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RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto que tienen los cultivos de cobertura (CC) en términos de proveer cobertura al suelo, acumular
Ny P en su biomasa y favorecer la acumulacién de agua dtil y el rendimiento de los cultivos de verano, se establecié un
ensayo con los siguientes tratamientos: barbecho (B) sin CC, centeno (Secale cereale L.) sin fertilizar como CC testigo (CT)
y centeno fertilizado con nitrégeno (CF), en un disefio en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones. Al momento
de secado del CC el arreglo de los tratamientos fue en parcelas dividas con la fertilizacion como tratamiento principal y el
momento de secado como subtratamiento: secado del CC en julio (CT) y CFJ respectivamente) y en agosto (CTA y CFA
respectivamente). Sobre todos los tratamientos se establecieron cultivos de verano (CV), maiz y sorgo, luego de un barbecho,
a fines de noviembre. Se determind humedad de suelo y N-NO, a la siembra del CC, durante su ciclo y a la siembra del cultivo
de verano y en floracién de maiz y sorgo. Se calculd el uso consuntivo (UC) y la eficiencia de uso de agua (EUA) en la produccién
de biomasa del CC y en la produccién de granos (rendimiento) de los CV. En ambos momentos de secado del CC, julio (J) y agosto
(A), a la siembra, floracién y cosecha de los cultivos de verano se determind la cantidad de residuos del CC y su contenido de
carbono, nitrégeno y fésforo. A la siembra del cultivo de verano el tratamiento B tuvo menos cantidad de agua til que los
tratamientos con CC. En CT y CF, la fecha de secado mas temprana almacend mayor cantidad de agua que la més tardfa. La
produccién total de materia seca del CC fue mayor cuando se secé en Ay en tratamientos fertilizados. Los CC fijaron importantes
cantidades de C y retuvieron en sus tejidos P y N contribuyendo a disminuir potenciales pérdidas de nitratos por lixiviacién
durante el barbecho. EL N proveniente de la mineralizacién de los residuos aumentd los niveles de N disponible en el suelo para
el cultivo de maiz y sorgo. El rendimiento de maiz fue dependiente de la disponibilidad hidrica en el suelo a la siembra, ya que en
B fue de 1015 kg ha™!, mientras que el rendimiento promedio con antecesor CC fue de 4044 kg ha™. Para el caso del cultivo
de sorgo, el manejo previo (con o sin CC) no condiciond los rendimientos del mismo, debido a su ciclo fenoldgico més largo
que facilité que el cultivo aprovechara mayores precipitaciones especificamente durante el periodo entre siembra y floracién.

Palabras clave. Barbecho, centeno, eficiencia en el uso del agua, secuestro de nitrégeno y fésforo, maiz, sorgo.

COVER CROPS: AVIABLE ALTERNATIVE FOR THE SEMIARID PAMPA REGION?

ABSTRACT

The effect of cover crops (CC) on the provision of soil cover, N sequestration, accumulation of available water and the yield
of a subsequent summer crop was evaluated. A field experiment with the following treatments was established: fallow without
cover crop (B) and rye as CC, control (CT), and fertilized (CF) in a randomized complete block design with plots divided in
two moments of drying of CC: July (CTJ and CF] respectively) and August (CTA and CFA respectively). On all treatments, two
summer crops (CV), corn and sorghum were planted after fallowing at the end of November. Soil moisture and nitrate-N
were determined at seeding of the CC, during their growing season, and at planting and flowering of corn and sorghum.
Consumptive water use (UC) and water use efficiency (EUA) of CC, corn and sorghum were calculated. The standing biomass
of CC was determined at the two dates of drying (J and A), and at planting of the summer crops and during their growing
period the CC biomass litter was measured. The carbon (C), nitrogen (N) and phosphorus (P) contents of the dry matter
were determined for all sampling dates. At planting of the summer crops, B treatment had less available water stored in the
soil than CC, and ] stored more water than A treatment. Total dry matter production of CC was higher in F and when dried
in A. The CC sequestered important amounts of C, N and P, preventing potential leaching losses of N during the fallow, and
CC litter contributed considerable amounts of both nutrients to the subsequent summer crops. Corn yields were related
to water availability as conditioned by CC, and were therefore higher in CC than in B treatments (4044 and 1015 kg ha”
respectively). Sorghum yield was not affected by previous soil management with or without CC, due to the longer phenological
cycle of this crop which enabled it to make use of more rainfall specifically between planting and flowering.

