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RESUMEN

Los cultivos de cobertura (CC) en sistemas agricolas simplificados de la Pampa Ondulada son una alterna-
tiva para asegurar sistemas ambientalmente mds sustentables, que provean diversos servicios ecosistémi-
cos. Entre los principales beneficios se reconoce un mejor aprovechamiento de los recursos, fundamental-
mente una mayor eficiencia en el uso del agua. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes CC
sobre la gestidn del agua del suelo durante el periodo de barbecho invernal. Se realizé un ensayo en el campo
experimental de la Universidad Nacional de Lujan bajo siembra directa. Los tratamientos fueron: avena (A),
avena-vicia (A-V), avena fertilizada (AF) con N, vicia (V) y testigo sin CC (T). Los CC se sembraron en dos
fechas diferentes: 07/04/21y 03/06/21 y se secaron el 27/10/21. El disefio fue en bloques completos al azar
con tres repeticiones. Se determiné el agua disponible (AD) del suelo a la siembra y secado de los CC, acu-
mulado de 0-40 cm. Se calculé el costo hidrico (CH), uso consuntivo (UC), la produccion de biomasa aérea
y la eficiencia en la utilizacion del agua (EUA). Los diferentes CC presentaron diferencias en el AD al secado,
en la producciéon de biomasa y en la EUA. La avena sembrada en segunda fecha fue mas eficiente (105.4
kg MS mm™) que la sembrada en primera fecha (54,6 kg MS mm'). Similar comportamiento mostré la ave-
na-vicia. La fertilizacion nitrogenada resulté efectiva para las condiciones del ensayo, como estrategia para
equiparar la produccién de biomasa de segunda fecha de siembra con la de primera fecha. Se concluyé que
la inclusién de estas especies invernales como CC se presentan como una alternativa viable para mejorar la
gestién del agua en los sistemas agricolas simplificados de la regidon pampeana, aun en condiciones de baja
oferta hidrica.
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INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) en sistemas agricolas simplificados de la Pampa Ondulada son una alterna-
tiva para asegurar sistemas ambientalmente mas sustentables, que provean diversos servicios ecosistémi-
cos. Los principales beneficios son el incremento del carbono orgénico del suelo (Hendrix et al.,1998; Ding
et al., 2006), la captura de nutrientes (Nyakatawa et al., 2001; Strock et al., 2004; Fernandez et al., 2005) el
control de malezas (Liebman y Davis 2000; Fisk et al., 2001) y la mayor EUA del suelo (Fernandez et al., 2005).
En una encuesta de Aapresid, se identificé que la falta de conocimiento en el tema es el principal factor que
dificulta la adopcidn de los CC y, en segundo lugar, el costo y el consumo de agua que podria comprometer
el rendimiento del cultivo sucesor. Ademas, se menciona que las especies adaptadas a cada zona y su ma-
nejo agronémico son los temas que aun demandan mayor informacién (REM-Aapresid, 2018). Por lo tanto,
conocer el comportamiento zonal y el manejo de algunas especies de CC, es importante para avanzar en una
tecnologia de procesos que requiere mayor ajuste que una tecnologia de insumos.

Actualmente, son diversas las especies que se siembran como coberturas. Trabajos realizados en el Partido
de Lujan, mostraron que la produccién de MS es variable segin la especie, la fecha de secado del CC y el
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manejo aplicado (Angiolini, 2016). Por otra parte, el consumo de agua por los CC, en afios con excesos hidri-
cos, tiene un efecto positivo en el sistema de produccion ya que contribuye a disminuir el nivel freatico. En
afios con precipitaciones normales o escasas, el CC puede disminuir la disponibilidad de agua para el cultivo
siguiente, especialmente para especies sensibles como el maiz (Andriulo y Cordone, 1998). Por otro lado,
en un ensayo con cultivo de soja y avena como CC, no se observaron diferencias en el agua disponible a la
siembra y en el rendimiento de soja (Bonvecchi et al., 2014, Costa et al., 2014). Por esa razén, el manejo del
CC, desde la eleccién de la especie, el momento de secado y la duracién del barbecho, son fundamentales
para asegurar los recursos (agua y nutrientes) para el cultivo de verano.

