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ACUMULACION DE NPK EN TEJIDO Y SU EFICIENCIA DE USO
PARA LA PRODUCCION DE GRANOS, EN UNA ASOCIACION
TRIGO (Triticum aestivum) Y ARVEJA (Pisum sativum)

Ana Isabel Quiroz' y Rafael Mulas”

RESUMEN

Se estudio la eficiencia del uso de N, P y K en plantas de trigo y arveja, en monocultivo y asociacion para la produccion de
granos en Cubiro, estado Lara, Venezuela. El ensayo se realizo con siembra simultanea de cada especie, en bloques al azar con
cuatro repeticiones. Se aplicé un analisis de variancia simple para cada cultivo y elemento, asi como la eficiencia de absorcion y
conversion en términos absolutos en la etapa de maduracion. El rendimiento de la leguminosa no fue afectado por la competencia
con el cereal. Sin embargo, hubo diferencias significativas en el rendimiento del cereal. Hubo una mayor absorciéon de N, P y K
en ambas especies sembradas en monocultivos en comparacion con todas las combinaciones asociadas. La eficiencia de
conversion absoluta presentd tendencias opuestas a la absorcion en el cultivo de la arveja, siendo superior en todas las
combinaciones asociadas respecto al monocultivo, mientras que en el trigo la eficiencia de conversion absoluta fue mayor en el
monocultivo. Los valores de la relacion de equivalencia de la tierra (RET), con base en los rendimientos y las eficiencias de
absorcion y conversion de N, P y K, indicaron ventajas de las asociaciones sobre los monocultivos.
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ABSTRACT

NPK accumulation in plant tissue and use efficiency for intercropping production system of
wheat (Triticum aestivum) and pea (Pisum sativum)

In Cubiro, Lara State, Venezuela, an experiment was conducted to evaluate the use efficiency of N, P and K in plants of wheat
and pea in monocrop and intercropping using a random block design with four repetitions. The absorption efficiency and
conversion were calculated in absolute terms for the maturation stage. Intercrop with cereal did not affect the pea yield. However,
differences were found for the cereal yield. It was found a higher absorption of N, P and K in wheat and pea monocrops, in
comparison to intercropping. In pea, the efficiency of absolute conversion had tendencies opposed to the absorption, since the
values for the pea intercrop were superior to monocrop. The land equivalent ratio (LER) for each element that was calculated
based on the efficiencies of absorption and conversion of N, P and K, indicated advantages of intercropping over monocrop in
two combinations; in each combination both plants interacted in the same proportion.

Additional key words: Legume, cereal, absorption efficiency

INTRODUCCION los efectos adversos de plagas y enfermedades, asi
como las ventajas relativas al trabajo de
El empleo de cultivos asociados en los paises mantenimiento en funcién de los requerimientos
tropicales, con disponibilidad de radiacion todo el particulares de las  especies  asociadas
afio, no solo permite una mayor produccion y (Palaniappan, 1988).
variedad de alimentos en una misma época y Actualmente el estudio de los cultivos asociados
unidad de 4area, sino también una manera aborda variadas lineas de investigacion, entre ellas
conservacionista de practicar la agricultura. Los el efecto de las asociaciones sobre la eficiencia de
beneficios de las asociaciones de cultivos se uso de nutrimentos para la produccién de granos
sustentan en una mayor eficiencia de uso de los (Chowdhury y Rosario, 1994; Zhang y Li, 2003) y
recursos edaficos y climaticos, una reduccion de la eficiencia de uso de la radiacion y del agua
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(Marin et al., 1998).

Combinar cultivos de diferentes ciclos y porte
en una misma area de terreno es una estrategia que
tiende a darle sustentabilidad al sistema, ya que
intervienen principios ecologicos que funcionan
en ecosistemas naturales estables. La mayoria de
los estudios realizados en cultivos asociados se
focalizan hacia la combinacion cereal/leguminosa
y se ha comprobado que en estos sistemas existen
mecanismos de transferencia de nutrimentos, pero
es necesario discriminar si sus efectos benéficos
tienen influencia sobre la competitividad (Zhou et
al., 2000; Li et al., 2001; 2002). Por otro lado, es
la practica mas dominante entre los agricultores
alrededor del mundo. Son conocidos como
sistemas productivos y sustentables por su uso
efectivo de los recursos, agua, luz y nutrientes
principalmente por la ganancia de nitrogeno
debido a la fijacion simbiotica del elemento y por
ende su bajo impacto sobre el ambiente (Jensen,
1996; Caporali et al., 1998; Li et al., 2002).

