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RESUMEN

En las ultimas décadas, los sistemas agropecuarios extensivos de nuestra region sufrieron
transformaciones en su estructura y funcion, generando un proceso de simplificacion productiva,
manifestdndose en el componente suelo, particularmente en las regiones subhiimeda y semidrida,
con pérdida de fertilidad quimica y fisica. En este contexto, existen diversas practicas
agroecologicas basadas en tecnologias de procesos que permiten atacar los problemas

mencionados. Entre ellas puede citarse la utilizacion de cultivos de cobertura (CC).

En el ensayo, se trabajo con CC de centeno, vicia y la combinacion de ambos, evaludndose el
efecto de la fecha de quemado y de la fertilizacion nitrogenada (en centeno), sobre produccion de
biomasa, control de malezas y disponibilidad de N-nitratos a la siembra del maiz. El efecto de los
diferentes tratamientos con CC fue comparado con un testigo bajo barbecho quimico siempre

limpio y otro sin control (enmalezado) hasta la fecha de siembra tardia de maiz (diciembre).

Los resultados permiten concluir que los CC de vicia + centeno y centeno fertilizado, ambos
quemados en septiembre presentaron los mayores niveles de produccion de biomasa. Por otra
parte, todos los tratamientos con CC, mostraron un eficiente control de malezas hasta la fecha de
siembra del cultivo estival. En cuanto a N-nitratos, al momento de la siembra del maiz, se puede
observar que todos los tratamientos que contienen vicia y el barbecho limpio presentaron
aumentos con respecto a la situacion inicial, mientras que los tratamientos con centeno puro y el

barbecho enmalezado presentaron una tendencia a la disminucién de dicho parametro.

Palabras claves: Cultivos de cobertura — Vicia — Centeno — Produccion de biomasa — control

de malezas — N-nitratos.

Key words: Cover crops — Vetch - Rye - Dry matter production - Weed control — N-nitrates.



INTRODUCCION

En la region pampeana se ha intensificado el uso agricola de los suelos, pasando de esquemas
mixtos con 4-5 afios de pasturas perennes seguido de 4-8 anos de cultivos anuales a secuencias
continuas de cereales y oleaginosas anuales (De Battista ef al., 1992 y Scianca, 2010). No solo se
han registrado cambios en cuanto a la expansion de la superficie intensificada sino también en la
productividad de los cultivos debido al mayor uso de tecnologias (Satorre, 2003), lo cual ha

provocado escasa reposicion del carbono y nutrientes al suelo (PNCER, 2009).

En las ultimas décadas, los sistemas agropecuarios extensivos de nuestra region sufrieron
transformaciones en su estructura y funcion, generando un proceso de simplificacion productiva,
que trajo como consecuencia la degradacion del medio biofisico y una disminucion general de los
mecanismos de autorregulacion. Varios procesos contribuyeron a esta simplificacion: a) la
agriculturizacion en general, b) la difusion de la siembra directa (SD), c¢) la incorporacion de
materiales transgénicos, d) el uso de insumos quimicos y biotecnologicos y €) una orientacion

casi excluyente a la produccion de granos que favorecieron la sojizacion.

Estas condiciones se manifiestan en el componente suelo, particularmente en las regiones
subhumedas y semidridas a través de la compactacion de los horizontes superficiales y sub-
superficiales, procesos de erosion eolica e hidrica, la disminucion de la fertilidad quimica, la
reduccion de la materia organica del suelo y el empobrecimiento de la micro y macro fauna
edafica (Stewart y Robinson, 1997 y Alessandria et al., 2013). La uniformidad del monocultivo
se refleja también en una menor diversidad biologica del suelo, disminuyendo los controles

poblacionales de patogenos y plagas edaficas (Primavesi, 1984).



Existen diversas practicas agroecolodgicas basadas en tecnologias de procesos (Altieri y
Nicholls, 2000) que permiten atacar los problemas mencionados. Entre ellas puede citarse la
utilizacion de cultivos de cobertura (CC) (Herrera, 1981). Esta practica, consiste en sembrar un
cultivo de ciclo invernal con el fin de generar cobertura entre dos cultivos de cosecha estival,
favoreciendo positivamente los balances de carbono en los sistemas de agricultura continua

(Unger y Vigil, 1998).

Los CC proporcionan una fuente adicional de cobertura viva y una cantidad importante de
mulch, como también el “laboreo biologico” de sus raices, que mejora la estructura, porosidad y
estabilidad estructural de los agregados (Walker y Reuter, 1996). Asimismo los CC combinados
de gramineas y leguminosas contribuyen de diferente manera al aporte, reciclado y disponibilidad
de nutrientes y, por otro lado, disminuyen la presencia de malezas (Zamar et al., 2000), estimulan
la diversidad y actividad de los microorganismos edaficos (Primavesi, 1984) y proveen alimento

y refugio a insectos depredadores, parasitos y parasitoides.

