichos
parcialmente solapados (Gliessman, 2003a).

Por otra parte, la consociacion de girasol con trébol rojo a alta densidad mejoré
significativamente el peso de mil granos y la acumulacion de nitrégeno en la semilla.
Asimismo, en esta mezcla la acumulacién de nitrégeno por parte de las leguminosas
fue mayor que en el resto de los tratamientos, aunque las diferencias no alcanzaron a
ser significativas (salvo para el caso del girasol mezclado con lotus a alta densidad).
Esto sefiala que, posiblemente, exista una destacada aptitud del Trébol Rojo a la
fijacion biolégica de nitrogeno, permitiendo una mayor disponibilidad en el suelo de
este recurso no solo para el Girasol (por no competir por el recurso con la
Leguminosa), sino para posteriores cultivos. Tal como lo menciona Brandt et al.,
(1989) en la intersiembra de Trigo con Trébol Subterraneo.

Los resultados obtenidos confirman que el Trébol Rojo es un buen acompafiante para
el cultivo de Girasol ya que su presencia en el sistema no impacté de forma negativa
en el rendimiento. Esto coincide con los sefialado por Sanchez Vallduvi et al, (2012)
quienes evaluaron la siembra de girasol consociado con leguminosas forrajeras y
mencionan que puede considerarse a esta mezcla una alternativa productiva
aceptable en el marco de un sistema mas sustentable.

Asimismo, los tratamientos con trébol rojo tuvieron el mayor valor de biomasa total y
rendimiento lo que indica una mejora en la productividad del sistema, tal como lo
sefialaron Hook & Gascho (1988) cuando analizaron las ventajas de los policultivos.
También, como senalan Sarandén y Saranddn (1993) estos sistemas ademas de
satisfacer el requisito productivo pueden ofrecer beneficios adicionales tales como
reduccion de la erosion, mejoran la estructura y fertilidad del suelo, y suprimen
malezas, insectos y algunos patdégenos, que ayudan a mejorar la sustentabilidad de

los sistemas. Asimismo contribuyen al aumento de la diversidad especifica, vertical,
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estructural y funcional de los agroecosistemas (Gliessman, 2001) requisito
fundamental para avanzar hacia la sustentabilidad agricola. Cuando mediante la
practica de policultivos se logran estos beneficios, a través de una mejor apropiacion
de recursos, se requiere de menor interferencia humana y se depende menos de

insumos externos al sistema (Gliessman, 2003-b).
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Conclusiones

La consociacién de girasol con leguminosas forrajeras (trébol rojo, trébol blanco

o lotus) no influyd negativamente sobre el rendimiento del mismo.

La consociacion de girasol con trébol rojo mostré una tendencia favorable a la
acumulacion de nitrégeno total (N en grano + N en Leguminosas + N en planta

de girasol + N en malezas) del sistema respecto del resto de los tratamientos.

Los valores mas altos de rendimiento en grano de girasol fueron alcanzados en
los tratamientos de girasol en mezcla con trébol rojo a baja y alta densidad y
estuvieron directamente relacionado con los mayores valores de biomasa tanto
del girasol como de la leguminosa. Estas mezclas a su vez mostraron una

tendencia a mayor apropiacion de recursos del sistema.

Los resultados encontrados en el ensayo sugieren la importancia de continuar
evaluando la consociacion de girasol con leguminosas forrajeras como una
alternativa de cultivos extensivos mas sustentables que los actuales sistemas

de monocultivos.
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Anexo
Hibrido comercial utilizado: Buck 250

Caracteristicas generales

» Hibrido simple

* Ciclo intermedio-corto

+ Dias a floracion: 63/68

* Excelente autocompatibilidad, dando un llenado de capitulo muy bueno

» Gran estabilidad en varios afios de ensayos en distintas localidades

e Muy uniforme

* Altura (cm): 150/170

» Alto porcentaje de materia grasa

* Aceptable performance ante incidencia muy alta de Verticillium
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Clave Schneiter y Miller (1981)

-] |
a VE | Estado de cotiledon
.g Wi | 12 Parde hojas de mas de 4 cm de largo
5] W3 | 32 Par de hojas verdaderas
v
[T] '/ 2 Par
- EER
o Ve | 52 Par
-ﬁ V6 | &2 Par
E Wr | 72 Par
g VB | 82 Par
E Vo | o2 Par
™ R Estados repmoductivos
E Rz Distancia de menos de 2 cm entre la
ﬂ insercion del botén foral v la Gtima hoja

Rg.1

insercidn del botdn floral y la dltima hoja

Distancia de mas de 2 cm entre la

Inicio Antesis

R5.5

Mitad de floracion (50%). El % depende del drea del

capitulo cubierto por flores (cantidad de circulos)

Fin de Roracion (caida de Hores liguladas)

[Schneiter and Miller, 1981

Ensayo a campo

La parte de atris del capitulo comienza a ponerse

amarillento

Madurez fisiolbgica (parte de atris del capitulo y las

bracteas de color amarilients o marrén ascura)

Foto 1: Siembra (girasol y leguminosas forrajeras) y armado del ensayo. 26 de Octubre de 2011. 25 de

Mayo. Buenos Aires. Argentina
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Consociacion

Foto 2: Consociacion de Girasol (estadio R9) con trébol rojo (leguminosa forrajera). 25 de mayo. Buenos
Aires. Argentina. 2011.

Foto 3: Presencia de malezas en parcela del ensayo. 21 de diciembre de 2011. 25 de Mayo. Buenos
Aires. Argentina. 2012

Foto 4: Presencia de malezas en parcela del ensayo. 21 de diciembre de 2011. 25 de Mayo. Buenos
Aires. Argentina. 2012.
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