Estudios a nivel de laboratorio muestran los
beneficios que la leguminosas le confiere al cereal
por la transferencia de nitrégeno (Ruschel et al.,
1979; Sing, 1981). Sin embargo, existen trabajos
de campo que muestran una reduccidon consistente
de la fijacion de nitrogeno por la leguminosa
cuando es asociada al cereal y por ende le confiere
un menor beneficio a este cultivo (Nambiar et al.,
1983). Dicho comportamiento al parecer depende
del tipo de suclo; asi, donde los suelos son de baja
fertilidad, fragiles y susceptibles a degradarse
facilmente, el uso de leguminosas asociadas al
maiz ha resultado positivo en la adicion de
carbono y nitrégeno (Odunze et al., 2002). En
suelos de alta fertilidad, susceptibles a degradarse
por su uso intenso, la siembra de leguminosas
antes y después del cereal favorece su fertilidad
por reciclaje de nitrogeno (Jeffers y Triplett, 1979;
Duenas et al., 2002).

En el presente trabajo se estudid una
asociacion de arveja (Pisum sativum) y trigo
(Triticum aestivum). La arveja es un cultivo
conocido en algunos paises como guisante. En
Venezuela se produce en pequefas areas y se
puede programar su produccidon en pocas
extensiones. Esta legumbre aporta proteinas (6,3
% verde y 24,1 % seca), se consume en forma
fresca, enlatada y como grano. El trigo se
consume en grandes cantidades en el pais, pero
solamente se siembra en pequefas areas en los

estados andinos; la harina aporta calorias y entre
11 y 15 % de proteina. La planta es una graminea
erecta, de tallos erguidos por lo que es ventajosa
para asociar con cualquier otro cultivo de igual
porte o diferente, considerando ambos cultivos
como principales y potenciales para la zona, e
importantes en la dieta venezolana como fuentes
de carbohidratos y proteinas. Ambos cultivos
presentan caracteristicas ventajosas como son su
excelente capacidad adaptativa a diversos tipos de
suelos asi como, el papel de la leguminosa como
mejoradora de las condiciones del suelo por su
aporte de materia organica y nitrogeno al suelo
(Chiu y Yoshida, 1986).

En este trabajo se evalud el rendimiento
arvejas y trigo y la eficiencia en asociacidon. Asi
mismo, se estudié el efecto en la absorcion, y
eficiencia de uso de N, P y K en la produccion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instald en el campo experimental
Las Cuibas, en Cubiro, estado Lara, Venezuela,
ubicado a 09°47°28” N. con altitud de 1650 msnm.
El relieve pertenece a las ultimas estribaciones del
sistema de los andes; con una pendiente de 40%.
La temperatura promedio es de 21 °C, variable
entre 22° y 18° C. La precipitacion media anual es
de 1050 mm y la registrada durante el ciclo del
cultivo fue de 500 mm. Estas condiciones
condujeron a la aplicacion de riegos semanales por
aspersion en toda el area experimental. El sector
corresponde a un bosque seco premontano de clima
moderadamente htimedo, segun la clasificacion de
las zonas de vida de Holdridge.

Los suelos que predominan en la zona son
franco arcillosos, moderadamente profundos, bien
drenados, normalmente oscuros en la superficie y
amarillentos en profundidad. El analisis de
fertilidad de una muestra compuesta del suelo
superficial de la parcela experimental (20 cm de
profundidad), determiné textura arcillosa, porcentaje
de materia organica medio (2,85 %), y valores de
P, Ca y K de 22; 2000 y 92 ppm (medio, alto y
medio, respectivamente). El pH es de 7,5 y la
conductividad eléctrica es baja (0,29 dS/m).

