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Resumen:
Los cultivos de cobertura cumplen diversas funciones en los sistemas de produccion.

La préactica de la fertilizacion puede dar lugar a incrementos en la produccion de biomasa, tanto
en cultivos de renta, como en los de cobertura o servicio. Esto, en regiones semiaridas donde la

oferta hidrica es limitante, se traduce en una mayor eficiencia en el uso del agua.

El presente trabajo fue realizado en la planicie con tosca de la regioén semiéarida pampeana con
dos especies, Avena sativa y Vicia villosa consociadas, y sometidas a 4 tratamientos,
fertilizacion nitrogenada, fertilizacion fosforada, con ambos fertilizantes y testigo, a su vez,

evaluadas en tres momentos de secado.

Se observd desde macollaje una respuesta significativa del efecto de la fertilizacion sobre la
produccion de macollos, diferencia que a posteriori se vio reflejada en la produccién de biomasa

aerea. Por otra parte, la fertilizacion también afectd la proporcion de especies en la mezcla.

La biomasa aérea se increment6 en mayor medida que el uso consuntivo a medida que se retrasé

la fecha de secado dando lugar, por consiguiente, a una mayor eficiencia en el uso del agua.

El efecto de la fertilizacion sobre el uso consuntivo no presenté diferencias significativas entre
los tratamientos, lo cual se vio reflejado positivamente en la eficiencia del uso del agua producto
del incremento en la produccion de biomasa que generd esta practica, aunque tal diferencia no

fue significativa entre los tratamientos fertilizados.

Palabras claves: Region Semiarida Pampeana; Avena sativa; Vicia villosa; uso consuntivo.



Abstract:

Cover crops are planted between two harvest crops so that their residues remain on the surface
to fulfill various functions in production systems, providing the system with multiple ecosystem

services.

The practice of fertilization, in soils that have been degraded by the expansion of the agricultural
frontier, produces on various occasions increases in biomass production, both in income crops
and in cover or service crops. This, in semi-arid regions where water supply is limiting,

translates into greater efficiency in water use.

The present work was carried out in the rough plain of the semi-arid Pampas region with two
species, Avena sativa and Vicia villosa consociated, and subjected to 4 treatments, nitrogen
fertilization, phosphorus fertilization, with both fertilizers and control, in turn, evaluated in

three drying moments.

A significant response to the effect of fertilization on tillering production was observed from
tillering, a difference that was subsequently reflected in the production of aerial biomass. On

the other hand, fertilization also affected the proportion of species in the mixture.

Although consumptive use increased as the drying date was delayed, the increases in aerial

biomass obtained as the drying date was delayed resulted in greater efficiency in water use.

The effect of fertilization on consumptive use did not present significant differences between
treatments, which was positively reflected in the efficiency of water use as a result of the
increase in biomass production generated by this practice, although such difference was not

significant between fertilized treatments.

Keywords: semi-arid Pampas region; Avena sativa; Vicia villosa; consumptive use.



Introduccion:

Los sistemas de produccién de la Region Semiarida y Subhimeda Pampeana han
experimentado importantes cambios durante los Gltimos 25 afios. El desplazamiento de la
frontera agricola, y en muchos casos la disminucion de los sistemas de produccion mixtos, a
partir de una mayor participacion de cultivos de renta ha significado una importante reduccion
en el aporte de residuos y en los contenidos de materia orgdnica (MO), acentuandose los

procesos de degradacion fisica y de pérdidas de suelo por erosion (Fernandez et al., 2012).

Ante esta situacion surge la posibilidad de establecer cultivos de cobertura (CC), que se
diferencian de una pastura o de un verdeo invernal porque no son de renta directa y se
desarrollan dentro de una secuencia continua de cultivos anuales, entre el periodo de cosecha y
siembra de los cultivos de verano (Scianca, 2010). Estos son propuestos como una alternativa
para mitigar diversas probleméticas en los sistemas de produccion, tales como mantener o
atenuar la pérdida de carbono de los suelos, prevenir su erosion, mejorar el balance de MO,
anclar residuos de cultivos de renta (principalmente en cultivos de Maiz), mejorar los procesos
de conduccion, conservacion y eficiencia en el uso del agua (EUA), contribuir al control de
malezas, prevenir el ascenso de sales en suelos con presencia de napas y en el caso de la
implementacién de leguminosas tales como Vicia contribuir con la FBN (Rillo, 2022; Reeves

y Touchton, 1991; Kuo y Jellum, 2002; Tonitto et al., 2006; Zhu et al., 1991).

