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Cultivos de cobertura de
invierno como alternativa
a barbechos de larga
duracion en el sudoeste
de Buenos Aires

Lejos de los supuestos, los cultivos de cobertura
pueden ser una buena opcién para sistemas agricolas
bajo secano en regiones donde el agua es el factor
que limita la produccion.



Introduccion

En la regidn sub-himeda pampeana con centro en el sudoeste
bonaerense (sector de Ventania), las precipitaciones no logran cubrir
los requerimientos del uso consuntivo de los cultivos, limitando
frecuentemente el rendimiento y la respuesta a la fertilizacion. La
evaporacion es el principal factor de pérdida de agua, estimdndose
que entre el 50 y 75 % de la precipitacion anual retorna a la atmoésfera
sin intervenir en el proceso productivo (Bennie y Hensley, 2000).
Generalmente en el periodo de barbecho, las precipitaciones ocurridas
exceden la capacidad de retencién de los suelos, evaporandose,
escurriendo o percolando en profundidad, lo que resulta en una baja
eficiencia de barbecho (EB) (Carfagno et al., 2012 y 2013; Sa Pereira
et al., 2013). En ese contexto, la inclusion de un cultivo de cobertura
(CC) que utilice el excedente de agua para la generacion de biomasa,
secuestrando carbono (C), nitrégeno (N) y otros nutrientes, seria una
alternativa a considerar en rotaciones de cultivos en sistemas agricolas
bajo secano de la regién sub-himeda pampeana, en los cuales el agua
es el principal factor limitante de la produccion (Quiroga A. et al. 2007).

El efecto de los CC sobre la humedad edafica depende de la cantidad
e intensidad de las precipitaciones, la tasa de infiltracion y de las
interacciones transpiracion/evaporacion (Clark et al., 1997). En este
sentido, Clark et al. (2007) monitorearon la humedad durante dos afios,
bajo maiz con centeno y vicia como CC, con dos secados (temprano y
tardio). A la siembra del maiz, el suelo bajo barbecho tradicional sin
CC (BT) presentd menor humedad que bajo CC y un barbecho corto.
Asimismo, Baumhardt & Jones (2002) y Bono et al. (2006) observaron
un efecto positivo de los residuos de cobertura sobre la conservacion
del agua del suelo, al reducir las pérdidas por evaporacion e incrementar
la capacidad de captacién del agua de lluvia. Diferentes estudios
en ambientes sub-humedos, muestran que los distintos niveles de
cobertura del suelo afectan el contenido de agua, el uso consuntivo y
las pérdidas de suelo por erosidn (Quiroga et al., 1996; Sa Pereira et al.,
2013). Una alternativa para incrementar la cobertura a través del aporte
de residuos, y consecuentemente el contenido de materia organica
(MO), en sistemas de produccion agricola, es la incorporacion de CC.
Estos se establecen entre dos cultivos de cosecha y no son pastoreados,
incorporados ni cosechados, quedando sus residuos en superficie,
protegiendo al suelo de la erosidon y liberando nutrientes como
resultado de procesos de degradacion de la biomasa aérea y radicular
de los mismos (Mullen et al., 1998; Rufo, 2003. Sa Pereira et al., 2013).

Entre las gramineas mas usadas se encuentran el centeno, la avena, la
cebada, el triticale y el raigras. Una graminea invernal sembrada luego
de la cosecha de los cultivos de verano, absorbe nitratos residuales
(Strock et al., 2004), aporta C (Ding et al., 2006) y compite con las
malezas invernales (Fisk et al., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién de biomasa aérea
y la eficiencia de uso del agua del suelo en cultivos de cobertura de
invierno, asi como sus efectos sobre el cultivo siguiente en la rotacion.

Materiales y Métodos

Se realizaron dos ensayos sobre diferentes antecesores durante la
campafia 2013/2014 (E,) y 2014/2015 (E,) en el establecimiento
“Bamaly” en proximidades de la localidad de Cura Malal (20 km al oeste
de Coronel Sudrez), sobre un suelo perteneciente al gran grupo de los

Argiudoles, de capacidad de uso I, desarrollado sobre un sedimento
loéssico de textura franco limosa (55 % de Limo + Arcilla) con tosca a 120
cm de profundidad (INTA, 1978).