Key words. Fallow, rye, water use efficiency, N and P sequestration, corn and sorghum yields.
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INTRODUCCION

Durante las Ultimas dos décadas se haintensificado el
uso de los suelos en la Regién Pampeana, que pasé de
sistemas mixtos de produccién con 4-5 afios de pasturas
perennes seguido de 4-8 afios de cultivos anuales a secuen-
cias continuas de cereales y oleaginosas anuales (De Ba-
tista et al, 1992). Ademas se hanregistrado importantes
cambios en la tecnologia que resulté en aumentos de la
productividad de los cultivos debido amejores cultivares
con mayor indice de cosecha (Satorre, 2003; Scianca,
2010). Ambos procesos han provocado que lareposicién
del carbono y de nutrientes al suelo disminuyera en los
actuales sistemas agricolas.

Los cultivos de cobertura (CC) pueden ser una alter-
nativa paramantener o atenuar la pérdidade carbono de
los suelos, prevenir la erosién, aumentar la infiltracion,
capturarnutrientes, reducir sus pérdidas por lixiviaciony
contribuir al control de malezas (Daliparthy et al., 1994;
Unger & Vigil, 1998). Esta practica consiste en sembrarun
cultivo con el fin de generar cobertura entre dos cultivos
de cosecha y favorecer los balances de carbono en los
sistemas agricolas. Ademas, también tendrian un efecto
positivo sobre la eficiencia de uso de agua (EUA) de los
sistemas de produccidn, sobre todo en regiones donde
ocurren precipitaciones durante el barbecho invernal
(Lemaire et al, 2004) y estas precipitaciones en sumayoria
no son utilizadas por los cultivos de verano, debido a que
elaguadelsuelo se pierde por evaporacién (Fernandez et
al, 2008). Sin embargo, los resultados de incluir CCen la
rotacion frecuentemente resultan muy variables entre
sitios (Unger &Vigil, 1998), dada la cantidad de factores
involucrados (clima, suelo, manejo) y lafuerte interaccién
entreellos durante el ciclodel CCy el barbecho posterior
(Galantini, 2008).

Algunos estudios muestran que los CC incluidos en
planteos de siembradirectamejoran lainfiltracion delagua
de lluvia y el almacenaje en el perfil del suelo, lo que se
atribuye aunamenor pérdida de agua por escurrimiento
superficial y percolacién profunda fueradel alcance delas
raices, lo cualse ve reflejado enun mayorrendimientoen
los afios secos (Hoyt et al., 2004).

Fernandez et al. (2005) y Duarte (2002), en estudios
desarrollados sobre Haplustoles de la regién semidriday
subhiimeda pampeana comprobaron que en afios con
precipitaciones normales, durante barbechos largosy en
suelos de baja capacidad de retencién de agua, los CC
aumentaron laEUA de los cultivos de cosecharespecto del
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testigo (sin CC). Sin embargo, también se admite que el
consumo hidrico de los CC durante el invierno podria
interferiren lanormal oferta de agua para el cultivo suce-
sor (Duarte, 2002; Scianca et al,, 2008, Munawar et al.,
1990). Fernandez et al. (2007) demostraron que la dis-
minucién en el contenido de agua util para el cultivo de
verano por haber incluido CC, que también se podria lla-
mar «costo hidrico», fue entre 30y 100 mm. Al respecto,
Unger & Vigil (1998) hallaron que los CC disminuyen el
aguaen elsuelo en su etapa de crecimiento y conservan
agua cuando finalizan su ciclo y se encuentran como re-
siduos sobre la superficie del suelo. Estos autores mani-
fiestan que enregiones hliimedasy subhtimedaslos CCen
general permitenrecargar el perfil de suelo con aguade las
precipitaciones, pero enregiones semiaridaslos CCame-
nudo disminuyen los rendimientos de los cultivos sub-
secuentes.

Otro aspecto potencialmente beneficioso de los CC
serialaabsorcién de nitratos con la consecuente retencién
del nitrégeno en su biomasa (N), lo que disminuiria las
pérdidas por lixiviacion que ocurririan sin presencia del
cultivo, principalmente durante barbechos largos. Esta
inmovilizacién del N inorganico podria condicionar la dis-
ponibilidad de N parael cultivo sucesor. Reicosky & Archer
(2005) mencionan que el N incorporado al suelo prove-
niente de biomasa es més eficientemente utilizado porlas
plantas que el N derivado de fertilizantes.

