PRODUCTIVIDAD DE LA ASOCIACION Pisum sativum L., CV. MAGNUS-
Avena sativa L., CV. LLAOFEN, EN EL SECANO DE LA IX REGION'

Productivity of the Pisum sativum L.., cv. Magnus and Avena sativa
L., cv. Llaofén association in the dryland area. IX Region

Rolando Demanet F.2 y Juan Carlos Garcia D.2

SUMMARY

During the 1990/91 season, at the Experimental Station Carillanca (INIA), the adaptation and reponse of
Pisum sativum, cv. Magnus, alone and in mixture with Avena sativa, cv. Liaofén, was evaluated and its
productivity compared with the mixture of Avena sativa, cv. Llaofén-Vicia atropurpurea. Twelve treatments
were evaluated in a divided plots design (2 x 6) with five replications of 12 m?, where the main treatment was
the sown date: 25.06.90 and 24.08.90 and the sub-plot different seed doses, of non-mixed peas and peas
in mixture with oats: 160 kg oats, 50 kg cats and 80 kg peas, 50 kg oats and 120 kg peas, 60 kg oats and
60 kg Vicia, 150 kg peas and 200 kg/ha peas. The treatments were sown on line with both species in the
same furrow with a distance of 20 cm between lines. All treatmerts were fertilized with 65.5 kg P and 83.0
kg K/ha as triple superfosfate and potase sulfate, respectively. Non mixed

oats were fertilized with 120 kg N, and oats in mixture with legume, were fertilized with 60 kg N/ha as sodic
saltpetre. June seed-time yield was 13.2% higher than in treatments sown in august, being in both sown-
dates the production significatively lower (P < 0.05) for peas sown alone compared with oats-peas and oats-
vicia mixtures. In bothtimes the oats-peas forage production was not significatively different {P > 0.01) from
oats-vicia production. The higher production alternative was the mixture 50 kg oats and 120 kg peas sown

in june achieving 15.51 ton D.M./ha and 2.74 ton of protein per hectare.
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INTRODUCCION

En el secano de la IX Regidn se presenta una
marcada estacionalidad en la disponibilidad de
forraje a través del afio. Las praderas naturalizadas
y sembradas de tipo permanente concentran su
produccién en et periodo de primavera, generando
un importante déficit de forraje durante el invierno
que puede ser corregido con el uso de ensilajes.

El ensilaje de mayor distribucién en la regién
proviene de la cosecha de forraje producido en
primavera cuando las praderas bajo pastoreo
presentan un excedente. Este ensilaje posee un
aceptable contenido de energia y bajo tenor
proteico, en especial, cuando es elaborado en
estados avanzados de madurez del pasto. Una
alterna tiva de cosecha de forraje para elaborar
ensilaje lo constituyen los cultivos suplementarios,
donde avena sola o asociada con vicia, presentan
ta mayor distribucién. La incorporacién de vicia al
cuitivo de avena no incrementa significativamente el

1Recepcién de originales: 10 da octubre de 1991,
2Eglacion Expetimental Canillanca (INIA), Casilla 58-D, Temuco, Chile.

rendimiento, pero el tenor proteico aumenta,
alcanzando su valor maximeo cuando es sembrada
an una relacién de 40 kg semilla de vicia y 60 kg
semilla de avena/ha, donde e! aporte de la vicia a
la produccidn total, en otras condiciones climaticas,
no supera el 14% (Doberti, 1972). La disminucién en
el aporte de la avena a la asociacidn, provoca una
alta susceptibilidad del cultivo a 1a tendedura durante
el periodo de cosecha, pero el aumentarlo es un
factor limitante para el incremento del contenido de
proteina de la asociacidn. Una alternativa que puede
incrementar sl tenor proteico de la asociacién avena-
leguminosa, es el uso de arvejas tipo afila, que tienen
la capacidad de permanecer erguidas y sujetarse
hasta la cosecha a través de los zarcillos, incluso
cuando son establecidas solas.