En el primer ensayo las fuentes de variacion fueron los cultivos de
cobertura (CC) como factor principal y el momento de secado como sub
factor, en un disefio en parcelas divididas con tres repeticiones. En el
segundo ensayo se evaluaron diferentes CC en un disefio en bloques
completamente aleatorizados con cuatro repeticiones. Respecto de este
dltimo ensayo (E,), se presentaron datos parciales.

Los antecesores evaluados en el E, fueron: a) Vicia sativa (V), b) triticale
(Tr.), y c) testigo (B) sin CC (factores principales), mientras que los tres
momentos de secado evaluados fueron: 1) primer secado o barbecho
largo (Enero/310dias), 2) segundo secado o barbecho temprano (45 dias)
y 3) tercer secado o barbecho tardio (15 dias) (factores secundarios).
En el E, los antecesores evaluados fueron: a) Vicia sativa (v), b) cebada
(ceb.) y c) testigo (B) sin CC. Todos los CC fueron implantados bajo
siembra directa (SD), inmediatamente a los 80 dias de la cosecha de
trigo de cada afio. El secado de los CC se realizé con rolo aplastadory con
herbicida (glifosato). Las densidades de siembra fueron 50, 60 y 40 kg
ha™ para triticale, cebada y vicia, respectivamente. El cultivo de maiz RR
sembrado en noviembre como sucesor, se fertilizd con 70 kg ha* de FDA.

La materia seca (MS kg ha') producida por los CC y por los testigos se
determind mediantes corte de 0,25 m? de biomasa aérea (cob. verde)
y cobertura seca del suelo (cob. seca), secadas en estufa a 60 2C. La
humedad del suelo se determind cada afio, a la siembra y a los distintos
momentos de secado del CC, asi como a la siembra y a la cosecha del
cultivo sucesor (maiz), para los siguientes intervalos de profundidad:
0-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm. Dichos valores fueron expresados como
humedad volumétrica (HV, cm3.cm?), para caracterizar el perfil en cada
momento, y como lamina de agua disponible (LAD, mm), a fin de realizar
luego los célculos de eficiencia de uso de agua (EUA kg MS mm™) y de
EB (EB%) segun las ecuaciones: EUA = [MS / (AAlc - AAFc + PPc)] y EB =
[(AAFb — AAIb) / PPb] 1.

Con los datos obtenidos se confeccioné un modelo de balance de agua
segun Galantini et al. (2008). Por tltimo, y para el E1, se determinaron los
pardmetros de rendimiento de maiz (peso de 1000 granos, materia seca
total, rendimiento en grano y numero de plantas) con los diferentes CC
como antecesores. El andlisis estadistico se realizd mediante el software
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011), utilizando anélisis de la varianza
(ANOVA) para las fuentes de variacion CC y momento de secado.

Resultados

Caracteristicas ambientales de los periodos en estudio

En la Figura 1a se muestran las precipitaciones acumuladas en cada
periodo (previo a la siembra de CC; periodo invernal: CC + barbecho; y
posterior a la siembra de maiz.), para el ciclo agricola 2013/14.

*Ref. MS: produccién de MS durante el periodo de crecimiento; AAlcy AAFc: agua acumulada
en el suelo al inicio y al final del periodo de crecimiento, respectivamente; AAFb y AAlb:
agua cumulada en el suelo al final y al inicio del periodo de barbecho respectivamente;
PPc y PPb: precipitaciones acumuladas en cada periodo de crecimiento y de barbecho,
respectivamente (Bennie y Hensley 2001).
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Cultivos Invernales