Sin embargo, los resultados de incluir CC en la rotacion frecuentemente resultan muy
variables entre sitios (Unger y Vigil, 1998), dada la cantidad de factores involucrados (clima,
suelo, manejo) y la fuerte interaccion entre ellos durante el ciclo del CC y el barbecho posterior

(Galantini, 2008).

En la eleccion de la especie utilizada como CC se deben considerar cuatro parametros: a) la
tasa de descomposicion de residuos, b) la recarga de humedad del perfil, ¢) la rotacion en la que
se incluye el CC y d) la sincronizacion entre la mineralizacion de N acumulado en la biomasa de

los CC con los requerimientos del siguiente cultivo programado.



En zonas templadas las especies mas utilizadas como CC son fundamentalmente gramineas y
leguminosas. En general, en el momento de terminacion o secado de los CC, las leguminosas
tienen una relacion C/N mas baja que las gramineas. Debido a esto, el residuo de las leguminosas
se descompone mas rapidamente aportando N inorganico para el cultivo siguiente (Miguez et al.,

2009). Dentro de esta familia, las especies mas utilizadas son vicias y tréboles.

La utilizacién de CC de leguminosas tiene como uno de sus principales objetivos cubrir parte
del requerimiento de nitrogeno (N) de los cultivos estivales posteriormente sembrados. La
mayoria de las leguminosas poseen una alta capacidad de acumular N en su biomasa aérea
(Fageria et al., 2005) quedando éste disponible para cultivos posteriores a partir de la
descomposicion de sus residuos (Ruffo y Bollero, 2003). De acuerdo a diferentes estudios, este
efecto sobre la disponibilidad de N en el suelo es sefialado como un beneficio de corto plazo
(Kuo et al., 1997). El contenido de N de los residuos de CC de leguminosas varia segun la
especie utilizada, su adaptacion a condiciones especificas, tanto climaticas como edaficas, el N

disponible en el suelo y el momento de supresion del crecimiento (Reeves, 1994).

Diversos autores sefialan al género Vicia como el mas indicado para utilizar como CC (Smith
et al., 1987) y dentro de este género destacan las especies V. villosa, V. sativa, V. faba, V.
benghalensis, V. dasycarpa y V. angustifolia (Fageria et al., 2005). No obstante, Vicia villosa
(VV) y Vicia sativa (VS), son las que predominan en la utilizacion como cultivos de cobertura
(Renzi, 2009). Tanto VV como VS, se cultivan en diversas regiones templadas del mundo,
comportandose bajo esas condiciones como invierno-primaverales (Wheeler y Hill, 1957). Sin
embargo en zonas mas frias se las puede emplear como cultivos estivales, en siembras

primaverales (USDA, 1962; Kandel et al., 2000). Las funciones mas importantes que ambas



especies cumplen como coberturas en sistemas de siembra directa, son: a) fijacion de nitrégeno
(N) atmosférico b) control de malezas invernales-estivales y c¢) mejoras en la eficiencia del uso

del agua, en comparacion con el barbecho convencional (Clark, 2007; Carfagno, 2008).

En ensayos llevados a cabo en la localidad de Marcos Juarez con el objetivo de comparar dos
especies de vicia como antecesoras del cultivo de Maiz, Baigorria et al. (2011) reportaron que
Vicia villosa presentd algunas ventajas sobre Vicia sativa, tales como mayor precocidad,

resistencia al frio, produccion de MS, aporte de N y menor consumo de agua.

La produccion de MS y el contenido de N en el suelo en la fecha de secado tardio (90% de
floracion) fueron superiores respecto a la de las dos primeras fechas (10% y 50% de floracion
respectivamente). Este aumento se atribuye al rdpido crecimiento de los CC de vicia en
primavera, debido principalmente al aumento de temperatura (Clark et al., 1995; Sainju et al.,

1998).

Entre las gramineas se encuentran centeno, avena, cebada, trigo, triticale y rye grass, siendo el
centeno la especie que mas tolera el frio y el estrés hidrico y produce un abundante volumen de

residuo que se descompone mas lentamente que el de otras gramineas de invierno.

En los ultimos afios se han establecido ensayos de CC con gramineas en la regién subhimeda
de la provincia de Buenos Aires y la region semidrida de la provincia de La Pampa para evaluar
diferentes especies en cuanto a la produccion de MS. En general el centeno present6 los mayores
valores de produccidén en comparacion con avena y rye grass (Fernandez et al., 2012). De estos

datos los autores concluyen que los CC pueden realizar un significativo aporte al balance de



nutrientes modificando algunos compartimentos del ciclo de los mismos y evitando pérdidas por

lixiviacion en suelos de texturas gruesas.

