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Resumen

A fin de evaluar el efecto que tiene la fertilizacion nitrogenada en centeno utilizado como
cultivo de cobertura (CC), bajo la hipdtesis de que la produccién de biomasa aérea es
condicionada por la disponibilidad de nitrégeno en el suelo, resultando significativa la
influencia de éste sobre la Eficiencia en el Uso del Agua (EUA), se establecieron ensayos en
bloques completamente aleatorizados con cuatro repeticiones de los siguientes tratamientos:
barbecho (B) sin CC, CC sin fertilizar (T) y fertilizado con 40 (40N), 80 (80N) y 120 kg N
hal (120N). Se determind humedad de suelo, nitratos (N-NO3) en suelo (0 — 60 cm) y
biomasa aérea, con el objetivo de evaluar la incidencia de distintas dosis de fertilizacion sobre
la produccién de materia seca (MS) y la EUA del centeno utilizado como CC, y establecer la
productividad del cultivo sucesor de maiz sobre el T y sobre los tratamientos fertilizados.

Los resultados obtenidos en el tratamiento 120N fueron: produccién de MS del CC de 6447
kg hal, EUA de 23 kg MS ha* mm™, y rendimiento de maiz de 12170 kg ha. Mientras que
para el tratamiento T la produccion de MS fue 3815 kg hal, la EUA fue 13 kg MS ha* mm?,
y el rendimiento de maiz de 9475 kg ha?, mostrando diferencias estadisticamente
significativas entre ambos tratamientos.

La fertilizacién de los CC parece ser una alternativa viable para la Region Semiéarida
Pampeana ya que ha mostrado resultados positivos en la produccién de biomasa y en la EUA.
La productividad del cultivo de maiz seria mayor sobre los CC fertilizados comparado con los
CC sin fertilizar. La descomposicion de los residuos de CC podria ser la responsable de la
mayor produccion, donde la relaciébn C/N juega un papel importante en la dinamica de
degradacion y en la sincronia de la oferta de nitrégeno respecto a la demanda del maiz.

Palabras claves: regién semidrida, entisol, nitrégeno en suelo, EUA, maiz.



Abstract

In order to evaluate the effect of nitrogen fertilization on rye used as cover crop (CC), under
the hypothesis that aerial biomass production is conditioned by the availability of nitrogen in
the soil, being the this influence significant on the Water Usage Efficiency (WUE),
randomized block tests were established in four replications with the following treatments:
fallow (B) without CC, unfertilized CC (T) and fertilized with 40 (40N), 80 (80N) and 120 kg
N ha! (120N). Soil moisture, N-NO3 - in soil (0 - 60 cm) and aerial biomass were determined
with the aim of evaluating the incidence of different fertilization rates on dry matter (DM)
production and WUE of rye used as CC, and to establish the productivity of the corn
successor crop on the T and on the fertilized treatments.

The results obtained in the 120N treatment were: CC DM production of 6447 kg ha, WUE
of 23 kg DM ha* mm™, and corn production of 12170 kg ha. While for the T treatment the
DM production was 3815 kg ha?, the WUE was 13 kg DM hal mm?, and the corn
production was 9475 kg ha?, showing statistically significant differences between both
treatments.

The fertilization of the CC seems to be a viable alternative for the semi-arid Pampean Region
as it has shown positive results in biomass production and in WUE.

Corn crop productivity would be higher over fertilized CC compared to unfertilized CC. The
decomposition of the CC residues could be responsible for the higher production, where the
C/N relation plays an important role in the dynamics of degradation and in the supply
synchronization of N in relation to the demand of the corn crop.

Key words: semi-arid region, entisol, soil nitrogen, WUE, corn.



