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RESUMEN: En secuencias agricolas soja-maiz tardio el periodo sin cultivo es de 7-8 meses.
La inclusiébn de cultivos de cobertura (CC) permite mejorar el aporte de residuos y la
eficiencia de agua de estos sistemas. El objetivo del trabajo fue evaluar diferentes
tratamientos de CC (combinacion de especie y nutricion) sobre la produccién de biomasa y
dinanica de agua y nitrégeno para tres momentos de secado. Los CC fueron: 1) vicia, 2)
vicia + 20 kg P ha™; 3) centeno con 9 kg P ha™ + 40 kg N ha™ ;4) centeno con 20 kg P ha™ +
80 kg N ha™; 5) vicia + centeno con 20 kg P ha™; y 6) testigo sin CC. Los momentos de
secado fueron: secado temprano (12/9), intermedio (7/10) y tardio (1/11). La produccion de
biomasa de los CC vari6 entre 1130 y 7886 kg ha™. En el primer momento de secado la
biomasa de las vicias y de la mezcla fue similar y menor que los centenos, mientras que en
los secados intermedio y tardio la menor produccién fue para las vicias, intermedia para la
mezcla y mayor para los centenos. Los usos consuntivos (UC) fueron menores en el secado
temprano (con mayores valores para los centenos), mientras que los secados intermedio y
tardio fueron similares entre si y entre CC, a excepcion de la mezcla que mostr6 mayor UC
en el secado tardio. El agua disponible en el suelo al momento de la siembra de maiz no
vario por la fecha de secado o tratamiento de CC. En cuanto a la disponibilidad de N a la
siembra de maiz no se observaron diferencias significativas entre momentos de secado,
pero si entre tratamientos de CC. Todos los tratamientos con inclusién de CC presentaron
contenidos de N similares entre si y menores al Testigo.

PALABRAS CLAVE: centeno, vicia, eficiencia de uso de agua

INTRODUCCION

En secuencias agricolas soja- maiz tardio el suelo permanece sin cultivo entre 7 a 8 meses,
guedando expuesto a la erosion, lixiviado de nutrientes, y desaprovechando generalmente el
aporte del agua de lluvia de este periodo. Los cultivos de cobertura (CC) son cada vez mas
utilizados en estas secuencias, pero se requiere del ajuste de algunas practicas como la
seleccién de la especie, su nutricibn y momento de secado para no afectar al cultivo
siguiente. Existen antecedentes que muestran que el nimero de dias de crecimiento de los
CC determina la produccion de biomasa (Rampo et al., 2018; Lardone et al., 2014), el agua
consumida (Fernandez et al., 2015; Miranda et al., 2012; Alvarez et al., 2014; Colazo et al.,
2018), y/o la disponibilidad de algunos nutrientes (Frasier et al., 2018; Restovich et al.,
2012), pero son escasos los estudios que integren el efecto del manejo de los CC en
combinacién con la fecha de secado sobre algunas de estas variables. El objetivo de este
trabajo fue evaluar diferentes tratamientos de CC (definidos por la especie de CC y/o
nutricion) sobre la produccién de biomasa y dinamica de agua y nitrégeno (N) para tres
momentos de secado.

MATERIALESY METODOS

El ensayo se desarroll6 en el 2019, en la EEA General Villegas sobre un suelo Hapludol
Tipico (Arena= 580 g kg*, MO=22,1 g kg*, P bray=12,0 mg kg™, pH=5,8), con una
capacidad de retencion de agua en 200 cm de 270 mm y con la presencia de una capa de
calcrete discontinua entre los 220-250 cm. El lote se manejé en siembra directa y bajo
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agricultura continua por mas de 18 afios y previo a la instalacion del ensayo presentaba
como antecesor una secuencia de centeno rolado como CC/soja de primera.

Los tratamientos evaluados fueron i) cultivo de cobertura y ii) momento de secado. Los CC
fueron: 1) vicia inoculada “Vicia”, 2) vicia inoculada y fertilizada con 20 kg P ha™ Vicia 20P”;
3) centeno fertilizado con 9 kg P ha™ + 40 kg N ha™ “Cent 9P+40N”; 4) centeno fertilizado
con 20 kg P ha™ + 80 kg N ha™ “Cent 20P+80N”; 5) vicia + centeno fertilizado con 20 kg P
ha™ “Vicia+Cent 20P”;y 6) testigo sin CC “Test”. Los momentos de secado fueron: secado
temprano (12/9), secado intermedio (7/10) y secado tardio (1/11).

