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INTRODUCCION

Debido a que en los sistemas agricolas de la region pampeana predomina la Siembra Directa,

se plantean nuevos interrogantes respecto a las limitantes que dicha tecnologia presenta, por lo
gue es importante generar alternativas de manejo que mantengan y/o mejoren la productividad del
recurso suelo, con un minimo impacto sobre los cultivos econémicamente importantes en la rota-
cion.
Los cultivos de cobertura invernales (CCI) son establecidos entre dos cultivos estivales, no son
pastoreados, incorporados al suelo, ni cosechados; quedando en la superficie, protegiendo al sue-
lo y liberando nutrientes como resultado de procesos de degradacion de la biomasa aérea y radi-
cular de los mismos (Alvarez y Scianca, 2006). Las especies mas utilizadas en la region pampea-
na son leguminosas y gramineas. Dentro de las gramineas, las mas empleadas son triticale (Triti-
cosecale wittm), trigo (Triticum aestivum), avena (Avena sativa L), raigras (Lolium perenne) y cen-
teno (Secale cereale) (Carfagno, 2008). Estos proporcionan importantes beneficios ambientales y
econdmicos tales como la mejora de la calidad del suelo, menor erosion y escorrentia superficial,
supresion de malezas, aumento de la infiltracion y aumento del contenido del carbono organico del
suelo (Reeves, 1994; Ashford y Reeves, 2003; Dinnes et al., 2002; Kasper et al., 2001)

La incorporacion de CCI proporcionan una fuente adicional de cobertura viva, y una cantidad im-
portante de mulch, como asi también el “laboreo biolégico” de sus raices, que mejora la estructu-
ra, porosidad y estabilidad estructural de los agregados (Walker y Reuter, 1996). Asimismo los CCI
consociados de gramineas y leguminosas contribuyen de diferente manera al aporte, reciclado y

disponibilidad de nutrientes y por otro lado, inhiben la presencia de malezas (Zamar et al., 2000).

Los CCI deberian formar parte de un conjunto de practicas agro diversas, como la rotacion so-
ja/lvariedades de maiz y la fertilizacion orgénica, que sinergizan los efectos del CCl, favoreciendo
diversos atributos edaficos y contribuyendo a una mayor productividad y estabilidad del sistema
(Alessandria et al., 2013). Esta practica de manejo asegura mayor disponibilidad de humedad de
suelo, distribucién de agua continua, mayor aporte de materia organica, se cubren ampliamente
los costos de inversion y se obtienen mejores rindes. Los fuertes vientos y lluvias torrenciales se
llevan el rastrojo de la cosecha anterior y queda el suelo desnudo; la accién de la gota de lluvia y
viento rompe los agregados produciendo pérdidas de las particulas mas finas por erosion. Al exis-
tir cultivos en crecimiento, se fija el rastrojo del cultivo anterior, disminuye la erosion, lo que evita

pérdidas de suelos y nutrientes (Barbero, 2014).

Segun la FAO (s.f.) las rotaciones de cultivos pueden incluir cultivos comerciales y de cobertura.

La rotacion ideal en la Agricultura de Conservacion es aquella en la cual los cereales y las pastu-
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ras son diversificados con leguminosas, cruciferas, malvaceas y otras. Este tipo de rotacion causa
la interrupcion de ciclos de plagas y enfermedades, produce diferentes cantidades y tipos de resi-
duos, y mejora los ciclos nutrientes.

El presente trabajo fue abordado con el objetivo de evaluar y analizar, en la zona centro-este de la
provincia de Coérdoba, la incorporacién de CCI al sistema y su efecto sobre las propiedades edafi-

cas, control de malezas, el uso del recurso hidrico y su impacto sobre los costos de produccion.

Palabras clave: cultivos de cobertura, recurso, manejo, malezas, costos, propiedades edéficas,

nutrientes.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Objetivos Generales:

e Integrar y aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de Ingenieria
Agrondmica a una situacion real de la practica profesional.

e Consolidar e incorporar nuevos conocimientos referidos al area de produccion de cultivos
extensivos.

e Desarrollar habilidades que permitan aplicar de forma practica las bases tedricas de la

profesion y contribuyan a mejorar la toma de decisiones.

Obijetivos Especificos:

e Evaluar la produccién de materia seca de los diferentes CCI, cobertura vegetal y el efecto
supresor de malezas, teniendo en cuenta la disponibilidad de agua y nutrientes.

e Realizar un andlisis y diagndstico econémico comparado de barbecho quimico vs. CCI.

CARACTERIZACION DEL SITIO

Para su determinacion se realiz6 una revision bibliogréfica, consultando la Carta de Suelos de la
Republica Argentina — Hoja 3163-26, Villa del Rosario. Luego se confecciond una figura para
describir a modo ilustrativo la ubicacion. Ademas, y con el mismo fin, se tomé de Google Earth®
una imagen satelital.

El establecimiento “El Principito” (31°36'57.15"S; 63°34'9.27"O — coordenadas referentes a la
casa del establecimiento) se encuentra ubicado 8,5 km. al oeste de la localidad de Villa del
Rosario, pedania Va. Del Rosario, departamento Rio Segundo, provincia de Cérdoba, Argentina.
Figuraly 2.

Dista 70 km de la capital provincial y mas precisamente se ubica 4600 metros al Sur del km 30 de

la ruta provincial n°13.
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Figura 2: Ubicacion del establecimiento (izq.) y croquis (der.)

