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RESUMEN

La vicia villosa (VV) pura o consociada con una graminea es una alternativa vélida a ser
utilizada como cultivo de cobertura (CC) previo al cultivo de maiz. Los aportes del CC y su
influencia sobre el cultivo de cosecha va a depender del manejo como de las condiciones
climaticas que ocurran durante el ciclo de ambos. La definicion de la fecha de supresion del
crecimiento del CC, en funcién de los pronésticos climaticos del ciclo agricola, surge como
una alternativa de manejo para tratar de lograr el mejor resultado posible del cultivo de
cosecha. El objetivo de este trabajo fue evaluar el aporte de materia seca (MS), el porcentaje
de humedad superficial, la cantidad de agua util hasta 1,5 m de profundidad, la disponibilidad
de nitrogeno (N) y el rendimiento del maiz en funcion de diferentes fechas de supresion del
crecimiento del cultivo de VV y VV consociada con trigo (VV+T). Durante el ciclo 2021-22 se
instalaron dos ensayos en lotes de produccion de la EEA INTA Marcos Juarez, uno con VV'y
otro con VV+T como CC en los que se definieron cuatro fechas de supresion del crecimiento
de los mismos previo a la siembra del maiz. La consociacién VV+T aporté mayor cantidad de
MS que la VV pura. EI T afecté el crecimiento de la VV en la consociacion. La disponibilidad
superficial de N y el porcentaje de humedad superficial fueron afectados por los CC. El agua
atil en el perfil del suelo previo a la siembra fue mayor sobre barbecho que sobre CC. No se
observaron mayores beneficios al adelantar la fecha de supresion del crecimiento del CC para
las variables medidas antes de la siembra, pero si sobre el rendimiento del maiz
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INTRODUCCION

La implantacion de vicia villosa (VV) pura o consociada con una graminea es una alternativa
vélida a ser utilizada como cultivo de cobertura (CC) previo a maiz. EI CC aporta materia seca
(MS), capta nutrientes evitando pérdidas, mejora la cobertura del suelo con lo cual reduce la
evaporacion y la erosion, colaborando también en el control de las malezas. Ademas, la VV
al ser una leguminosa fija nitrégeno (N) desde el aire. Pero también el CC influye en la
disponibilidad de agua y nutrientes para el cultivo de cosecha que se implanta luego de la
supresion de su crecimiento. En tal sentido Corak y col. (1991) observaron que el consumo
de agua de VV previo a maiz reducia el crecimiento temprano de este en afios con escasas
precipitaciones primaverales. Si bien, el periodo de interrupcion quimica del ciclo de
crecimiento del CC justo antes de la etapa reproductiva, demostré ser un buen momento para
el manejo del N y del agua, al asegurarse una elevada cantidad de N extraido y un tiempo
suficiente para la recarga de agua y nutrientes del perfil (Restovich y col 2008), la magnitud
de los beneficios del CC y su influencia sobre el cultivo posterior de cosecha esta relacionada
con las condiciones ambientales previas a la siembra y durante el crecimiento del CC, como
asi también a las ocurridas durante el ciclo de cultivo de cosecha (Gudelj y col 2012). Segun
el prondstico climatico del afio se podrian definir diferentes fechas de supresion del
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crecimiento del CC, de manera de regular mejor el manejo del agua y asi obtener el mejor
resultado posible con el cultivo de cosecha. El objetivo de este trabajo fue evaluar el aporte
de MS, el porcentaje de humedad superficial, la cantidad de agua util hasta 1,5 m de
profundidad, la disponibilidad de N y el rendimiento del maiz en funcién de diferentes fechas
de supresion del crecimiento del cultivo de VV y VV consociada con trigo (VV+T).

MATERIALES Y METODOS

En el ciclo 2021/22 se condujeron dos experimentos en lotes de produccién de la EEA INTA
Marcos Juéarez, con suelo Argiudol tipico perteneciente a la serie Marcos Juérez. Previo a la
siembra se tom6 una muestra de suelo de 0-20 cm de profundidad para la determinacién de
propiedades quimicas. En los lotes se instalaron freatimetros para medir el nivel freatico
durante el desarrollo del cultivo. La tabla 1 muestra una caracterizacion general de cada lote.