OBJETIVO
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes CC sobre la gestion del agua del suelo durante el
periodo de barbecho invernal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé sobre un lote agricola en el campo experimental de la Universidad Nacional de
Lujan, provincia de Buenos Aires (61°70'92" S 30°94'66” 0) en un suelo Argiudol tipico, serie Mercedes, fa-
milia fina illitica térmica, con textura superficial franco limosa. El clima es templado himedo con medias en
invierno de 13° C y medias en verano de 23° C (Goldberg et al., 1995) y la precipitacion media anual es de
1097 mm. El disefio experimental fue en bloques completos al azar con tres repeticiones y en parcelas de 50
m2. Los CC fueron avena (A), avena-vicia (A-V), avena fertilizada con N (AF), vicia (V) y testigo sin CC (T) y
se sembraron en dos fechas: FS1 (07/04/2021) y FS2 (03/06/2021). La densidad de siembra de los distintos
CC fue de 100 kg/ha de avena para el tratamiento A, 100 kg/ha avena +100 kg urea ha-" para la AF, 50 kg/ha
de avena y 25 kg/ha vicia para A-V y 40 kg/ha para V, en siembra directa. EI T se mantuvo libre de malezas
mediante el control quimico. El secado de los CC se efectud el 27 de octubre con glifosato (2,5 Lha™), en
estado de madurez fisioldgica.

Se tomaron muestras de suelo a la siembra y secado de los CC a 0-10,10-20 y 20-40 cm, de profundidad para
la determinacién del contenido de agua util por gravimetria. Se utilizaron los datos de humedad gravimétrica
a punto de marchitez permanente determinados previamente en la caracterizacion del lote, los cuales fueron
14.5 % para 0-10 cm, 13.5 % 10-20 cm y de 15.9 % para la profundidad de 20-40 cm. Para el andlisis de los
datos de humedad se consider6 la ldmina acumulada de agua disponible de 0-40 cm (AD en mm).

El costo hidrico (CH) se calculé como la diferencia de agua util disponible en el suelo en los diferentes tra-
tamientos con CC al momento de secado en relacién al tratamiento control (sin CC), Fernandez et al., 2007.
Ademas, se obtuvieron datos de precipitaciones provenientes de la estacion agrometeoroldgica-CIDEPA-UN-
Lu (34°36°S y 59°04°0, 28 msnm) para la campaia 2021 y datos histéricos (1988-2017). En la Figura 1, se
indica el comportamiento de las lluvias durante el periodo 2021 y las precipitaciones histéricas. Segun se
observa en el grafico, las precipitaciones mensuales previas a la siembra de los CC fueron inferiores respecto
al promedio histérico. Por su parte, el periodo en que se desarrolld el CC, incluye a los meses en que ocurrid
el mayor déficit de lluvias respecto a los registros medios histéricos.
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Figura 1. Lluvias mensuales registradas para el afio 2027 y medias mensuales histdricas registradas por la Estacion Meteoroldgica CIDE-
PA-UNLu. Donde: CC FS 1 corresponde al ciclo de los CC en primera fecha de siembra y CC FS 2 ciclo de los CC en segunda fecha.

El uso consuntivo (UC) se calculé mediante la suma del contenido de agua (til disponible al momento de la
siembra y las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de los CC, a la cual se le resté el contenido de agua
atil disponible al momento de finalizar el ciclo de los CC.

Previo al momento de secado del CC, se tomaron 5 muestras por parcela de 0.25m2 cada una para la de-
terminacion de biomasa aérea. Las muestras fueron llevadas inmediatamente al laboratorio y colocadas en
estufa a 60 °C por 72 h hasta peso constante. Se registré el peso seco y se calculé la produccion de materia
seca de cada tratamiento por hectarea.

La eficiencia en la utilizacién del agua (EUA) se calculé mediante el cociente entre la MS 'y el UC.