Introduccion

Los cultivos de cobertura (CC) pueden ser una alternativa para mantener o atenuar la pérdida
de carbono de los suelos, prevenir la erosion, aumentar la infiltracion, capturar nutrientes,
reducir sus pérdidas por lixiviacion y contribuir al control de malezas (Fernandez et al.,
2012). Estos consisten en sembrar un cultivo, generalmente gramineas o leguminosas, con el
fin de generar cobertura entre dos cultivos de cosecha, favoreciendo positivamente los
balances de carbono en los sistemas de agricultura continua. Los CC no son incorporados al
suelo, como los abonos verdes, no son pastoreados, como los verdeos, ni tampoco son
cosechados; quedan en la superficie, protegiendo al suelo y liberando nutrientes como
resultado de procesos de degradacion de la biomasa aérea y radicular de los mismos (Alvarez

y Scianca, 2006).

La descomposicion de los residuos de cosecha libera nitrogeno (N) que puede lixiviarse en el
perfil antes del aprovechamiento por el proximo cultivo estival. Los CC durante su
crecimiento absorben el N del suelo y lo incorporan dentro de su biomasa aprovechandolo,
por lo cual, pueden disminuir los riesgos de lixiviacion en el perfil del suelo hacia las napas
(Bertolla et al., 2012). La posterior descomposicion de los mismos hard un aporte de N por

mineralizacion para la utilizacion del cultivo sucesor.

Una desventaja de la utilizacién de CC es que el consumo hidrico durante el invierno podria
interferir en la normal oferta de agua para el cultivo sucesor (Duarte, 2002). Sin embargo,
numerosos estudios muestran que los CC incluidos en planteos de siembra directa mejoran la

infiltracion del agua de lluvia y el almacenaje en el perfil del suelo, lo que se atribuye a una



menor pérdida de agua por evaporacion, escurrimiento superficial y percolacion profunda
fuera del alcance de las raices, lo cual se ve reflejado en un mayor rendimiento en los afios

secos (Ferndndez et al., 2012).

Es importante elegir especies que tengan alta produccion de biomasa con bajo consumo de
agua, para mejorar la eficiencia en el uso del agua (EUA). Asi, los CC que consiguen producir
mayor cantidad de materia seca en forma anticipada, permiten adelantar su secado, lo que
beneficia a los cultivos estivales, con un mayor aprovechamiento de las precipitaciones que
ocurren al principio de la primavera (barbecho) (Fernandez et al., 2005). El centeno es la
especie que mejor responde a estas caracteristicas entre las gramineas utilizadas cominmente
como CC, ya que se encuentra mejor adaptada a ambientes subhimedos-semiéaridos, siendo
mas tolerante a la sequia, mas resistente al frio, mas productivo en su aporte de materia seca
(Carfagno et al. 2013), y méas precoz permitiendo anticipar el secado al momento de
encafiazon (Barraco et al., 2012). Ademas, responde muy bien a la fertilizacion nitrogenada,
practica de manejo que mejora la EUA. Quiroga et al. (2007) encontraron en centeno utilizado
como CC, un aumento de 50 kg MS mm™ en Hapludoles y de 30 kg MS mm™ en Haplustoles,

cuando se fertilizaba con 100 kg de urea con respecto a un testigo sin fertilizar.

El presente trabajo, busca evaluar la EUA del centeno utilizado como CC, bajo diferentes
dosis de fertilizacion nitrogenada, y determinar la disponibilidad del elemento N remanente

en suelo al momento de la siembra del cultivo sucesor.



Hipotesis.

La produccion de biomasa aérea del centeno establecido como CC es condicionada por la
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, resultando significativo la influencia de la
fertilizacion nitrogenada sobre la EUA. La respuesta del centeno a la fertilizacion nitrogenada

tiene un efecto positivo sobre el rendimiento del cultivo sucesor.

En relacién con la hipotesis planteada y teniendo en cuenta que en los CC no hay extraccion
de biomasa ni de nutrientes, dado que los mismos no se cosechan ni son destinados a la

ganaderia, puede inferirse un efecto residual de la fertilizacion sobre el cultivo sucesor.

