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RESUMEN

Con el propdsito de determinar el potencial productivo de la soja asociada al maiz
en las condiciones de la zona costera centro oriental de Asturias, durante cuatro afios se
compararon diversas modalidades de cultivo para produccién de forraje: maiz con soja
en lineas alternas (1), lineas de maiz sobre soja sembrada a voleo (2), monocultivo
convencional de maiz (3) y monocultivo de soja a voleo (4).

Comparando el cultivo puro maiz con las asociaciones (1) v (2) se obtuvo,
respectivamente, una menor y mayor produccién de forraje (11,9 t = 3,09 t vs 10,4 t +
2,12 tvs. 14,6 t+ 2,53 t MS ha'). Cuando la soja se sembré6 en lineas, la densidad de
plantas de ambas especies fue menor, mientras que cuando la siembra fue a voleo, la
densidad de plantas fue 6ptima para el maiz, pero no para la soja, que siguié por debajo
del nivel deseable. En ambos casos, se modificé muy poco la composicién quimica del

maiz.

La soja en monocultivo produjo 7,0 t + 2,46 t MS ha’l, pero su contribucién en las
asociaciones fue muy pequeiia (solo 1,1 t+ 041ty 1,2 t + 0,45t MS ha'!). La presencia
de soja no ocasioné problemas de ensilabilidad, ni produjo una compensacién por el
escaso contenido proteico del maiz, a pesar de que la soja asociada present un valor de
proteina bruta superior al que tuvo en monocultivo (16,6 % + 1,46 % y 174 % + 1,74 %
vs. 12,5 % = 1,88 % MS).

La asociacién (2) resulté preferible a la (1). Su ventaja radicé en obtener la misma
produccién de materia seca por hectdrea con una dosis de nitrégeno muy inferior a la
requerida por el monocultivo de maiz y contribuir a diseminar el suelo con Rhizobium
melilotii, que pudiera fomentar la inoculacién de leguminosas de invierno sembradas
posteriormente.
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INTRODUCCION

La rotacién maiz forrajero-raigras italiano es muy empleada en las explotaciones
lecheras de las zonas himedas del Norte de Espaiia por su elevado potencial de
produccién de materia seca (MS) (Lloveras, 1990; Lépez-Cedrén et al., 2006; Martinez-
Fernandez et al. 2008a), superando actualmente las 20 t MS ha! afio’!. Por otra parte,
los forrajes obtenidos tanto en el cultivo de invierno (raigrds italiano) como en verano
(maiz), ensilan sin dificultad. En el caso del maiz, el contenido energético es elevado
y, si se consigue un nivel de almidén en torno al 30% MS, hay amplias facilidades
para cubrir las necesidades del vacuno lechero de alta produccién (Nacional Research
Council, 2001). Fllo va unido a que, como en su momento Sptimo de recoleccién
alcanza un contenido en MS en torno al 30%, se facilitan las labores de ensilaje frente a
forrajes con mayor humedad.

No obstante, en esta rotacién también hay inconvenientes. El primero es la deficiente
estabilidad aerébica del ensilado de maiz. El segundo, y motivo del presente trabajo,
consiste en que, al repetirla afio tras afio en una misma parcela, tiene efectos muy
negativos sobre la fertilidad y otras caracteristicas del suelo. Requiere 380 kg N ha
afio! (Martinez Martinez et al., 2003) y supone un abuso del cultivo de gramineas
(Martinez-Ferndndez et al., 2008b). Por ello, diversos autores han sugerido la sustitucién
del raigras italiano previo al maiz por la asociacién triticale-haboncillos o haboncillos
en monocultivo (Martinez-Ferndndez et al., 2010).