La siembra de arveja asociada con avena para
ensilaje, no requiere ef uso de aditivos y pre-
marchitamiento, dado el aumento en el contenide de
materia seca que genera el cereal a ia cosecha
(Hassan, Hill y Love, 1986), provee a los animales
de un forraje mis balanceado (Brundage, Taylor y
Burton, 1979) y facilita las labores de cosecha
(Faulkner, 1985).
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El objetivo del ensayo fue evaluar la adaptacién y
comportamiento productivo de la asociacidn Pisum
sativum, cv. Magnus-Avena sativa, cv. Llaofén, en
dos dosis de semilla y comparar su produc cién con
la cbtenida por la asociacidn Avena sativa, ¢v.
tlaofén-Vicia atropurpurea, en el secano de la IX
Regidn.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacion Experimental
Carillanca, (INIA), Temuco, Chile, durante la
temporada 1890/81, en un suelo Andisol de |a serie
Vilcin (Mella y Kihne, 19858), que se encontraba en
harbecho después de un cultivo de Avena sativa,
cuya composicidn quimica, se destacd por el alto
contenido de P (30 mg/kg de P), 22,5 mg/kg de N,
66,6 mg/kg de K, pH 6,4 y 18,6% de materia
organica.

Los tratamientos evaluados, fueron: dos épocas de
establecimiento: 24 junio y 24 agosto de los cultives
suplementarios de invierno: arveja, cv. Magnus,
sembrado en dosis de 150 y 200 kg semilla/ha;
arveja, cv, Magnus, en dosis de 80 y 120 kg
semilla/ha; asociada con avena, cv. Llacfén, en
dosis de 50 kg semilla/ha, Vicia en mezcla con
avena cv. Llaofén en dosis de 50 y 60 kg semi-
lla/ha, respectivamente; y avena cv. Llaofén,
sembrada con 160 kg semilla/ha.

Los tratamientos, se dispusieron en disefo de
parcelas divididas, con cinco repsticiones, en
parcelas de 12 m2, donde el tratamiento principal fue
la época de establecimiento y las subparcelas, los
cultivos suplementarios.

La siembra se realizé en linea a distancia de 20 cm,
con ambas especies localizadas en el mismo surco.
Previo a la siembra, la semilla de avena fue
desinfectada con carboxina + thiram, en dosis de
150 g i.a./100 kg de semilla y las leguminosas, con
la mezcla thiuram + benomil, en dosis de B0 y 50 g
i.a./100 kg de semilla, respectivamente. La
fertilizacién a la siembra fue 65,5 kg P y 83,0 kg de
K/ha, aplicados a la forma de superfosfato triple y
sulfato de potasio, respectivamente, 8n mezcla con
0,6 gi.a./ha de phoxim. Adicionalmente, en los trata-
mientos avena sola y asociada con leguminosas, se
aplicaron 120 y 80 kg N /ha, respectivamente, como
salitre sédico. El control de malezas se realizé de
post-emergencia utilizando bentazon, en dosis de
1,2 kg i.a./ha y en avena sola se aplicd la mezcla
MCPA sal amina + dicamba, en dosis de 750 y 96 g
i.a./ha, respectivamente. Debido al atague de
Acyrthosiphon pisum (pulgdn verde de la arveja),
ocurrido durante el inicio de la floracién de la arveja,
se aplicd esfenvalerato, en dosis de 15gia./ha.
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Evaluaciones

Durante e} periodo vegetativo se midié por conteo,
la poblacién de plantas, 60 dias post-siembra, en
una superficie de 0,4 m2 por parcela. A ia cosecha
se evaluaron los siguientes parametros:

a) Altura de plantas: se realizaron seis evaluaciones
en cada parcela.

b) Rendimiento de forraje (ton/ha de m.s.). Ei corte
se realizé con barra segadora cuando la arveja
se encontraba en el estado 205 de la escala de
Knott (1987), que corresponde al momento en que
las primeras vainas basales se encuentran
formadas, con los granos atn inmaduras, estado
gue se denomina de madurez para ensilaje
(Makasheva, 1983). La asociacién avena-vicia se
coseché cuando la vicia estaba en floracién, con
las vainas basales formadas y la avena se
encontraba con el grano en estado lechoso. La
superficie de muestrec fue 4 m? por repeticién y
las muestras de forraje verde se secaron en homo
con ventilacién forzada a 70 °C hasta peso
constante (48 hr), para determinar su contenido
de materia seca.