Obijetivos.

e Evaluar la incidencia de distintas dosis de fertilizacion nitrogenada sobre la
produccion de materia seca del centeno utilizado como CC.

e Evaluar el efecto de distintas dosis de fertilizacion nitrogenada sobre la EUA del
centeno utilizado como CC.

e Evaluar la productividad del cultivo de maiz establecido sobre el CC sin fertilizar y

fertilizado con dosis crecientes de N.

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en la E.E.A. INTA Anguil “Guillermo Covas”, ubicado en el sector sur
de la planicie medanosa, sobre Ruta Nacional 5, Km 580. El suelo en el cual se establecio la

experiencia presenta secuencia de horizontes A, AC y C, de textura Franco-Arenosa a



Arenosa, clasificado como Uptisament tipico. La precipitacion media anual es de 770 mm,

entre los periodos 1973 - 2016.

Se disefid un ensayo con 4 tratamientos en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Cada
bloque de 100 m? distribuidos en 25 m? por tratamiento. En todos ellos se sembrd centeno
(Secale cereale cv Quehue) en siembra directa como cultivo de cobertura, en una densidad de
60 Kg ha' y un distanciamiento entre lineas de 17,5 cm. Los tratamientos fueron dosis
crecientes de fertilizacion nitrogenada (0, 40, 80 y 120 Kg N ha), utilizando urea como
fuente de N. Ademas, se agregaron dos parcelas en ambos extremos del ensayo donde se
expuso un barbecho limpio.

Los resultados se analizaron por ANOVA utilizando el programa Infostat (Infostat, 2008) y

las diferencias entre medias mediante el test de LSD Fisher (p<0,10).

En suelo.

Se determind el contenido de agua en el suelo mediante el método gravimétrico, hasta los
2 m, a intervalos de 20 cm de profundidad; y densidad aparente (DA) a fin de poder calcular
la lamina equivalente en milimetros. También se evalud el contenido de nitratos (NO3") por el

método del acido cromotrdpico, hasta los 60 cm, a intervalos de 20 cm.

Clima.

Se registraron las precipitaciones diarias para evaluar el balance hidrico. Mediante los valores
de humedad se estimé el uso consuntivo (UC) del cultivo de cobertura considerando la lamina
de agua inicial del suelo (momento de siembra) y las precipitaciones ocurridas durante el

crecimiento, restandole la lamina de agua al momento del secado del cultivo de cobertura. Las



precipitaciones historicas (1973 — 2016) fueron obtenidas de los registros de la estacion

agrometeoroldgica de INTA Anguil.

Cultivo de cobertura.

Durante el cultivo se evaluaron la acumulacion de materia seca (MS) de la biomasa aérea y la
eficiencia del uso del agua (EUA), para lo cual se realizaron cortes sobre la superficie de 0,25
m? por parcela que luego se secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante. Utilizando la
misma metodologia se determind la cantidad de residuos remanentes del cultivo de cobertura

al momento de cosecha del cultivo sucesor.

Cultivo de maiz sucesor.

Se evalud el contenido de NOs™ y agua en el perfil a la siembra para los distintos tratamientos
antecesores. Durante el ciclo del cultivo se midié acumulacion de biomasa y la humedad en
suelo. También se realizd un segundo muestreo de NOs™ en R3, a fin de evaluar la oferta por
mineralizacion del cultivo de cobertura bajo las diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada.
A cosecha se determin0 el rendimiento de grano y el agua disponible, calculando los UC y las

respectivas EUA.

Resultados y discusion

Precipitaciones.

En la Figura 1 se muestran las precipitaciones acumuladas durante tres periodos de la

experiencia. El primero corresponde al desarrollo del CC (desde 02-mar al 03-jul), en el cual



las precipitaciones acumuladas fueron similares entre el afio de ensayo (187 mm) y el
promedio histérico (221 mm), similar a lo ocurrido en el segundo periodo que representa al
barbecho (del 03-jul al 04-nov) donde el promedio histdrico fue 181 mm vy las registradas el
afio de ensayo fueron de 219 mm.