Por otra parte, con el fin de facilitar la permanencia del Rhizobium melilotii en el
suelo, resulta oportuno considerar la posibilidad de asociar alguna leguminosa al maiz
forrajero. Debido a ello, se efectuaron ensayos previos con diversas leguminosas:
veza comun (Vicia sativa L. cv. “Senda’, cv. "Vereda®, cv. “Gravesa”’), veza vellosa
(Vicia villosa Roth cv. "Villana”); guisante (Pisum sativum L. cv. "Loto, cv. "Enorma’);
haboncillos (Vicia faba 1.. cv. "Vitabon”); alverjones (Vicia narbonensis 1., semilla
tolerada); altramuz (Lupinus albus 1.. cv. "Marta”); yeros (Vicia ervilia 1.. cv. ‘Moro”) y
soja (Glicyne max 1.. Merr. cv. "Tokio’, cv. "Pantoja”). De todas ellas, solamente la soja
tuvo un crecimiento aceptable durante el verano asociada al maiz, en condiciones de
fotoperiodo decreciente, por lo cual fue elegida para el presente trabajo (Roza-Delgado
et al., 1998).

Diversos autores han evaluado la posibilidad de utilizacién de la soja como forraje.
Asi por ejemplo, Jorgensen y Crowley (1971), en ensayos realizados con dicha
asociacion de maiz-soja para forraje, concluyen que los mejores resultados se obtienen
para un 20% de soja en el forraje cosechado, con una dosis de siembra de 45 kg ha'!
de semilla de la misma junto con el maiz. Tobia et al. (2006) resaltan que, si bien la
soja es actualmente conocida como proteaginosa productora de aceite y de materia
prima para piensos compuestos, su uso original en USA y Canada fue como forraje. Lus
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(2008), ademads de incidir en lo anterior, destaca su elasticidad ambiental, capacidad de
refoliacién, menores necesidades hidricas, capacidad de rebrote y aptitud para pastoreo.

Por ello, el objetivo general del presente trabajo fue determinar el potencial
productivo de la soja asociada al maiz en las condiciones de la zona costera centro
oriental de Asturias (regién templado-hiimeda dentro del Arco Atlantico).

MATERIAL Y METODOS

Finca experimental, especies ensayadas y datos metereolégicos del periodo de

ensayo

Los ensayos se llevaron a cabo en la finca experimental de la Unidad de Produccion
de Leche del SERIDA de Villaviciosa (43°28°50”" lat., 5°26"27" long., v 10 m sobre el
nivel del mar), con suelo arcilloso, andlisis periédico de nutrientes del mismo y registro
de datos climaticos en estacién meteorolégica propia. Se seleccionaron parcelas 1lanas
y colindantes, homogéneas en cuanto a resultados de andlisis de suelo e historial de
produccién de maiz forrajero en afios previos, entre las facilmente mecanizables, con
una superficie entre 0,8 y 2 ha.

Los ensayos se llevaron a cabo durante cuatro afios sucesivos (1999-2002). La
sintesis de las observaciones meteorolégicas relativas a la época de cultivo del maiz para
esos cuatro afios, se muestra en la Tabla 1. Cabe destacar que dichos valores no difieren
de los datos medios obtenidos a lo largo del periodo 1978-2007 (dltima actualizacién),
dandose la mayor diferencia entre afios para la precipitacion total en el mes de agosto.

TABLA 1

Datos termopluviométricos durante la época de cultivo del maiz correspondientes al periodo
1999-2002 (Media * desviacion tipica).

Wheather conditions (temperature and rainfall) during maize growing season from 1999 to 2002
(mean + standard deviation).

Temperatura (° C) Precipitacién Dias de
Mes Maxima Minima Oscilacion Media (mm) Huvia
MAYO 18,6:1,21 98 +1,12 88+105 144+062 73,9+3691 18,0 +4,69
JUNIO 209 +1,17 12,5+033 84+113 168=+065 399x1940 13,8+568
JULIO 23,0+0,86 143 041 87+05 186+067 43,3+2064 13,0+4,08

AGOSTO 233 +1,14 15,3 +1,68 80x231 193+08 63,6+6023 143 +0,50
SEPTIEMBRE 22,2 +236 129 +1,27 93+307 17,4+09 70,3 836 14,5 +737
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Para todo el periodo de ensayo, se seleccioné una variedad de maiz bien adaptada
edafoclimaticamente a la zona de ensayo entre las de ciclo corto (cv. “Clarica”), para no
comprometer los dos cortes de raigras para ensilado previos a la siembra del maiz.