Segun estudios realizados por Alvarez et. al., (2012) en diferentes sitios de las provincias de
La Pampa, Buenos Aires y Mendoza, trabajando con diferentes momentos de secado del cultivo
de centeno (Junio, Agosto y Septiembre), concluyeron que en fechas tardias se obtiene una mayor
produccion de materia seca, con una mayor relacion C/N, haciendo que su tasa de
descomposicion sea mas lenta, retrasando la disponibilidad de nutrientes para el cultivo siguiente.
Ademas, fechas tardias de secado tienen un mayor costo hidrico, dejando al suelo con menor

cantidad de agua 1til para el cultivo sucesor.

A parte de la especie utilizada como CC y la fecha de quemado del mismo, otro factor que
influye sobre la produccién de biomasa y la tasa de descomposicion de los residuos durante el
barbecho y el desarrollo del cultivo posterior es la fertilizacion nitrogenada (Fernandez et al.,
2010 y Arguello et al., 2011). En este sentido, Alvarez et al., (2012) concluyeron que la

fertilizacion nitrogenada aumento la cantidad de residuos y disminuy6 su relacion C/N.

Otro de los objetivos perseguidos al establecer CC es el relacionado a la dindmica del N en el
suelo. En este sentido, Nyakatawa et al., (2001) observaron un 23 a 82 % menos de nitratos en
CC, que bajo barbecho desnudo. Similares resultados fueron obtenidos por Quiroga et al., (1999)
quienes trabajando sobre Haplustoles enticos determinaron entre 70 y 83% menos de nitratos
bajo verdeo de invierno. Scianca et al, (2006) comprobaron sobre un Argiudol tipico que no se
hallaron diferencias en los contenidos de N al finalizar el ciclo de los CC, mientras que en un

Hapludol thapto argico las diferencias fueron entre 36 y 41 kg.ha" de N. Si bien estas diferencias



se acentuan cuando se retrasa la época de secado del CC, el efecto perjudicial de estos se da sobre

el N disponible, pero no N total, al finalizar el ciclo.

Por otra parte, las pérdidas de N pueden ocurrir también durante la época del cultivo de
cosecha (Tonitto et al., 2006), por lo cual es importante el aporte durante el ciclo del mismo.
Varios estudios confirman que los CC contribuyen a la disponibilidad de N para los cultivos de
cosecha (Sainju et al., 2006; Fernandez et al, 2013). A través de la produccion de materia seca
(MS), los CC proveen de sustrato a los microorganismos que intervienen en el ciclo del N, toman
N de nitratos y lo incorporan en su biomasa. De este modo, se reduce la disponibilidad de N a la
siembra de los cultivos estivales y no queda expuesto a lixiviacion ante la ocurrencia de lluvias
intensas. Finalmente, la descomposicion y posterior mineralizacion de los residuos de CC,
regulada por la actividad y niamero de la biota del suelo, entrega el N durante el ciclo de los
cultivos estivales (Abril, 2002). Este efecto puede resultar de suma importancia si consideramos
que al incrementarse la proporcion de residuos con menor relacion C/N (leguminosas) puede
resultar inferior la inmovilizacion por parte de microorganismos. La relacion C/N de los rastrojos
fluctia entre 30/1 (leguminosas) y 80/1 (gramineas), dependiendo directamente del cultivo en

cuestion (Tisdale, 1991).

Un beneficio més de los CC es que ejercen a través de su biomasa un control en la poblacion
de malezas al limitar su emergencia (Scianca et al., 2006) por interferir en los recursos luz y
temperatura (Teasdale, 1993) y modifican la diversidad de especies como asi también la
frecuencia de las mismas (Molher y Teasdale, 1993; Abdin et al., 2000; Ruffo, 2003), lo cual
reduce el uso de herbicidas. Diversos estudios indican que los residuos de CC de centeno y vicia

provocan una disminucion de alrededor de 80% de la poblacion de malezas. En otras regiones se



reportan reducciones de la poblacion de malezas entre 30 y 90 % dependiendo del sitio y afio

considerado (Mischler et al., 2010; Zotarelli et al., 2009).

De lo mencionado hasta aqui se desprende que la incorporacion de CC dentro de las rotaciones
podria ser una alternativa viable para mejorar la productividad y la sustentabilidad de nuestros
sistemas de produccion caracterizados por un clima templado semiarido con precipitaciones
primavero-estivo-otofiales, y suelos de textura franco arenosa con limitada capacidad de

retencion de agua y bajos contenidos de MO.

El objetivo de este trabajo es estudiar los efectos del manejo de cultivos de cobertura de vicia

y centeno sobre:

e Produccion de biomasa de los CC
e Control de malezas

e Disponibilidad de N a la siembra del Maiz
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HIPOTESIS:

H,: Los CC quemados en septiembre presentarian una mayor produccion de MS que los
quemados en agosto y en consecuencia un mejor control de malezas durante el periodo de

barbecho.