El tercer periodo (desarrollo del ciclo de maiz, del 04-nov al 31-mar) estuvo caracterizado por
intensas y abundantes lluvias, principalmente durante el mes de febrero donde la precipitacion
mensual fue 259 mm, logrando acumular en todo el periodo 712 mm, muy superior a los 368

mm que arroja el promedio historico.
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Figura 1: Precipitacién acumulada durante 3 periodos: ciclo del CC (siembra: 02-mar; secado:
03-jul); barbecho (03-jul al 04-nov); y ciclo de maiz (siembra: 04-nov; cosecha: 31-mar).

SCC: siembra Cultivo de Cobertura; FCC: secado Cultivo de Cobertura; SM: siembra Maiz;
CM: cosecha Maiz.

Tabla 1: Precipitaciones registradas entre fechas de muestreos de humedad.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

02-maral 06-mayal 10-junal | 03-julal | O4-noval 03-febal
06-may 10-jun 03-jul 04-nov 03-feb 31-mar

180,1 1,7 3,0 219,0 453,0 270,0
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Agua total.

El contenido de agua total a la siembra del CC hasta los 2 m fue 306 mm, con presencia del
nivel freatico a una profundidad de 1,80 m.

Durante el macollaje avanzado, en la determinacion del 06-may el contenido de agua total no
presentd diferencias estadisticamente significativas (p<0,10) entre los cuatro tratamientos con
CC, pero estos si se diferenciaron del barbecho que mostr6 valores superiores (Figura 2). Sin
embargo, los valores de humedad en los primeros 60 cm para todos los casos fueron similares
(a causa de las abundantes recargas por precipitaciones) pero cabe destacar que por debajo de
esa profundidad fueron menores en los tratamientos que contaban con CC (debido al UC) con
respecto al barbecho (el cual registré la misma tendencia hasta los 2 m).

En la determinacion del 10-jun, el contenido de agua total del suelo también presento
diferencias significativas entre el barbecho (236 mm) y los tratamientos con CC (194 mm en
promedio).

Al momento de secado de los CC (03-jul) se mantuvo la misma tendencia que en las
evaluaciones anteriores realizadas durante el ciclo: el agua total fue significativamente mayor
en el barbecho (251 mm) respecto a los tratamientos que tuvieron coberturas (206 mm).
Durante la etapa que transcurrié desde el secado de los CC (03-jul) hasta la siembra de maiz
(04-nov) las precipitaciones acumuladas fueron 219 mm, superando en 40 mm el promedio
historico para dicho periodo (Tabla 1). Estas lluvias recargaron el perfil de manera tal que no
se observaron diferencias significativas en el contenido de agua total del suelo a la siembra
del maiz entre los tratamientos. Sin embargo, la eficiencia de barbecho (EB) fue superior para
los tratamientos con CC (37%) con respecto al tratamiento sin cobertura (20%), debido a que,

de los 219 mm caidos, lograron capturar 81 y 45 mm respectivamente. Fernandez et al.
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(2008) mostraron que las EB en la region semiarida pampeana variaron de acuerdo con el
nivel de cobertura del suelo entre - 17 a 41%, con mayores valores en suelos con alto nivel

de cobertura de residuos. Segun Torre (2004), los residuos en la superficie del suelo ademas
de reducir la cantidad de radiacion solar directa que llega al suelo, reflejan mayor cantidad de
radiacion a la atmosfera, ya que el manto vegetal suele tener un albedo superior al del suelo
desnudo, lo que permite disminuir las pérdidas de agua por evaporacion.

Durante el ciclo del cultivo de maiz las precipitaciones fueron abundantes (723 mm) y
superaron al UC del cultivo, ocasionando una recarga y elevacion del nivel fredtico que a la
cosecha del maiz se encontr6 a 1,40 m.