Con respecto a la soja, hubo dificultades para conseguir semilla de la misma variedad
en cantidad suficiente para la realizacién de estos ensayos. De ahi que, hubo que sembrar
sucesivamente las variedades “Tokio”, "Katai”, Tmari” y “Osumi”. Esta iltima, se pudo
repetir en dos afios sucesivos. Es decir, que en el tercer afio se sembraron en subparcelas
diferentes cv.’Tmari” y “Osumi’, evitindose asi una confusién del efecto variedad de
soja con el efecto afio.

Labores agrondémicas comunes a las cuatro modalidades de cultivo

Tras el segundo corte primaveral de raigrds italiano para ensilar, se efectué laboreo
convencional previo a la siembra del maiz, consistente en arado, abonado con Mg-N-
P-K, dos pases cruzados de rotovator y siembra. Esta se realizé de forma que la dosis
para el maiz, en monocultivo o asociado, resultase siempre de 100 000 semillas ha' y la
de la soja de 45 kg de semilla ha'!, equivalente a 250 000 semillas ha !. La semilla de
maiz se utilizé siempre tratada con el insecticida imidacloprid y mezclada previamente
con antraquinona. La soja, se inoculé previamente con un preparado comercial de
Rhizobium melilotii, siguiendo instrucciones del fabricante.

Las dosis de Mg, Py K se fijaron en funcién del analisis de suelo realizado sobre
muestras tomadas en otofio, previamente a la siembra del raigrds italiano. Fueron
comunes a las cuatro modalidades de cultivo y calculadas como si siempre se tratase
de monocultivo de maiz. La de N, para monocultivo de maiz, consistié en 150 kg ha!
en presiembra, mas 50 kg ha! posteriormente en cobertera con las plantas a 20 cm de
altura. Para asociaciones y monocultivo de soja, se redujo a 50 kg ha! en presiembra

La propia sembradora depositaba insecticida granulado (lindano, autorizado durante
la realizacién de estas experiencias), junto a la semilla de maiz. Tras la siembra, se
aplicé el herbicida pendimentalina a dosis de 6 I. ha! de materia activa.

Ensayos de asociacién maiz-soja

Asociacion de maiz con soja en lineas y monocultivo de maiz

Tras el segundo corte de primavera del raigras italiano, dos parcelas experimentales
con las caracteristicas antes indicadas, se dividieron por la mitad y a cada subparcela se
le asignd, al azar, monocultivo de maiz forrajero o asociacién maiz-soja en lineas. Para
ello, 1a sembradora neumatica se regulé a 40 cm entre sus cuatro lineas. Para asociacion,
las lineas impares depositaban semilla de maiz cada 12,5 cm v, las pares, semilla de soja
cada 5 cm. Resultaban asi 100 000 semillas de maiz m&s 250 000 semillas de soja ha'l.
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Para monocultivo de maiz los depdsitos de las lineas pares iban vacios, resultando as{
solamente dos lineas de maiz a 80 cm y 12,5 cm entre semillas, equivalente a 100 000
semillas de maiz ha™.

Asociacion de maiz con soja a voleo y monocultivo de soja

Tras el segundo corte de primavera al raigras italiano, en otras dos parcelas diferen-
tes, tras las labores preparatorias antes indicadas e incluyendo sélo 50 kg N ha'l, se re-
partieron a voleo mediante abonadora centrifuga 45 kg ha! de soja inoculada, a enterrar
posteriormente con pase ligero de rotovator. En la mitad de cada una, se sembré maiz
forrajero en lineas de la forma indicada anteriormente (80 cm X 12,5 cm), quedando la
otra mitad como monocultivo de soja.