Los materiales vegetales utilizados fueron una
variedad de trigo proveniente del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) de alto rendimiento, con un amplio
rango de adaptacion y ciclo del cultivo de 90 dias;
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y una semilla de arveja local comercial,
caracterizada por tener un ciclo de 100-130 dias,
altura media de 1 m, granos de color verde y alto
rendimiento.

Se utilizd6 un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones y los siguientes cinco
tratamientos: arveja monocultivo (AM); trigo
monocultivo (TM); asociacion de una hilera de
arveja intercalada con una hilera de trigo (A1:T1),
combinacion en la que cada especie tenia el efecto
de la otra por ambos lados; asociacion dos hileras
de arveja intercalada con una hilera de trigo
(A2:T1), combinacion en la que la arveja tenia un
efecto sobre ella misma y sobre el trigo por el otro
lado y el trigo tenia el efecto de la arveja por
ambos lados; y asociacion de dos hilera de arveja
intercalada con dos hileras de trigo (A2:T2),
combinacion en la que cada especie tenia la
influencia de la otra especie por un solo lado.

Cada unidad experimental consto de 8 hilos de
7 m y se tomaron los hilos centrales para realizar
los muestreos.

El monocultivo para ambas especies se sembro
con un espaciamiento de 0,80 m entre hilos y 0,05
m entre plantas para una densidad de 250.000
plantas-ha”, apropiada de acuerdo al biotipo
utilizado. Las parcelas asociadas contenian iguales
densidades de siembra que en monocultivo. La
siembra de ambas especies fue simultanea. No
hubo aplicacion de fertilizantes, debido a que el
suelo presentd6 un contenido nutricional
considerado aceptable para cubrir el requerimiento
de las especies.

En el trigo se evaluaron la materia seca (MS),
numero de granos por espiga (NGE) en 10 espigas
colectadas al azar por parcela, y el peso promedio
de un grano (PPUG) con una muestra de 100
granos tomados al azar en cada parcela. En la
leguminosa se determinaron la materia seca (MS),
el nimero de granos por legumbre (NGL) con
base en 100 legumbres por parcela y el PPUG con
una muestra de 100 granos tomados al azar de
cada parcela. Con los valores del rendimiento
obtenidos en cada especie y tratamiento se calculod
un indice de eficiencia de la asociacion: la
relacion de equivalencia de la tierra (RET), segun
en Willey (1979) y Baldy y Stigter (1993). La
RET se calculdé como la suma de los rendimientos
relativos de cada especie segun la formula
RET=(RTA/RTM) + (RAA/RAM), donde RTA
representa el rendimiento del trigo asociado, RTM

el rendimiento del trigo en monocultivo, RAA el
rendimiento de arveja asociada y RAM el
rendimiento de la arveja en monocultivo. Este
indice se utiliza para medir la efectividad de los
sistemas asociados relativo al crecimiento de los
monocultivos y estd definido como el total del
area requerida bajo monocultivo para dar el
rendimiento obtenido en asociacion. Un valor del
indice mayor que la unidad indica ventajas de la
asociacion respecto a los monocultivos de
referencia.

Para evaluar la acumulacion de N, P y K en los
tejidos de plantas se utilizaron muestras de tejido
vegetal y granos provenientes de las muestras
obtenidas para determinar la materia seca
correspondientes al estadio de maduracion en cada
especie, evaluado en cada tratamiento. Las
determinaciones  fueron realizadas en el
laboratorio de suelos del INIA-Yaracuy. Se
calcul6 la acumulacion de N, P y K promedio por
especie en cada tratamiento y la eficiencia de uso
de esos elementos para la produccién de granos,
de acuerdo con Tanaka (1983), los cuales se
basaron en las concentraciones de nitrogeno,
fosforo y potasio (en porcentaje) seguin los analisis
del laboratorio, tomandose el promedio de cuatro
repeticiones. La concentracion se relacion6 con el
peso seco de la planta para calcular la cantidad de
cada elemento por planta.