A la siembra (04-nov) el contenido de agua total no mostro diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, siendo de 289 mm en promedio. Fernandez et al. (2007)
establecieron una variacion entre 30 y 100 mm en los contenidos de agua finales entre el
barbecho testigo y los CC, al momento de la siembra del cultivo de verano, para la Region
Semiarida Pampeana. Sin embargo, en el presente estudio, no se observo disminucion en la
oferta hidrica para el cultivo maiz, debido a las precipitaciones caidas durante el barbecho.

En el muestreo del 03-feb, correspondiente a R3, tampoco se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos con CC ni entre los mismos respecto al
barbecho, pero se destaca que el contenido de humedad del perfil fue mayor que el muestreo
anterior dado que la oferta por precipitaciones (453 mm) superé al UC del maiz.

Al momento de la cosecha (31-mar) no se encontraron diferencias en el contenido de agua del
barbecho respecto a los tratamientos con cobertura, ni entre los mismos. No obstante, se
puede observar que tanto el contenido de humedad del antecesor barbecho (369 mm) como

también el testigo con cobertura (363 mm) fueron superiores a los tratamientos con
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fertilizacion nitrogenada que presentaron 333, 319 y 342 mm para 40N, 80N y 120N

respectivamente.
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Figura 2: Contenidos de agua total durante el ciclo de cultivo de cobertura (contenido inicial
02-mar; muestreos del 06-may, 10-jun y secado 03-jul), y durante el ciclo del cultivo de maiz
(siembra 04-nov; muestreo 03-feb y cosecha 31-mar).

Cl: contenido inicial, B: barbecho limpio, T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura
fertilizado con 40 kg de N ha, 80N: cultivo de cobertura fertilizado con 80 kg N ha*, 120N: cultivo
de cobertura fertilizado con 120 kg N ha®. CC: capacidad de campo, PMP: punto de marchitez
permanente.

Letras diferentes dentro de cada fecha de muestreo indican diferencias significativas (p<0,10).

Produccién de biomasa del CC

En la Figura 3 se presentan los contenidos de MS de los diferentes tratamientos del CC. En la
misma se puede observar que los tratamientos fertilizados (40N, 80N y 120N) produjeron
cantidades de MS estadisticamente superiores con respecto al T en los dos Ultimos cortes.
Estos datos coinciden con los encontrados por Arguello et al., (2011) quienes concluyeron
que la produccidon de materia seca dependié del momento de secado del cultivo y de la

fertilizacion nitrogenada.
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Figura 3: Materia seca (kg ha) del cultivo de cobertura en tres cortes, 06 de mayo, 10 de
junio y 03 de julio.

T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura fertilizado con 40 kg de N ha, 80N: cultivo
de cobertura fertilizado con 80 kg N ha, 120N: cultivo de cobertura fertilizado con 120 kg N ha™.

Letras diferentes dentro de cada fecha de muestreo indican diferencias significativas.

Al primer corte (06-may, 60 dias después de la siembra) no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, los tratamientos fertilizados produjeron 500 kg
MS ha! en promedio méas que el T.

En el segundo corte (10-jun, 90 dias después de la siembra) los tratamientos 40N, 80N y
120N produjeron 1472, 1852 y 2677 kg MS ha! (respectivamente) mas que el tratamiento T,
presentando diferencias significativas (p<0,10).