Tabla 1: Caracterizacion del lote y manejo de la vicia y el maiz

LOTE 2 LOTE 4
Afos de agricultura y SD continua 35y22 42y 23
Presencia de napa cercana NO Sl
Materia organica (%) (Walkley y Black) | 2,44 2,35
Faésforo disponible (ppm) (Bray-Kurtz I) | 30 16
Azufre de sulfatos (ppm) (turbidimetria) | 1 3,9
Fecha de siembra del CC 31 de mayo 31 de mayo
Especie y densidad (kg.ha?) del CC 15 vicia villosa + 15 trigo | 20 vicia villosa
Fecha de siembra del maiz 24-10-2022 25-10-2022
Plantas de maiz/metro lineal a 52 cm 4,1 4,1
Fertilizacion a la siembra (kg.hat) 120 MAP + 90 Yeso 120 MAP + 90 yeso
Fertilizacion en V6 (kg.ha-1) 300 Urea 300 Urea

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Testigo sin CC, Supresién crecimiento CC 16 de Setiembre, Supresién crecimiento CC 28 de
setiembre, Supresion crecimiento CC 7 de octubre y supresién crecimiento CC 16 de octubre
Las parcelas fueron de cuatro surcos por diez metros de largo y para la determinacion de los
rendimientos se cosecharon los dos surcos centrales. Para las variables analizadas previo a
la siembra se utiliz6 un disefio en blogues completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones, mientras que para la variable rendimiento un disefio de parcelas divididas, donde
en las parcelas principales se ubican los momentos de secado (testigo y cuatro fechas) y en
las subparcelas la fertilizacion nitrogenada (con y sin N). Se realizé un analisis de variancias
a través de modelos lineales mixtos, teniendo en cuenta el disefio utilizado y comparando las
medias con el test LSD de Fisher al 5 %. Se utilizé software Infostat (Di Rienzo, 2020). Las
variables evaluadas fueron: aporte de MS (kg. ha!), humedad de suelo (%) superficial hasta
20 cm y agua util (mm) hasta 1,5 m de profundidad (método gravimétrico), N disponible hasta
30 cm (Lote 2) y hasta 20 cm y 1,5 m de profundidad (Lote 4) y rendimiento de maiz (kg.ha).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones ocurridas durante los ciclos del CC y del maiz estuvieron por debajo de
las medias histoéricas. En el ciclo del CC todos los meses fueron deficitarios, contabilizandose
89,6 mm menos en dicho periodo. En el ciclo del maiz considerando fecha de siembra y
madurez fisioldgica (10-3-2022) precipitaron 374 mm, siendo 168 mm inferior de la media
histérica. No obstante, las precipitaciones, fueron oportunas para la incorporacion del
fertilizante en estado de V6 dado que cinco dias luego de la aplicacion precipitaron 31 mm.
También fueron oportunas en el periodo critico precipitando 10,5 mm y 24 mm, previo y
posterior a la floraciéon respectivamente. Ademas, analizando el nivel de la napa freatica se
observé que en el Lote 2 no tuvo influencia durante todo el ciclo del maiz, dado que se ubico
por debajo de los 300 cm. En cambio, en el Lote 4 hubo influencia de la napa en los meses



de noviembre y diciembre en donde estuvo a 182 y 230 cm de la superficie respectivamente,
retirandose mas all4 de los 300 cm en enero y febrero. Las temperaturas medias promedios
durante el crecimiento de la VV fueron mayores a los promedios histéricos. Las temperaturas
medias promedios durante el ciclo del maiz fueron en todos los meses superiores al promedio
de temperaturas medias historicas, y 6ptimas para el crecimiento del cultivo de maiz dado que
se mantuvieron todos los meses entre 20 y 30°C, excepto en el mes de octubre. Ademas,
hubo trece dias durante el periodo critico en que las temperaturas maximas superaron los 35
°C, siete antes de la floracién y seis dias luego de la floracion, que, si bien pudo haber afectado
la polinizacién, esto no se evidencié visualmente, observandose un buen cuaje de granos en
las espigas. Para analizar el aporte de MS en el Lote 2, se particioné el aporte de VV+T por
cultivo. Del analisis estadistico resulto significativa fecha de supresion*cultivo (Tabla 2A).

