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RESUMEN

La inclusién de cultivos de cobertura (CC) durante el barbecho invernal genera una serie de beneficios agronémicos y
ambientales. Uno de ellos podria ser la mitigacion del cambio climético, debido a un aumento en ‘la intercepcion de
carbono y en la eficiencia en el uso de nitrégeno. Sin embargo, algunos trabajos internacionales reportan aumentos en la
emision de 6xido nitroso (N;0), principal gas de efecto invernadero emitido en sistemas agricolas, debido al aporte de
nitrégeno al sistema de los residuos del CC (especialmente cuando este fuera una leguminosa). Por el momento, la
informacién disponible en Argentina es muy escasa. El objetivo de este trabajo es cuantificar el efecto de incluir CC sobre
la emisidn de N,O en suelos agricolas de la Region Pampeana. Para ¢ello se trabajé sobre un ensayo de larga duracion
ubicado en la EEA Pergamino (INTA), evaluando rotaciones con y sin CC. Se incluyeron 4 tratamientos: i) Vicia, it)
Avena y iii) Testigo (estos 3 con maiz fertilizado con 32 kg N ha™' entre Vs-Ve) y iv) Vicia sin fertilizacion nitrogenada en
el cultive comercial. Se midié la emisién de N,O en 5 fechas durante las primeras etapas de crecimiento del cultivo
comercial (maiz) posterior al secado de los CC. Los resultados indican que las emisiones de N,O aumentan en las
primeras etapas del cultivo comercial en los tratamientos con Vicia como CC (independientemente de la fertilizacion). No
hubo diferencias significativas entre Avena y Testigo. Hubo diferencias significativas para la emisién de N,O entre
fechas, las cuales pudieron ser asociadas al nivel de humedad del suelo. También hubo una correlacién positiva entre las
emisiones de N,O vy la concentracion de nitratos en el suelo.
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INTRODUCCION

La inclusién de cultivos de cobertura (CC) genera beneficios agrondmicos y ambientales (Alvarez et al., 2017)
sin afectar sensiblemente los rendimientos de los cultivos comerciales (Pinto er al., 2017). Distintos trabajos reportaron
mejoras en algunas propiedades fisicas (Restovich er al., 2011; Castiglioni et al., 2016), quimicas (Luo e al., 2010; Duval
et al., 2016) y biolégicas (Chavarria et al., 2016) del suelo debido a la incorporacion de CC en las rotaciones. La
provision de algunos servicios ecosistémicos tales como la proteccion del suelo a la erosion (Blanco-Canqui et af., 2013},
la disminucién de la contaminacion de la capa fredtica por lixiviacion de nitrégeno (Portela et al., 2016) y el control de
malezas, especialmente en estadios tempranos del cultivo comercial (Teasdale, 1996) se incremento al incluir CC.

Un servicio ecosistémico global importante en el contexto actual es la mitigacion del cambio climdtico. Si bien es
esperable que la incorporacion de CC mejore la captura de carbono y optimice el uso de recursos disminuyendo la
emision de gases con efecto invernadero (GEI) (Delgado et al., 2011), la evidencia disponible hasta el momento no
permite afirmar esto con claridad. Por ¢l contrario, algunos trabajos reportaron que las emisiones de dxido nitroso (N,0),
principal GEI emitido por el suelo en sistemas agricolas, no se afectaron o incluso aumentaron debido a la inclusion de
CC, especialmente cuando estos fuesen leguminosas (Basche er al., 2014; Sanz-Cobena et al., 2014). Sin embargo, la
informacion disponible hasta el momento para la Region Pampeana es muy escasa.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el efecto de incluir CC sobre la emisién de N>O en suelos agricolas de
la Regién Pampeana, durante la fase de crecimiento del cultivo comercial posterior. Para ello, se monitorearon las
emisiones de N,O durante las primeras fases de crecimiento del maiz en un ensayo de larga duracion ubicado en la EEA
Pergamino, en parcelas que incluyen gramineas (avena) y leguminosas (vicia) como CC, y un testigo sin CC. Se presentan
resultados parciales del primer afio de experimento.
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MATERIALES Y METODOS
Diseiio experimental