Para el 03-jul, momento de secado del CC (120 dias después de la siembra), los 3 tratamientos
con CC presentaron diferencias estadisticamente significativas respecto al tratamiento T
(p<0.10). Asi, el tratamiento 120N produjo un total de 6447 kg MS ha* superando por 2632
kg MS ha?l al tratamiento T. Los tratamientos 40N y 80N, por otro lado, produjeron

respectivamente, 2243 y 1797 kg MS ha* mas que T.
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La eficiencia agrondmica del uso del N (EUN) calculada como el cociente entre el incremento
de la produccion de MS (kg ha?) y la cantidad de fertilizante agregado (dosis de N) vari6
entre tratamientos de fertilizacion y momentos de corte. La mayor EUN se observo en el
tratamiento 40N alcanzando el valor de 56 kg MS kg de N agregado; mientras que en los
tratamientos 80N y 120N, los valores de EUN que se obtuvieron registraron 22 kg MS kg de
N aplicado en ambos casos, presentando diferencias estadisticamente significativas con el
tratamiento 40N (Tabla 2). Estos datos responden a los antecedentes encontrados por Kriiger
et al. (2014) quienes observaron que las mayores eficiencias agronémicas se obtenian con

agregados de nitrdgeno de hasta 75 kg N ha, en avena.

Tabla 2: Rendimiento del cultivo de cobertura en los diferentes tratamientos y eficiencia en el
uso de nitrogeno de fertilizante aplicado expresado como kg ha de MS por kg de nitrégeno
aplicado.

Tratamiento Rendimiento  Respuesta N total EUN
diferencial Aplicado Total
(Kg ha?) respectoa T
(Kg ha) (Kg ha)

(kg MS kg N

T 3815 b - 0

40N 6058 a 2243 ab 40 56,08 a
80N 5612 a 1797 b 80 22,50 b
120N 6447 a 2632 a 120 2195 b

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas.
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Uso consuntivo Y eficiencia en el uso de agua del CC.

La Figura 4 muestra el UC de los distintos tratamientos con CC, los cuales no tuvieron
diferencias estadisticamente significativas. Los valores de UC fueron similares para todos los
tratamientos, siendo 288 mm para el T y de 281, 285 y 286 mm para los tratamientos 40N,
80N y 120N.

La EUA de los tratamientos de CC fertilizados en tanto, presentd diferencias significativas
(p<0,10) con el tratamiento testigo, siendo los tratamientos fertilizados los que presentaron los
valores mayores. EI T presenté un valor de 13 kg MS hat mm™. El tratamiento 120N fue el
mas eficiente en el uso del agua (23 kg MS ha* mm™) con respecto a los tratamientos 40N (22
kg MS ha mm™) y 80N (20 kg MS ha* mm™), mostrando diferencias significativas con estos
dos ultimos. Scianca (2010), en cultivo de centeno utilizado como CC en un suelo Argiudol
tipico, hall6 valores de EUA entre 37 y 54 kg MS hal mm™, mientras que en un Hapludol
thapto argico las EUA oscilaron entre 9 y 30 kg MS ha! mm™. Esta respuesta puede ser
debida a que la aplicacion de fertilizantes nitrogenados aumenta la concentraciéon de N en las
plantas mejorando la capacidad fotosintética del cultivo, provocando mayor tasa de
crecimiento en periodos tempranos y dando por resultado incrementos en la EUA (Dardanelli

et al., 2008).
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Figura 4: Uso consuntivo (UC) y eficiencia en el uso del agua (EUA) para el CC.

T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura fertilizado con 40 kg de N ha, 80N: cultivo
de cobertura fertilizado con 80 kg N ha, 120N: cultivo de cobertura fertilizado con 120 kg N ha™™.

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas.

Disponibilidad de nitrégeno.

En la Figura 5 se observa el contenido de nitrégeno en suelo (0 - 60 cm) en dos momentos del
ciclo de maiz.

En la siembra, el 04-nov, no se encontraron diferencias significativas en el contenido de
nitrégeno del suelo entre tratamientos ni con respecto al barbecho. EI contenido de N-NO3
en suelo para el barbecho fue de 24 kg ha, tan solo 1 kg ha* menor que el tratamiento T, y 3,
3y 6 kg ha que los tratamientos 40N, 80N y 120N respectivamente.