El establecimiento estd comprendido dentro de la llanura central Cordobesa, en una zona de
transicion entre la subregion morfolégica denominada pampa alta y la pampa plana. En cuanto al
régimen térmico los datos del Grafico 1 caracterizan al clima como templado, sin gran amplitud
térmica anual. La fecha media de comienzo de heladas es el 26 de Mayo, extendiéndose hasta el
5 de Septiembre. Estas fechas varian anticipandose o retrasandose en 17 y 21 dias
respectivamente. El periodo medio libre de heladas es de 263 dias aproximadamente. Respecto
al régimen hidrico tal como lo muestra la Tabla 1 y Grafico 2, el trimestre invernal es netamente
seco (5% de las lluvias anuales); valores similares presentan el otofio y la primavera (27 y 28%
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respectivamente), mientras que el periodo estival concentra el 40% de las precipitaciones. Se

manifiesta por lo tanto un régimen de tipo monzadnico.
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Grafico 1: Valores medios de temperaturas — Localidad de Pilar (31°40'41.71"S; 63°52'40.00"0).

Fuente: Carta de suelos de la Republica Argentina — Hoja 3163-26, Villa del Rosario. 1987

Tabla 1: Régimen de precipitaciones establecimiento “El Principito” Fuente: informacion propia del productor

Mes Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr [ May { Jun

Aio Totales
05/06 6 0 26 85 152 74 297 113 47 87 0 0 887
06/07 0 0 0 34 339 125 63 46 261 50 10 5 933
07/08 0 0 59 16 41 52 128 117 152 0 0 0 565
08/09 0| 35 0 68 119 50 79 62 141 33 0 0 587

09/10 20 0 23 16 69 49 106 225 141 58 13 0 720

10/11 0 0 50 76 42 34 195 95 62 80 7 0 641
11/12 0 7 5 129 228 31 89 96 48 28 5 666
12/13 4 24 | 104 | 157 64 66 127 75 87 35 25 0 768
13/14 0 0 0 51 210 160 81 140 45 45 14 0 746

Promedio (3,3 7,3 | 29,7 | 70,2 | 140,4 | 71,2 | 129,4 | 107,7 | 109,3 | 46,2 | 8,2 | 0,6 723,7
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Grafico 2: Régimen de precipitaciones establecimiento “El Principito”

Para identificar los distintos tipos de suelos presentes en el establecimiento se utiliz6 una
fotografia aérea y una imagen satelital del establecimiento, y mediante su posterior procesamiento
en los software Global Mapper® y Google Earth® se elabor6 un mapa basico de suelos
georreferenciado. Tales programas informéticos estan incluidos dentro de una nueva gama de
herramientas digitales denominadas GIS (Geographic Information Systems), las cuales poseen

innumerables aplicaciones en el campo de la agronomia. Figura 3

El analisis del mapa bésico de suelos permite definir el grado de adaptabilidad de las tierras para
una determinada actividad, proporcionando una categorizacion de acuerdo a su capacidad de uso.

Figura 3: Foto aérea y tipos de suelo en el ambiente de estudio
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En la tabla 2 se detallan el historial productivo de los lotes.

Tabla 2: Historial productivo de los lotes

LOTE |CULTIVO|RENDIMIENTO |04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08 | 08/09 | 09/10 | 10/11|11/12 | 12/13 | 13/14 | PROMEDIO

SUR Soja 38 37 23 35 32 34 41,7 34,4
Maiz 70 40 87 104 75,3
Sorgo 70 70,0

, qa/ha

NORTE | Soja 27 32 34 28 14 34,8 46,6 30,9
Maiz 80 45 62 SD 79,7 66,7
Sorgo

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un ensayo iniciado desde mayo hasta diciembre del 2014. Se evaluaron 2
lotes productivos analizando, mediante diversas herramientas, las principales caracteristicas que
contribuyen al potencial productivo. En el Lote Norte se establecié una parcela con Centeno (Se-
cale cereale) sembrada en forma aérea luego de maiz y un testigo (barbecho de maiz); mientras
gue en el Lote Sur se establecieron 4 parcelas con: Centeno (Secale cereale), Vicia (Vicia villosa y
Vicia sativa) consociada en un 30% con Trigo (Triticum aestivum), Avena (Avena sativa) y Trigo

(Triticum aestivum) sembradas luego de soja y un testigo, barbecho de soja. (Ver anexo)

A continuacién se presentan las fechas de siembra y secado de los CCI, més las fechas de siem-

bra del maiz y soja de la campafia 2014/2015. Ademas se especifican las lluvias en cada periodo.

Tabla 3: Fechas de siembray secado de los CCl, fechas siembra de cultivos estivales y lluvias en dichos periodos.

Fecha de siem- Lluvias secado CCI-
Fecha de siem- | Fecha de se- Lluvias siembra
Tratamientos bra cultivo esti- siembra cultivo
bra CCI cado CCI CCl-secado
val estival
Lote Norte Centeno 23/04/14 26/08/14 16/11/14 Soja 14mm 116mm
Centeno 09/05/14 26/08/14 22/12/14 Maiz 14mm 203mm
Vicia/ Trigo 16/05/14 11/10/14 22/12/14 Maiz 97mm 113mm
Lote Sur
Avena 16/05/14 15/09/14 22/12/14 Maiz 37mm 173mm
Trigo 16/05/14 15/09/14 22/12/14 Maiz 37mm 173mm

En la tabla 4 (ver anexo) se detalla los diferentes tratamientos que recibieron cada CCl y Testigos.
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La metodologia utilizada para relevar las caracteristicas mas importantes del establecimiento,
consistié en el uso de diversas herramientas, como el uso de tecnologia GPS. Ademas, se realiza-
ron entrevistas no estructuradas al propietario de la unidad de produccion. Posteriormente, se con-
feccion6 un croquis del establecimiento (ver Caracterizacion del sitio) con el objetivo de tener una
vision mas clara de los distintos lotes productivos y facilitar su identificacion para su posterior ana-
lisis. Para realizar dicho croquis se recorrid el lugar, en el cual se registraron los puntos limites de
cada parcela de ensayo mediante GPS (waypoint) y luego se importaron al software Google
Earth® para su visualizacion y tratamiento informatico, el resultado, si bien no tiene la exactitud y
precisién de un plano de agrimensor, respeta y refleja las proporciones y medidas reales de los

distintos lotes.