c) Composicién botdnica {%). La proporcidn de
especies se determind por separacion manual de
las muestras al estado fresco, que, posterior-
mente, fue secada en horno para calcular el
porcentaje de aporte en base a materia seca.

d) Calidad de! forraje. Se determiné la proteina del
forraje cosechado por tratamiento, mediante el
método de Kjeldhal (N x 6,25) (AGCAC, 1970} y Ia
digestibilidad in vitro enzimética de la materia
seca cosechada, de acuerdo a la metodologia
descrita por lowerth y Hayward (1975), modi-
ficada por Aufrere (1982).

El anlisis estadistico correspondi a un analisis de
variancia y comparacién entre las medias de la
produccién de forraje y altura de plantas a través de
la Prueba de Duncan,

RESULTADOS Y DISCUSION
Poblacién de plantas

En el Cuadro 1, se presenta la poblacion de plantas
emergidas 60 dias post-siembra, en las asociaciones
evaluadas en las siembras de junio y agosto. En
ambas épocas de establecimiento, la mayor po-
blacién de arveja se logré cuando esta leguminosa
se sembrd sola en dosis de 200 kg semilla/ha, que
fue un 30% superior a la alcanzada con la dosis de
150 kg semilla/ha.
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CUADRO 1. Pobiacién (plantas/m?) de arveja, cv.
Magrus, sola y asociada con avena, cv. Llaotén
Carillanca, Temporada 1990/91

TABLE 1. Population (plants/m?2} of peas, cv. Magnus,
alone and in mbdure with oats, ¢cv. Llaofén.
Carillanca, 1990/91 season

CUADRO 2. Altura de plantas a la cosecha (cm)
de arveja cv. Magnus sola y asociada con avena
cv. Llaofén. Carillanca, Temporada 1990,/91

TABLE 2. Plant height at harvest (cm) of peas
cv. Magnus alone and in mixture with oat
cv. Llaofén. Carillanca, 1990/91 seascn

Slembra junic  Siembra agosto Siembra junio  Siembra agosto
Legu- Legu- Legu- Legu-

Tratamlento Avena minosa Avena minosa Tratamientos Avena minosa Avena mincsa
Avena 160 415 - 390 - Avena 160 135 - 110 -
Avena 60-vicia 50 145 83 129 109 Avena 60-vicia 50 145 160 110 130
Avena 50-arveja 80 117 32 141 38 Avena 50-arveja 80 135 180 120 135
Avena S0-arveja 120 122 45 146 50 Avena 50-arveja 120 140 175 120 140
Arveja 150 . 55 - 65 Arveja 150 - 165 . 130
Arveja 200 - 79 - 91 Arveja 200 - 168 - 130
En asociacién, el nimero de plantas de arveja no Prornedio 139 170 115 133

superd las 50/m2, presentando 1a dosis de 120 kg
samilla/ha una poblacién 29 y 24% superior a la
lograda con 80 kg semilla/ha, en siembras de junio
y agosto, respectivamente. Las poblaciones logradas
en el ensayo fueron inferiores a las recomendadas
por Makasheva (1983) para arveja sola y a la
alcanzada por Hassan y otros (1986) en siembras
asociadas con avena, lo cual puede estar deter-
minado por el tipo de arveja utilizado. L.a época de
establecimiento afectd la poblacién de plantas de
arveja, avena y vicia, presentandose en el esta-
blecimiento de junio una reduccién de hasta 18%,
respecto a la siembra de agosto. Esta situacidn, se
debié, probablemente, al exceso de humedad del
suelo e incidencia de enfarmedades radicales
(Krarup, 1989).

Productividad

El periodo de siembra a cosecha fue de 172 y 118
dias para los tratamientos establecidos en junio y
agosto, respectivamente. En dicha época las arvejas
presentaron la madurez para ensilaje, mostrando un
desarrollo inferior las plantas establecidas en agosto,
lo cual se refleja en la altura de las plantas al
momento de la cosecha {Cuadro 2).