Varias gramineas de invierno tales como centeno, avena o raigras anual pueden ser utilizadas
como cultivos de cobertura, logrando una alta acumulacion de biomasa aprovechando su
crecimiento entre cultivos consecutivos de soja. (Alvarez et al., 2006). También el uso de
leguminosas de invierno tales como vicia en consociacion con las gramineas antes

mencionadas, presentan beneficios ya que posee la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico por



medio de la fijacion bioldgica de nitrdgeno (FBN) (S& Pereira, 2013; Ernst, 2004; Silva et al.,

2006).

A fin de mejorar tales contribuciones, diversos estudios indican que la fertilizacion nitrogenada
en cereales de invierno utilizados como CC puede mejorar la tasa de produccion de biomasa y
EUA de los mismos. Bertolla et al. (2012) en Marcos Juérez (Cba.) en ensayos realizados con
triticale, centeno, Vicia villosa y Vicia sativa sobre Argiudoles tipicos encontraron diferencias
significativas (p< 0,05) en la produccion de biomasa y EUA cuando se realizé la fertilizacion
de las gramineas con 46 kg. ha™ de fosfato di amonico (FDA) y 200 kg. ha™ de urea. En las
leguminosas solo comprobaron diferencias significativas (p< 0,05) en la EUA cuando se realiz6
la fertilizacion con 46 kg. ha! de FDA, los resultados de estos ensayos pueden observarse en la

Tabla 1.

Tabla 1: Produccion de biomasa aérea total en kg. ha! y EUA en kg. hal. mm para los distintos cultivos y tratamientos de
fertilizacion realizados por Bertolla et al. (2012) en Marcos Judrez (Cba.).

Cultivo |Tratamiento | Biomasa EUA
Triticale Fert.' 20015 (a)| 81,5(a)
Testigo 11867 (b)| 66,4 (ab)
Centeno Fert.. 11334 (a)| 50,5 (bc)
Testigo 5655 (c) 30,9 (c)
Vicia villosa Fert.' 7694 (a) | 41,5 (ab)
Testigo 7307 (a) 43,2 (a)
Vicia sativa Fert.. 5306 (a) 18,1 (c)
Testigo 4673 (a) | 25,9 (bc)

Por otra parte, Alvarez et al. (2013) con ensayos realizados en diversos cultivares de centeno
de ciclos largos (tetraploides) y de ciclos cortos (diploides) sobre Haplustoles énticos y
Ustipsamments tipicos fertilizados con 50 kg. ha* de nitrgeno, encontraron incrementos en la
produccién de entre 41y 70% y entre 52 y 106% en ciclos largos y cortos respectivamente.
También encontraron diferencias significativas (p< 0,05) en la EUA que rondaron entre un 30

a un 56% mas en los tratamientos fertilizados dependiendo el momento de secado.



Fernandez et al. (2012) también encontraron respuestas importantes a la fertilizacion
nitrogenada de centeno y a la fertilizacion fosforada en vicia en diversos ensayos realizados en
Molisoles del noroeste de la provincia de Buenos Aires, La Pampa y suelos bajo riego en

Mendoza.

Una desventaja de la utilizacion de CC es que el consumo hidrico durante el invierno podria
interferir en la normal oferta de agua para el cultivo sucesor (Duarte, 2002). Por tal motivo es
importante elegir especies que, por su precocidad, tengan alta produccion inicial de biomasa.
Ello posibilita una mayor EUA, secados méas tempranos y mejores condiciones para la recarga

del perfil.

A medida que se prolonga el ciclo (retraso en el momento de secado) se incrementa la biomasa
producida y la relacion C/N de la misma. Pero también resulta mayor el consumo de agua que

en algunos ambientes puede limitar la disponibilidad para el posterior cultivo de renta.