Tabla 2A: Materia seca (MS) (kg. ha?) segln cultivo en Lote 2

Fecha de supresién Trigo Vicia villosa
16 de octubre 4590 a 2131 a
7 de octubre 4576 a 1021 b
28 de setiembre 3423 b 625 b
16 de setiembre 2708 ¢ 427 b

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

En general, trigo tuvo siempre mayores aportes de MS que vicia. En cada cultivo hubo
difrentes aportes de MS entre fechas. Para trigo, las ultimas dos fechas fueron las de mayores
aportes sin diferencias entre ellas, superando a las primeras fechas.

En vicia s6lo se diferencié la ultima fecha de las demas, poniendo en evidencia el menor
crecimiento de esta especie por la competencia que ejerce la graminea.

Del analisis del aporte de MS total de VV+T (Lote 2) y VV (Lote 4) resultd significativa la
interaccion lote*fecha (Tabla 2B).

Tabla 2B: Materia seca (MS) (kg. ha?) por ensayo

Fecha de VV+T (Lote 2) VV (Lote 4)
supresion

16 octubre 6725a A 4256 a C

7 octubre 5596 a B 3742 b CDE
28 setiembre | 4048 ¢ CD 3278 c DEF
16 setiembre | 3135 d EF 2863 dF

®) Letras diferentes mayusculas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) para las medias de la
interaccion lote*fechas
() Letras diferentes minGsculas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) dentro de cada lote.

En el Lote 4, donde se implantd VV, se observd un aumento constante y significativo de la
cantidad de MS en cada fecha respecto de la anterior **. Adecuar densidades de siembra y
utilizar fechas mas tempranas que favorezcan a la vicia podria ser una forma de lograr un
mejor equilibrio para el crecimiento y aporte de cada especie. Al comparar el aporte total de
MS de cada lote se observa que no hay diferencias significativas en entre lotes para las dos
primeras fechas, pero si para las dos Ultimas fechas a favor de VV+T respecto de VV ®).

En ambos experimentos se midié una disponibilidad significativamente mayor de N previo a
la siembra en el tratamiento sin CC, sin diferencias significativas entre cada una de las fechas
de supresion en el Lote 2 y una cantidad significativamente mayor de N en la primera fecha
de supresion respecto de las posteriores en el Lote 4 en ambas profundidades (Tabla 3). Esa
menor cantidad de N disponible en el suelo puede deberse a la absorciéon del mismo por el
CC y/o a una menor disponibilidad de humedad para el proceso de mineralizacién en las par-
celas con CC. La disponibilidad de N en los tratamientos con CC podria haber resultado
insuficiente para el normal crecimiento del maiz en algunos casos. En cuanto a las condiciones
hidricas, se determiné el porcentaje de humedad superficial y el agua util disponible hasta 1,5



Tabla 3: disponibilidad de nitrégeno (N) previo a la siembra del maiz segun lote y profundidad

Kg de N.ha! (muestreo 16-10-2021)
Tratamiento Lote 2 Lote 4

30cm 20cm 150 cm
Testigo sin CC 59 a 85 a 167 a
Supresion 16-9-2021 27 b 15 b 27 b
Supresion 28-9-2021 20 b 8 c 18 ¢
Supresion 7-10-2021 10 b 6 c 17 ¢
Supresion 16-10-2021 10 b 4 c 8 ¢

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos LSD 5%

m de profundidad para cada uno de los ensayos evaluados. La humedad superficial (hasta 20
cm) en ambos sitios siempre fue superior en el barbecho respecto del tratamiento con CC,
excepto en la ultima fecha en la que una precipitacion de 46 mm tres dias antes de la cuarta
determinacion hizo que se igualara la humedad superficial, siendo 6ptimas en ambos lotes y
tratamientos (Figuras 2y 3).