H»: El CC de centeno mas vicia quemado en septiembre, lograria un mejor control de malezas,
debido a la combinacion del rapido crecimiento inicial de la graminea y del mayor sombreo

posterior de la leguminosa por ser una especie rastrera.

Hj;: La disponibilidad de N seria mayor en CC de vicia quemados en septiembre, debido a una

mayor fijacion bioldgica en comparacion a los quemados en agosto.

H,: Los CC de centeno, fertilizados y quemados en agosto, presentarian una produccion de MS

similar a la de los no fertilizados y quemados en septiembre.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio.
El ensayo se realizo en el campo de la Facultad de Agronomia de la UNLPam, ubicado 5 km
al norte de la ciudad de Santa Rosa (LP) a una latitud de 36°32’ sur y una longitud de 64°18’

oeste, a una altitud de 213 m.s.n.m.

Desde el punto de vista climatico el area de estudio se caracteriza por un clima templado con
temperatura media anual de 15,5°C y medias para el mes mas frio (julio) y el mes mas calido
(enero) de 7°C y 24°C, respectivamente (INTA, 1980). El régimen hidrico, se caracteriza por
precipitaciones medias anuales que rondan los 700 mm y se concentran principalmente en el
semestre estival. La alta variabilidad interanual de las mismas es una de las principales
caracteristicas de las regiones aridas y semidridas (Santanatoglia ez. al, 2000). Dentro del régimen
climatico, las heladas constituyen, junto con la sequia, uno de los factores mas importantes en su
accion perjudicial sobre la vegetacion (Santanatoglia et. al, 2000), principalmente; las otonales y
primaverales (heladas tempranas y tardias, respectivamente), debido a su variabilidad. En este
sentido el periodo de ocurrencia de heladas se halla aproximadamente entre mediados de abril y

mediados de octubre.

En el aspecto edéfico, el suelo es caracterizado como Paleustol petrocdlcico de textura franco
arenosa, con una profundidad a la tosca que oscila entre los 100 y 140 cm de profundidad. Posee
régimen de humedad uUstico y régimen de temperatura meso-térmico. Presenta una evolucion

genética con escasa diferenciacion de horizontes y débil estructuracion. Sus limitantes mas
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importantes son las climaticas (semiaridez), la costra calcarea, el drenaje algo excesivo, la baja

capacidad de retencion de agua y la susceptibilidad a la erosion (INTA, 1980).

Descripcion del ensayo.

En el ensayo, se trabajo con CC de centeno, vicia y la combinacién de ambos, evaluandose el
efecto de la fecha de quemado (Agosto y Septiembre). A su vez, se estudié el efecto de la
fertilizacion nitrogenada en los CC de centeno. Los resultados obtenidos fueron comparados con
un testigo bajo barbecho quimico (siempre limpio) y otro sin control (enmalezado) hasta la fecha

de siembra tardia de maiz (diciembre).

Se utilizd6 un disefio en bloques completos con arreglo factorial en parcelas divididas,
utilizando parcelas de 270 m* (9 m de ancho por 30 m de largo) con 4 repeticiones (bloque),

como se presenta en la Figura 1y 2.

Figura 1: Disefio del ensayo.
C B A% VC

F T T T T
A S A S L E A S A S

C: centeno — V: vicia — VC: vicia mas centeno — B: barbecho — F: fertilizado — T: testigo —
A: agosto — S: septiembre — L: limpio — E: enmalezado.
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Figura 2: Distribucion de los distintos tratamientos.

CFA | VTA |BTL | CFS | VCTA |BTL | CTA | VIS |BTE| CTS | VCTS |BTE

CFS | VIS |BTL | CTA | VCTS |BTE| CTS | VTA |BTE| CFA | VCTA |BTL

CTA | VTA |BTE| CTS | VCTA |BTE| CFA | VIS |BTL| CFS | VCTS |[BTL

CTS | VIS |BTE| CFA | VCTS |BTL| CFS | VTA |BTL | CTA | VCTA |BTE

Dimensiones totales:

Centeno: (4 unidades experimentales de 9 m * 30 m) * 4 repeticiones = 4320 m?.

Vicia: (2 unidades experimentales de 9 m * 30 m) * 4 repeticiones = 2.160 m?.

Vicia + centeno: (2 unidades experimentales de 9 m * 30 m) * 4 repeticiones = 2.160 m?.
Barbecho: (4 unidades experimentales de 9m * 30m) * 4 repeticiones = 4.320 m”.
Superficie total: 12.960 m?.

Labores realizadas.
La siembra de los CC se realizo el 19 de marzo de 2015, utilizando una densidad de siembra
de 70 kg.ha' en centeno y 40 kg.ha™' en vicia. En el tratamiento combinado, las densidades fueron

de 40 Kg.ha' de centeno y 20 kg.ha™ de vicia.