Ya identificadas las parcelas de ensayo a analizar, se procedi6é a su estudio, mediante el empleo

de una serie de herramientas disponibles, que describiremos brevemente a continuacion:

e Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS): un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés Geographic Information System) es una
integracion organizada de hardware, software y datos geogréficos. Integran informacion
procedente de fuentes muy variadas entre las que se incluyen Modelos de Elevacion
Digital, im&genes satelitales y todo tipo de cartografia convencional convenientemente
digitalizada. Los SIG son la base del manejo por ambientes. Entre las multiples

aplicaciones relacionadas a la agricultura, podemos destacar a las siguientes:
e Cartografia de la cobertura vegetal del suelo y uso del mismo.
¢ Determinacion de superficies sembradas e inventario de cultivos por especies.
e Estimacion de rendimientos.
e Evaluacién de procesos erosivos hidricos y edlicos.

e Rapida evaluacién de las condiciones de estrés hidrico de los cultivos, nivel de

infeccién o dafo tanto de malezas como insectos.

¢ Imagen satelital: se puede definir como la representacién visual de la informacion
capturada por un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen
informacion reflejada por la superficie de la tierra que luego es procesada
convenientemente, entregando de esta forma, valiosa informacion sobre las caracteristicas

de la zona representada.

¢ Modelo de Elevacion Digital: es una representacion de la topografia (altimetria) de una
zona terrestre en una forma adaptada a su utilizacion mediante un ordenador digital. Como

utilidad en el campo de la agronomia se destaca:
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e Extraccion de los parametros del terreno

e Trazados de perfiles topogréficos

¢ Modelizacién de la escorrentia del agua o de su movimiento dentro de un lote.
e Creacion de mapas en relieve

e Creacion de modelos fisicos (incluyendo creacion de mapas de relieve)

¢ Rectificacibn geométrica de fotografias aéreas o de imagenes satelitales

e Cartografia de base

e Agricultura de precision

Muestreo de Suelos: es la base para la toma de decisiones a la hora de fertilizar y una de
las principales herramientas para evaluar el estado “de salud” de los lotes de produccion.
Brinda informacioén sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, determina la
disponibilidad de los principales nutrientes y agua util para las plantas y cudles son los

factores que limitan su desarrollo.

La muestra de suelo a enviar al laboratorio es un infimo porcentaje de la masa de suelo del

lote, pero debe ser representativa de todo el sector a analizar.

Muestreo Georreferenciado de Malezas, Cobertura, Materia Seca y Agua Util (AU) del

Suelo:

Se recurrid a la tecnologia GPS, que permite georreferenciar los puntos de muestreo,

planificando en gabinete el muestreo sin introducir el juicio del operador.

Con el fin de aumentar la precision del analisis, el dia 18 de Septiembre de 2014 se
confecciond una muestra compuesta por cinco submuestras por cada parcela de ensayo y
testigos. Estas, en conjunto, conforman un plan de muestreo. Se utilizé para confeccionar

dicho plan el software online AgroTek®.

Malezas: En cada estacion de muestreo para determinar la densidad y frecuencia de

especies de malezas se utilizé un aro de 0,25m?:

- Densidad: se calculd6 sumando las malezas encontradas en cada submuestra y
dividiendo por nimero de submuestras, para asi tener el dato promedio para la
muestra; y luego multiplicando ese valor por 4, para obtener el numero de

malezas/m?.

- Frecuencia: se determind relacionando el niamero de aparicion de cada planta

invasora y el numero total de malezas encontradas.
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Cobertura: se utilizd una cinta de un metro de longitud con marcas cada 10 centimetros, la
lectura se basd en contabilizar si en las marcas se encontraba cobertura vegetal o suelo

desnudo, por ejemplo: 5 marcas con cubierta vegetal = 50% de cobertura.

Produccién de Materia Seca: se utilizé un aro de 0,25m?, se procedi6é a cortar, embolsar y

rotular cada submuestra. Luego en gabinete se obtuvo el peso fresco de la muestra,
utilizando una balanza de precision. Después se extrajo una muestra representativa, la
cual fue trozada a 3-4 cm, (con el propdésito que la muestra de material vegetal entrara en
la bandeja plastica utilizada para el secado) y se determind el peso seco mediante el uso
de un microondas. En el interior del mismo, se introdujo un vaso con agua para evitar la
incineracién de la muestra. El primer ciclo de secado de la muestra fue de cuatro minutos a
potencia media (400 watt) y los ciclos siguientes fueron de dos minutos a potencia maxima
(900 watt), entre cada ciclo se pesaron las muestras para corroborar la disminucion del
peso. Se termind con el secado cuando la muestra no mostraba variacion de peso en dos

pesadas consecutivas.