Scianca et al. (2006), trabajando en un suelo Hapludol
thapto-argico, encontraron que laretenciénde N por parte
de centeno como CC puede representar entre 36 y 41kg
N ha'comparado consu testigo (sin CC). Fernandez et al.
(2007), también cuantificaron entre 18y 34 kg ha™' me-
nos de N en el suelo bajo centeno como CC comparado
consu parsin CCen Haplustoles énticos. Sinembargo, el
efecto benéfico de la contribucién de N de parte del CC
sucederiasieste N estuvieradisponible durante el periodo
demayordemandadelcultivode verano (Ranells & Wagger,
1996). La disponibilidad del N de los residuos de los CC
dependerdde latasa de mineralizacidn, que se encuentra
directamente relacionadaa las condiciones ambientalesy
asurelacion C/N. De acuerdo a ésta, podrian ocurrir pro-
cesos antagdnicos, como inmovilizacién con altarelacion
C/N o mineralizacién neta con baja relacién C/N.

Valores entre 25y 30 para la relacién C/N han sido
sugeridos como umbrales entre mineralizacién neta e
inmovilizacién de N (Allison, 1966). Kuo & Jellum (2002)
citados por Kramberger et al. (2009), concluyeron que los
CC con especies no leguminosas de alta relacién C/N
presentaron escaso o nulo aporte de N al cultivo sucesor.
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Dependiendo de las necesidades de manejo del cultivo,
los CCsuelen secarse con herbicidas con ciertaantelacion
alasiembradel préximo cultivo. En general se comprobd
que no existe una estrecha relacién entre los contenidos
de humedad de suelo y nitratos almomento de secar los
CCysuinfluenciasobre el cultivo siguiente (Scianca, 2010).
Fernandez et al.(2007),y Scianca (2010) han encontrado
rendimientos de cultivos de maizy sojaiguales o mayores
en aquellos tratamientos que incluian CC como antece-
sores, respecto de los testigos sin CC, mientras que Alvarez
etal.(2006) no encontraron diferencias en el rendimiento
desojaestablecidasobre CCsecados en distintos momen-
tos, en Hapludoles tipicos del noroeste bonaerense.

Elobjetivo de este trabajo fue evaluar la viabilidad del
cultivo de cobertura teniendo en cuenta la disponibilidad
deaguaparael cultivo de verano posteriory su capacidad
de retener nitrégeno y fésforo en su biomasa y de
disponibilizarlo para el cultivo sucesor.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se llevé a cabo en el campo anexo de la Estacién
Experimental Agropecuaria INTA Anguil (latitud: 36° 31’ 00"
Sy longitud 64° 01’ 00" W). El ensayo correspondi6 al pro-
yecto Nacional de INTA de reposicién de nutrientes en secuen-
ciasde cultivos de soja, y se establecié en el afio 2007 en siem-
bradirecta. Tanto enlacampafia 2007 como enel 2008 el cultivo
de soja fracasé debido a las muy escasas precipitaciones A la
siembra del CC las parcelas contaban con nula cobertura de
residuos. El cultivo usado como CC fue centeno (Secale cereale
variedad Quehué) el cual fue sembrado el dia 16/3/09, a una
densidad de 200 plantas m. El suelo es un Haplustol éntico,
con calcéreo (tosca) a partir de los 80 cm, cuyas caracteristicas
se presentan en la Tabla 1.

Se utilizé un disefio experimental en bloques completos
aleatorizados, con tres repeticiones. En cada bloque se esta-
blecieron 3 tratamientos en parcelas de 10 x 15 m: barbecho
sin CC (B), centeno (Secale cereale L.) sin fertilizar como CC

testigo (CT) y centeno fertilizado (CF) con 46 kgha de N como
urea aplicada al voleo a la siembra. A su vez, cada parcela de
CC fue dividida en dos momentos de secado: en julio (J) (21/
7/09, fin de macollaje) y en agosto (A) (26/8/09, encafiazén),
resultando en un arreglo de tratamientos en parcelas dividi-
das con la fertilizacién como tratamiento principal y la fecha
de secado como subtratamiento. El secado del CC se realizé
con glifosato a razén de 3 | ha™

Al momento de secado del CC (] y A), en los tratamientos
de CT y CF se determind la biomasa aérea tomando una
muestrade 0,25 m?por parcela, mediante cortes alras del suelo.
Las muestras fueron secadas a 105 °C de temperatura para
la determinacién del peso seco.