Al momento de la siembra se realizd una fertilizacion fosforada con 50 kg.ha de superfosfato

triple (0-46-0) para homogenizar los tratamientos y para que dicho elemento no fuera una fuente
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de variacion de los resultados obtenidos. También se llevo a cabo la fertilizacion nitrogenada de

las parcelas correspondientes con 50 kg.ha' de urea (grado técnico: 46-0-0).

Durante los meses de agosto y septiembre se llevé a cabo el quemado de los CC. En ambos se

aplico 3 It.ha” de Glifosato y 0.25 It.ha™ de 2,4 D.

En cuanto a los barbechos quimicos, uno de ellos se mantuvo siempre limpio desde la siembra
de los CC hasta la siembra del cultivo de maiz, mientras que en el otro no se llevaron a cabo

controles quimicos hasta 15 dias antes de la siembra del cultivo estival.

Se llevaron a cabo 4 muestreos, el primero a la siembra de los CC, para conocer la situacion
inicial del ensayo. El segundo y tercer muestreo (correspondientes a las fechas de quemados de

agosto y septiembre) y el cuarto en el mes de diciembre, antes de la siembra del cultivo sucesor.

Determinaciones.

Al momento de la siembra se determino:

e Profundidad del perfil.

e Textura en muestras extraidas de los primeros 20 cm de profundidad. Método de la pipeta de
Robinson (Baver, 1956).

e Densidad aparente hasta profundidad de tosca.

e MS de rastrojos.

e N-Nitratos en muestras tomadas a 0-40, 40-80 y 80-120 cm de profundidad. Por extraccion y

colorimetria con acido cromotrdpico.
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En las restantes fechas de muestreo se determino:

e MS de CC, rastrojos y malezas. Se utilizaron aros de de 0.25m”. Las muestras se secaron en
estufa de circulacion forzada a 60°C hasta peso constante y los resultados se transformaron a
kg.ha'! de MS.

e N-Nitratos en muestras tomadas a 0-40, 40-80 y 80-120 cm de profundidad. Por extraccion y

colorimetria con acido cromotrdpico.

Se debe aclarar que en el muestreo correspondiente a diciembre, se considerd en conjunto la
MS de CC y de rastrojos, ya que se hacia muy dificil discriminar entre los residuos aportados por

dichos componentes.

Analisis estadistico.

El analisis estadistico de los datos relevados se realizo a través de un Analisis de la Varianza
(ANOVA) donde se evaluo el efecto de los tratamientos en cada variable y, en aquellos que
presentaron diferencias significativas, se utilizo el Test LSD de Fisher como método para la
separacion de medias. Todos los andlisis estadisticos se elaboraron a partir del software

estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Situacioén inicial.

El ensayo se llevo a cabo sobre un Paleustol petrocdlcico de textura franco-arenosa (65% de
arena, 23% de limo y 12% de arcilla), con una profundidad de aproximadamente entre 120 y 140

cm.

Se determin6 cobertura de rastrojos (kg MS.ha™) y N-NO;™ (kg de N-NOs".ha") para evaluar la
situacion inicial. En la determinacion de éste ultimo se utilizé el valor densidad aparente (1,3
g.cm™), profundidad de muestreo (0-40 cm, 40-80 cm y 80-120 c¢cm) y la superficie (10.000m?)
para transformar el resultado de PPM a kg.ha'. Se puede destacar que las dos variables
presentaron un comportamiento homogéneo en toda la superficie del ensayo (aproximadamente
5000 Kg MS.ha'y 75 Kg N-NOs.ha™), lo cual permite afirmar que los mismos no son una fuente

de variacion entre los tratamientos.

Se debe aclarar que antes de la siembra del ensayo se habia realizado un control quimico a

base de glifosato (3 1.ha™), por lo cual no habia presencia de malezas.

Materia seca.

Las determinaciones de MS se llevaron a cabo en Agosto, Septiembre y Diciembre. En los dos
primeros muestreos se separd MS de CC, rastrojos y malezas, mientras que en el ultimo se
considerd en conjunto la MS de CC y de rastrojo (MS total), debido a la dificultad de poder

separar dichos componentes.
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Materia seca de los cultivos de cobertura.

Para la primera fecha de muestreo, solo se hallaron diferencias significativas entre los
tratamientos que incluyen al centeno con respecto al de vicia pura, lo cual podria ser explicado
por un lento crecimiento inicial de esta tltima. Por otra parte, si bien no se observaron diferencias

significativas por efecto de la fertilizacion, se aprecia una leve tendencia en favor del CF (Tabla

).

Tabla 1: Produccion de MS de CC de los diferentes tratamientos para el muestreo de agosto.

Tratamiento | MS (kg.ha™)
CF 6370 a
VvC 5242 ab
CT 5202 ab
\% 3499 b
BTL 0
BTE 0

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05).