Precipitaciones decadicas para los afios en estudio: a) 2013/14. Las lineas horizontales indican la cantidad de

precipitaciones acumuladas en tres periodos de la campaiia (01/01 al 31/03; 01/04 al 10/11y 11/11 al 31/05) y
b) 2014 (01/01 al 31/03; 01/04 al 08/11 y 08/11 al 31/12).
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En el afio 2013 las precipitaciones fueron menores

al promedio historico (774 mm). El promedio de d los d fos d di los E1 v E2. Las Ii ical
precipitaciones histéricas acumuladas entre marzoy secado en los dos anos de estudio, para los E1y E2. Las lineas verticales

octubre fue de 443 mm (datos no mostrados) loque (R MUERUIT BT N EN G E T I T LR

indica que, en comparacién con el afio analizado,
las condiciones de humedad fueron proximas al

EB (almacenamiento de agua en cada barbecho) para cada momento de

promedio histérico y normal para el crecimiento de Secad Afio 2013 (E
los cultivos en el periodo evaluado. No obstante, la ecado temprano - Afio (E;)
precipitacion anual del ciclo 2013 mostrd un déficit = 807
de 182 mm. En el afio 2014 las precipitaciones para E 701
. . £ & -
ese mismo periodo fueron de 803 mm, superando =
en casi el doble al promedio histérico (Figura 1b). E=x
Para el ciclo de marzo a octubre del afio 2014, las E 40 1
precipitaciones se incrementaron 293,5 mm por % :E
encima del afio 2013. = . .
w 101
= 0
. . . ] b
Eficiencia de Barbecho g 101 Triticale Vidia Testipo (8)
Para interpretar la eficiencia que tiene cada CC T .30 -
en la captacion y en la conservacion del agua & ag A

pluvial, se analizo la EB. En la Figura 2 se muestran
los valores de EB en el secado temprano y tardio
para el afio 2013 y secado tardio para el afio
2014. Se observé en la EB de los CC, un gradiente
general: vicia>triticale>testigo en el afio 2013
y vicia>cebada>testigo en el afo 2014. Los
valores mas altos en 2013 los reportaron vicia,
bajo el secado temprano y tardio (21 % y 63 %)
y valores menores con triticale (19% y -22%)
respectivamente. Similares resultados fueron
obtenidos por Carfagno et al. (2012 y 2013)
en hapludoles y haplustoles del oeste arenoso
(region sub-hiimeda pampeana). En el afio 2014,
las EB en el secado tardio fueron superiores para
cebada y vicia (30 y 35%, respectivamente). Las
menores EB se obtuvieron con los barbechos
tradicionales de larga duracién y variaron entre -2
y 3%. Para Coronel Suarez, donde la oferta hidrica
en la mayoria de los afios es limitada, se observé
que en la rotacidn trigo/CC/maiz, con residuos de
diferentes CC invernales, fue mas eficiente en la
conservacion del agua eddfica superficial, que el
barbecho largo tradicional, debido a la reduccién
de la evaporacion y aumento en la infiltracion
por el crecimiento de la biomasa aérea y radical.
Resultados similares fueron encontrados por
Dabney (1998) y Carfagno et al. (2013).
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Produccion de materia seca y Eficiencia en el uso
del agua (EUA)

En la Figura 3 se presenta la produccion de MS
aérea producida por cada CCy la acumulada (cob. o . . -
verde + seca) en cada uno de los afios estudiados Cebada Vicla Testigo (8)
y en cada largo de barbecho. La produccién de
biomasa en 2014 reflejé la mayor oferta hidrica
de ese afio (y la menor incidencia de heladas),
comportamiento que no se manifesté de igual
manera en 2013, el afio mas seco del periodo

10

Eficiencia de Barbecho (mm mm?)

Figura 2




Produccion de MS aérea y acumulada para cada CC, para cada ensayo, en cada largo de barbecho y en cada

uno de los afnos estudiados: (a) 2013 y (b) 2014. Sitio: Cnel. Suarez. Las lineas verticales en cada columna
muestran el error estandar de la media.
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Eficiencia de uso del agua (EUA) para cada momento de secado, cada réplica y acumulado (cob. seca + verde) de

triticale y vicia (2013). Las lineas verticales en cada columna muestran el error estandar de la media.
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Figura 4

estudiado. El triticale (ya sea como cob. verde + cob. seca, o bien
como cob. verde y secado tardio) fue el CC de mayor acumulacién de
MS en 2013, lo que demuestra la gran adaptabilidad de esta especie a
ambientes con limitantes climaticas. En 2014 (E2), la mayor produccién
de materia seca correspondi6 a vicia (10.300 kgMSha). La acumulacion
de residuos en superficie (cob. seca + verde) contribuye a una mejor
conservacion del agua y proteccion del suelo.

