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Introduccidén

La cléasica rotacion de pasturas perennes con cultivos anuales, que mantenia cierto
equilibrio en los contenidos de materia organica (MO) y propiedades fisicas y
quimicas de los suelos, se ha modificado sustancialmente debido a una
intensificacion en los cultivos de cosecha. El uso continuo de los suelos para la
agricultura ha significado, en muchos casos, una importante reduccion en el aporte
de residuos y en los contenidos de MO, acentudndose los procesos de degradacion
fisica y de pérdidas de suelo por erosién (Quiroga et al., 2009). Este proceso
también afecté la dindmica de algunos nutrientes especialmente en barbechos
entre cultivos de verano (febrero/marzo-octubre/noviembre) y en suelos con baja
capacidad de retencién de agua, situacion que propenden a mayores tasas de

lixiviacion de los nutrientes mas solubles.

Los cultivos de cobertura constituyen una interesante alternativa de manejo a
evaluar. Los cultivos de cobertura se definen como aquellos que crecen
especificamente para mantener el suelo cubierto, protegiéndolo de la erosion,
evitando la pérdida de nutrientes por lavado y escurrimiento y en caso de ser una
leguminosa, se logra ademds, un ingreso adicional de nitrégeno, lo que puede
significar una ventaja econodmica adicional. Se diferencian de una pastura porque
no son de renta directa y crecen fuera de estacion dentro de un sistema de siembra
de cultivos anuales, estan limitados por la temperatura invernal y la disponibilidad

de agua de la estacion de crecimiento. (Reeves y Touchton, 1991).

Los CC pueden ser no leguminosas como centeno (Secale cereale) o leguminosas. En
el primer caso, el aporte de nitrogeno para el cultivo siguiente resulta de reducir
las pérdidas del nutriente que ocurren durante el periodo de barbecho. Cuando el

CC es una leguminosa existe un aporte adicional de nitrogeno producto de la
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fijacién simbidtica. (Smith et al., 1987). La cantidad de nitrégeno fijado esta
directamente relacionada a la produccién de materia seca (MS) de la leguminosa.
Por lo tanto las condiciones climaticas durante el periodo de crecimiento son
determinantes del éxito de los CC. Para lograr la maxima fijacion de nitrégeno se

requiere que haya condiciones climaticas y de suelo que favorezcan la acumulacién

de MS.

El consumo hidrico de los CC durante el invierno podria interferir en la normal
oferta de agua para el cultivo sucesor (Duarte, 2002), dicho efecto dependeria de la
cantidad y distribucion de las precipitaciones, la infiltracion y evaporacion del
agua del suelo, y la transpiracién del CC (Frye et al., 1988). Es por ello que el
momento de terminacion del crecimiento de los CC se vuelve un factor mas critico
a medida que la probabilidad de precipitaciones esperadas decrece (Unger y Vigil,
1998), debiendo ajustarse zonalmente a las precipitaciones de cada region para
asegurar la recarga del perfil con las lluvias de primavera (Ruffo, 2003). E1 CC
podria limitar la disponibilidad de agua del cultivo sucesor cuando no existe
recarga del perfil durante el periodo de barbecho posterior al CC (Corak, et al.,
1991; Stute y Posner, 1995).

Para el presente estudio se propone las siguientes hipodtesis:

1. En suelos de textura arenosa, los CC no afectarian la disponibilidad de agua
para el cultivo sucesor, debido a la baja capacidad de retencién en estos
suelos.

2. Los CC serdn capaces de retener los nitratos frente a la lixiviacion que se
produce en los suelos arenosos y de esta manera aumentarian la

disponibilidad de este nutriente por parte del cultivo sucesor.



3. Las leguminosas como CC aumentarian el aporte de N disponible al cultivo

sucesor, con respecto a CC de gramineas.

El objetivo de este trabajo es comprobar el aporte de nitrogeno y de humedad en el
pertfil dado por los CC, con y sin leguminosas para suelos en diferentes ambientes

edaficos en la regién pampeana semidrida.



Materiales v métodos

El ensayo se realizo en el establecimiento Flor de Lis a 5 km al sur de la localidad

de Doblas (L.P.).
La caracterizacidn del suelo se presenta en la siguiente tabla N°1:

Tabla 1: Caracteristicas edaficas (0-20 cm) de suelo donde se realizé la experiencia.