En el segundo muestreo (03-feb), con el maiz en la etapa de llenado de grano, se encontraron
diferencias significativas entre barbecho y el tratamiento 120N. Cabe destacar que la
descomposicion de residuos del CC fertilizado podria ser el motivo de esta diferencia en el

contenido de N-NOs en suelo. Se encontrd 7 kg N-NOs~ ha! mas en el tratamiento 120N
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respecto al B que arrojé 21 kg N-NOs™ hal. Los tratamientos T, 40N y 80N presentaron

valores intermedios entre ambos casos citados anteriormente.
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Figura 5: Nitrégeno de nitratos (N-NO3") en kg ha™* en suelo de 0 a 60 cm entre dos muestras,
siembra del 04 de noviembre y llenado de grano el 03 de febrero.

B: barbecho limpio, T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura fertilizado con 40 kg de
N ha, 80N: cultivo de cobertura fertilizado con 80 kg N ha, 120N: cultivo de cobertura fertilizado
con 120 kg N ha™.

Letras diferentes dentro de cada fecha de muestreo indican diferencias significativas.

La fertilizacion nitrogenada del CC, afectaria no solo a la produccién de biomasa sino
también al comportamiento de los residuos del CC durante el barbecho y seguramente el
desarrollo del cultivo posterior (Arguello et al., 2011). Si analizamos la descomposicion de
los CC desde el momento de secado hasta la cosecha de maiz se evidencian importantes
pérdidas de MS. Dicha pérdida fue de 3099, 4919, 4834 y 5677 kg MS ha! para los
tratamientos T, 40N, 80N y 120N respectivamente, lo que indicaria que se liberan mayores
cantidades de nutrientes desde el residuo en el mismo sentido que aumenta la fertilizacion
nitrogenada. La tasa de descomposicion podria estar dada por la menor relacion C/N de los

residuos fertilizados. Ruffo and Bollero (2006) registraron relaciones C/N para centeno
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utilizado como CC del orden de 28 en testigo a 16 en el tratamiento fertilizado con N (170 kg
N hal). Sin embargo, factores climaticos como la temperatura y la humedad, también

influyen en la tasa, éstos son condicionantes y muchas veces imprevisibles.

Tabla 3: Rendimiento del cultivo de cobertura en los diferentes tratamientos y residuos
remanentes del mismo a cosecha de maiz (kg ha). Pérdidas porcentuales de MS del cultivo
de cobertura.

Tratamiento Rendimiento Residuos Pérdidas de
CC CC MS

(Kg ha?)
(Kghatl) (% del total)

T 3815 b 716 a 81%
40N 6058 a 1139 a 81%
80N 5612 a 778 a 86%
120N 6447 a 770 a 88%

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas.

Esta descomposicion podria ser la causa del mayor contenido de nitratos en suelo del
tratamiento 120N para el muestreo de 03-feb (28 kg N-NOs™ hal). Experiencias como la de
Wagger (1989) establecen que después de 8 semanas del secado de los CC, el 50% del N
proveniente del residuo de un cultivo de centeno fue liberado para el cultivo subsiguiente.
Fernandez et al. (2012) en la region semiarida pampeana, hallaron valores superiores del
orden del 80% del N del CC que fue liberado desde el secado en julio a la cosecha del maiz.

La liberacion de nutrientes por parte del CC al cultivo sucesor podria reducir los

requerimientos de fertilizacion nitrogenada y fosforada, como establece Arguello et al.
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(2011). Ranells y Wagger (1996) sefialan la dificultad de sincronizar la oferta de N por la

mineralizacion de los residuos de los CC con los requerimientos del cultivo sucesor.

Rendimiento de maiz.

En la Figura 6 se muestra el rendimiento del cultivo de maiz sembrado sobre los tratamientos
con CC y sobre las parcelas con barbecho limpio.