Las arvejas establecidas en junio presentaron una
altura, al final de la temporada, de 172 cm, que fue
23% superior a |a alcanzada por la segunda época
de establecimiento. Ademaés, en ambas épocas, la
asociacién con avena permitié un mayor desarrollo
de ia arveja, producto de la competencia por luz de
las plantas. El menor desarrollo de la arveja
sembrada en agosto, est4 dado por el aumento de
las temperaturas de primavera que incide sobre el
crecimiento de las plantas sembradas tardiamente,
adelantando el periodo de madurez (Stanfield,
Ormrod y Fletcher, 1966).

En relacidn a la productividad {Cuadro 3), la siembra
de arveja sola y asociada con avena, realizada en
junio, superd, en promedio, 13,2% a la produccién
de materia seca lograda por los tratamientos
establecidos en agosto, disminucién que también se
presenta en arvejas destinadas a la produccion de
vainas cuando se retrasa la época de siembra
(Krarup, 1989).

lLa produccidn de forraie de las asociaciones de
leguminosa con avena, en ambas épocas de
establecimiento, fueron significativamente supericres
(P < 0,01) a la lograda por las siembras de arveja
sola, situacién que es coincidente con lo postulado
por Faulkner (1985) y Kryuchkov y Pashchenko
(1980).

Al comparar las asociaciones con la produceién de
materia seca del cultivo de avena (Cuadro 3), se
observa que sélo en las siembras de junio las
producciones no presentaron diferencias significa-
tivas (P < 0,01). Al retrasar la época de
establecimiento, la produccidn de forraje de avena
fue inferior (P » 0,01) a la lograda por ia mezcta con
leguminosas.

Por otra parte, las dosis de semillas evaluadas en la
asociacion avena-arveja, no influyaron sobre el
rendimiento de la mezcia y no presentaron
diferencias significativas (P > 0,01) respecto a la
asociaciéon avena-vicia, manteniéndose dicha
situacion en ambas épocas de establecimiento. De
acuerdo a lo anterior, la decisién de utilizar |a
asociacion avena-vicia o avena-arveja estara deter-
minada, sélo, por la calidad del forraje cosechado y
no por la produceion de materia seca.
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CUADRO 3. Productividad (ton m.s./ha) de la
arveja forrajera, cv.Magnus, sola y asociada a
avena, cv. Llaofén. Carillanca, Temporada 1990/91

TABLE 3. Productivity (ton D.M./ha) of forage peas,
cv. Magnus, alone and in mixture with oats,
cv. Llaotén. Carillanca, 1990/91 season

Tratamientos Siembra junio! Slembra agosto?

Avena 160 1588 a 12,34b
Avena 60Q-vicia 50 15,17 a 14,53 a
Avena 50-arveja 80 15,37 a 14,89 a
Avena 50-arveja 120 1551 a 15,24 a
Arveja 150 11,24 b 806d
Arveja 200 11,51 b 9,76¢
Promedio 14,11 A 1247 B

1Cosecha: 14.12.90.

2Cosecha; 20.12,90,

Cifras con diferentes letras mayuasculas indican diferencias signifi-
calivas para el tratamiento principal, y citras con diferentes letras
mindsculas Indican diferencias significativas para et subiratamiento,
segdn Prueba de Duncan (P < 0,01).

Respecto al comportamiento de arveja sola {Cuadro
3), la dosis de semilla no tuvo influencia sobre el
rendimiento de la arveja establecida en junio (P >
0,01); sin embarge en la siembra de agosto, la dosis
de 150 kg semilla/ha, tuvo un rendimiento signi-
ficativamante inferior (P < 0,01) al logrado por la
dosis de 200 kg semilla/ha.

Calidad

Una de las limitantes de la asociacién avena-vicia,
en otras condiciones climéticas, lo constituye el bajo
aporte que hace la teguminasa a la produccién de
forraje que no supera el 18%, segin lo mencionado
por Concha, Doberti y Contreras (1970) y Doberti
(1972), en evaluacién de Avena-Vicia atropurpurea.
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Al comparar el aporte de la vicia con el realizado por
la arveja a la asociacidn con avena, se observa que,
en ambas épocas de establecimiento, el aporte de
esta leguminosa fue superior al logrado por vicia,
siendo mas evidente esta superioridad en ef
establecimiento de junio (Cuadro 4).