El ensayo presenté un disefio en parcelas divididas con tres bloques. Sobre las parcelas
principales se aleatorizaron los momentos de secado y éstas fueron divididas en seis
subparcelas donde se aleatorizaron los CC.

Los CC (vicia villosa sp y centeno cv Don Ewald) se sembraron el 13/5 con un
distanciamiento entre hileras de 17,5 cm. Las densidades de siembra fueron de 65 semillas
m para las vicias, de 270 semillas m™? para los centenos y de 65 semillas m? de vicia + 27
semillas m? de centeno para el tratamiento Vicia+Cent 20P. Como fuente de P se utilizd
superfosfato triple (0-46-0) aplicado incorporado al momento de la siembra y como fuente de
N urea (46-0-0), aplicada al voleo 10 dias posteriores a la siembra.

Previo a la siembra se realiz6 un control quimico de malezas con 1 | ha™ de glifosato + 75
cm® ha® de carfentrazone. El quemado quimico de los CC consisti6 en aplicaciones de
glifosato en mezclas con hormonales y las dosis difirieron segun el estadio fenolégico de los
cultivos. El 3/12 se sembré sobre todos los CC y momentos de secado un cultivo de maiz.

Al secado de los CC se determiné la biomasa aérea mediante cortes sobre una superficie de
0,50 m?. A la siembra y secado de los CC y a la siembra de maiz se determiné el contenido
de humedad de los suelos por gravimetria hasta los 200 cm. Se calcul6 el uso consuntivo
(UC) de los CC [agua al secado — (agua a la siembra + precitaciones)] y las eficiencias de
barbecho (agua a la siembra de maiz -agua al secado de los CC o inicio barbecho en el Test
dividido por las precitaciones). En los mismos momentos se evaluo la disponibilidad de N de
nitrato (0-60 cm) en todos los tratamientos. Mediante el cociente entre la biomasa aérea
producida y el UC se calculé la eficiencia de uso del agua (EUA).

Los resultados se analizaron mediante ANOVA usando un disefio en parcelas divididas y
test de diferencias de medias de DGC (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se detalla las precipitaciones mensuales durante el desarrollo del estudio,
(Fuente: Estacion Meteorolégica distante a 1000 m del ensayo) y los valores medios

histéricos de la region (1898-2018).

Tabla 1: Precipitaciones mensuales en mm durante el desarrollo del estudio e histéricas
(Hist)

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2019 30,3 29,5 0 2 20 69,2 84 105,5
Hist 395 243 219 22,4 46,4 90,8 94,6 99,7

La produccion de biomasa aérea de los CC vari6 entre 1130 y 7886 kg ha™, con interaccién
significativa entre CC y secado (p=0,04). Si bien los registros de lluvias durante el ciclo de
los CC fueron inferiores a los histoéricos (-38%, periodo Mayo-Octubre, Tabla 1), la presencia
de un perfil recargado al momento de la siembra (264 mm en la capa de 0 a 200 cm)
permitié producciones de biomasa adecuadas.

La mayor produccién se obtuvo con Cent 20P+80N en el secado tardio, seguido por este
mismo tratamiento con secado intermedio y Cent 9P+40N en secado tardio (sin diferencias
entre si), (Figura 1). Estos resultados fueron similares a los encontrados por Fernandez et
al., (2013) que muestran que la fertilizacibn en gramineas generalmente incrementa
significativamente la biomasa y permite adelantar la interrupcion del ciclo del CC entre 20-30
dias. En secados tempranos se observa una mayor acumulacién de biomasa de los



tratamientos con centeno, comportamiento esperado en funcion de los ciclos de las especies
evaluadas. En el primer momento de secado la biomasa de las vicias y de la mezcla fue
similar y menor que los centenos, mientras que en los secados intermedio y tardio la menor
produccion fue para las vicias, intermedio para la mezcla y mayor para los centenos. El
agregado de P no mostré incremento en la biomasa de la vicia en ninguno de los secados
evaluados (Figura 1).
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Figura 1. Produccion de biomasa aérea de cultivos de cobertura (CC) segin momento de
secado. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segun la
interaccion entre CC y momento de secado (p<0,05). Cent=centeno.