Los valores absolutos de absorciéon vy
conversion para nitrégeno, fosforo y potasio
fueron empleados para estimar las eficiencias
relativas segin Trenbath (1986). Para este autor,
el rendimiento es el producto de la absorcion
de nutrimentos (acumulacion) por la eficiencia
de conversion, de manera que si la absorcion
de un nutrimento dado en kgha' por el
monocultivo trigo es Atm y en la asociacién
es Ata, y sus eficiencias de conversion respectivas
(kg de granos-kg” de nutrimento absorbido) son
Etm y Eta, siendo los valores correspondientes a
la arveja Aam, Aaa, Eam y Eaa, entonces la RET
para el uso del nutrimento se calcula como: RET=
(Ata/Atm) (Eta/Etm) + (Aaa/Aam) (Eaa/Eam).
Entonces, si consideramos que at= (Ata/Atm)-1;
et=(Eta/Etm)-1; aa=(Aaa/Aam)-1 y ea=(Eaa/
Eam)-1 y se reorganizan los términos, quedaria:
RET = 1 + (1+at+aa) + (ettea) + (at-et+aa-ca);
donde el primer término es la desviacion de la
RET respecto a la unidad debida a diferencias de
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absorcion del nutrimento por las plantas de trigo y
arveja en asociacion y en monocultivos; el
segundo término es la contribucion de las
eficiencias de conversion relativas a la RET y el
ultimo factor se refiere a la contribucion de la
interaccion entre absorcion y eficiencia de
conversion a la RET y es considerado como el
residual. El método permite estimar la
contribucién de la absorcion, de la eficiencia de
conversion y de la interaccion entre ambos
factores o residual, en la determinacion del valor
de la RET (Chowdhury y Rosario, 1994).

La interpretacion estadistica de los datos se
realizd mediante analisis de varianza simple y
comparaciones de medias con la prueba de
Duncan. Se utilizo el programa estadistico SAS
(Cary, NC), aplicado al rendimiento y sus
componentes, asi como a la acumulacion de
nutrimentos y a las comparaciones entre los
indices mencionados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta los resultados obtenidos
en el rendimiento y sus componentes en el trigo.
No hubo diferencias significativas en cuanto al
nimero de granos por espiga y peso promedio de
un grano; sin embargo, hubo diferencias
significativas en el rendimiento lo que indica que
la graminea fue afectada por la competencia con
la leguminosa en las fases de crecimiento
vegetativo, floracion y/o llenado del grano, ya
que el rendimiento resulté mayor (P<0,01) en las
parcelas de monocultivos TM seguido del
tratamiento de la asociacion A1:T1.

La acumulacion total de la materia seca
también  resultd  significativamente = mayor
(P<0,05) en el monocultivo trigo.

Los resultados para la arveja mostrados indican
que no hubo diferencias significativas en ninguna
de las wvariables evaluadas excepto en la
acumulacion de materia seca, lo cual refleja que el
rendimiento de la leguminosa no fue afectado por
la competencia con el cereal para la produccion de
granos pero si para la produccion de materia
verde, resultando significativamente mayor
(P<0,05) en el monocultivo (Cuadro 2).

Cuadro 1. Componentes de rendimiento y materia
seca en trigo como monocultivo asociado con
arveja

BIOAGRO N° 2
Trat. NGE PPUG Materia seca Rend.
(2) (kgha™)  (kgha™)
™ 3143a 0,041 a 4638 a 2593 a
Al:T1 26,80a 0,045 a 2250 b 1255b
A2:T1 27,60a 0,039a 2150 b 1069 b
A2:T2 28,10a 0,040 a 1563 b 599 b
C.V. 13,0 11,6 34,6 29,0

Valores con letras distintas en cada variable indican diferencia
significativa seglin la prueba de Duncan (P<0,05)

Cuadro 2. Componentes de rendimiento y materia
seca en arveja como monocultivo o asociado

con trigo
Trat. PPUG NGL Materiaseca  Rend.
&) (kgha')  (kgha™)
AM 0,13a 37a 2600 a 744 a
Al:T1 0,13 a 39a 1425 b 563 a
A2:T1 0,12 a 3,6a 1188 b 435 a
A2:T2 0,14 a 42a 1688 b 741 a
C.V. 10,5 15,0 29,1 33,7