AMBIENTE | TEXTURA | 1+A% |Dap.(kg/m® | pH | CE | ppmP | MO % | MO jov%
Loma arenosa 10 1300 6,5 (023 | 21,0 0,49 0,002
Media loma s/d s/d 1300 69 | 028 | 295 0,93 | 0,006
Bajo franco-arenosa 25 1200 8,5 | 0,86 18,2 1,58 0,015

(L+A = particulas menores de 50 um, D ap. = Densidad aparente; CE = conductividad eléctrica, MO
= Materia organica, MO Jov = Materia orgénica joven, s/d = sin datos.)

El ensayo se realizé en distintos ambientes: loma, media loma y bajo, utilizdndose
un diseno de franjas apareadas de distintos cultivos de cobertura (CC) con un
ancho de 4,2 m. El largo del ensayo abarcaba los 3 ambientes. Con una sembradora

“Juber” se sembraron los siguientes tratamientos:
* C: centeno Quehue (80 kg/ha),
* V:vicia SP (40 kg/ha),
» C+V: centeno Quehué + vicia (65 Kg/ha + 15 Kg/ha)
* TM: testigo con malezas,
Se presenta un plano del disefio del ensayo (Fig. N°1).

La fecha de siembra fue el 19 de marzo de 2009. Cada ambiente contenia tres
repeticiones. El dia 21 de marzo de 2009 se pulverizaron todas las parcelas menos
la de TM con 1,5 Its/ha de Glifosato 74,7% p/p (747 gr/kg) SG (Granulos Solubles)

(Roundup ultramax). La fecha de quemado fue el 2 de diciembre.
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Se realizaron dos muestreos para determinar contenido de NO-3 y contenido de
humedad a dos profundidades (0-20 cm y 20-60 c¢m), el primero en macollaje
(01/06/09) y el segundo dias después del quemado del cultivo (16/12/09). El
contenido de nitratos del suelo se determind en extractos acuosos mediante
colorimetria con 4cido salicilico (Cataldo et al., 1975) y el contenido de humedad
por el método gravimétrico. La segunda fecha de muestreo se retraso por el bajo

desarrollo de los cultivos.

Los contenidos de nitratos se convirtieron en valores de masa (kg NO3/ha), y los
contenidos de humedad a mm, a su vez para ambos casos se sumaron los
contenidos de las 2 profundidades, para transformarlas a un solo dato por parcela

(para 0-60 cm de profundidad de suelo).

Los resultados se analizaron por ANOVA utilizando el software InfoStat (InfoStat,

2008) y las diferencias entre medias mediante el test de LSD (p<0,05).
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Fig. N°1: Plano del disefio del ensayo. Ancho de la parcela 4,2 m. CV= centeno mas vicia; V=vicia;
C= centeno; TM= testigo con maleza.



Resultados

Un factor muy importante que condiciona el crecimiento y desarrollo de los
cultivos es el agua. En la region semidrida pampeana existe una probabilidad
menor al 20% que las precipitaciones cubran el total de requerimientos de los
cultivos invernales para un periodo de 120 dias (abril-agosto). Las precipitaciones
en los ultimos cinco afios en la zona no han superado los 600 mm presentando

mayor déficit durante los meses de junio a septiembre, como puede observarse en

la Figura n°2.
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Fig. N°2: Precipitaciones (promedio mensual) de los tltimos 5 afios en Est. “Flor de Lis”, Doblas,
L.P. (Fuente: Estaciéon meteoroldgica del Est. “Flor de Lis”)

De acuerdo a los datos de precipitaciones del afio 2009, este fue uno de los afios
mas secos de la serie. Las precipitaciones registradas durante el mes previo a la
siembra fueron de 70 mm, mientras que durante el ciclo del cultivo (marzo a
diciembre) la contribucién por lluvia fue solo de 76 mm (Fig. n°3). Acentudndose

la falta de precipitaciones durante los meses de junio- septiembre.
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Fig. N°3: Distribucion de precipitaciones durante el afio 2009. Base de datos FDL

Esta falta de lluvias durante el 2009 condiciond el contenido hidrico del suelo como
puede observarse en la Fig. N°4, a y b. En la primer fecha de muestreo para todos
los CC no hubo diferencias humedad del suelo entre loma y media loma, no siendo
asi en el bajo donde se encontraron diferencias significativas entre el TM el cual
concentraba mayor cantidad de agua (52mm) con respecto a los demas cultivos.
Entre los otros tratamientos no se observaron diferencias significativas (2,9mm,
2Imm y 1,9mm, en C, V y C+V respectivamente), y a su vez, V y C+V no

presentaron diferencias entre los ambientes.