En tanto que, Fernandez et al. (2012) evaluaron 3 momentos de secado de centeno (agosto,
septiembre y octubre) en Molisoles del noroeste de la provincia de Buenos Aires, La Pampa y
suelos bajo riego en Mendoza, encontrando que, en centeno, la fertilizacion nitrogenada
produce un incremento en la produccién de biomasa que puede permitir en determinados casos
hasta el adelantamiento de 30 dias en la fecha de secado del mismo. Para el caso de la vicia
comprobaron un incremento promedio de entre 225 y 431 kg. ha* asociado a la fertilizacion

fosforada.

Kette y Maceda (2022) también evaluaron 3 momentos de secado (30 de junio, 30 de agosto y
30 de septiembre) en suelos Ustipsamments tipicos de Anguil (LP), donde se generaron 3015,
5060 y 8292 kg. ha-1 de biomasa seca y una EUA de 12,2; 20,0 y 24,2 kg. ha-1. mm-1,

respectivamente en cada momento de secado. Servera 'y Zamora (2016) en ensayos similares



realizados previamente con centeno como CC en el mismo sitio (Anguil) en tres momentos
diferentes de secado (julio, agosto y septiembre) mostraron diferencias significativas en la
biomasa aérea del CC secado en julio (2930 kg. ha), respecto de los secados en agosto (4073
kg. hal) y septiembre (4106 kg. ha). Sin embargo, no registraron diferencias significativas en
la EUA, que resulté de 8,90 kg. hat. mm™ (julio), 10,57 kg. ha. mm™ (agosto) y 10,67 kg. ha”

1 mm? (septiembre).

Frasier et. al. (2009) por su parte evaluaron la produccion de centeno como CC hasta encafiazén
sobre un Haplustol éntico y obtuvieron valores de EUA de 35 kg. hat. mm™. En tanto que,
Scianca (2010) para un centeno como CC en un suelo Argiudol tipico hall6 valores de EUA
entre 34 y 54 kg. hat. mm™, mientras que en un Hapludol thapto argico la EUA varié entre 9 y

30 kg. hat. mm™.

En ensayos de larga duracion llevados a cabo por Uhaldegaray et al. (2021) se comprob6 que
la utilizacion de leguminosas de invierno en mezclas con los cereales de invierno utilizados
como CC o bien la simple fertilizacidn nitrogenada de estos ultimos produjo un aumento en la
produccién de biomasa y en la EUA, tanto del CC como del cultivo de renta siguiente. EI mayor
aporte de nitrogeno, por FBN o por aporte de fertilizantes da lugar a una menor relacion C/N
de los cereales de invierno que por mineralizacion incrementa la disponibilidad de N para el
cultivo de renta siguiente. A su vez comprobaron que esto registré mejoras en las propiedades
edéaficas tales como disminuciones en la densidad aparente, mejoras en la infiltracion, mayor

presencia de raices y agregados mas oscuros.



Hipétesis:
El UC se incrementa con la fertilizacion de los cultivos y fecha de secado, sin embargo, al

aumentar la productividad de la biomasa aérea, mejora la eficiencia de uso de agua en

Paleustoles Petrocalcicos de Region Semiarida Pampeana.
Objetivos:

1. Evaluar los efectos de los momentos de secado del CC sobre la EUA en Paleustoles
Petrocélcicos de la Region Semiarida Pampeana.
2. Evaluar el impacto de la fertilizacion con fosforo y nitrégeno sobre la productividad de

biomasa aérea, UC y EUA de los tratamientos evaluados.
Materiales y métodos:

El estudio se llevd a cabo en el campo de ensefianzas de la Facultad de Agronomia de la
UNLPam, ruta nacional 35, kilémetro 334, ubicado al sur de la planicie con tosca de la Regién
Semiéarida Pampeana. El suelo clasificado como Paleustol petrocalcico presenta una secuencia
de horizontes A, AC, C y Ck (Fotografia 1), con estrato calcareo a 100 cm. La precipitacion

media anual es de 729mm para el periodo 1975 a 2021.