Aqua Util del Suelo: antes de la siembra de la soja (en lote norte), se utiliz un barreno de

un metro de profundidad, con el cual se extrajo cada submuestra de cada parcela de
andlisis (Centeno y Testigo), dichas muestras se embolsaron y rotularon para luego, en
gabinete, obtener una muestra representativa (aproximadamente de 100 gr). En primera
instancia, se colocaron las muestras en horno durante 40 minutos a una temperatura
aproximada de 150° C. Cada 10 minutos se removieron las muestras para acelerar el
secado. Luego se procedid a pesar cada muestra para ser llevada al microondas
sometiéndolas a ciclos de dos minutos a potencia maxima (900 watt). Entre cada ciclo se
volvieron a pesar las muestras para corroborar la disminucion del peso. Se terminé con el

secado, cuando dos muestras consecutivas no mostraban variaciones de peso.

Una vez obtenido el valor de AU a la siembra de soja, se compard con el valor de AU al
momento de la siembra del centeno (sembrado en forma aérea) brindado por el productor.

Es necesario aclarar, que no se determiné el AU al secado del centeno (lote norte).

Los demas datos de AU fueron provistos por el productor. Este empleé dos metodologias

diferentes para la toma de las muestras:

- Ala siembra de los CCI: extrajo muestras en distintos puntos del lote sur y del lote

norte, y promedid, obteniendo un Unico valor de AU para todas las parcelas.

- Al secado de los CCl y a la siembra del maiz: tomé muestras en cada parcela en

donde se desarrollaron los CCI, obteniendo un valor de AU para cada uno de ellos.

La obtencion del contenido de AU en el perfil del suelo para cada tratamiento y testigos
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apunta a poder comparar la cantidad de mm disponibles en los diferentes momentos de
andlisis: siembra y secado de los CCl y siembra de los cultivos estivales. Ademas,
establecer el costo hidrico, tendrd por objetivo definir cual de los CCIl es el mayor

consumidor de agua del suelo.
e Andlisis econémico:

Se analizaran los costos de implementar los CCI, comparando con los testigos de maiz y
soja. Para ello se tendran en cuenta los costos de semillas, herbicidas, contratacion de
servicios de siembra y pulverizaciones. De esta manera se podrd contrastar, el costo
economico y los beneficios ambientales de los CCI, con el fin de generar mayor
informacion para la toma de decisiones acerca de utilizar o no esta tecnologia. Los precios

de los insumos y servicios fueron suministrados por el productor.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a las diferentes tareas de gabinete y a campo llevadas a cabo, se presentan los si-
guientes resultados:

Tipos de suelos presentes

En la Figura 5 se puede apreciar que el establecimiento presenta un solo tipo de suelo claramente
definido.

Serie Manfredi (Mf): Segun la carta de suelo — Hoja 3163-26,
Villa del Rosario, estos suelos son profundos y bien drenados;
no presentan limitaciones de uso, salvo la climatica. La reaccion
en todo el perfil se encuentra dentro de un rango préximo a la
neutralidad, por lo que no se debe esperar problemas de
disponibilidad de nutrientes. Son suelos libres de sales y alcalis.

Dada su posicion en el relieve, pueden tener exceso de agua en
afios excepcionalmente lluviosos pero, en general, pueden tener
una mejor provision de humedad en los meses secos. Su capa-

cidad de uso es lllc.

Figura 5: Mapa basico de suelos

Topografia del terreno

En la Figura 6, observamos el Modelo de Elevacion Digital perteneciente al establecimiento de
estudio. Es una representacion grafica aproximada de la topografia del terreno. La utilidad que
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tienen en el diagndéstico es permitir inferir a priori si el relieve es causa de variabilidad en el suelo y

por ende en el rendimiento de los cultivos.

Se puede apreciar que el relieve presenta una pendiente negativa de Oeste a Este. Las zonas
representadas en color blanco corresponden a los sectores bajos de los lotes.

Z700m
367 5m
650m
625m

3600m

3575m

2550m

3540m

Figura 6: Modelo Digital de Elevacion

Imagenes Satelitales de indices de Vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)

En la Figura 7 se aprecian los diferentes NDVI que permiten determinar a priori las condiciones de
los CCI en estudio, como asi también la del cultivo de maiz en campafas anteriores. Estos
reflejan caracteristicas intrinsecas del suelo ya que al comparar los distintos afios, los patrones se
repiten, en este caso se observan zonas en verde oscuro indicando la mejor condicion del cultivo
(mayor cobertura y productividad, menor estrés hidrico y/o nivel de infeccion o dafio tanto de
malezas como insectos de los cultivos), a su vez son coincidentes con los sectores bajos de los

lotes como se indica en la Figura 6.

HOVE Maiz marze 2013 Lote Sur

MNDVECCEAgosto 2014 Lote Sur Centens{i],
Viciaf Trigo {2}, Avena {3}, Trigo {4}

1
i
i
i
i
i
i
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i
i
i
L

OV Msiz marzo 2614 Lote Norte HDVICC Agosto 2014 Lote Norte

Figura 7: Imagenes satelitales NDVI
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Muestreo de Suelos

En la tabla 5, se compara el contenido de AU a la siembra del CCl y a la siembra de soja. Se
observo, para el caso de la parcela, un valor de AU a la siembra de soja inferior al que se registro
al momento de la siembra del CCI, esto significaria el consumo de agua del mismo; mientras que

en el barbecho se “gand” 36,81 mm durante el periodo citado.