El UC varié entre 110 y 241 mm, con interaccién entre momento de secado y CC (p<0,05).
Los menores UC se registraron en el primer momento de secado y dentro de éste fueron
mayores para los centenos. Esto se deberia fundamentalmente a la precocidad de esta
especie, con respecto a la leguminosa. Los UC en los secados intermedio y tardio fueron
similares entre si y entre CC, a excepcion de Vicia+Cent 20P que mostré un mayor UC en el
secado tardio (Figura 2). Resultados similares fueron registrados por Alvarez et al. (2013) en
suelos arenosos de la region semiarida y subhumeda pampeana.

La EUA de los CC vari6 entre 11,6 y 31,3 kg MS mm™ vy difiri6 entre momentos de secado
(p<0,05), entre CC (p<0,01) pero sin interaccion significativa entre los factores (p=0,14). Las
EUA fueron mayores para el secado tardio, mientras que las EUA de secado temprano e
intermedio no difirieron entre si (Figura 3a). En cuanto a los CC la mayor EUA se obtuvo con
Cent 20P+80N y la menor con Vicia (Figura 3b). Mayores EUA para secados tardios en vicia
fueron obtenidos por Rillo et al. (2012).
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Figura 2. Uso consuntivo de los cultivos de cobertura (CC) segiin momento de secado y
tratamiento de CC. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos
segun la interaccion significativa entre momento de secado y CC (p<0,05). Cent=centeno.
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Figura 3. Eficiencia de uso de agua (EUA) en funcién de: a) momento de secado y b) de los
tratamientos de especies de cultivos de cobertura evaluados. Cent: Centeno. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0,05).

El agua disponible en el suelo al momento de la siembra de maiz fue en promedio de 197+
23 mm, y no se modifico por la fecha de secado (p=0,30), tratamiento de CC (p=0,11) y
tampoco se observé interaccion entre los factores (p=0,52) (datos no presentados). Las
precipitaciones ocurridas desde el secado de los CC fueron de 155, 150 y 86 mm para el
secado temprano, intermedio y tardio, respectivamente y permitieron la recarga de los
perfiles a valores similares al testigo sin CC. Resultados similares fueron reportados en otros
estudios (Alvarez et al., 2013; Lardone et al., 2013a, 2013b; Cazorla et a., 2018).

Con respecto al Test (barbecho largo) la eficiencia de barbecho (EB) fue negativa (-33%),
indicando una pérdida neta de agua del sistema. Numerosos estudios previos muestran EB
negativas en sistemas agricolas tradicionales que se basan en secuencias de cultivos
estivales. Con respecto a los CC las EB difirieron entre momentos de secado (p<0,01), pero
no entre especies (p=0,08) y sin interaccion entre los factores (p=0,15). En promedio las EB
fueron del 40% para los secados intermedio y tardio y del 1% para el secado temprano.



Al momento del secado de los CC, la disponibilidad de N en el suelo (0-60 cm) vario entre
31 y 102 kg N ha' con interaccion significativa entre CC y secado (p<0,01). En los
tratamientos Test la disponibilidad de N fue mayor en los secados intermedio y tardio, con
respecto al secado temprano (Figura 4). En cambio, en los tratamientos de CC la
disponibilidad de N fue menor debido al consumo del nutriente y su retencion en biomasa,
con valores similares entre momentos de secado y tratamientos de CC (Figura 4).
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Figura 4: disponibilidad de nitrégeno al momento de secado segln los tratamientos de
cultivos de cobertura (CC) y momento de secado evaluado. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos segun la interaccion significativa entre momento
de secado y CC (p<0,05). Cent=centeno.

En cuanto a la disponibilidad de N-NO;" a la siembra de maiz no se observaron diferencias
significativas entre momentos de secado (p=0,58), pero si entre tratamientos de CC
(p<0,01), sin interaccién entre estas variables (p=0,13). Todos los tratamientos de CC
resultaron similares entre si y con valores menores a los Test.
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Figura 5: disponibilidad de nitrégeno a la siembra de maiz segun los tratamientos de
cultivos de cobertura y momento de secado evaluado. Test: testigo, Cent: centeno. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).



CONCLUSIONES:

En las condiciones de este estudio el manejo nutricional de los CC modifico la produccién de
biomasa de centeno, pero no de vicia. Las mayores EUA se observaron en las gramineas,
intermedias en la mezcla y menores para las vicias. La inclusion de CC permitié6 mejorarla
eficiencia de barbecho del sistema con secados intermedios o tardios, sin afectar la
disponibilidad hidrica a la siembra de maiz, mientras que la disponibilidad de N fue menor
con los CC.
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