Fotografia 1: Vista del perfil del Paleustol Petrocdlcico donde se establecio el ensayo.
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El ensayo se realizd sobre el lote 5F del campo de ensefianzas, sobre dos especies invernales
utilizadas como cultivo de cobertura. EI 6 de abril de 2021, se sembr6 Vicia villosa var.
Ascasubi INTA (20kg. ha! ) con Avena sativa var. Cristal INTA (20kg. hal) bajo sistema de
labranza convencional y distanciamiento entre surcos de 17,5cm. Se establecieron 4
tratamientos, I: fertilizado con nitrégeno (40kg N. hat) (N), I1: fertilizado con fésforo (20kg P.
ha?) (P), II: fertilizado con ambos fertilizantes en cuestion (40kg N. ha™* + 20kg P. hal) (NP)
y IV: testigo (T), esto se realiz6 mediante un disefio de bloques con 4 repeticiones de cada
tratamiento (16 parcelas de 100 m? cada una). El disefio del ensayo y tratamientos se detallan

en la Figura 1.

tn

NP T | N P

Figura 1: Plano del ensayo y sus respectivos tratamientos.

Los momentos de secado de biomasa aérea se realizaron: el 3/6/2021, 5/7/2021 y 10/8/2021,
correspondiente a los momentos de corte (evaluacion de biomasa). En la Tabla 2 se detallaran

cada una de las fechas de corte como dias luego de la siembra (DLS) para simplificar la lectura.

Tabla 2: Cronograma de eventos durante el ensayo.

Dia Evento DLS
6/4/2021 | Siembra 0
12/4/2021| Inicio 6

3/6/2021 | Corte 1l 58
5/7/2021 | Corte 2 90
10/8/2021| Corte 3 126
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Determinaciones:
Suelo:

En estratos de 20 cm de espesor y hasta la profundidad del manto calcareo (100cm) se
determinaron los contenidos de agua (método gravimétrico) al momento del inicio del ensayo
y en los distintos momentos de corte de biomasa de los CC. El agua disponible (AD) se expresé
en milimetros para cada estrato, y se calcul6 restando al porcentaje de humedad del suelo (HS)
el porcentaje de humedad al punto de marchitez permanente (HPMP) y afectando esto por la

densidad aparente (DAP). Ecuacién 1:
AD = (HS — HPMP) = DAP

Ademas, se calculd el uso consuntivo (UC) de cada tratamiento haciendo la suma del AD inicial
(ADi) del suelo (momento de la siembra) y las precipitaciones (PP) ocurridas durante el periodo
de crecimiento, a lo que luego se le restd el AD al momento del analisis de humedad del suelo

(ADf). Ecuacion 2:
UC = ADi + PP — ADf

También en estratos de 20 cm de espesor y hasta la profundidad del manto calcéareo (100cm) se
determinaron los contenidos de nitrogeno en forma de nitratos (NOs) (método del acido

cromotrépico) a los 6 dias de la siembra.

Finalmente se determind la eficiencia de uso de agua (EUA) entre el cociente de laMSy el UC

durante el periodo evaluado (distintos momentos de corte). Ecuacion 3:

EUA = MS/UC
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Cultivos:

El macollaje se determind a los 38 dias de la siembra, donde por cada unidad experimental se
extrajeron 5 plantas y en gabinete por medio de conteo directo se cuantifico la cantidad de

macollos.

En cada momento de corte de los CC se cuantificd la materia verde (MV) de la biomasa aérea,
para lo cual se realizaron cortes sobre una superficie de 0,25m? por parcela y luego se

transformé en MV por hectérea.

Estas muestras de MV a su vez fueron secadas en estufa a 60°C hasta alcanzar peso constante
y asi se cuantifico la materia seca (MS) que también se transformé en MS por hectarea. Tal
procedimiento se realiz6 de manera individual para las especies cultivadas, permitiendo asi

calcular la proporcion de Vicia villosa en la mezcla.