Valores con letras distintas en cada variable indican diferencia
significativa segun la prueba de Duncan (P<0,01)

Los resultados del indice de eficiencia de uso
de los recursos por la asociacion se presentan en el
Cuadro 3. La relacion de equivalencia de la tierra
(RET) present6 ventajas para la asociacion de 24
% en el caso de la asociacion para el tratamiento
(A1:T1) y de 23 % en el caso de la asociacién
para el tratamiento A2:T2. Estos resultados
indican que se requeririan el 24 y 23 % mas de
terreno sembrado en monocultivo para igualar el
rendimiento total de una hectarea de asociacion en
los tratamientos A1:T1 y A2:T2, respectivamente.
La participacion de la leguminosa en la RET total
de la asociacion fue ligeramente superior a la del
cereal con 61,3%, 58,6% y 81,3% en los
tratamientos  Al1:T1, A2:T1 y  A2:T2,
respectivamente.

En todos los casos la arveja contribuy6 con un
mejor indice en la asociacidén, lo cual supone
que compitidé mejor que el trigo. La RET total
obtenida refleja ventajas cuando se combinan
estos dos cultivos; en dos de estos casos fue
mayor que la unidad, como fue en los tratamientos
de una hilera intercalada de cada cultivo (A1:T1)
y dos hileras intercaladas de cada cultivo (A2:T2).
Estos valores concuerdan con otros estudios en
diferentes paises. Por ejemplo, en Estados Unidos
se reportaron ventajas del sistema con valores de
RET de 1,25; 1,32 y 1,26 cuando se combind
guisante y maiz a densidades de siembra alta,



Quiroz y Mulas

103
NPK en asociacion de plantas de trigo y arveja

media y baja, respectivamente, (Francis y
Decoteau, 1993). En México, un valor de RET de
1,60 reflejo ventajas en el uso de los recursos en
asociaciones de maiz con habas y pepinos el
(Amador, 1980). En Canada, en una asociacion
soya-maiz se demostr6 que estos sistemas son
mas efectivos que los monocultivos, reportando
valores de RET de 1,14 y 1,23 (Martin et al.,
1987).

Cuadro 3. Relacion de equivalencia de la tierra
(RET) en la asociacion trigo-arveja

Tratamiento Arveja Trigo Total
RAA/RA  RTA/RTM RET
M
Al:T1 0,76 £ 0,09 0,48 +0,05 1,24+ 0,20
A2:T1 0,58+0,07 0,41+0,06 0,99+0,20
A2:T2 1,00+0,12 0,23+ 0,15 1,23+0,16

RAA: Rendimiento arveja asociada
RAM: Rendimiento arveja monocultivo
RTA: Rendimiento trigo asociado
RTM: Rendimiento trigo monocultivo

Otros ensayos donde se probaron varias dosis
de nitrégeno en combinaciones de maiz-mani y
sorgo-frijol encontraron una RET de 1,46 sin
aplicacion de nitrogeno (Rao et al., 1987). Esto
ultimo fue corroborado por Caporali et al. (1998)
en [talia, quienes encontraron un RET de 1,19 en
una combinacion trigo y guisante sin aplicacion de
nitrégeno. En Venezuela, Quiroz y Marin (2003)
en una combinacion maiz-quinchoncho reportaron
una mejor eficiencia del uso de los recursos por
las parcelas asociadas, evidenciando ventajas
respecto a los monocultivos de referencia. En el
caso de la RET, las ventajas fueron del 90 y 93%

en parcelas no fertilizadas y fertilizadas,
respectivamente.
Los Cuadros 4 y 5 presentan las

concentraciones de N, P y K en 6rganos epigeos y
granos de arveja en monocultivo y asociacion
durante la fase de crecimiento reproductivo. La
acumulacion de nutrimentos fue mayor en el grano
que en el resto de la planta. Aunque los
valores fueron mas bajos que los reportados
en la literatura (Mills y Jones, 1996) las especies
completaron su ciclo y no presentaron
deficiencias nutricionales evidentes.