En la segunda fecha de muestreo, loma y media loma tuvieron un comportamiento
similar a la primer fecha para todos los cultivos. En el bajo siguié predominando el
TM con mayor acumulacion de agua (54 mm), encontrdndose diferencias
significativas en comparacion con los demas cultivos. La V (2,1 mm) también
presentd diferencias significativas con TM y C+V pero no asi con C (1,9 mm).

Ambos cultivos, C y V tuvieron comportamiento similar a la primera fecha de
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muestreo, mientras que se encontraron diferencias en la acumulacién de agua en

C+V (3,3 mm vs 1,9 mm en 1° fecha).

8,0+ a 8,0+ b
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Fig. N°4 a) mm de H2O/ha en la primer fecha de muestreo
b) mm de H2O/ha en la segunda fecha de muestreo
L =loma, ML= media loma, B=bajo

TM-= testigo, C+V=centeno mds vicia, C=centeno, V= vicia

En cuanto al andlisis de contenido de NO-3(Fig. N° 6, a y b) se encontraron
diferencias significativas relacionadas con los distintos ambientes, predominando
mayor concentracion en el bajo (28,48 kg/ha), siguiendo media loma (19,84kg/ha) y
en menor medida la loma (11,19kg/ha). Con respecto a los distintos tratamientos,
en general las diferencias encontradas no fueron significativas. El tnico
tratamiento que tuvo una diferencia significativa con los demas fue V, que

presentd el mayor contenido de N en el ambiente loma.
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El andlisis del segundo muestreo arrojé que se manifestaron diferencias no solo
entre los ambientes, sino también se halld una interaccion entre ambientes y

cultivos.

En general, el bajo fue el ambiente con mayor contenido de NO-3 (26,81kg/ha),
siguiendo media loma (16,71 kg/ha) y loma (10,06 kg/ha). Cuando se analizé lo
sucedido con los cultivos se manifestaron diferencias significativas entre el TM
(14,28 kg/ha) y los demads tratamientos V (17,41 kg/ha), C+V (18,71 kg/ha) y C
(21,03kg/ha).

Comparando con la primera fecha, en el bajo la V y TM tuvieron una disminucion
en el contenido de NO-3, mientras que en C y C+V hubo un leve incremento. En
media loma C mantuvo el contenido de NO-3, V aumento y TM y C+V
disminuyeron estos valores. En cambio, en la loma estos dos ultimos
incrementaron levemente el contenido de NO-3 mientras en V y C éste disminuyo.

(Fig. N°5,ay b)
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Fig.n°®5: a) kg NO-3/ha en primeros 60 cm del perfil en la 1° fecha de muestreo
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b) kg NO-3/ha en primeros 60 cm del perfil en la 2° fecha de muestreo

L =loma, ML= media loma, B=bajo
TM= testigo, C+V=centeno mas vicia, C=centeno, V= vicia
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Discusion

Para evaluar convenientemente la influencia de los CC sobre la disponibilidad de
agua resulta necesario considerar la capacidad de almacenaje de agua de los
suelos. Este aspecto es particularmente importante ya que define de alguna manera
el periodo necesario para la recarga del perfil (fin del cultivo de cobertura).
Ademas otro de los factores que incide es la fecha de siembra del cultivo sucesor

para ver cuando los CC deberian finalizar la extraccion de agua antes. (Quiroga et.

al, 2009).

En nuestros resultados se observé un efecto del ambiente sobre los distintos
tratamientos en cuanto a disponibilidad de agua. En loma y media loma, no hubo
diferencias entre TM y los tratamientos de CC, por lo que no hay un efecto de los
CC sobre el cultivo sucesor. Mientras que en el ambiente bajo se observé un efecto
negativo de los CC debido a que el suelo bajo CC presenté menor disponibilidad
de agua que el que estaba bajo TM al final del ciclo del CC. Esto lleva a determinar

que los CC podrian interferir en la normal oferta de agua para el cultivo sucesor.