Tabla 5: Diferencia AU a la siembra al metro de profundidad entre CCl y Testigo hasta la siembra Soja. Lote Norte

AU Siembra
AU Siembra | Diferencia
Tratamiento | Centeno Costo Hidrico
Soja (mm) (mm)
s/Maiz (mm)
Centeno
96,38 -3,62 40,43
s/maiz 100
Testigo 136,81 36,81 -

ePrecipitaciones siembra Centeno a siembra de soja: 130mm

Los contenidos de AU en el momento del secado, en los cuatro tratamientos del lote sur,
determinaron que el centeno es el cultivo que mas agua consumid; no obstante al momento de la
siembra de maiz acumul6 18 mm de agua, a diferencia de los demas ensayos que tuvieron
pérdidas de AU entre 24 y 85 mm. Esto podria deberse a su prematuro secado (26/08/14)
comparado con los otros CCI (Trigo y Avena el 15/09/14, y Vicia/Trigo 11/10/14) Tabla 6. En cuanto
a los costos hidricos que se ven en la tabla 5 y 7, todos los ensayos tuvieron un costo superior
respecto del testigo (del 75 a 200%), siendo el centeno en ambos ensayos quien tuvo menor costo

hidrico, seguido de trigo, avena y vicia.

Tabla 6: Diferencia AU entre siembra CCl y secado de los mismos; y secado de CCl y siembra de maiz. Lote Sur.

AU siembra|AU Secado CCI| Diferencia AU Secado | AU Siembra | Diferencia
ccl

CCl (mm) (mm) (mm) CCl (mm) Maiz (mm) | (mm)
Centeno s/Soja 75 -87 75 93 18
Vicia/Trigo

123 -39 123 38 -85

s/Soja 162
Avena s/Soja 104 -58 104 39 -65
Trigo s/Soja 89 -73 89 65 -24

AU Secado= al momento del secado de centeno (26/08/14)
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Tabla 7: Diferencia AU entre siembra CCl y siembra maiz.

Tratamientos AU inicial | AU siembra maiz | Diferencia Costo Hidrico
(mm) (mm) (mm) (mm)
Centeno s/soja 93 -69 29
Vicia/Trigo 38 -124 84
s/soja
162
Avena s/soja 39 -123 83
Trigo s/soja 65 -97 57
Testigo 122 -40 -

Los resultados obtenidos por Quiroga et. al., (2008) demuestran que los contenidos finales de
agua entre los testigos y los CCI variaron entre 30 y 100 mm para el perfil de 0-140 cm, en tres
sitios experimentales durante cinco afios de evaluacion. Sin embargo, Cordone (1986) afirma que
un suelo con CCI es mas eficiente en capturar el agua de lluvia de la primavera, por lo que en

relacion con el barbecho desnudo, se minimizan las diferencias en la disponibilidad de agua.

En un analisis preliminar puede decirse que los CCI tienen un efecto negativo para el cultivo
siguiente; asi lo indican Dabney et al., (2001) quienes reconocen que el consumo hidrico del CCI
podria interferir en la normal oferta de agua para el cultivo sucesor. Aunque se debe considerar
que el agua evapotranspirada por el CCl no es una pérdida neta de agua, sino que, es utilizada en

el crecimiento del cultivo y constituye una ganancia de carbono para el sistema. Ridley, (2010).

Andlisis de fertilidad quimica

De acuerdo a los resultados que se observan en la Tabla 8 y considerando los rangos de
normalidad propuestos por la EEA del INTA Rafaela para cada uno de los pardmetros analizados
(Tabla 9 - Ver anexo), se realiz6 una interpretaciéon de los resultados que se describe a
continuacion en la tabla 10. Los andlisis provistos por el productor fueron realizados, antes de la
siembra de vicia/trigo y a la siembra del maiz, en los mismos puntos de muestreo en ambas

oportunidades, con el fin de comparar estos parametros quimicos.

Luego de cumplido el ciclo de vicia se aprecia un aumento de 0,68 ppm de N-NO; (2,53 kg/ha),
1,25 ppm de S-SO, (4,65 kg/ha) y 1,34 ppm de fosforo (4,98 kg/ha), estos incrementos si bien no
demostrarian la capacidad que tiene esta leguminosa de generar incrementos en la disponibilidad

de nutrientes que seran requeridos por el cultivo estival, se debe tener en cuenta la mineralizacién
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posterior de los residuos del CCI que liberardn progresivamente los nutrientes, particularmente N;
como asi indican Vanzolini et al., (2010) quienes aseguran que la inclusion de leguminosas tales
como vicia, tienen la capacidad de retener N en su biomasa por fijacién biologica de N atmosférico
por lo que podrian aportar este insumo. Ademas, ellos mismos comprobaron una relacién de
acumulacion de 38 kg N/ha por tonelada de MS acumulada de vicia, por lo que se podria estimar
(segun los datos obtenidos de MS de la parcela de vicia) que arrojé un total de 2990 kg/ha, unos

113 kg N/ha que serian mineralizados durante el ciclo del cultivo de maiz.