Se trabajé sobre un ensayo de larga duracidn ubicado en la EEA INTA Pergamino. Dicho experimento tiene un
disefio en parcelas divididas con 3 bloques. El sistema de labranza del ensayo es siembra directa y los cultivos de verano
son alternadamente maiz y soja, separados por barbechos que incluyen o no CC. También hay dos niveles de fertilizacion
nitrogenada durante el crecimiento del cuitivo comercial: 0 y 32 kg N/ha aplicados en el entresurco al voleo (urea). El
ensayo, que presenta 8 CC distintos, se instald en 2005 sobre un suelo Argiudol tipico serie Pergamino, de textura franco-
limosa. Para este trabajo se seleccionaron 2 especies como CC: una graminea (Avena sativa L.) y una leguminosa (Vicia
sativa L.). Los tratamientos fueron 4: Vicia (ViciaF) y no fertilizada (ViciaNF), avena fertilizada (Avena) y testigo
fertilizado (Testigo). En todos los casos la fertilizacién hace referencia a la efectuada durante el crecimiento del maiz. Se
realizaron mediciones en esos 4 tratamientos, en los 3 bloques. Debido a la elevada variacion espacia! de las emisiones de
N-O, se realizaron 2 sub-réplicas dentro de cada parcela (10x30m), las cuales fueron promediadas. Los CC Avena y Vicia
fueron sembrados en linea con una densidad de 80 y 20 kg semilla ha™, respectivamente. La vicia se inoculd con
Rhizobium leguminosarum biovar viceae. El maiz (Zea mays L.), DK 747, se sembr6 en lineas separadas a 0,70 m y con
0,20 m entre plantas {aproximadamente 75.000 plantas ha™). A la siembra se realizé una femhzamon de base con 32 kg
P,Os ha'. En los tratamientos fertilizados, se realizé una aplicacion en V5-6 de 32 kg N ha' aplicado al voleo en el
entresurco (urea).

Medicion y estimacion de la tasa de emision de N,O

Se realizaron mediciones de N,O luego de la siembra de maiz (fecha de siembra: 06/10/17) y de la fertilizacion
nitrogenada (fecha de fertilizacion: 22/11/17). Se presentan los datos de 5 fechas: 2 posteriores a la siembra de maiz
(17/10 con suelo seco y 20/10 con suelo humedo), y 3 luego de la fertilizacién nitrogenada (29/11 con suelo muy seco,
04/12 con suelo muy hiimedo y 06/12 con humedad mtermedia). En cada fecha, se tomaron muestras compuestas en cada
parcela para determinaciones de nitratos, amonio y humedad (a partir del cual se calculd el porcentaje de poros Henos de
agua, conocido como WFPS). También se cuantificd, de manera adyacente a cada camara, la temperatura del suelo
(Tsuelo).

Las emisiones de N,O se estimaron mediante el método de cdmaras cerradas con ventilacion (Livingston &
Hutchinson, 1995). La concentracion de las muestras gaseosas se estimd por cromatografia gaseosa en un cromatégrafo
de captura de electrones marca AGILENT (Agilent Technologies 6890N) con inyeccion automatica de la Catedra de
Bioquimica de la Facultad de Agronomia (UBA). Las camaras tienen un tamafic de 37 cm de largo, 25,5 de ancho y 14 de
altura. Las mediciones se realizaron incluyendo la vegetacion, En el caso en que esta superara la altura de la camara, la
vegetacion fue cortada a una altura de aproximadamente 10 ¢m, unos minutos antes de comenzar las mediciones. En cada
medicién, se tomaron tres muestras de aire de 10 mL a intervalos de 15 minutos entre las 9 y las 12 AM. La tasa de
emisién de N,O fue calculada por el método de regresion lineal (Venterea, 2010).