En la Figura 4 se muestran las EUA calculadas para cada tiempo de
duracién del barbecho, en el afio 2013. Las mayores EUA se obtuvieron
con el antecesor vicia y triticale (cob. seca + verde) (15,10 y 11,14
kg.mm), bajo secado temprano y tardio, respectivamente. Las menores
EUA fueron de 2,89y 2,44 kg.mm para los tratamientos testigo sin CCy
vicia (cob. ceca), en el secado tardio.

Balance de agua y efecto sobre la disponibilidad de agua en el suelo.

En la Figura 5 se observa la dindmica del agua en el suelo en la camparia
2013/14 (E1), para el periodo de siembra del CC-cosecha de maiz y para
los distintos CC establecidos como antecesores. Los datos observados
se ajustan muy bien a los calculados, mostrando la viabilidad del
modelo para el andlisis de la dindmica del agua en la rotacion. Se
distinguen perfectamente dos ciclos: el de izquierda, perteneciente
al del CC hasta la interrupcion de su crecimiento (con herbicida), y el
de la derecha, correspondiente al cultivo de maiz. En el este ensayo

se observé cdmo los tratamientos con vicia y triticale mantuvieron
un nivel de agua util en el perfil superior al del tratamiento testigo, y
consumen parte del agua de reserva.

Cultivo de Maiz

No se registro interaccion en los parametros de rendimiento de maiz,
con el CCy los tiempos de barbechos (p>0,39). En E1 la produccién
de maiz fue de 5.895, 6.076 y 6.720 kg ha y de 5.955, 6.856 y 7.425
kg ha?, para los tratamientos testigo, triticale y vicia, en fechas de
secado temprana y tardia, respectivamente (Figura 6a). En promedio,
se hallaron diferencias (p < 0,05) en el rendimiento del maiz entre
los tratamientos testigo y los que tuvieron a triticale y vicia como CC,
alcanzando estos ultimos incrementos en el rendimiento del 9,44 y del
19,62%, respectivamente. Trabajos desarrollados por Rillo et al. (2013)
en Inchausti, 25 de Mayo (Bs As), sobre un Hapludol éntico encontraron
hasta un 6,13 % mas de produccidon de maiz cuando tuvieron a vicia
como CC antecesor. Baigorria & Cazorla (2008) en Marcos Juarez, sobre
un Argiudol tipico, lograron un incremento de 20% en el rendimiento
de cultivo de maiz con CC, comparado con el testigo. Los CC utilizados
tuvieron un 70 a 90% de control de Rama negra (Conyza bonariensis)
con respecto al testigo (B).

En cuanto al peso de 1000 granos se observaron en promedio diferencias
significativas (p < 0,05) entre los CC y el testigo. Los mayores pesos de
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Dinamica del agua en el suelo y lluvia en (mm) durante el ciclo CC/maiz (valores diarios estimados y determinados

al momento de la siembra de los CC, secado, siembra y cosecha de maiz). Campafia 2013/14 (E1). (a) triticale (b)
vicia, (c) testigo. Las flechas gruesas indican el momento de secado para cada duracion de barbecho.

WLiwvias A& Trimals O Trwticale det AFMP

20 { || I |
0 Lo ulya Llli h | II ' ]LLIJ L Ill .L
FEiifEREREEEEELEEE

Willwrias Wil B et AFMF

©
—
=]
=
—
<]
o
o
o)
<]
o
0
o
>
£
S
(]

$ 0

© .:.l"“ LII I.I I'l.]

c T H—5

o o =T = a =
g s £ 5 iR PEPEEFEEELTE
c - = I = F = Z s = X - = L 4 F =
0

g W Lbvias LT T Py berr b b AFMP

= 150

S

o

140

K%

| S
120 w +
100 ] o tl; -;'%
:: | . L ol
Tl e T L
E % E i ? % :." E E E E f E g .E. i ? §E Figura 5




1000 granos se obtuvieron con antecesor vicia y triticale. Estos mayores
pesos pueden deberse a un mayor reciclado y fijado de nutrientes por
parte de los CC (Figura 6b).