Cuadro 4. Concentraciones de N, P y K (%) en
organos epigeos de arveja en monocultivo y

en asociacion con trigo durante el estado de
maduracion de frutos

Tratamiento N P K
AM 1,83 a 0,17a 0,59 a
Al:T1 1,84 a 0,17 a 0,58 a
A2:T1 1,85a 0,17 a 0,63 a
A2:T2 1,76 a 0,17 a 0,36 a
C.V. 14,85 5,09 12,69

Valores con letras distintas en cada variable indican diferencia
significativa segun la prueba de Duncan (P<0,05).

Cuadro 5. Concentraciones de N, P y K (%) en
granos de arvejas en monocultivo y en
asociacion con trigo.

Tratamiento N P K
AM 3,80 a 0,52 a 0,96 a
Al:T1 4,02 a 0,52 a 097 a
A2:T1 3,99 a 0,49 a 1,05a
A2:T2 3,83a 0,44 a 091 a
C.V. 19,1 8,7 12,7

Valores con letras distintas en cada variable indican diferencia
significativa segun la prueba de Duncan (P<0,05).

No hubo diferencias significativas entre
tratamientos para la concentracion de nitrogeno en
el grano aunque hubo tendencia a valores mas
altos en los granos de las parcelas asociadas. Con
el fosforo y el potasio tampoco hubo diferencias
significativas entre tratamientos. Los valores de
fosforo se presentan dentro del rango apropiado,
no asi los de nitrogeno y potasio los cuales se
presentaron deficientes.

Con relacion al trigo, la respuesta en cuanto al
contenido de N, P y K no mostr6 diferencias
significativas en los o6rganos epigeos, ni en las
concentraciones del grano, excepto para el
contenido de nitrogeno en granos, donde hubo un
efecto de la asociacion. Se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) en los sistemas
donde se intercalaron dos hileras de arveja entre el
trigo (Cuadro 6 y 7).

Cuadro 6. Concentraciones de N, P y K (%) en
plantas de trigo en monocultivo y en asociacion
con arveja durante la maduracion de frutos

Tratamiento N P K
™ 1,05a 0,23 a 0,69 a
Al:T1 1,08 a 0,19 a 1,00 a
A2:T1 1,07 a 0,25a 1,00 a
A2:T2 0,88 a 0,20 a 0,96 a

C.V. 8,1 2.3 2,3

Valores con letras distintas en cada variable indican
diferencia significativa segun la prueba de Duncan (P<0,05)
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Cuadro 7. Concentraciones de N, P y K (%) en
granos de trigo en monocultivo y en
asociacion con arveja

Tratamiento N P K
™ 1,31b 0,28 a 0,82 a
Al:T1 1,34 b 0,36 a 0,80 a
A2:T1 1,81 a 0,29 a 0,64 a
A2:T2 144ab 027a 0,80 a
C.V. 6,68 3,93 4,87

Valores con letras distintas en cada variable indican diferencia
significativa segun la prueba de Duncan (P<0,05)

Esto se deberia a que la leguminosa
posiblemente mejor6 el nivel de nitrogeno en el
suelo mediante su capacidad fijadora del mismo,
resultados que concuerdan con los reportados por
Zhang y Li (2003). Estos autores evaluaron la
competitividad de algunas especies asociadas y
encontraron que se mejord el contenido
nutricional de hierro para el maiz cuando se
asocid6 con mani, el frijol incrementd la
disponibilidad de nitrégeno y fosforo cuando se
asoci6 con maiz, y el garbanzo facilito la
disponibilidad de fosforo cuando se asoci6 con
trigo.

Los Cuadros 8 y 9 contienen los valores de
absorcion de N, P y K calculados a los 90 dias en
ambos cultivos cuando las plantas tenian
legumbres y granos maduros (Tanaka, 1983). La
tendencia general de los valores indica una mayor
absorcion de nutrimentos en el monocultivo de
ambas especies, es decir, que la arveja y el trigo
asociados, independientemente de la combinacion
resultarian desfavorecidos en su eficiencia de
absorcion de N, Py K.