Para la segunda fecha de muestreo los tratamientos CFS y VCTS presentaron una mayor
produccion de MS, aunque sin diferencias significativas con el resto de los tratamientos, a
excepcion de CTA y VTA (Anexo - Imégenes 1 a 3). Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Capurro et al. (2012). Por otra parte se observa el efecto de la fecha de quemado y
de la fertilizacion nitrogenada en el caso de los CC de centeno, coincidiendo con Arguello ef al.
(2011). También se debe destacar la escaza diferencia que presentaron los tratamientos CFA y
CTS, lo cual permitiria concluir que con la fertilizacion nitrogenada se podria adelantar la fecha
de quemado del CC y alargar el periodo de barbecho para acumular agua en el perfil ante una

siembra temprana del cultivo estival (Tabla 2).
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Tabla 2: Produccion de MS de CC de los diferentes tratamientos para el muestreo de septiembre.

Letras distintas indican diferencias
En el Grafico 1 se observa la
tratamientos. Se

los diferentes

tratamientos quemados en
incremento en los niveles de MS
mientras que los quemados en

de los procesos de descomposicion.

Tratamiento | MS (kg.ha™)

CFS 7890 a
VCTS 7397 a
CTS 6104 ab
CFA 5594 ab
VTS 5300 ab

VCTA 5252 ab
CTA 4010 be
VTA 1695 ¢
BTE 0
BTL 0

significativas (LSD, p<= 0,05).
evolucion en los niveles de MS de
todos los

puede apreciar que

septiembre mostraron un
entre las dos fechas de muestreo,

agosto disminuyeron por el efecto

El CF, tuvo una mayor produccion de MS que el CT, tanto en el muestreo de agosto como en

el de septiembre. Resultados similares obtuvo Quiroga et al., (2007). Ademas se puede ver que el

residuo del CFA presentd una mayor caida en este parametro con respecto a CTA (1114 kg

MS.ha' y 743 kg MS.ha", respectivamente). Este hecho podria ser explicado a por el mayor

contenido de N del residuo, disminuyendo la relacion C/N y consecuentemente, favoreciendo la

actividad de los microorganismos. Por su parte, el tratamiento VTA, fue el que mas disminuy6 su

nivel de MS entre muestreos, debido, posiblemente a una menor relacion C/N (16:1)

(Comunicacion personal Ing. Agr. Diego Riestra — Resultados obtenidos de este ensayo a

publicar en otro trabajo).
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Gréfico 1: Produccion de MS de los distintos tratamientos en las diferentes fechas de muestreo.

Materia seca de rastrojos.

Para la primera fecha de muestreo, los niveles de rastrojos no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos con CC (Tabla 3). Sin embargo, se hallaron diferencias
estadisticamente significativas cuando se consideran los dos tratamientos bajo barbecho. En estos
ultimos, los niveles de rastrojos son muy superiores a los hallados bajo CC. Esto podria ser
explicado porque los CC generan debajo de la canopia un ambiente con mayor nivel de humedad
que favoreceria los procesos de degradacion microbiana, por lo cual se observa una disminucion
muy importante en los niveles de MS de rastrojos. Este efecto se observo claramente en el caso
de los CC en base a vicia. Similares resultados hallé Varela et al. (2012) reportando que rastrojos
de soja bajo cultivos de cobertura se degradaron mas rapidamente que cuando no habia cobertura

vegetal viva.
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Tabla 3: MS de rastrojos de los distintos tratamientos para el muestreo de agosto.

Tratamiento | MS (kg.ha™) agosto
BTL 4459 a
BTE 4106 a
VC 2594 b
CT 1946 b
CF 1817 b
\Y% 1647 b

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05).

En el muestreo de septiembre, se puede observar que el tratamiento BTL mantuvo un alto
valor de MS de rastrojos, mientras que el barbecho que permaneci6 enmalezado (BTE) y con
niveles de malezas equivalente a los 2600 kg MS.ha', presenté una reduccion del nivel de
rastrojos, lo que permite inferir que ocurri6 un efecto similar al explicado en el caso de los CC
sobre la descomposicion de los residuos superficiales (Tabla 4). Por su parte, los tratamientos

bajo CC no presentaron diferencias significativas entre si.

Tabla 4: MS de rastrojos de los distintos tratamientos para el muestreo de septiembre.

Tratamiento | MS (kg.ha™') septiembre
BTL 4092 a
VTA 2965 b
CTA 2868 b
BTE 2866 b
CFS 2816 b
CFA 2802 b
CTS 2786 b