Tabla 8: Resultados analisis de suelo Vicia/Trigo Lote Sur

Resultados Resultados
Analisis Método
(28/04/14) (23/12/14)
Mat. Org. (%) 2 1,81
Corg. (%) 1,16 1,05 Walkely Black
N total (%) 0,11 0,09 Microkjeldahl
N-NO3 (ppm) 7,32 8 Microkjeldahl
S-SO4 (ppm) 7,04 8,29 Turbidimetria
Fésforo (ppm) 33 34,34 Kurts y Bray
pH 6,7 6,75 Agua 1:2,5
Conduct eléctrica
0,38 0,45 Extracto
(ds/m)
Tabla 10: Interpretacion de resultados
Parametros Quimicos Muy Bajo Bajo Adecuado Alto
M.O. (Walkley y Black)
Nitrégeno Total X
N-Nitratos X
Fosforo (Bray y Kurtz)
S-Sulfatos (Turbidim.)
pH Actual (1:2,5) X
Conduct. Eléctrica X

Segun Vanzolini et al. (2010) las fechas mas tardias de secado (principios de noviembre)
favorecen una mayor acumulacion de MS y por lo tanto de N, sin perjudicar la posterior

descomposicion de los residuos durante la estacion de crecimiento del cultivo estival. Para
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Vanzolini et al. (2008) es probable que el escaso tiempo que transcurre entre el secado del CCly
la determinacion de N disponible, junto con la abundante cantidad de residuos en superficie y las
condiciones ambientales pudieran limitar la descomposicion de los mismos por lo que no se

encontré el cambio esperado de N en el suelo.

En cuanto a otros factores a considerar como materia organica, los resultados no arrojan
aumentos, aunque Quiroga et al. (1999) y Alvarez et al. (2010) indican que el aporte de raices y
biomasa aérea generados por la incorporacion de CCI tienen su correlato, en un aumento
importante de la materia organica del suelo en el estrato superficial, por lo que se deberia analizar
durante varios afios de implementacion de CCI la evolucién del % de MO para comprobar
variaciones. Al mismo tiempo, Ridley (2010), sefiala que la incorporacion de diferentes volimenes
de rastrojos a través de CCI favoreceria a la conservacién de la materia organica total (MOT) y

sus fracciones.

Muestreo Georreferenciado de Materia Seca, Cobertura y Malezas.

MATERIA SECAY COBERTURA

Como observamos en la tabla 11, centeno y avena sembrados sobre rastrojo de soja en el Lote
Sur fueron los cultivos que mayor produccion de materia seca han alcanzado (3632 y 3515 kg/ha
respectivamente), mientras que el centeno sembrado en forma aérea sobre maiz en el Lote Norte
produjo apenas 1517 kg/ha, existiendo mas del 100% de diferencia en la produccion entre los

casos citados.

Se puede inferir que en los tratamientos con mayor acumulacién de biomasa, podria haber un
aumento en la cantidad de materia organica del suelo de continuar utilizando CCI. Ya que estos se
suman al aporte del rastrojo propio del cultivo estival, y ademas, al mantener un cultivo en pie
durante el periodo invernal se evitaria o disminuiria la erosion del rastrojo actuando como fijador

de éste.

Vicia/trigo es el tratamiento que mayor cobertura logré (88%), mientras que en avena y trigo sobre
soja fue del 56% y 36% respectivamente. En el caso de centeno sobre soja que si alcanzo una
cobertura alta (70%), la cantidad de malezas encontradas fue baja, lo cual deja plasmado el efecto
supresor del CCI por la competencia por luz, agua, nutrientes, entre otras. Si asociamos la
cobertura con la cantidad de malezas presentes en la avena, no pareciera tener relacion el efecto
de competencia del CCI sobre las especies invasoras, pero si podria deberse a algun efecto
alelopatico; asi lo manifiestan Mohler y Teasdale (1993) y Teasdale (1996), quienes revelan que
los CCI tienen la habilidad de suprimir el crecimiento de las malezas ya sea por la cantidad de
biomasa generada por los mismos como asi también por la liberacién de sustancias inhibitorias

(alelopatia). Fay y Duke (1977), también han informado del potencial alelopético de la avena.
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Tabla 11: Produccién de materia seca (Kg/ha) y cobertura (%) en los tratamientos de CCl y Testigos.

CCl y Testigos Materia Seca (Kg/ha) Cobertura (%)
Centeno s/Maiz 1517 78
Centeno s/Soja 3632 70
Vicia/Trigo s/Soja 2990 88
Avena s/Soja 3515 56
Trigo s/Soja 2280 36
Barbecho Maiz - 82
Barbecho Soja - 62
MALEZAS

En cuanto a tipos de malezas presentes, las de mayor frecuencia son Parietaria debilis (ocucha) y

Brassica campestris (nabo) con un 63 y 27% respectivamente en el barbecho de soja, mientras

qgue en el de maiz son Gamochaeta spicata (peludilla) e Ipomoea purpurea (bejuco) con un 43 y

23% respectivamente. Ademas se observo el estado de estas malezas, siendo en ambos testigos,

plantas de mayor desarrollo vegetativo, lo cual puede resultar un inconveniente al momento del

control de las mismas. También aparecen malezas de dificil control tales como Conyza

bonaerensis (rama negra) y Sorghum halepense (sorgo de Alepo) en el barbecho de maiz, y

Parietaria debilis (ocucha) en gran proporcion en el barbecho de soja. Tabla 12 y Grafico 3.
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Grafico 3: Frecuencia de malezas en los CCl y los testigos
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Tablal2: Frecuencia y cantidad de malezas en los CCl y los testigos