Figura 2: Humedad (%) 0-20 cm Lote 2 Figura 3: Humedad (%) 0-20 cm Lote 4
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No obstante, en el Lote 2 tanto en el barbecho como en cada una de las tres primeras fechas
de supresion del CC, la humedad estuvo por debajo de la 6ptima para la implantacién del
maiz, siendo 6ptima en la cuarta fecha de supresion tanto en el barbecho como en el CC
debido a la precipitacion ocurrida dias antes de la determinacién (Figura 2). En el Lote 4
ocurrié algo similar en las parcelas con CC, pero en las dos primeras fechas el porcentaje de
humedad superficial fue éptimo (25 %) en el caso del barbecho (Figura 3). Esto se atribuye a
la mayor cantidad de residuos en superficie del Lote 4. En cuanto al agua util en el perfil del
suelo (Tabla 4) se muestran resultados de la determinacion realizada en cada lote el dia de la
supresion correspondiente, para 0-20 y 20-60 cm. Siendo las mismas en las que en cada fecha

Tabla 4: Agua util (mm) por profundidad y fechas de supresion en Barbecho y Cultivo de
Cobertura(CC) para ambos lotes.

Tratamiento Profundidad de muestreo (cm)
| Lote 2 Lote 4

Fecha de supresiéon | Cultivo 0-20 20-60 0-150 0-20 20-60 0-150
16 setiembre Barbecho 22 a 45a 251 a |33 a 62 a 368 a
CC 13 b 29b 238 a |24 b 41 b 283 a

28 setiembre Barbecho 21 a 44 a 238 a |30 a 57 a 346 a
CC 8b 25b 205 b |18 b 32 b 299 b

7 de octubre Barbecho 21 a 42 a 220 a |23 a 49 a 301 a
CC 4b 19b 178 b |14 b 28 b 260 b

16 octubre Barbecho 35 a 56 a 264 a |38 a 60 a 334 a
CC 33a 24b 203 b |40 a 37 b 312 a

Letras diferentes indican diferencias. significativas (LSD 5%) entre barbecho y CC para cada fecha y profundidad
por lote.

de determinacién hubo diferencias significativas entre la parcela con barbecho y CC en cada
lote, excepto en la Gltima fecha donde de 0-20 cm de profundidad se igualaron los tratamientos
en ambos lotes debido a una precipitacién ocurrida previo a la determinacion. Entre 60-100 y
100-150 cm de profundidad (datos sin mostrar) no hubo diferencias significativas en ningin



caso, excepto en la ultima fecha en el Lote 2 (100-150 cm) y primera fecha Lote 4 (60-100
cm) donde en el barbecho superé en 15 y 7 mm respectivamente al tratamiento con CC.
También se muestra el analisis de la sumatoria de agua Util de 0-150 cm donde se observaron
diferencias significativas entre cultivos en las Ultimas tres fechas de muestreo en el Lote 2 y
en la segunda y tercera del Lote 4. Este lote tuvo influencia de la napa freatica que pudo haber
equiparado el agua util en las fechas sin diferencias. En sintesis, las diferencias ocurrieron
principalmente hasta los 60 cm de profundidad en ambos lotes, superando el barbecho a la
parcela con CC en cada momento de la supresion desde el 16 de setiembre al 16 de octubre
en 25, 32, 40, 34 mm en el Lote 2 y en 30, 37, 30 y 21 mm en el Lote 4. A su vez, en el Lote
4 se realizg, en el dia correspondiente a la Ultima fecha (tratamiento 5), la determinacién de
agua util hasta 150 cm de profundidad en todas las deméas fechas de muestreo (datos no
mostrados) y observandose solo claras diferencias de 20 a 60 cm donde la parcela sin cultivo
de cobertura supero en 15, 16, 18 y 23 mm de agua util a los tratamientos 3, 2, 4y 5
respectivamente.