Otro de los objetivos perseguidos al establecer CC es la captura de nitratos durante
el largo periodo de barbecho que tiene lugar entre cultivos de verano (marzo-
octubre), minimizando la lixiviacion durante el otofio y principios de la primavera.
En relacién a ello, Nyakatawa ef al., (2001) comprobaron sobre un Paleudult Tipico
entre 23 y 82 % menos de NO-3 bajo CC que bajo barbecho. Similares resultados
fueron obtenidos por Quiroga et al., (1999) quienes trabajando sobre Haplustoles
Enticos determinaron entre 70 y 83% menos de NO= bajo cereal de invierno que
bajo barbecho. De las experiencias realizadas sobre Haplustoles Enticos de la

region semidrida pampeana se comprueba que los contenidos de N-NOs
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resultaron menores (20-30 kg/ha) en los suelos bajo centeno y raigras. (Quiroga et.

al., 2009)

Analizando la retenciéon de NO-3 en distintos ambientes hemos encontrado

diferencias significativas entre los mismos.

Se observo que TM mostré los valores mas bajos de NO-3 en los ambientes de
loma y bajo, similares a los de C+V y V, mientras en la media loma C y V tuvieron
valores significativamente mas altos. Esto podria indicar que C+V retuvo mas N
en la media loma que C y V respectivamente. En este sentido, Hauggaard-Nielsen
et al., (2009) encontraron que la incorporacion de un cultivo asociado a una
leguminosa es un 30-40% mas eficiente en el uso de N comparado con los cultivos

por separado.

En el bajo, V tuvo un bajo valor de NO-3 al igual que TM, mientras que C junto a
C+V presentaron valores superiores. Cabe destacar que V presentd valores
similares a la primera fecha de muestreo no ocurriendo lo mismo con TM que
disminuyd. Esto podria indicar que en este tltimo tratamiento ocurrio lixiviacion

de NO-3 a lo largo del ciclo del ensayo, mientras V fijé éstos en su biomasa.

Ernst et al.,(1992) citado en www.cidicco.htn/publicaciones, afirmaron que cuando

se usa como CC una leguminosa existe un aporte adicional de N, producto de la
fijacién simbiotica. Si bien este aporte puede variar entre 60 y 100 kg/ha de N, ello
dependerd de la produccion de MS del cultivo y del manejo. Lathwell (1990),

citado en www.cidicco.htn/publicaciones indica que bajo condiciones favorables,

grandes cantidades de N pueden ser fijadas. Para lograrlo las leguminosas deben
primero estar bien adaptadas a las condiciones agroclimaticas de la region. La

situacion de menor aporte se da en casos en donde el rendimiento del cultivo es
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limitado por otro factor como la disponibilidad de agua e implantacion (Ernst et al.,
1992). En nuestro caso la V no realizé el aporte esperado en el ambiente bajo,
donde se daban las mejores condiciones edéficas, lo cual se atribuye a la escasez de
las precipitaciones y un reducido stand de plantas. Sin embargo se encontrd que en

media loma tuvo el mayor efecto comparada con los demads tratamientos.

Conclusiones

Debido a que las precipitaciones durante el ensayo resultaron inferiores al
promedio histérico, los CC pueden transformarse en una limitante para el cultivo
sucesor ya que afectarian la disponibilidad de agua para los mismos. Siendo

entonces una practica no viable en los sistemas de la region en afios secos.

Los CC tienden a retener los NO-3 evitando su lixiviacion, sin embargo la
magnitud de retencion depende del ambiente en que se presentan, ya que el
ambiente donde la proporcion de arena es elevada (loma), la retencion por parte de

los CC fue de escasa magnitud y evidente soloen Cy V.

En ambientes en donde la vicia no pudo adaptarse, como ocurrié en nuestro
ensayo, con textura donde predomina la arena y con condiciones climaticas
adversas, el aporte de N fue practicamente nulo. Por lo que seria necesario probar

con especies que genéticamente se adapten a estas condiciones edafo-climaticas.
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