Durante el periodo comprendido de estudio se registraron las precipitaciones en la estacion
meteoroldgica de la Facultad de Agronomia de la UNLPam, que se encuentra a 900m del sitio

donde se realizo el ensayo.
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Resultados y discusion:

Precipitaciones:

En la Figura 2 se presenta tanto el promedio historico de precipitaciones de la estacion
meteoroldgica de la Facultad de Agronomia de la UNLPam desde 1975 hasta 2021 (linea verde)

como asi también las ocurridas en el 2021, afio en que se llevo a cabo el ensayo (linea azul).
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Figura 2: Precipitaciones histéricas (1975 — 2021), precipitaciones del ciclo (2021) y momentos de corte.

Desde la siembra hasta que los tratamientos se establecieron (12/abr) las precipitaciones fueron
de 64,2 mm, luego hasta el primer corte (3/jun) se sumaron 172,4 mm, hasta el segundo corte
(5/jul) 1,7 mm y 0 mm hasta el tercero (10/ago), dando un total de 238,3 mm en todo el lapso

que duro la experiencia.

Macollos: la evaluacion del nimero de macollos por planta realizada a los 38 dias después de
la siembra mostré diferencias significativas (p< 0,05) en funcién a los tratamientos. El valor
mas bajo correspondié al tratamiento T (2,7 mac. pl™t) que resulté significativamente menor a

los tratamientos con aporte de nutrientes. A su vez entre los tratamientos fertilizados se
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registraron diferencias significativas entre P (4,3 mac. pI™%), N (4,7 mac. plI!) y NP (4,8 mac. plI-

1). La fotografia 2 ilustra sobre estas diferencias.

Fotografia 2: Evaluacion visual y conteo de numero de macollos a los 38 dias luego de la siembra.

Biomasa aérea: el contenido de agua Util a la siembra en el perfil del suelo (0 a 100 cm) fue de
144 mm y el de N disponible de 121 kg. ha™*. Es importante destacar la baja disponibilidad de
N en los primeros 20 cm de perfil (15 kg. ha*). A los 58 dias de la siembra se realiz6 el primer
corte determinando la produccion de biomasa aérea expresada en kilogramos de materia seca
por hectarea. Los resultados mostraron diferencias significativas entre T (802 kg. ha) y los
tratamientos fertilizados (p< 0,05). En tanto que, al primer corte, la interaccién NP (2207 kg.
ha1) se diferenci significativamente de N (1616 kg. ha*) y de P (1530 kg. ha*) (p< 0,05). En

el segundo corte realizado a los 90 dias luego de la siembra el tratamiento T (2173 kg. ha?)
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resultd significativamente menor a los fertilizados, los cuales no mostraron diferencias

significativas entre si dando lugar a un promedio de 3895 kg. ha* (p< 0,05).

La misma tendencia se comprobd para el tercer corte realizado a los 126 dias después de la
siembra, en el mismo, el tratamiento T (4262 kg. ha™) produjo significativamente menor
biomasa que los tratamientos fertilizados que no se diferenciaron entre si dando en promedio
6458 kg. ha® (p< 0,05). En la Tabla 3 se consignan los valores de los distintos tratamientos en

cada corte.

Tabla 3: Produccién de biomasa aérea total en kg. ha para los distintos tratamientos de fertilizacién en las 3 fechas de corte.

Cortel | Corte2 | Corte3
T | 802(a) | 2173 (a) | 4262 (a)
P | 1530(b) | 3796 (b) | 6294 (b)
N | 1616 (b) | 3814 (b) | 6363 (b)

NP| 2207 (c) | 4348 (b) | 6717 (b)

En cada corte se determind la contribucion de ambas especies a la biomasa total. Los resultados
muestran que la mayor proporcion correspondio a la graminea que respondio en mayor grado a
los tratamientos de fertilizacion. A los 58 dias de la siembra (corte 1) la proporcién de vicia en
promedio fue del 8,9%, al momento del segundo corte (90 dias) de 7,8% en promedio y a los
126 dias (corte 3) resulto en un 20,5% en promedio. Discriminando la proporcion de cada
especie en cada tratamiento, al momento del tercer corte la produccién de avena en T (3140 kg.
hat) fue significativamente menor a los tratamientos fertilizados (5262 kg. hal) (p< 0,05), los
cuales no se diferenciaron entre si, mientras que la produccién de biomasa de vicia solo resulto
significativa entre los tratamientos con N (1041 kg. ha) y P (1365 kg. ha) (p< 0,05). Puede
inferirse que el aporte de N no tuvo un efecto positivo sobre la leguminosa, mientras que si lo

fue el efecto de la fertilizacion con P. En la Tabla 4 se consignan los resultados.
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Tabla 4: Produccion de biomasa aérea total y de cada cultivo en kg. ha! y proporcion de vicia para los distintos tratamientos
de fertilizacion en la tercer y ultima fecha de corte.