Control de produccién y contenido en principios nutritivos

El dia previo a la recoleccién, dentro de cada media parcela de monocultivo de maiz
o de asociacién con soja en lineas, se delimitaron tres puntos al azar localizados respec-
tivamente en la parte alta, media y baja de la misma, con una superficie correspondiente
a la anchura total de cuatro lineas de maiz u ocho de maiz/soja (3,20 m x 7 m de longi-
tud). En caso de asociacién con soja a voleo o monocultivo de soja, se muestrearon cua-
drados de 4,8 m x 4,8 m de igual manera. Se contabilizé el total de plantas de maiz y de
soja incluidas dentro de cada drea de muestreo, para efectuar el cdlculo correspondiente
a una hectdrea. Se cortaron a la altura de trabajo de la cosechadora. Se pesaron por sepa-
rado la parte verde de las plantas de maiz y las mazorcas y se secaron alicuotas en estufa
de aire forzado de gran capacidad a 60° C, a fin de obtener la proporcién mazorca parte
verde en peso seco y la produccién de materia seca (MS) por ha. Posteriormente se mez-
claron proporcionalmente las muestras secas al aire de ambas fracciones y se molieron
con un molino de cuchillas Pulverisette - 15 de Fritsch con tamiz de 0,75 mm, almace-
nandose en contenedores de tapa roscada hasta su analisis.

Del total de plantas de soja, se homogeneizé una cantidad de unos 5 kg en una
picadora de forrajes de pequeiias dimensiones y se secé una alicuota a 60° C para
determinaciéon de MS, produccién por ha de la misma y obtencién de muestra seca al
aire, a moler también a 0,75 mm para andlisis.

El analisis de principios nutritivos consistié en la determinacién de MS final
a 103°C y cenizas a 550°C (Van Es y Van Deer Meer, 1980) mediante un analizador
termogravimétrico, proteina bruta (PB = N Kjeldahl x 6,25) segin Tecator (2002),
fibra neutro detergente (FND) y digestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia
organica (DenzMOndc) segiin Riveros y Argamenteria (1987), extracto etéreo (EE)
segin TECATOR (1991), fibra bruta (FB) segiin norma ISO 6165 (2002) y fibra acido
detergente sin cenizas (FADSINCEN) segiin Goering y Van Soest (1970) utilizando
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extractor Fibertec de TECATOR, aziicares solubles (AZUCSOL) segiin Hoffman
(1937) y almidén (ALLM) mediante analizador electroquimico (Soldado et al., 2003).
La capacidad tampén (CAPTAMPON) se determiné sobre materia verde original segiin
Playne y McDonald (1966).

La digestibilidad in vivo de la materia orgdnica se estimé a partir de la DenzMOndc
(DMOestndc) (Red Temaitica de Alimentacién Animal, 2008). Expresada como materia
orgdanica digestible sobre materia seca (MOD), permitié el cdlculo de la energia
metabolizable segin el M.A.FF. (1984) en MJ kg MS™ como EMrumi(c) = 0,16 MOD.
(Siglas conforme a la propuesta de normalizacién del Servicio de Informacién sobre
Alimentos de la Universidad de Cérdoba; Maroto et al., 2008)

Analisis estadistico

Utilizando el procedimiento MIXED de SAS, se planteé un modelo lineal simple, sin
interacciones, considerando factor de efecto fijo la técnica de cultivo:

- Monocultivo de maiz.

- Asociacién maiz/soja en lineas.

- Asociacién maiz/soja a voleo.

- Monocultivo de soja.

Y, como factores de efecto aleatorio, el afio, parcela y variedad de soja.

Se determiné la influencia del primero sobre las siguientes variables dependientes en
el momento previo a la recoleccién:

- Numero de plantas totales por ha.
- Altura de las plantas de maiz.
- Produccién total de materia seca por ha (t MS ha').

- Contenido en principios nutritivos y estimaciones de digestibilidad in vivo de la
materia orgdnica y de energia metabolizable.

- Capacidad tampédn.
También se aplicé contraste de medias ajustadas por minimos cuadrados segiin
técnica de cultivo en caso de resultar significativo dicho factor de efecto fijo. Solamente

se tabularon los resultados entre técnicas de cultivo para una misma especie; carece de
sentido comparar maiz con soja.