Los resultados se analizaron mediante ANOVA, considerando los distintos CC y las fechas de siembra como
factores fijos. Posteriormente, se analizaron individualmente cada CC en las distintas FS. Se utilizé el pro-
grama Infostat (Di Rienzo et al., 2013) y las diferencias entre medias fueron analizadas mediante el test de
Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de agua disponible (AD) al momento de la siembra, no presento diferencias entre tratamientos
en la FS1, mientras que en la FS2, el CC avena-vicia mostré un contenido de AD 21.1 mm superior al trata-
miento avena.

El AD al secado del cultivo de cobertura presenté diferencias solamente en la FS1, con menores contenidos
de AD en los tratamientos A y AF, respecto al resto (Tabla 1 y 2). Desde la siembra del CC al momento de
secado del CC llovieron para la FS1 284 mm y para la FS2 102 mm. Este importante diferencial a favor de la
primera fecha de siembra fue aprovechado por la Ay AF dado que son especies que presentan un crecimien-
to y desarrollo mas rapido que la vicia.

En relacion al uso consuntivo (UC), se observaron diferencias significativas entre fechas siendo mayor el UC
en la FS1 (317 mm) en relacion a la FS2 (134 mm). Estos resultados son esperables debido a que entre las
dos fechas de siembra se registré una diferencia en la precipitacién de 182 mm. Es importante destacar que
para la campafia del ensayo (2021) la precipitacion anual fue de 708.3 mm, muy por debajo de los valores
medios histéricos y se corresponden con una probabilidad de ocurrencia del 20 %, quintil 1 (< 887.5 mm afio-
1), clasificada como muy baja. Por lo tanto, los resultados obtenidos estaran claramente condicionados por
la restriccion hidrica descripta.

w XXVIICACS BA2022 - 1036



Para la FS1 el tratamiento avena fertilizada presenté el mayor UC (338.2 mm) y presenté diferencias signifi-
cativas (p<0.1) con los tratamientos vicia (312.0 mm) y avena-vicia (312.9 mm), Tabla 1. Sin embargo, para
la segunda fecha de siembra no hubo diferencias entre tratamientos, Tabla 2.

La maxima produccién de materia seca (biomasa area) aportada por los CC fue para la avena de 15.4 Mg MS
ha'. No hubo interaccién entre CC-fechas de siembra y sélo se diferencié la vicia del resto de los CC, con el
menor valor de biomasa aérea (4.7 Mg MS ha™). Sin embargo, al analizar el comportamiento de cada CC para
ambas fechas de siembra, se observé que en la FS1, el tratamiento de avena pura presenté una produccién
de biomasa significativamente superior (17.6 Mg MS ha™) (p<0,1) respecto de la FS2 (13.3 Mg MS ha™). Simi-
lar comportamiento obtuvo la vicia con valores de 5.7 Mg MS ha" para la FS1y 3.8 Mg MS ha™ para la FS2.
El resto de los CC no presentaron diferencias entre fechas con valores promedio para la avena fertilizada de
15.1 Mg MS ha y avena-vicia de 13.2 Mg MS ha™. Si bien se han reportado incrementos en la produccién de
materia seca, asociadas a la mayor disponibilidad de agua y a la fertilizacién nitrogenada en los CC (Quiroga,
A., 2007, Ruti et al., 2016), es probable que la escasa precipitacién ocurrida en el periodo de crecimiento haya
sido la principal limitante en la produccién de biomasa aérea.

En relacion a la estrategia de fertilizacion nitrogenada no se observaron diferencias al comparar la produc-
ciéon de biomasa del tratamiento avena FS1 con avena fertilizada FS2, De esta manera, la practica de la
fertilizacion nitrogenada conforme se retrasa la fecha de siembra seria una alternativa para compensar la
produccion de biomasa con un ciclo del CC mas corto.

Respecto ala EUAy al UC en la FS1, se puede observar que el tratamiento vicia fue el que presenté los meno-
res valores (18.3 kg MS mm™; 312 mm) y el Gnico que se diferencié significativamente del resto de los trata-
mientos que presentaron valores medios de 50.4 kg MS mm™, y 324.6 mm (Tabla 1). Por el contrario, para la
FS2 no se observaron diferencias significativas en ninguno de los dos parametros.