La disminuciéon de absorcion respecto al
monocultivo, no se produjo a la par para ambas
especies. En el caso de la arveja, la mayor
disminucion se dio en la asociacion A2:Tl1,
mientras que para el trigo se dio en la asociacion
A2:T2, siendo en este caso una reduccién de
absorcion muy drastica (35% respecto a la
absorcion del monocultivo para el N, 32% para el
Py 41% para el K).

Cuadro 8. Absorcion de N, P y K (kg-ha™) en
arveja como monocultivo y en asociacion con

trigo (media £+ SD)
Tratamiento N P K
AM 750+0,12 113+£0,05 213+0,07
Al:TI 500+0,15 65+0,11 118+0,04
A2:T1 395+0,15 50+0,06 105=+0,04

A2:T2 535+0,04 60+0,03 125=+0,14

Cuadro 9. Absorcion de N, P y K (kg-ha™) en
trigo como monocultivo y en asociacion con
arveja (media + SD)

Tratamiento N P K
™ 220+£0,04 475+0,15 140+0,18
Al:TI 110£0,06 27,5+0,11 82,5+0,21
A2:T1 130+ 0,15 22,5+0,20 72,5+0,17
A2:T2 77,5+0,08 15+0,04 57,5+0,06

Los Cuadros 10 y 11 muestran las eficiencias
de conversion absoluta en términos de granos
producidos por nutriente acumulado, para las
mismas edades de los cultivos consideradas en el
parrafo anterior. En el caso de la arveja, se
presentan tendencias opuestas a los de la
absorcion y puede observarse que los valores en
las parcelas asociadas superan a los monocultivos,
especialmente en la combinacion de dos hileras de
cada uno de los cultivos intercalados; mientras
que en el trigo ocurrié una tendencia similar en la
absorcion de nutrientes cuando en la combinacion
la presencia de la leguminosa fue mayor. Esto
significa que la asociacion afectd la absorcion de
N, P y K en ambos cultivos, pero mejord la
eficiencia de conversion de los elementos en
comparacion con los monocultivos. En el cultivo
arveja, en especial con el nitrogeno, se demostro
la gran capacidad de esta especie de utilizar los
nutrimentos en comparacion con el trigo. En
relacion con los valores correspondientes al trigo,
la asociacion A2:T1 presentd para el P y el K
eficiencias comparables a las de AI1:T1 como
ocurri¢ para los tres nutrimentos en el caso de la
arveja, mientras que para el N la eficiencia fue
similar a la de la asociacién A2:T2. Esto significa
que cuando la leguminosa se presenta en mayor
proporcion, el cereal es menos eficiente en la
conversion de este elemento. Pese a que la
disminucion de la eficiencia de conversion del N
es mayor en los casos en que se intercalan dos
hileras de arveja entre las de trigo, es en estos
casos en los que se ha evidenciado una mayor
concentracion de N en los granos de trigo
(Cuadro 7).

Cuadro 10. Eficiencia de conversion de N, P y K
(kg granoskg' nutrimento) en arveja como

monocultivo y asociado con trigo (media +
SD)
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Tratamiento N P K

AM 0,99+ 0,05 6,61 +0,20 3,50=+0,54

ALTI  1,13+£0,03 8,66+0,19 4,79 +0,27
A2Tl  1,10+£0,12 8,70 +0,35 4,14+0,32
A2T2 1394020 123+023 593+0,15

conversion.