Vicia Avena Total |Prop. Vicia
T | 1122 (ab) | 3140 (a) | 4262 (a) 26,3%

P [ 1365(b) | 4929 (b) | 6294 (b) 21,7%

N | 1041 (a) | 5322 (b) | 6363 (b) 16,4%
NP| 1183 (ab) | 5534 (b) | 6717 (b) 17,6%

Efecto de la fertilizacion sobre la acumulacion de biomasa: en general, todos los tratamientos
mostraron un incremento en la tasa de produccién de biomasa. Durante los primeros 25 dias la
misma resulto de 13,8 kgMS.ha.dia™ para el tratamiento T y de 30,8 kgMS.hat.dia™* para el
promedio de los tratamientos fertilizados. Entre los 58 y 90 dias la tasa se incrementé a 42,9
kgMS.hat.dia® para T y 68,8 kgMS.ha.dia* para los fertilizados y en el Gltimo periodo que
va de los 90 a 126 dias fue de 58,0 kgMS.hat.dia™ para T y de 68,7 kgMS.ha.dia* para los
fertilizados. Estos resultados muestran que el aporte de nutrientes tuvo comparativamente una
mayor incidencia durante la etapa inicial del cultivo donde practicamente casi se triplica la
produccién de biomasa. Resultados similares obtuvieron Quiroga et al. (2007), que encontraron
en centeno utilizado como CC, un aumento de 50 kg. mm™ en Hapludoles y de 30 kg. mm™ en
Haplustoles, cuando se fertilizaba con 100 kg. ha?® de urea con respecto a un testigo sin

fertilizar. En la Tabla 5 se muestran en detalle los resultados para cada tratamiento obtenido.

Tabla 5: Aumentos diarios de biomasa, expresados en kilogramos de materia seca por hectdrea y por dia (ADMS) en cada uno
de los intervalos de corte (ADMS 0 a 58; ADMS 58 a 90 y ADMS 90 a 126) y total (ADMS 0 a 136) para cada uno de los 4
tratamientos.

ADMS 0a 58 | ADMS 58290 |ADMS 90a 126 | ADMSO0a 126
T 13,8 (a) 42,9 (a) 58,0 (a) 33,8 (a)
N 27,9 (b) 68,7 (b) 70,8 (a) 50,5 (b)
P 26,4 (b) 70,8 (b) 69,4 (a) 50,0 (b)
NP 38,0 (c) 66,9 (b) 65,8 (a) 53,3 (b)

Posiblemente si este tipo de practica de consociacion avena — vicia se destinara al uso como
verdeo (forrajero), el incremento en la tasa de produccion de biomasa por el aporte de nutrientes

permitiria anticipar el pastoreo. Esto, ademas demuestra que, estratégicamente podria
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sembrarse menor superficie cuando los verdeos se fertilizan para alcanzar una misma oferta
forrajera (por ejemplo: en base a esta respuesta inicial, tendriamos la misma disponibilidad de

forrajes en un lote de 45 ha fertilizado que en uno de 100 ha sin fertilizar).