Al comparar para cada CC el efecto de la fecha de siembra sobre la EUA se determiné que la avena sembrada
en segunda fecha (105.4 kg MS mm™) fue mas eficiente que la sembrada en primera fecha (54,6 kg MS mmr
"). Similar comportamiento mostré el tratamiento mezcla de avena-vicia con una eficiencia mayor en segun-
da fecha (Tabla 1y 2). Para el resto de los tratamientos el efecto de la fecha de siembra no fue significativo.

Tabla 1. Agua disponible de 0-40 cm, a la siembra y al momento de secado de los cultivos de cobertura, costo hidrico (CH), uso con-
suntivo, eficiencia de uso del agua (EUA) y precipitaciones (PP) durante el periodo de crecimiento para FS1. Letras distintas muestran
diferencias entre los tratamientos dentro de una misma variable.

; Uso Consun-
. AD a la siem- AD al secado CH tivo EUA PP en el
Tratamiento bra del CC del CC (mm) CC (mm)
(mm) (mm) (mm) kg MS mm-"
Testigo 54,1 a 289b - - -
Avena 43,2 a 49a -24.0 a 322,6 ab 546Db
Avena/Vicia 58,2 a 29,6 b -6.0a 3129a 476 b
Vicia 55,7 a 28,0b -0.97 a 312,0a 18,3 a 284
Avena fert. 59,3 a 54a -23.5a 338,2b 48,8 b
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Tabla 2. Agua disponible de 0-40 cm, a la siembra y al momento de secado de los cultivos de cobertura, costo hidrico (CH) uso con-
suntivo, eficiencia de uso del agua (EUA) y precipitaciones (PP) durante el periodo de crecimiento para FS2. Letras distintas muestran
diferencias entre los tratamientos dentro de una misma variable.

ADala [ADalseca-| CCH Uso Con- EUA
Tratamiento | siembra del | do del CC suntivo PP enel
CC (mm) (mm) (mm) (mm) kg MS mm-* CC (mm)
Testigo 52,7 ab 28,9 a - - -
Avena 44 .3 a 18,7 a -10.2 a 127,6 a 105,4 a
Avena/Vicia 654 b 223a 6.6 a 1451 a 80,0 a 102
Vicia 62,2 ab 27,6 a 13a 136,5a 52.9a
Avena fert. 51,8 ab 18,5 a 104a | 1355a 131,3 a

Con respecto al CH se pudo observar en la FS1 una disminucién de la oferta hidrica para el cultivo de verano
debido a lainclusién de un CC. El mayor CH fue para la avena fertilizada y el menor para la vicia, sin embargo,
no hubo diferencias significativas entre tratamientos. Fernandez et al. (2005) y Carfagno et al. (2008) repor-
taron costos hidricos bajos de CC (entre 30 y 60 mm) debido a la inclusién de un CC. Si bien las gramineas
tuvieron altos valores de costo hidrico, éste fue compensado con la alta produccién de MS aérea.

Los resultados presentados indican que los CC son una alternativa muy eficiente para la generacion de bio-
masa y de aporte de C al suelo, sin producir un costo hidrico extra en el periodo de barbecho. Similares re-
sultados fueron reportados por Fernandez, et al., 2012. Por lo tanto, la inclusion de CC en la rotacién es una
alternativa viable para la zona de estudio seleccionando la especie adecuada y ajustando la fecha de siembra
y secado del CC.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones hidricas de este estudio se concluye que la inclusién de un CC previo a un cultivo de
verano determind segun la especie y fecha de siembra, una diferente oferta hidrica al momento de secado.
El cultivo de avena presenté el mayor costo hidrico y la vicia el menor, en ambas fechas de siembra. Sin em-
bargo, el atraso en la fecha de siembra determiné que al momento del secado no se observaran diferencias
en la disponibilidad de agua entre los distintos CC.

La fertilizacion nitrogenada como estrategia de manejo para equiparar la produccion de biomasa de segunda
fecha de siembra con la de primera fecha, result6 efectiva para las condiciones del ensayo.

La graminea (avena) fue mas eficiente que la leguminosa (vicia) en producir MS y por consiguiente, en el
aporte de carbono organico al suelo.

Por lo tanto, la inclusién de estas especies invernales como CC se presentan como una alternativa viable para
mejorar la gestion del agua y los nutrientes en los sistemas agricolas simplificados de la regiéon pampeana.