PASTOS 2010 PASTOS, 40 (2), 175 - 188 S

RESULTADOS

Las plantulas de soja mostraron a los pocos dias desde la nascencia nédulos de
Rhizobium muy bien desarrollados. Incluso, cuando después del cultivo de maiz-soja
se sembré alguna leguminosa de invierno sin inocular, sus raices siempre presentaron
también nédulos de Rhizobium tras la nascencia.

El maiz asociado con la soja no presenté en ningtin momento sintomas de deficiencia
en nitrégeno, a pesar de la sensible reduccién del abonado nitrogenado, observacién que
cabe resaltar.

Produccién de monocultivos y asociaciones

Las caracteristicas productivas del maiz en monocultivo y de su asociacién con soja
en lineas o a voleo, puede verse en la Tabla 2.

TABLA 2

Caracteristicas productivas del maiz forrajero en monocultivo y de su asociacién con soja en
lineas o a voleo.

Productive characteristics of conventional maize monoculture versus their association with
soybean in lines or at random. (Least square adjusted means + standard error)

Asociacién con Asociacién con

Monocultivo . . .
soja en lineas soja a voleo

Plantas totales (miles ha)
Maiz vs. maiz + soja

Altura del maiz (m) 247  +0268ab 235  x0165a 299  +0192b *

Produccién total (t MS ha)
Maiz vs. Maiz+soja

86 +26,0a 121 +188a 188 +229b *

11,9 +3,09 104 +2,12 14,6 £2,53 n.s.

MS = Materia seca.

a,b: Valores con distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (p) indicado: *: p < 0,05; n.s.: p > 0,05

Con respecto al monocultivo de maiz, la asociacién con soja en lineas no llegé a
incrementar significativamente la densidad de plantas totales a la recoleccion (72 + 23 4
miles ha! para el maiz y 49 + 28,8 para la soja). Su produccién total de MS, tendié a ser
inferior (p = 0,0873) y la contribucién de la soja fue de 1,1 + 041 t MS ha'l.

Por el contrario, la asociacién con soja a voleo, aumenté significativamente el total
de plantas a la recoleccién (90 + 25,7 miles ha'! para el maiz y 92,1 + 30,2 para la soja),
asi como la altura del maiz. La produccién total de MS tendi6 a ser superior (p = 0,0873)
y la contribucién de la soja fue de 1,2 + 0,45t MS hal.
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La soja en monocultivo presenté 116 + 25,1 miles de plantas ha'! a la recoleccién y
una produccién de 7,0 + 2,46 t MS ha'l.

Adicionalmente, se observé que la asociacién con soja en lineas o a voleo no
modificé el nimero de mazorcas por planta a la recoleccién (1,5 + 0,47) ni el % de MS
de la mazorca (45,0 + 0,89).

Principios nutritivos y capacidad tampdén del maiz y la soja

Los principios nutritivos y la capacidad tampdén del maiz forrajero procedente de
monocultivo o de su cultivo asociado con soja en lineas o a voleo, se muestra en la Tabla 3.

TABLA3
Composicién quimica y capacidad tampén del maiz forrajero en monocultivo o asociado a
soja en lineas o a voleo. (Medias ajustadas por minimos cuadrados + error estandar).

Chemical composition and buffering capacity contents in maize monoculture compared with
their association with soybean sown in alternative lines or at random. (Least square adjusted
means + standard error)

Asociado a Asociado a

Monocultivo soja en lineas soja a voleo P
MS (%) 28,6 £ 486 31,1 =+ 28 290 £ 299 n.s.
Cenizas (% MS) 35 = 0#4ab 33 + 026a 42 £ 030b *
PB (% MS) 76 = 048 74 = 04 71 = 046 n.s.
EE (% MS) 23 = 024 22 = 023 26 = 025 n.s.
FND (%MS) 434 = 1,70 46 = 146 28 = 1,73 n.s.
ALM (% MS) 274 =+ 18ab 263 + 18a 30,0 = 214b *
AZUCSOL (% MS) 174 = 401 18,9 = 365 149 =+ 39 n.s
DenzMOndc (%) 65,9 = 365 66,7 + 317 683 = 369 n.s
DMOestndc (%) 73,6 = 194 74,0 = 1,68 749 = 19 n.s
EMrumi(c)
(MJ] kg MS™) 11,4 + 037 11,4 £ 029 11,5 + 033 n.s
Eﬁl;Tl\i %1;012 MS) 93 £ 380 112+ 371 117 = 377 n.s.

MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; EE = Extracto etéreo; FND = Fibra neutro detergente; ALM = Almidon;
AZUCSOL = Azicares soluble; %MS = Porcentaje sobre materia seca.

DenzMOndc = Digestibilidad neutro detergente celulasa de la materia orgdnica; DMOestndc = Digestibilidad de la
materia orgdnica en rumiantes estimada en funcion de la anterior.

EMrumi(c) = Energia metabolizable en rumiantes; MJ = Megajulios; CAPTAMPON = Capacidad tampon.
a,b: Valores acompariados de distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (p) indicado; *: p < 0,05;

ns.:p>005
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La composicién del maiz se vio muy poco afectada por la asociacién con soja,
que influy6 sobre el contenido en cenizas y ALM, y, también tendié (p = 0,0570) a
incrementar la CAPTAMPON.

Para el resto de los pardametros nutritivos, no hubo diferencias significativas.

Los principios nutritivos y la capacidad tampén de la soja procedente de monocultivo
o de su cultivo asociado con maiz forrajero en lineas o a voleo, se muestra en la Tabla 4.

TABLA 4

Composicién quimica y capacidad tampén de la soja en monocultivo o asociada a maiz
forrajero en lineas o a voleo. (Medias ajustadas por minimos cuadrados + error estiandar).

Chemical composition and buffering capacity of soybean in monoculture or intercrop whith maize
in alternative lines or at random. (Least square adjusted means + standard error).

. Asociada Asociada
Monocultivo ) P
en lineas a voleo
MS (%) 27,0 + 3,00b 29,0 =+ 286b 240 =+ 298a *
Cenizas (% MS) 10,1 + 0600 91 =+ O0#a 103 + o061b *
PB (% MS) 12,5 + 188a 16,6 = 1460 174 + 174b kK
EE (% MS) 59 =+ 219 54 =+ 193 52 = 2,11 n.s.
FND (% MS) 459 £ 174b 434 £ 119a 46,2 = 1,590 *
ALM (%MS) 54 + 107ab 61 + 08b 39 x 092a o
AZUCSOL (% MS) 75 + 103a 81 =+ 087b 62 + 10la Kok
DenzMOndc (%) 64,5 + 206a 670 + 1650 637 = 188a *
DMOestndc (%) 729 + 109a 742 + 087b 72,5 = 1,00a *
EMrumi(c)
10,5 = 016a 10,8 = 011b 104 = 014a ok
(MJ kg MS™)
CAPTAMPON
£ 144D £ 121 £ 173 *
(meq NaOH kg MS") 512 = 466 = a 463 = a

MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; EE = Extracto etéreo; FND = Fibra neutro detergente; ALM = Almidon;
AZUCSOL = Azicares solubles; %MS = Porcentaje sobre materia seca.

DenzMOndc = Digestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia orgdnica; DMOestndc = Digestibilidad de la
materia orgdnica en rumiantes estimada en funcion de la anterior.

EMrumi(c) = Energia metabolizable en rumiantes; MJ = Megajulios; CAPTAMPON = Capacidad tampdn.

a,b: Valores acompaiiados de distinta letra en la misma fila difieren al nivel de significacion (p) indicado: *** p <
0,001; ** p <0,01; *: p <005 ns..p>005.

A diferencia del maiz, la soja si vio sensiblemente afectada su composicién por
la técnica de cultivo. Ambas formas de asociacién incrementaron la PB y redujeron
la CAPTAMPON. En caso de asociacién en lineas, se redujeron cenizas y FND, v,
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aumentaron DenzMOndc, DMOestndc v EM. También tendié a incrementar la MS
(p = 0,0727).