CUADRO 4. Composicién botdnica (%) de
la asociacién arveja, cv. Magnus-avena
cv. Llaofén. Carillanca. Temporada 1990/91

TABLE 4. Botanic composition (%) of the peas, cv.
Magnus, in mixture with cats, cv. Llaofén.
Carillanca, 1990/91 seascon

Siembra junio  Slembra agosto

Legu- Legu-

Tratamientos Avena minosa Avena minosa
Avena 160 100 - 100 -
Avena 60-vicia 50 52 48 55 45
Avena S0-arveja BO 37 63 53 47
Avena S0-arveja 120 25 75 54 46
Arveja 150 - 100 - 100
Arveja 200 - 100 - 100

La superioridad en el aporte a la materia seca no se
relaciond con {a poblacién de plantas, sino con la
arquitectura de los cultivares evaluados, dado que
Vicia atropurpurea presentd, en ambas épocas de
establecimiento, una poblacién muy superior a la
lograda por arveja sola y asociada con avena. La
diferencia en la contribucién de la leguminosa a la
mezcla, incidid en el contenido de proteina y
digestibilidad de! forraje cosachado (Cuadro 5).

En |los tratamientos establecidos en junio, la
asociacién avena-vicia legré un contenido de
proteina inferior en 7 y 14% a [a obtenida por a
mezcla avena-arveja que contenia 80 y 120 kg semilla
de arveja/ha, respectivamente. Similar tendencia se
observé con la digestibilidad, cuyo nivel superé sn
11 vy 8% al logrado por avena-vicia (Cuadro 5).

CUADRO 5. Proporcién de materia seca, contenido de proteina y digestibilidad in vitro enzimética (%)
de arveja, cv. Magnus, sola y en asociada con avena, cv. Llaofén. Carillanca, temporada 1990/91

TABLE 5. Dry matter protein content and jn vitro enzimatic digestibility (%) of peas, cv. Magnus,
alone and in mixture with oats, cv. Llaofén. Carillanca, 1990/91 season

Slembra junio

Siembra agosto

Tratamiento m.s. Proteina Digestibilidad m.s. Proteina  Digestibilidad
Avena 160 29,0 7.3 61 32,2 6,4 59
Avena B0-vicia 50 23,0 15,2 54 28,3 14.8 ]
Avena 50-arveja 80 245 15.4 61 29,2 13,3 60
Avena 50-arveja 120 233 17,7 59 283 13,4 59
Arveja 150 20,8 17,5 61 249 154 62
Arveja 200 21,0 18,2 58 25,0 147 61
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Los tratamientos establecidos en agosto fueron
cosechados en un estado de madurez mas avan-
2ado, lo que se refleja en el mayor contenido de
materia seca obtenido al momento del corte. Esta
sittacién tuvo un mayor efecto sobre la calidad
de la asociacién avena-arveja, dado que los
tratamientos presentaron un menor contenido de
protefna.

Lo anterior, es coincidente con lo postulado por
Hodgson (1956), quien determiné que cosechas
tardfas de la asociacién avena-arveja, incrementan
¢l contenido de materia seca y reducen el tenor
proteico del forraje.

Enrelacién a ka comparacién entre arveja sembrada
sola y asociada con avena, se observa (Cuadro 5),
que la adicién del cereal provocé un aumento de
13% en el contenido de materia seca, en ambas
épocas de cosecha, pero disminuyé el contenido de
proteina y digestibilidad de la materia seca.
Especificamente, el nivel proteico de avena sola,
correspondid casi a la mitad del obtenidc en las
asociaciones con arveja. Esto ha sido descrito por
diversos autores, quienes coinciden que la
incorporacién de un cereal a la siembra de arveja
permite aumentar el rendimiento del cultivo (Hassan
y otros, 1986; Faulkner, 1985; Kryuchkov vy
Pashchenko, 1980), sin embargo, disminuye la
digestibilidad de la materia organica y la
concentracién de proteina (Potts, 1982). Por otra
parte, al relacionar la productividad (ton/ha de m.s.)
y el contenido de proteina de los tratamientos
evaluados (Cuadro 6), se observa que la proteina
lograda, en ton/ha, en la siembra del tratamiento
avena 50-arveja 120, es superior a la alcanzada por
¢l resto de los tratamientos sembrados en junio. Una
tendencia similar se observa en la siembra de
agosto, sin embargo, debido a la época de cosecha,
la asociacién avena-vicia superd al resto de los
ratamientos que contenian leguminosas.