BIBLIOGRAFIA

Angiolini, JF y Bonvecchi VE. 2016. Evaluacion de diferentes especies como cultivos de cobertura: efecto sobre la eficiencia de uso del
agua y la captura de nitratos, en sistemas de secano bajo siembra directa. Consejera: Bonvecchi Virginia. Universidad Nacional de
Lujan.

Andriulo, A.; Cordone, G. 1998. Impacto de labranza y rotaciones sobre la materia organica de suelos de la regién pampeana himeda.
En: Panigatti, J.L.; Marelli, H.; Buschiazzo, D.; Gil, R. (Eds.). Siembra directa. INTA. Hemisferio Sur. p.65-96.

Bonvecchi, V.E.; Costa, M.C.; Irigoin, J.; Dettler, A.; Bulos, L.; Ruti, S. 2014 “Cobertura de rastrojos y eficiencia en el uso de agua del suelo”.
XXIV Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Il Reunién Nacional “Materia Orgdnica y Sustancias Humicas”. Bahia Blanca, 5 al 9
de mayo de 2014.

Costa, M.C.; Bonvecchi, V.E,; Irigoin, J.; Dettler, A.; Ruti, S.; Bulos, L. 2014. “Cultivos de cobertura: longitud de barbecho y disponibilidad

w/ XXVIICACS BA2022 - 1038



hidrica”. XXIV Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Il Reunién Nacional “Materia Orgdnica y Sustancias Himicas”. Bahia Blan-
ca, 5 al 9 de mayo de 2014.

Di Rienzo, J.A., Casanoves, F., Balzarini, M.G., Gonzalez, L., Tablada, M. & Robledo, C.W. InfoStat version 2013. Grupo InfoStat, FCA, Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

Fernéndez, R; A Quiroga; F Arenas; C Antonini & M Saks. 2007. Contribucidn de los cultivos de cobertura y las napas fredticas a la conser-
vacion del agua, uso consuntivo y nutricion de los cultivos. En: Quiroga, A & A Bono (eds). Manual de fertilidad y evaluacién de suelos.
Pp. 51-59. INTA. EEA Anguil, Argentina.

Fernandez R, Funaro D. y A. Quiroga. 2005. Influencia de cultivos de cobertura en el aporte de residuos, balance de agua y contenido
de nitratos. Boletin de divulgacion técnica N° 87. Aspectos del manejo de los suelos en sistemas mixtos de las regiones semiarida y
subhimeda Pampeana.

Fisk J, Hesterman O, Shrestha A, Kells J, Harwood R, Squire J. y C. Sheaffe. 2001. Weed Suppression by Annual Legume Cover Crops in
No-Tillage Corn Agronomy Journal 93:319-325.

Goldberg, S & Cirera, . 1995. Caracterizacion climéatica y agroclimatica de la cuenca del Rio Lujan. Actas Jornada sobre la cuenca del
Rio Lujan. Pp 13-19.

Liebman M. y A. Davis. 2000. Integration of soil, crop, and weed management in low- external- imput farning systems. Weed Res. 40:27-
47.

Nyakatawa E, Reddya K. y K.Sistanib. 2001. Tillage, cover cropping, and poultry litter effects on selected soil chemical properties. Soil.
Till. Res. 58:69-79.

REM-Aapresid, 2018. Red de manejo de plagas -Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa. Fecha de acceso: 14/08/2019
http://www.aapresid.org.ar/rem/wp-content/uploads/sites/3/2018/03/Analisis-encuesta-sobre-CC-web.pdf

Ruti MS, Costa MC, Bonvecchi VE, Bulos L e Irigoin J. 2016. “Momentos de secado y fertilizacion en cultivo de cobertura: efecto sobre
disponibilidad de agua edafica”. XXV Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Rio Cuarto, Cérdoba. Del 27 de junio al 1 de julio.

Strock J, Porter P. y M. Russelle. 2004. Cover cropping to reduce nitrate loss through subsurface drainage in the northen U.S. Corn Belt.
J. Environ. Qual. 33: 1010-1016.

w/ XXVIICACS BA2022 - 1039