Analisis estadistico

Se aplicd un modelo lineal mixto con medidas repetidas en el tiempo, con la fecha, el tratamiento y su interaccidn
(Fecha*Tratamiento) como efectos fijos y el bloque como efecto aleatorio. Se utilizé una estructura de correlacion
temporal autoregresiva continua de orden 1, que se utiliza cuando los tiempos entre mediciones no son equidistantes
(como en este caso). Debido a que no se cumplian los supuestos de normalidad y homoscedasticidad, se realizd una
transformacion logaritmica en base 10 de la tasa de emisién de N,O y se trabajé con heteroscedasticidad en la
combinacién Fecha*Tratamiento. Las correlaciones entre la emision de N,O y las variables edéficas fueron determinadas
a través del método de Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSION

La emision de oxido nitroso presenté diferencias significativas entre tratamientos y entre. fechas (p<0,001).
También fue significativa la interaccion Tratamiento*Fecha (p=0,002). Los tratamientos con Vicia presentaron mayores
emisiones de N,0, independientemente del nivel de fertilizacion (Figura la). La avena no presentd diferencias
significativas respecto del testigo. La fecha en la que se registraron mayores emisiones de N2O fue el 20/10 (posterior a la
siembra con suelo himedo), mientras que la fecha con menor nivel de emision fue el 29/11 (luego de la fertilizacion, pero
con suelo muy seco), En aquellas fechas en las que hubo mayores emisiones de N,O, la diferencia entre los tratamientos
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con CC y el testigo aumentaron, mientras que, en fechas con bajas tasas de emisién, no se encontraron diferencias entre
tratamientos (Figura 2).
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Figura 1: Emision de N,O (microgramos de nitrégeno en forma de éxido nitroso) promedio para: a) los distintos cultivos de
cobertura del ensayo y b) las fechas de medicion, Letras distintas indican diferencias significativas entre niveles de los factores. Las
barras de error exptresan el error estindar.
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Figura 2; Emisién de N,O {microgramos de nitrégeno en forma de 6xido nitroso) por tratamiento para todas las fechas
estudiadas.

- La tasa de emisién de N,O correlaciond positivamente con el WEFPS y el contenido NOy, y negativamente con
Tsuelo, mientras que no hubo correlacién significativa con el contenido de NH," (Figura 3). De esos factores, el mas
importante en el periodo bajo estudio resultd la humedad. La relacion entre la temperatura del suelo y las emisiones es
contraria a la esperada seg(in la bibliografia. La emision de N,O es el resultado de procesos microbioldgicos que ocurren
en el suelo, y aumentando su tasa junto con la temperatura. En este trabajo, la relacion Tsuelo-emision de N,O es
negativa, lo cual podria deberse a la correlacion, también inversa, existente entre Tsuelo y WFPS éen ¢l periodo bajo
estudio (r=-0,7; p<0,001). Ademas, el rango de temperatura de suelo en el periodo bajo estudio no presentd temperaturas

muy bajas (fueron >15°C en todos los casos), lo cual no limitaria la ocurrencia de los procesos biologicos que resultan en
emisiones de N;O.
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Figura 3: Logaritmo en base 10 de la emision de nitrégeno en forma de éxido nitroso (log mg N-N,0O) en funcion de: a)
nitrégeno en forma de nitratos, b) porcentaje de poros del suelo ocupados por agua, ¢) nitrégeno en forma de amonio y d) temperatura
del suelo,

CONCLUSIONES

Estos resultados preliminares indican que la incorporacion de leguminosas como CC a las rotaciones podria tener
efectos negativos sobre la mitigacidon del cambio climatico, al menos en las primeras etapas de crecimiento del cultivo
comercial posterior a los CC. Es necesario realizar mediciones a lo largo de toda la campafia (incluyendo el periodo de
crecimiento de los CC) y durante varios afios para tener resultados concluyentes. En el periodo bajo estudio la humedad
fue el principal factor que reguld las emisiones.
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