Cuadro 12. Eficiencias de absorcion relativas, en
el cultivo de la arveja asociada con trigo

Arveja (aa) Trigo (at)

Cuadro 11. Eficiencia de conversion de N, P y K
(kg de granos-kg" nutrimento) en trigo como
monocultivo y asociado con arveja (media +

SD)
Tratamiento N P K
™ 11,79+ 0,26 54,60+ 0,27 18,52+ 0,03

ALTI 11,41 £0,43
A2:T1 8,23 +0,13
A2:T2 7724032

45,64 £0,32 15,22+ 0,06
47,53 £0,14 14,75+ 0,08
39,93+0,17 10,42 +0,10

Tratamiento N P K N P K

Al:T1 -0,33 -0,42 -0,44 -0,50 -0,42 -0,41
A2:T1 -047 -0,55 -0,51 -0,41 -0,52 -0,48
A2:T2 -0,29 -047 -041 -0,65 -0,68 -0,59

Cuadro 13. Eficiencias de conversion relativas en
el cultivo de la arveja asociada con trigo

Arveja (ea) Trigo (et)

Tratamiento N P K N P K

Las eficiencias relativas de absorcion y
conversion son presentadas en los Cuadros 12 y
13. Los valores negativos para el indice (at) y (aa)
indican que con cualquier combinacidon asociada,
la absorcion de N, P y K en ambos cultivos resultd
menor que la de los monocultivos respectivos. La
eficiencia de conversion relativa (et) presentod
valores negativos para el trigo
independientemente de la combinacién asociada,
lo cual significa una disminucién en la eficiencia
de conversion en el trigo asociado en comparacion
con el monocultivo, mientras que para la arveja
los valores fueron positivos, evidenciando una
mayor eficiencia de la leguminosa asociada en el
empleo de N, P y K para la acumulaciéon en
granos. Es de resaltar que la combinacion A2:T2
presentd simultaneamente las eficiencias de
conversion mas elevadas para la arveja y mas
bajas para el trigo, evidenciando una menor
eficiencia de conversion del cereal (cuando se
asocio en esta proporcion) para el uso de los
elementos en comparacion con el monocultivo.

Finalmente, el Cuadro 14 presenta los valores
de la RET para los nutrimentos, calculada con los
indices de absorcidn (a) y de conversion (e) a fin
de separar la importancia relativa de la absorcion,
la conversion y la interaccion de ambas, como
determinantes del aumento de la RET sobre la
unidad. Estos datos indican que la asociacion
arveja-trigo resultd favorable en términos del
empleo de N, P, vy K en relacion con el
monocultivo excepto para el tratamiento A2:T1
donde se registraron valores de 1. Los residuales
resultaron casi todos negativos reflejando las
tendencias opuestas de la absorcion y la

ALTI 0,14 031 037 -0,03 -0,16 -0,18
A2:T1 0,11 032 0,18 -0,30 -0,13 -0,20
A2T2 0,39 086 0,69 -035 -027 -044

Estos resultados concuerdan con los de
Chowdhury y Rosario (1994), quienes estudiaron
una asociacion de maiz y frijol mungo (Vigna
radiata) en un ensayo aditivo con siembra
simultanea y diferentes dosis de N; dichos autores
encontraron valores de RET para N, P y K
comprendidos entre 1,29 y 1,44. En otro ensayo
similar donde se combinaron quinchoncho y maiz,
los valores de RET calculados con base a la
eficiencia de absorcion y conversion de N, P y K
indicaron ventajas de las asociaciones sobre los
monocultivos independientemente de la aplicacion
de fertilizante (Quiroz, 1997).

Estos valores de RET reflejan una tendencia
similar a los obtenidos a partir de los rendimientos
exclusivamente (Cuadro 3), es decir, RET
menores cuando en la asociacion predomina la
arveja y mayores cuando ambos cultivos
participan en igual proporcion en la asociacion.

Cuadro 14. Relacion de Equivalencia de la Tierra
(RET) para los nutrimentos

Asociacion Arveja / Trigo 1: 1

RET  Absorciéon Conversion  Residual
N 1,25 0,17 0,11 -0,03
P 1,24 0,16 0,15 -0,07
K 1,25 0,15 0,19 -0,09
Asociacion Arveja / Trigo 2:1
N 1,00 0,12 -0,19 0,07
P 1,01 -0,07 0,19 -0,11
K 1,02 0,01 -0,02 0,03
Asociacion Arveja / Trigo 2:2
N 1,21 0,06 0,04 0,11
P 1,22 -0,15 0,59 -0,22
K 1,24 0,01 0,25 -0,02
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