En promedio, no se determinaron diferencias significativas en el
nimero de plantas por hectarea, lo que muestra una uniformidad
en la distribuciéon de plantas de maiz, que proporcionan una mayor
consistencia a los resultados estadisticos aqui presentados (Figura 6c).

En cuanto a la produccion de MS total se observaron diferencias
significativas (p<0,05) ya que, con vicia como antecesor, la misma superd
en un 32,38 % al testigo (B) sin CC (Figura 6d). Probablemente estas
diferencias se deban a que el maiz no fue fertilizado con N y a la fijacion
bioldgica de N, por parte de la leguminosa. Trabajos de Sa Pereira et
al. (2014) en Argiudoles tipicos de Coronel Suarez, determinaron en
promedio aumentos de produccién de materia seca del 17,42 %, con el
mismo antecesor y sin fertilizacion.

Respecto del momento de secado existieron diferencias significativas
(p<0,05), observandose un mayor rendimiento en el secado tardio que
en el secado temprano (Figura 6a). Esto probablemente se vincule a
una mayor tasa de infiltracion y disponibilidad de humedad en el suelo
con CC secados proximos a la siembra de maiz, que con aquellos CC
secados temprano, lo cual también impacto en la EB obtenida.

En la campafia 2014/15 (E2) y de la evaluacidon de N (kg ha?) del
espesor de suelo 0,60 m a la siembra del cultivo de maiz (Figura
no presentada), surge que, con secado tardio y en promedio sé
obtuvieron: 148,4; 122,2 y 50,5 kg ha*de N disponible con antecesor
vicia, cebada y testigo (B) sin CC respectivamente.

Parametros de produccion de maiz para los distintos antecesores en 2013, para cada momento de secado. a)
Rendimiento de maiz b) Peso de 1000 granos de maiz. Las lineas verticales en cada columna muestran el error

estandar de la media. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) segun Test de Fisher (LSD) segtin

CCy momento de secado de los CC.
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Parametros de produccion de maiz para los distintos antecesores en 2013, para cada momento de secado.
c) N2 de Plantas ha de maiz d) Biomasa aérea de maiz. Las lineas verticales en cada columna muestran el error

estandar de la media. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) segun Test de Fisher (LSD) segtin
CCy momento de secado de los CC.
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Comentarios

e Para las condiciones planteadas, en una secuencia de trigo/maiz continua bajo SD sobre un Argiudol tipico de Coronel
Sudrez, la inclusidon de CC aumento la produccion de MS y los rendimientos en grano de maiz, cuando se utilizé la vicia
como antecesor, respecto a la situacion de barbecho tradicional. Esto a su vez condujo a una mayor eficiencia en la
utilizacion del agua, que en el manejo del barbecho largo tradicional, cominmente realizado por los productores del
sudoeste bonaerense. La mayor eficiencia en el uso del agua, corresponde al triticale y vicia (cobertura seca + verde),
lo cual indica que son especies adaptadas a ambientes subhimedos y que aportan mayor cobertura, mejorando la
infiltracion, cuando se los utiliza en la rotacién trigo/maiz. En este tipo de suelo, la EB de secado temprano y tardio
con residuos de CC, son significativamente mayores que las de barbecho tradicional, mientras que la disminucién de la
longitud de barbecho afecta la EB, encontrandose eficiencias negativas con antecesor triticale. Bajo las condiciones de
estudio, la cantidad de agua disponible al momento de la siembra de maiz estuvo relacionada con las precipitaciones
en el momento de la recarga y con el momento de finalizacion del CC. Los resultados permiten concluir que es posible
incluir CC en dicha rotacion sin afectar la oferta hidrica del cultivo siguiente, alin en afios con precipitaciones anuales
reducidas. La cobertura y sistema radicular de los CC mejoran la infiltracion del agua en el suelo.
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