Tratamientos Testigos
Centeno s/maiz | Centeno s/soja Vicia + Trigo Avena Trigo Barbecho maiz | Barbecho soja
Fspecie Frecuencia | Cantidad | Frecuencia| Cantidad | Frecuencia| Cantidad | Frecuencia| Cantidad | Frecuencia| Cantidad | Frecuencia| Cantidad | Frecuencia| Cantidad
Bowlesia incana
- 71,55 38 0,00 0 0,00 0 16,67 1 13,33 2 4,08 2 4,55 2
(Perejilillo)
Parietaria debilis
12,4 6 18,18 2 21,18 10 3,33 2 13,33 2 2,04 1 63,64 28
(Ocucha)
Oxalis sp. (Vinagrillo) 4,08 2 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 4,08 2 0,00 0
Conyza bonariensis
4,08 2 0,00 0 2,78 1 0,00 0 0,00 0 14,29 7 0,00 0
(Rama negra)
Conium maculatum
) 2,04 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
(Cicuta)
Brassica campestris
0,00 0 63,64 7 36,11 3 16,67 1 73,33 1 0,00 0 27,21 12
(Nabo)
Gamochaeta spicata
) 0,00 0 18,18 2 833 3 3,33 2 0,00 0 4,86 bil 0,00 0
(Peludilla)
Lamium amplexicaule 0,00 0 0,00 0 833 3 0,00 0 0,00 0 0,00 0 4,55 2
(Ortiga mansa)
Portulaca oleracea L.
0,00 0 0,00 0 1,11 4 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
(Verdolaga)
Ipomoea purpurea 0,00 0 0,00 0 5,56 2 0,00 0 0,00 0 0,45 1 0,00 0
(Bejuco, Campanilla)
Sorghum halepense 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 10,20 5 0,00 0
(Sorgo de Alepo)
100 49 100 1 100 36 100 6 100 15 100 49 100 a4
TOTAL

En referencia a los CCI se puede observar que en Centeno sobre maiz del lote norte hubo mayor
presencia de Bowlesia incana (perejilillo), siendo las demas malezas observadas de menor
proporcion y desarrollo vegetativo. En el lote sur, el centeno tuvo mayor presencia de Brassica
campestris (nabo) (63%) al igual que en trigo (73%). En vicia/trigo también Brassica campestris
(nabo) fue el de mayor proporcidn (36%) seguido por Parietaria debilis (ocucha) con un 28%. En
el caso de avena tuvo mayor presencia de Parietaria debilis (ocucha) y Gamochaeta spicata
(peludilla) con 33% cada una. El nimero de malezas presentes por metro cuadrado fue menor en
los CCI respecto a los barbechos, lo que indica el efecto de estos en la competencia por el

espacio, luz, agua y nutrientes.

Entre los CCl y ordendndolos de menor a mayor en funcién de la cantidad de malezas/m2

encontradas, tenemos: Avena < Centeno s/soja < Trigo < Vicia/trigo < Centeno s/maiz.
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Tabla 13: Cantidad de malezas por m’ y por estacion de muestreo en los CCl y los Testigos

malezas
(0,25m2)

estacionn’®

centeno s/ maiz

cantidad

centeno s/soja

cantidad

vicia+trigo s/soja

cantidad
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cantidad

1

0

8
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b
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2
2
0
2

1

7
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22

12

12

W |~ |o|oo |u

98

88

promedio enm?) 392 88 B3 48 1 392 35,2

Scianca et al., (2006) afirman que los CCI ejercen, a través de su biomasa, un control en la
poblacién de especies invasoras. Esto coincide con Blackshaw et al., (2001), Zamar et al., (2000),
Pérez y Scianca (2009); quienes aseveran que, por efectos competitivos y/o alelopaticos, los CCI
disminuyen la aparicion de malezas. En estudios realizados en otras regiones se reportan
reducciones de la poblacion de malezas entre 30 y 90% y dependiendo del sitio y afio considerado
(Mischler et al. 2010; Zotarelli et al. 2009)

Andlisis de costos

Se presentan los costos para los distintos tratamientos y para los testigos; en el caso de los
primeros, se tiene en cuenta: el costo de semillas, servicios de siembra y pulverizacion, més los
herbicidas utilizados. Mientras que para el barbecho de soja y maiz se computan como costos los

herbicidas utilizados para el control de malezas durante el periodo invernal.

En el Lote Norte, se observa una diferencia de 26,16 U$S/Ha entre Centeno y Barbecho de Maiz,
siendo menos costoso la utilizacion del cultivo de cobertura respecto del barbecho debido
principalmente a la gran cantidad de herbicidas necesarios para controlar malezas en el lote

testigo (barbecho maiz).

Teniendo en cuenta el Lote Sur, se puede ver que en todos los casos el uso de cultivos de
cobertura tiene mayores costos que el barbecho quimico. Esto se explica fundamentalmente, por
el costo de la siembra de los CCl y por la aplicacién de desecantes (2,4 D) utilizados para evitar
gue los CCI alcancen la etapa de maximo consumo de agua y asi iniciar la acumulacion de agua

para el cultivo estival.

En el caso analizado, los costos del CCl son mayores que los del barbecho quimico, esto indicaria
gue desde el punto de vista econémico seria poco conveniente llevar a cabo esta practica de
manejo, aunque, los rendimientos de los cultivos estivales aumentarian cuando estos se llevan a

cabo sobre un suelo que viene de CCI, versus uno que viene de barbecho; asi lo indica Barbero

Pagina 20



(2014), seialando que en un suelo con dos afios de cultivo de cobertura (trigo-avena), el
rendimiento de soja sobre suelo desnudo fue de 3.803 kg/ha y sobre cultivo de cobertura 5.010
kg/ha. La diferencia de rendimiento (1.200 kg) cubre ampliamente los costos del cultivo de

cobertura y resultan, claramente, una inversién y una ganancia.