Cuando se evalla la produccion promedio total de biomasa existen diferencias significativas
entre tratamientos fertilizados y testigo en la tasa de produccién de biomasa (p< 0,05), no
observandose diferencias significativas en el aporte de N y P, solos o combinados (p< 0,05).
No obstante, cuando se considera la etapa de desarrollo inicial no solo se comprueban
diferencias al aporte de cada uno de los nutrientes, sino también una interaccion significativa
en la respuesta (p< 0,05). En el segundo estadio de crecimiento del cultivo (58 a 90 dias), la
respuesta a la fertilizacion fue significativa (p< 0,05), en tanto que la respuesta entre los
nutrientes no presento diferencias significativas (p< 0,05). La misma evaluacion entre los 90 y
126 dias con los valores medios registrados en las tasas de acumulacion de biomasa no
permitieron observar diferencias significativas entre tratamientos (p< 0,05). Una de las causas
por las cuales la respuesta inicial resulto mas importante podria atribuirse a la disponibilidad
de agua, principalmente porgue las precipitaciones fueron adecuadas en la primera parte de
desarrollo del cultivo, mientras que casi no se registraron lluvias entre los 58 y 126 dias (1,7
mm). Otra causa podria ser la dosis de nutriente aportada, que solo resulto suficiente para dar
lugar a la respuesta inicial. En base a lo expuesto, surge el interrogante acerca de cual hubiese

sido la respuesta ante una mayor dosis de fertilizacion.

Al comparar los perfiles hidricos iniciales y a los 126 dias se observa una reduccion
significativa de agua almacenada en el suelo (88,4 mm). En la Figura 3 se han representado los
perfiles hidricos al inicio del ensayo y al momento del ultimo corte. Los 88,4 mm aportados por
el suelo resultaron significativos, dado que representan el 33,7% del UC, mientras que el 66,3%

del mismo se debid a las precipitaciones ocurridas en el ciclo de produccién evaluado. En base
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a lo expuesto se podria afirmar que una parte importante de la biomasa producida resulta
dependiente del manejo previo a la siembra, el cual va a incidir sobre el contenido inicial de

agua en el perfil.
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Figura 3: perfil hidrico en el que se muestra el agua total del perfil al inicio (AT Ini.), a los 126 dias sobre el tratamiento NP (AT
Fin. NP) y se indica también el agua a punto de marchitez permanente (PMP).
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Uso consuntivo: en la Figura 4 A, B, C y D se muestran los perfiles hidricos inicial y de cada
uno de los cortes para los tratamientos T y NP. En los mismos se ha representado los contenidos
totales de agua en el perfil (AT inicial, final y PMP) con el fin de visualizar el agua util en
distintos momentos. Considerando que las precipitaciones desde el inicio hasta el momento del
ultimo corte totalizaron 238,3 mm. Las mismas contribuyeron al UC total en 250,1 mm para el

tratamiento T y 262,5 mm para NP. Diferencias que resultaron no significativas (p< 0,05).

A- Perfil hidrico inicial. B- Perfil hidrico a los 58 dias.
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Figura 4: perfiles hidricos al inicio (A), a los 58 dias (B), a los 90 dias (C) y final a los 126 dias (D), donde se denota el punto de

‘o "

marchitez permanente (PMP), el agua total al inicio (AT Ini.), el agua total del tratamiento T a los “n” dias (AT T — “n”) y el

“w,”n

agua total del tratamiento NP a los “n” dias (AT NP — “n”)
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Eficiencia en el uso del agua: la eficiencia en el uso del agua para la produccion de biomasa
aérea fue influenciada significativamente por el aporte de nutrientes, sin registrarse diferencias
significativas (p< 0,05) entre los distintos tratamientos de fertilizacion, tal como se muestra en

la Figura 5.

Eficiencia en el uso del agua

30,0

25,6
250 24,0 24,2
20,0
17,0

15,0
10,0

50

0,0

T N p NP

Figura 5: EUA en kg. ha-1. mm-1 para los distintos tratamientos.

Resultados similares han sido observados en experiencias realizadas en distintos suelos de la
region semiarida y subhimeda pampeana y sobre distintos cereales y leguminosas anuales
utilizados como cultivos de cobertura (Alvarez et al., 2013; Bertolla et al., 2012 y Fernandez et
al., 2012). Otros autores como Pereyro (2020) en una red de ensayos localizados en el este de
la provincia de La Pampa y oeste de la de Buenos Aires registro respuestas significativas en la
produccién de biomasa de centeno con fertilizacion nitrogenada con importantes incrementos
en la EUA. Sa Pereyra et al. (2013) en experimentos realizados en el suroeste de la provincia
de Buenos Aires sobre Argiudoles tipicos también comprob6é aumentos significativos en la
EUA al fertilizar cereales de invierno con nitrégeno. En la Tabla 6 se consignan distintos

experimentos en los cuales se ha evaluado la respuesta de CC al aporte de nutrientes.
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Tabla 6: Produccion de biomasa aérea total en kg. ha! y EUA en kg. hal. mm para los distintos cultivos y tratamientos de
fertilizacion realizados por varios autores citados en diversas localidades de la Republica Argentina y en distintos tipos de
suelos.