El mayor rendimiento se consiguio sobre el tratamiento de CC con 120N, siendo éste de
12170 kg ha; mientras que el menor rinde se obtuvo sobre el CC sin fertilizar (tratamiento T)
cuyo valor fue de 9475 kg hal. Un rendimiento intermedio de 10783 kg ha® se obtuvo del
maiz sembrado sobre el barbecho. Fernandez et al. (2007) encontraron resultados similares en
la region semiarida pampeana, en los cuales los mayores rendimientos del cultivo de maiz se
obtuvieron cuando el mismo fue establecido sobre CC fertilizados que sin fertilizar.
Experiencias similares se encontraron en maiz de regadio (Mohammadi, 2010), sorgo y
algoddn en las grandes llanuras de los Estados Unidos (Sainju et al., 2006), donde el efecto
del CC se encontré principalmente relacionado con la retencion de nitratos reduciendo o

evitando las pérdidas por lixiviacion.
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Figura 6: Rendimiento (kg ha™) del cultivo de maiz, bajo diferentes tratamientos, al 31 de
marzo de 2016.

B: barbecho limpio, T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura fertilizado con 40 kg de
N ha, 80N: cultivo de cobertura fertilizado con 80 kg N ha?, 120N: cultivo de cobertura fertilizado
con 120 kg N ha™.

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas.

Uso consuntivo v eficiencia en el uso de agua del maiz.

ElI UC del cultivo del maiz no presentd diferencias significativas entre los distintos
tratamientos, ni con respecto al barbecho. Sin embargo, se puede observar que el UC del maiz
sembrado sobre el barbecho fue de 657 mm, 24, 23, 41 y 22 mm menor que los tratamientos
T, 40N, 80N y 120N respectivamente. No obstante, tal cual lo ocurrido con el cultivo de
cobertura, se encontraron valores de EUA que variaron entre 14 kg ha* mm™ para T y 18 kg
ha mm™ para 120N. No se encontraron diferencias entre los tratamientos fertilizados, aunque
cabe destacar que los valores de EUA para los tratamientos 40N y 80N fueron iguales (16 kg
ha mm™ para ambos) y tan solo 1,50 kg ha* mm™ menor que 120N.

La normal oferta de nutrientes nitrogenados del suelo como se observd anteriormente y las

abundantes precipitaciones ocurridas durante el ciclo del maiz podrian explicar el
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comportamiento de la EUA del maiz sembrado sobre el barbecho, valor que no tuvo

diferencias significativas con los tratamientos de CC fertilizados.
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Figura 7: Uso consuntivo (UC) y eficiencia en el uso del agua (EUA) para el cultivo de maiz.
B: barbecho limpio, T: cultivo de cobertura testigo, 40N: cultivo de cobertura fertilizado con 40 kg de
N ha, 80N: cultivo de cobertura fertilizado con 80 kg N ha™, 120N: cultivo de cobertura fertilizado
con 120 kg N ha.,

Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Conclusiones

La fertilizacion de los CC parece ser una alternativa viable para la Region Semiérida
Pampeana ya que ha mostrado resultados positivos en la produccion de biomasa y en la EUA.
La mayor cantidad de residuos de CC reduce las pérdidas de agua almacenada a traves de la
evaporacion no solamente durante el barbecho, sino también entre la siembra y la floracion
del cultivo sucesor. Ademas, dada la alta EUA de los CC, su inclusion en las rotaciones no
produciria un costo hidrico para el cultivo de maiz.

La productividad del cultivo de maiz fue mayor sobre los CC fertilizados comparado con los
CC sin fertilizar, donde el tratamiento con 120N alcanz6 valores significativamente mayores
con respecto a los tratamientos con 40 y 80 kg N ha. La descomposicion de los residuos de
CC seria la responsable de la mayor produccion, donde la relacion C/N juega un papel
importante en la dindmica de degradacion y en la sincronia de la oferta de N respecto a la
demanda del cultivo de maiz.

Seria necesario continuar con los estudios para evaluar resultados en afios donde la oferta

hidrica responda a las distribuciones normales de precipitacion.
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