Conjuntamente, Alessandria, et al., (2013) afirman que cuando los CCI se logran implantar
satisfactoriamente permiten una leve mejora del rendimiento en grano de soja. En definitiva, el alto
costo econdémico de utilizar CCI es “retribuido” con un mayor rendimiento del cultivo siguiente y
con multiples beneficios ambientales, asi lo indican Quiroga et al. (2009) afirmando que los CCI
ayudan a: atenuar la pérdida de carbono de los suelos, prevenir la erosiéon, capturar nutrientes

reduciendo la pérdida por lixiviacion y contribuir al control de malezas.
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Tabla 14: Costos para los distintos CCl y Testigos.

Superficie - - Dosis Dosis Costo Unitario Costo/Ha Costo Total/Ha | Diferencia CCI
Lote Pr _
(Has) (Kg/ha) (Lts/ha) (Uss) (Uss) (Uss) vs Testigo
Semilla 1 46,8 0,50
Siembra
1 30,00
aerea
Pulverizacion 2 5,10
Estrell
Centeno 24 stre a' 1 1,8 7,00 12,60 60,20 26,16
Aurum (Glifo)
Dicamba 1 0,15 2,60 0,39
2,4 D Polvo 1 0,4 9,02 3,61
Atrazina 1 1 8,00 8,00
Pulverizacion 2 5,10
Estrella 1 1,8 7,00 12,60
Aurum (Glifo) ’ ’ ’
Lote Norte 2,4 D Polvo 1 0,4 9,02 3,61
Atrazina 1 1 8,00 8,00
Glifo
1 1,6 8,80 14,08
granulado
f Heat 1 0,035 236,00 8,26
Barbecho Maiz| 26,8 (saflufenacil) , , 8 86,36
Spider
R 1 0,028 569,00 15,93
(diclosulam)
Metalocloro 1 1,2 11,60 13,92
Aceite 1 0,6 2,50 1,50
Speed Maxion
1 0,08 42,00 3,36
(coadyuvante)
Semilla 1 59 0,50
Siembra 1 37,50
Pulverizacion 2 5,10
Centeno 8 Glifo Max 1 1,2 9,00 10,80 77,62 -43,16
Metsulfuron 1 0,004 30,50 0,12
Atrazina 1 1,2 8,00 9,60
Panzer (Glifo) 1 2 7,00 14,00
Semilla Vicia 1 18 1,80
Semilla Trigo 1 5,4 0,30
Siembra 1 37,50
Pulverizacion 2 5,10
Glifo Max 2 1,2 9,00 10,80
Vicia + Trigo 5,2 70,59 -36,13
Tordon
N . 1 0,12 21,50 2,58
(Picloran)
Atrazina 1 1 8,00 8,00
2,4 D polvo 1 0,5 9,02 4,51
Semilla 1 77 0,30
Siembra 1 37,50
Pulverizacion 2 5,10
Lote Sur Glifo Max 1 1,2 9,00 10,80
/AERE 3,9 Metsulfuron 1 0,004 30,50 0,12 70,03 35,57
Estrella
B 1 1,8 7,00 12,60
Aurum (Glifo)
2,4 D Polvo 1 0,4 9,02 3,61
Semilla 1 110 0,30
Siembra 1 37,50
Pulverizacion 2 5,10
Glifo Max 1 1,2 9,00 10,80
Trigo 7,5 70,03 -35,57
Metsulfuron 1 0,004 30,50 0,12
Estrella 1 1,8 7,00 12,60
Aurum (Glifo) ’ ’ ’
2,4 D Polvo 1 0,4 9,02 3,61
Pulverizacion 2 5,10
Glifo Max 1 1,2 9,00 10,80
Atrazina 2 1 8,00 8,00
Barbecho Soja 29,7 34,46
Glifo
1 1,2 8,80 10,56
Granulado
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CONSIDERACIONES FINALES

La incorporaciéon de CCI, tanto de gramineas como leguminosas, en la regién centro-este de la
provincia de Cordoba seria una alternativa viable, ain con un mayor impacto en los costos totales
y una menor disponibilidad de agua en el perfil para el cultivo principal. El uso de esta tecnologia
de manejo surge de la necesidad de “enfrentar” las problematicas que afectan a la region, como
consecuencia de dejar un suelo “desnudo”: erosion edlica e hidrica, baja porosidad y a una alta
presencia de malezas “dificiles” de controlar. Por lo que es imprescindible, incorporar en el
proceso productivo, este tipo practicas que brinden multiples beneficios al esquema global, ya que
contribuyen, como asi lo indicaron varios autores, a mejorar las propiedades fisico-quimicas del
suelo, a mitigar el impacto negativo de malezas y favorecen la infiltracion del agua de lluvia en el

perfil del suelo.

En funcién de los resultados obtenidos, el centeno parece ser la mejor alternativa, aunque es
recomendable continuar con los ensayos, para determinar con mayor seguridad que cultivo es el
indicado para utilizarse como antecesor a los cultivos estivales, de manera de poder tener

mayores datos y certezas que faciliten la toma de decisiones.

Para los futuros ensayos, seria conveniente, evaluar la diferencia de rendimiento de los cultivos
estivales en un tratamiento con CCl y en otro sin CCI, disminuir la cantidad de agroquimicos
utilizados para el secado de los CCI, y en lugar de ellos utilizar rolo, de esta manera, disminuirian

los costos del CCI.

Ademas se deberia, en todos los momentos de andlisis de AU en el perfil del suelo, tomar
muestras de cada parcela y asi obtener un valor de AU para cada una de ellas, con el fin que el

andlisis de la disponibilidad de agua edafica para los distintos tratamientos sea mas confiable.
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