CUADRO 6. Toneladas de proteina por hectdrea
de arveja, cv. Magnus, sembrada sola
y asociada con avena, cv. Llaofén.
Carillanca, Temporada 1990/91

TABLE 6. Protein (ton/ha) of peas, cv. Magnus,
sown alone and in mixture with oats, cv. Llaofén.
Carillanca, 1990/91 season

Tratamiento Siembra junio Siembra agosto
Avena 160 1,16 0,79
Avena 60-vicia 50 231 2,15
Avena 50-arveja 80 2,37 1,98
Avena 50-arveja 120 2,75 2,04
Arveja 150 1,97 1,24
Arveja 200 2,09 1,43

CONCLUSIONES

La arveja cv. Magnus constituye una interesante
alternativa forrajera para el secano de la IX Regidn.
En siembra de junio produce 11,51 y 15,51 ton de
m.s./ha, sembrada sola y en mezcla con avena,
respectivamente.

El retraso en la época de siembra, provocd, en
promedio, un 13,2% de disminucién en el ren-
dimiento de materia seca de los tratamientos
evaluados.

En el establecimiento de junio y agosto, la
produccién de forraje de [a asociacion avena-arveja
fue similar (P 2 0,01) al rendimiento logrado por la
mezcla avena-vicia.

Al integrar produccién y calidad, ia asociacién de 80
kg de semilla de avena y 120 kg de arveja, sembrada
en junio, constituyd la alternativa de mayor produc-
tividad, logrando 15,51 y 2,74 ton/ha de materia seca
y proteina, respectivamente,

RESUMEN

Durante la temporada 1990/91 en la Estacion
exparimental Carillanca (INIA), se evalud la
adaptacion y comportamiento de Pisum sativum cv.
Magnus, sola y asociada con Avena sativa cv.
Llaofén, comparando su productividad con la
asociacién Avena sativa cv. Llaofén-Vicia
atropurpurea. Se evaluaron doce tratamientos
disefiados en parcelas divididas (2 x 8} con cinco
repeticiones, de 12 m?, donde el tratamiento
principal fue época de siembra: 25.06.90 y 24.08.90
y las subparcefas, diferentes dosis de semill: de

arveja sola y en mezcla con avena: 160 kg de avena;
50 kg de avena y 80 kg de arveja; 50 kg de avenay
120 kg de arveja; 60 kg de avena y 60 kg de vicia;
150 kg de arveja y 200 kg/ha de arveja. Los trata-
mientos se sembraron en linea con ambas especies,
en el mismo surco, a distancia entre hileras a 20 cm.
La fertilizacién para todos los tratamientos fue 65,5
kg de P y 83,0 kg de K/ha como superfosfato triple
y sulfato de potasa, respectivamente. En avena sola
y asociada a leguminosas se aplicaron comeo salitre
sodico 120 kg N y 60 kg N/ha, respectivamente. La
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siembra de junio superd, en promedio 13,2% a la
produccién lograda por los tratamientos sembrados
en agosto, existiendo en ambas épocas de
estabiecimiento una produccidn significativamente
inferior (P g 0,05) en arvejas sembradas solas,
respecto a las asociaciones avena-arveja y avena-
vicia. En ambas épocas, |la produccion de forraje de
la asociacidén avena-arveja fue similar (P > 0,01) a
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la produccién de avena-vicia. Al integrar produccién
y calidad, la asociacién avena 50 y arveja 120,
sembrada en junio, fue la alternativa de mayor
produccién, logrando 15,51 ton/ha de m.s. y 2,74
ton/ha de proteina.

Palabras claves: avena, Avena sativa, arveja, Pisum
sativum, vicia, Vicia atropurpurea, pradera, mezcla.
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