Con asociacién a voleo, respecto a monocultivo de soja, disminuy6 la MS y tendi6 a
disminuir el ALM (p = 0,0737).

Como para la soja forrajera hay menos datos que para el maiz acerca de su
composicion quimica, se determinaron también la fibra bruta y la fibra 4cido detergente
sin cenizas. Resultaron, respectivamente, unas medias + error estandar de 24,0 + 0,67 %
MS y de 304 + 0,95 % MS, sin diferencias significativas segiin técnica de cultivo

DISCUSION

En general, el mimero de plantas de soja a la recoleccion fue muy inferior al de
semillas sembradas. Este hecho, cabe imputarlo a que esta especie es ain mds exigente
que el maiz en cuanto a preparacion del suelo para siembra. El grado de mullido
deseable es dificil de alcanzar en un terreno tan arcilloso como el de 1a Unidad de Leche
del SERIDA de Villaviciosa.

A pesar de lo anterior, los resultados obtenidos en este trabajo para la produccion
de soja en monocultivo se encuentran dentro del rango de las producciones obtenidas
en Costa Rica y Venezuela (5 t -13 t MS ha'! ), pero resultaron inferiores alas 7 t -15
t MS ha'! de USA, segin Tobia et al (2006). Los valores también concuerdan con las
observaciones realizadas en condiciones de pastoreo en Argentina, 7 t MS ha! segin
Orso (2006) y 4,5 t -6 t MS ha'! en tres aprovechamientos anuales segin Lus (2008).
Tobia et al (2006), sefialan que una densidad inicial de 300 miles de plantas hal, se
reduce hasta 150 o menos, aunque la produccién es relativamente estable en un rango
de 150 a 300 miles de plantas ha! o incluso mds amplio, debido a la extraordinaria
capacidad compensatoria de la soja, que a menor densidad ramifica mds y genera mas
semilla. Todo ello, concuerda con la densidad final de plantas obtenidas en este trabajo
de 116 miles de plantas ha! frente a la siembra de 250.

En cuanto a la produccién y composicién del maiz en monocultivo, concuerda con
los datos obtenidos por Martinez-Ferndandez et al (2008a) con la variedad cv. “Clarica”.
Si comparamos los datos de produccién obtenidos con la informacién publicada de esta
variedad cuando atin estaba incluida dentro de la Lista Principal de variedades evaluadas
en el Principado de Asturias (Martinez-Martinez et al, 2005), la mayor similitud se da
con el maiz asociado con soja a voleo, no con el de monocultivo, probablemente por
mayor coincidencia en el estado de maduracién del grano.

En caso de asociacién en lineas, el nimero de plantas de maiz a la recoleccién fue
también muy inferior al deseado. Esto indica que el funcionamiento de la sembradora
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neumatica, con dos semillas distintas, a dosis tan diferentes y a tan poca distancia entre
semillas, no resulté satisfactorio.

La tendencia a menor produccién para la asociacién maiz-soja en lineas, concuerda
con la menor densidad de plantas a la recoleccidn, tanto de soja como de maiz.
Por el contrario, la tendencia a mayor produccién con la asociacién de soja a voleo
cabe relacionarla con una densidad de plantas de maiz concordante con el Sptimo
recomendado (Martinez-Martinez et @/, 2003) y con la mayor altura por planta.

En ambos casos (en lineas o a voleo), la contribucién de la soja a la produccion total
de las asociaciones fue muy baja. No llegé a representar el 20% sefialado como Sptimo
por Jorgensen y Crowley (1971). Al respecto, tenemos que la altura media de las plantas
de soja fue muy inferior a la del maiz. Por tanto, en la competencia por la luz prevalece
claramente este tltimo. También es de seiialar que la produccién de la soja asociada
coincide con el valor obtenido con similar forma de cultivo por Jiménez et al. (2002)
en Costa Rica (1424,7 kg MS hal). Dichos autores también sefialan que se trata de un
valor muy inferior a las 8,9 t MS ha! obtenidas en monocultivo por otros investigadores
costarricenses. La nodulacién observada en las raicillas de las plantulas de soja y la
ausencia de sintomas de carencia en N por el maiz, habiendo recibido sélo 50 kg de
N ha', concuerda con la observacién de Tobia et al. (2006), que indican que con soja
inoculada se pueden fijar hasta 150 kg ha! de nitrégeno atmosférico.