VCTS 2605 b
VTS 2247 b
VCTA 2043 b

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05).
En cuanto al muestreo de diciembre, se debe aclarar que los valores de MS corresponden a la
suma entre CC y rastrojos, debido a la dificultad que se presentd para poder separar dichos

componentes (Tabla 5).
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Se puede observar que el tratamiento VCTS, que siempre presentd uno de los mayores niveles
de MS de CC, registro el valor mas alto de cobertura total (10909 kg.ha™' de MS total), aunque
sin diferenciarse de CFS y CFA (9192 y 8544 kg.ha™' de MS total, respectivamente). Por su parte,
los tratamientos bajo barbecho, presentaron valores muy inferiores, del orden de los 3353 y 2791
kg.ha' de MS total para BTL y BTE, respectivamente. Esto permite inferir que los CC
permitirian lograr un balance positivo en el aporte de residuos y consecuentemente de MO,
mientras que los barbechos, presentaron valores de cobertura vegetal menores a los registrados al
iniciar el ensayo. En este sentido, Rimski-Korzakov (2016) en una revision de trabajos llevados a
cabo en la region pampeana, observo que en el 97% de los trabajos analizados, se registraron

balances positivos de MO en suelos bajo CC debido a los aportes de MS de los mismos.

Tabla 5: MS total (CC + rastrojos) de los distintos tratamientos para el muestreo de diciembre.
Tratamiento | MS (kg.ha™)diciembre
VCTS 10909 a
CFS 9192 ab
CFA 8544 ab
VTS 8332 be
VCTA 8292 be
CTS 8042 be
CTA 6035 cd
VTA 4338 de
BTL 3353 e
BTE 2791 e

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05).
Materia seca de malezas.
De los resultados presentados en la Tabla 6, se puede apreciar que el Unico tratamiento que
siempre estuvo enmalezado fue el barbecho que permanecié durante todo el periodo de ensayo
sin control quimico. Esto nos permite concluir que los tratamientos con CC ejercieron un control

eficiente de malezas hasta el momento de la siembra del cultivo estival, lo cual permiti6
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prescindir del uso de agroquimicos para el control de esta adversidad. En este sentido, Sobrero et
al. (2012) report6d resultados similares trabajando en cultivos de Algodon. Por su parte, el
tratamiento BTL no presentdé malezas debido a los controles que se fueron realizando a lo largo
del ensayo con el objetivo de mantener el suelo libre de malezas que consumieran agua (Anexo

Imagenes 4 a 9).

Tabla 6: MS de malezas de los diferentes tratamientos para los muestreos de agosto, septiembre y

diciembre.

Tratamiento | MS (kg.ha™) agosto | MS (kg.ha™) septiembre | MS (kg.ha™) diciembre
BTE 1507 2607 2478
BTL 0 0 0
CTA 0 0 0
CTF 0 0 0
CFA 0 0 0
CFS 0 0 0
VTA 0 0 0
VTS 0 0 0

VCTA 0 0 0
VCTS 0 0 0

Niveles de N-nitratos.

Los resultados obtenidos estan expresados en kg.ha™ de N contenidos en los 120 cm del perfil.
Los valores de este parametro correspondientes a las diferentes fechas de muestreo se presentan

en la Tabla 7.
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Tabla 7: Niveles de N-nitratos de los diferentes tratamientos para los muestreos de marzo, agosto,
septiembre y diciembre.

Tratamiento Mgrz Agosto Septiembre Diciembre
CTA 75 60d - 62 be
CFA 75 85a - 65 be
CTS 75 - 44 b 47 cd
CFS 75 - 54b 50 cd
VTA 75 75 abe - 82 ab
VTS 75 - 82a 98 a

VCTA 75 71 be - 79 ab
VCTS 75 - 77 a 90 a
BTL 75 80 ab 89a 94 a
BTE 75 66 cd 52b 35d

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD, p<= 0,05).
Al inicio del ensayo se llevd a cabo el muestreo para cuantificar el nivel de este nutriente en
el suelo. El valor promedio fue de aproximadamente 75 kg.ha' de N-nitratos con valores
extremos de 70 a 79 kg.ha'. Esto permite concluir que el lote del ensayo presenté homogeneidad

en este parametro, por lo cual no seria una fuente de variacion de los resultados obtenidos.

Cabe aclarar que ante la gran cantidad de muestras a procesar, en los meses de agosto y
septiembre solo se llevaron a cabo los analisis correspondientes a los tratamientos en los que se

cortaba el ciclo del cultivo del CC y los barbechos.

En el muestreo de Agosto se puede observar que los tratamientos de vicia, ya sea sola o
combinada, tendieron a mantener los niveles de N registrados en marzo, lo cual podria ser
explicado por los efectos de la capacidad de fijacion bioldgica que tiene la leguminosa,

concordando con lo hallado por Rimski-Korsakov (2016).

Los tratamientos BTL y CFA, mostraron un ligero aumento en este parametro. El tratamiento

BTL, al no presentar extraccion de nutrientes y aportar a partir de procesos de descomposicion y
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mineralizacion, logré un leve aumento en los niveles de N en el perfil. Por su parte, el aumento
en los niveles de N en el perfil en CFA se debe al aporte de dicho mineral a través de la

fertilizacion al momento del inicio del ensayo.