Rendimientos

Considerando las escasas precipitaciones ocurridas durante el ciclo, los rendimientos
obtenidos fueron excelentes. En promedio, los tratamientos fertilizados (C/N) tuvieron
rendimientos de 14871 (Lote 2) y 15001 (Lote 4) kg. ha, significativamente mayores que los
no fertilizados (S/N) 11279 (Lote 2) y 11773 (Lote 4) kg. ha.
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Figura 6: comparacion de rendimientos por fecha de supresion del CC y por fertilizacion.

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas (LSD 5%) entre fechas de supresion (A: Lote 2y C:
Lote 4) Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas (LSD 5%) entre tratamientos de fertilizacion
por fecha (B: Lote 2 y D: Lote 4).

Hubo diferencias significativas de la interaccion de N por fecha de supresion. En el Lote 2 los
tratamientos con CC fertilizados mantuvieron el mismo rendimiento que el barbecho hasta la
segunda fecha de secado, mientras que los tratamientos con CC no fertilizados en ningan



caso pudieron igualar el rendimiento del maiz implantado sobre barbecho (Fig.6A), lo que
demuestra que la menor cantidad de N previo a la siembra, observada en los tratamientos con
CC (Tabla 5), también afectd el rendimiento. En el Lote 4 ningun tratamiento logré el
rendimiento del barbecho sin CC, aunque en los tratamientos fertilizados los rendimientos
disminuyeron en menor proporcion (rendimiento barbecho 100% > 12 fecha supresién 91% >
22 fecha de supresién 90 % > 32 fecha supresion 88 % > 42 fecha supresion 84%) que los no
fertilizados (rendimiento barbecho 100% > 12 fecha supresion 79% > 22 fecha de supresion
73 % > 32 fecha supresion 66 % > 42 fecha supresion 66%). Sugiriendo al igual que en el Lote
2 que, si bien la menor disponibilidad hidrica pudo haber afectado el rendimiento del maiz en
los tratamientos con CC, también los afect6 la menor cantidad de N disponible medido previo
a la siembra (Fig. 6C). Al comparar las fechas de supresion con y sin fertilizantes en ambos
lotes en todas las fechas de supresion, considerando también el barbecho con y sin
fertilizacion, se observa que en todos los casos los tratamientos fertilizados tuvieron un
rendimiento significativamente mayor (Figuras 6B y 6D).

CONCLUSIONES

La consociacién VV+T logré una mayor cantidad de MS que la VV en las fechas tardias de
supresion. La vicia fue perjudicada por el trigo sugiriendo adecuar fechas y densidades de
implantacién para lograr un aporte mas equilibrado de ambas especies. La disponibilidad
superficial de N fue afectada por el CC en ambos lotes respecto del barbecho sin cobertura,
no hallandose mayores diferencias entre fechas de supresion. La cantidad de N previo a la
siembra determinada en las parcelas con CC resultaria insuficiente para un 6ptimo
crecimiento inicial del maiz, sugiriendo la necesidad de adecuar la cantidad de N en la
fertilizacién de arranque durante la implantaciéon. La humedad superficial en los tratamientos
con CC si bien fue méas afectada a medida que se atras6 la supresion, en ningun caso fue
Optima para la implantacién del cultivo de cosecha sin la ocurrencia de una precipitacion
previa. El agua util en el perfil del suelo previo a la siembra fue mayor sobre barbecho que
sobre CC. El rendimiento del maiz sobre CC fue menor al obtenido sobre barbecho en todos
los casos cuando no se fertiliz6 con N. En cambio, cuando se fertilizd, el descenso del
rendimiento fue menor, logrando en algunos casos igualarse con el obtenido sobre barbecho.
No se observaron mayores beneficios al adelantar la fecha supresion de crecimiento del CC
para las variables medidas antes de la siembra del maiz, pero si sobre el rendimiento del
maiz. Analizando el prondstico climatico se podria evaluar adelantar la fecha de supresion del
crecimiento de manera de obtener un mejor resultado cuando se utilizan CC.
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