En cuanto a la composicion de la soja, los valores de MS, FND y CAPTAMPON
concuerdan muy bien con los obtenidos en Costa Rica por Tobia et al. (2006). Los de
cenizas resultan muy superiores y los de EE y PB inferiores. El contenido en PB en las
asociaciones coincide con el sefialado por Orso (2006) y es inferior al 24 % MS segiin
Bartaburu (2004), para condiciones de pastoreo en Argentina.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo nos permiten establecer las siguientes
conclusiones:

* Es posible el cultivo forrajero asociado de maiz y soja inoculada con Rhizobium,
prestando mucha atencién a la preparacion del terreno y eligiendo un herbicida
compatible para ambas especies.

* Tos mejores resultados se obtienen al asociar la soja mediante reparto a voleo y
pase ligero de rotovator, previamente a la siembra en lineas del maiz. Por tanto,
es imprescindible contar a la recoleccion con cosechadora especial.

e Tanto con soja en lineas como a voleo, la contribucién de la misma a la
produccidn total fue muy pequeiia. LLa ventaja de la asociacién maiz-soja estriba
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en obtener la misma cantidad de forraje total con sélo la cuarta parte del abonado

nitrogenado requerido por el maiz, aportada de una sola vez en presiembra.

* la presencia se soja en la asociaciéon no supone una reduccién del contenido
energético del forraje a ensilar, ni tampoco un exceso de capacidad tampédn. Pero,
en contrapartida, no cabe esperar un incremento muy sensible del contenido en
proteina bruta, debido a la escasa participacion de la soja en la asociacién.

* Para incrementar la proporcién de soja en el forraje a ensilar, es necesario dejar
franjas de superficie con sélo monocultivo de soja a voleo, sacrificando con ello

algo de produccién.
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MAIZE AND SOYBEAN CROPS (IN MONOCULTURE OR IN
ASSOCIATION) FOR FORAGE IN THE CENTRAL-EASTERN
COASTAL AREA OF ASTURIAS

SUMMARY

In order to determine the productive potential of soybean associated with maize
in the conditions of the eastern central coast of Asturias, for four years, we compared
different methods of cultivation for fodder production: alternative lines of maize and
soya versus to corn lines with soybeans planted at random) compared to conventional
maize monoculture. Also contrasted the monoculture of soybean at random. Soybeans
was inoculated with Rhizobium and nitrogen dose was reduced to 50 kg ha'l.

The alternative lines association gave low plant densities for both species with a
tendence to lower total yield. The crop associated at random allowed the optimum plant
density for maize but not for soybeans, which remained below the desirable level with a
tendency to increased yield (14.6 + 2.53 vs 11.9 + 3.09 tons DM ha'!). In both, changes
concerning maize nutritive composition were not significatives. Yield for soybean
in monoculture was 7.0 + 2.46 tonnes DM ha!, however, their contribution to both
associations was very small (1.1 + 0.41 and 1.2 + 0.45 tons of DM ha™'). The presence of
soybean did not induce ensilability problems, neither an increase of low protein content
of maize, though that soybean protein associated was higher than monoculture (16.6 +
146 and 17.4 + 1.74 vs. 12.5 = 1.88 % DM).

The maize-soybean association at random was preferable to the association in
alternative lines. The advantage of the partnership was to get similar dry matter yield
per ha with a nitrogen rate much lower than required by the monoculture of maize and
promoting Rhizobium inoculation of legumes sown winter later.

Key words: Forage rotations, humid areas, summer crops