Autor Localidad Suelo Especie Nutriente | Biomasa|EUA
Triticale N+P 20015 |81,5
Triticale Testigo 11867 |66,4
Centeno N+P 11334 (50,5

Centeno Testigo 5655 (30,9
Vicia villosa | Fosforo 7694 (41,5
Vicia villosa | Testigo 7307 (43,2
Vicia sativa | Fosforo 5306 (18,1
Vicia sativa | Testigo 4673 |25,9

Raigras Nitrogeno| n/d [10,0

Raigréds Testigo n/d 10,9
30 de Agosto (Bs. As.) | Hapludoles y Avena Nitrogeno| n/d |22,3

y Dorila (LP) Haplustoles Avena Testigo n/d 22,3
Centeno [Nitrogeno n/d (31,1
Centeno Testigo n/d |34,5

Avena Nitrogeno| 3027 | 4,8

Bertolla el al. (2013) Marcos Juarez (Cba.) | Argiudol tipico

Carfagno et al. (2013)

Sa Pereyra et al. (2013) SO de Bs. As. Argiudol tipico Av'e.na Test!go 3074 | 80
Vicia Testigo 2458 | 5,2
Avena + Vicia| Testigo 3710 | 8,8
Oliveri & Winchel Peano (2016) | Santa Rosa (LP) Paleustol Centeno |Nitrogeno| 2390 |13,6
petrocalcico Centeno Testigo 1599 9,5
Centeno N 120 5585 (25,2
. Paleustol
Fernandez et al. (2020) Anguil (LP) . Centeno N 60 4640 |22,0
petrocalcico

Centeno Testigo 4030 |19,5
Centeno N 120 9867 (47,0
Centeno N 80 9107 (43,0
Centeno N 40 8600 (42,0
Centeno Testigo 6653 |36,0
Centeno N 120 5206 |29,0
Trenque Lauguen Udipsamment Centeno N 80 3968 |24,0

(Bs. As.) thapto molico Centeno N 40 3568 |23,0
Centeno Testigo 3164 (22,0
Centeno N 120 8065 (34,0
Centeno N 80 6641 (32,0
Centeno N 40 5850 (30,0
Centeno Testigo 4752 24,0

Lincoln (Bs. As.) Hapludol tipico

Pehuajo (Bs. As.) Hapludol tipico

Pereyro (2020,
yro ) Centeno N 120 6324 (24,0
General Villegas L Centeno N 80 5898 |24,0
Hapludol tipico
(Bs. As.) Centeno N 40 5556 |23,0

Centeno Testigo 3862 (18,0
Centeno N 120 3819 (24,0
Centeno N 80 3540 (23,0
Centeno N 40 3209 (19,0
Centeno Testigo 2864 (17,0
Centeno N 120 6656 (31,0
Centeno N 80 5831 (29,0
Centeno N 40 5357 (27,0
Centeno Testigo 4259 24,0

Intendente Alvear (LP)| Hapludol entico

Resumen de todos los sitios




22

Conclusiones:

En base a los resultados obtenidos se aceptd la hipétesis, dado que, el UC incrementd a medida
que se retrasaba la fecha de secado. La biomasa aérea aument6 en funcion del retraso de la

fecha de secado, generando como resultado una mayor EUA.

Incrementos en la oferta de nutrientes, generaron aumentos significativos sobre la EUA, dado
por los aumentos de biomasa sin modificar el UC del testigo respecto a los fertilizados. En tanto
que, las medias en EUA obtenida, no permitieron registrar diferencias significativas (p< 0,05)

entre cada uno de los distintos tratamientos de fertilizacion.
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