El tratamiento BTE y CTA, fueron los més extractivos, presentando los menores valores de N
en el perfil, aunque el BTE, no present6 diferencias significativas con los tratamientos de vicia.
Los bajos niveles de N presentes en BTE y CTA, se deben a la extraccion por parte de las

malezas en el primero y del CC para la produccion de biomasa en el segundo.

En el muestreo de septiembre los tratamientos BTL, VTS y VCTS, presentaron los mayores
niveles de N en el suelo, aunque sin presentar diferencias significativas entre si. No obstante,
BTL presentd el mayor valor de este parametro, debido a la misma razén que en el muestreo
anterior. Por su parte, VCTS, que presentd el menor contenido de N, podria deberse al consumo
de este nutriente por parte del centeno, lo que genera diferencia con respecto a VTS que mostrd

niveles intermedios.

Por otra parte, CFS, CTS y BTE, registraron los menores niveles de N, sin presentar
diferencias significativas entre ellos, coincidiendo con Fernandez et al. (2012). La diferencia
observada entre los tratamientos con centeno podria ser explicada por el efecto de la fertilizacion,

aunque dicha diferencia es menor que la registrada para el muestreo anterior.

En el muestreo correspondiente al mes de diciembre, se puede observar que todos los
tratamientos que contienen vicia y BTL presentaron aumentos en los niveles de N con respecto a
la situacion inicial, mientras que los tratamientos con centeno puro y BTE presentaron una

tendencia a la disminucién de dicho pardmetro. En este sentido, VTS y BTL mostraron los
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mayores contenidos de N (98 y 94 kg.ha™', respectivamente) y BTE el menor (35 kg.ha™). Por su
parte, el tratamiento CTS fue el que presento el menor valor de este parametro dentro de los

tratamientos con CC (47 kg.ha™).

Todos los tratamientos con vicia y que fueron secados en septiembre, al momento de la
siembra del cultivo estival presentaron los mayores valores de N en el perfil contrastando con los
valores obtenidos con los CC sin vicia (CTA, CTS, CFA, CFES), los cuales se presentaron menor
cantidad de N. Similares datos fueron obtenidos por Rimski-Korsakov, (2016). Esta diferencia se
puede asociar al aporte de N mediante la fijacion bioldgica que aportd la leguminosa y a la
creciente extraccion de nitratos por parte de la graminea. Otro aspecto a tener en cuenta es que
luego de ser quemados los CC, los tratamientos que incluyen vicia, sufren una mayor

mineralizacion debido a la menor relacion C/N que presenta el residuo.
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CONCLUSIONES

Los diferentes tratamientos de CC generaron influencia sobre los niveles de produccion de MS
debido al efecto de la especie, la fertilizacion y la fecha de quemado de los mismos. Si bien la
fertilizacion nitrogenada (en el caso de centeno) y la fecha de quemado tardia generaron
aumentos en produccion de MS, todos los tratamientos mostraron un eficiente control de malezas

hasta el momento de la siembra del cultivo estival.

Si se considera la produccion de MS del CC y sumada al rastrojo presente al momento de la
siembra del cultivo estival (MS total), se puede concluir que todos los tratamientos con CC a
excepcion de VTA, presentaron balances positivos con respecto a la situacion inicial, mientras

que en el suelo bajo barbecho quimico dicho balance seria negativo.

En cuanto al aporte de N al sistema, cabe destacar que los tratamientos con vicia (pura o
combinada con centeno), lograron aumentar los niveles de N-nitratos registrados al inicio del
ensayo, sobre todo los tratamientos quemados en septiembre, mientras que los CC con centeno

generaron disminuciones en dicho parametro.

Por otra parte, El CFA logré similar cantidad de biomasa que el CTS, al momento del
quemado, lo que permite concluir que se puede adelantar la fecha de quemado del mismo y asi

comenzar antes con el periodo de barbecho para el cultivo estival.

Otro aspecto a considerar es el efecto del CC sobre la velocidad de descomposicion del
rastrojo del cultivo antecesor, ya que bajo cobertura vegetal pareciera generarse un ambiente muy

propicio para la degradacion de dicho rastrojo, hecho que no ocurre en suelos con barbechos a los



27

que se los mantiene limpios durante todo el periodo de descanso del suelo. Por esto se considera

que el tema deberia ser abordado con mayor detalle en trabajos futuros.

Todo lo mencionado, lleva a concluir que los cultivos de cobertura y sus variantes de manejo
representan una herramienta viable para nuestra regién como alternativa para mantener y/o
aumentar los niveles de N-nitratos en el suelo a partir del uso de leguminosas. A su vez, el aporte
de materia seca, permite, no solo un eficiente control de malezas y en consecuencia una
disminucién en el uso de herbicidas, sino también lograr balances positivos de cobertura vegetal
que aportara a la fertilidad y sustentabilidad del sistema suelo en particular y del agroecosistema

en general.
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Imagen 4: Centeno quemado en septiembre (Septiemre)
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