Sobre las parcelas de fecha de secado de julio y agosto del
CC, en todos los tratamientos, se sembraron maizy sorgo el
dia30/11/2009 aunadistanciade 0,52 mentre surcos,y auna
densidad de 53.000 plantasha™y 140.000 plantas ha™, respec-
tivamente.

La produccién de granos (Rendimiento, kg ha™') de los
cultivos de verano (CV) fue determinada cosechando manual-
mente una superficie de 2 m? por parcela en el estadio de
madurez fisioldgica. Las muestras luego fueron trilladas con
trilladora estacionaria.

Alinicio del ensayo se determind densidad aparente (Blake
and Hartge, 1986) con cilindro de 244 cm? de volumen toman-
do muestras de suelo a intervalos de 20 cm, hasta una profun-
didad total de 80 cm. Se determinaron las constantes hidricas
de punto de marchites permanente (PMP, pF 4,5) y capacidad
de campo (CC, pF 2,5) en muestras de suelo tomadas sin
disturbar con cilindros de acero inoxidable de 4 cm de alto y
6 cm de didmetro a intervalos de 20 cm hasta los 80 cm con
6 repeticiones por profundidad. Se utilizé un equipo de pre-
sién, con placas cerdmicas para 0,3y 15 bares. Una vez alcan-
zado el equilibrio, las muestras fueron pesadas y llevadas a
estufa (105 °C) hasta peso constante. Luego, con las l[aminas
de agua correspondiente a CC y PMP se calculé la capacidad
de agua util (AU) del suelo hasta la profundidad evaluada.

Los muestreos para determinar el contenido de humedad
se realizaron cada 20 cm hasta los 80 cm de profundidad, y
para nitratos hasta los 60 cm de profundidad, en un punto de

Tabla 1. Caracteristicas edéficas (0-20 cm de profundidad) del suelo donde se realizd la experiencia. Limo + arcilla (L+A), materia
organica (MO), nitrogeno total (N), fosforo disponible (P), densidad aparente (D ap.), contenido hidrico gravimétrico a capacidad de

campo (CC) y a punto de marchitez permanente (PMP).

Table 1. Soil properties (0-20 cm depth) of the experimental site. Silt+clay contents (L+A), organic matter (M0), total nitrogen (N),
available phosphorus (P), bulk density (DA), gravimetric moisture contents at field capacity (CC) and permanent wilting point (PMP).

(L+A %) MO (%) N (%)

P (ppm)

D ap. (kg m?) CC (%) PMP (%)

45,1 29 015

1160 23,6 9,5
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cada parcela, de modo que se trabajé con tres repeticiones por
tratamiento y por bloque (n=9). Excepto en el momento de
lasiembradel CC (16/3) donde se determind humedady nitratos
en tres repeticiones al azar.

La humedad del suelo se determind por el método gravi-
métrico. Posteriormente se calcul el agua atil (AU) hasta los
80 cm de profundidad considerando la densidad aparente y
las constantes hidricas (PMP y CC) para cada estrato. Se cal-
culd la eficiencia de barbecho (EB) mediante la siguiente
ecuacion (Mathews & Army, 1960).

5 (AU final barbecho — AU inicio barbecho)

precipitaciones durante el barbecho 100

El nitrégeno de nitratos (N-NO,) en suelo (0-20 y 20-60
cm de profundidad) se determiné por extraccién acuosa y
colorimetria con 4cido cromotrépico (West & Ramachandran,
1966). Luego se estimd el contenido de N-NO,"en el suelo (kg
ha") con la densidad aparente correspondiente a cada pro-
fundidad. Ambas variables, AU y N-NO_’, se determinaron en
los siguientes momentos: 1) a la siembra del CC (16/03/09);
2) duranteelciclo del CC (15/05/09); 3) en las fechas de secado
de CC (21/7 y 26/8/09); 4) a la siembra del cultivo de verano
(30/11/09) y 4) en floracién de maiz (15/02/10) y de sorgo (26/
2/2010).

Se calculd el uso consuntivo de agua en mm (UC) del CC
y de maiz y sorgo, de acuerdo a la siguiente férmula (Lépez
& Arrue, 1997):

precipitaciones

ue :( AU siembra + durante el ciclo

) — AU cosecha

Por otra parte, en la fecha de secado de ] en ambos tra-
tamientos (T y F) se muestred el residuo en la superficie del
suelo mediante recoleccién del material en una superficie de
0,25 m? en cada parcela a la siembra, floracién y cosecha de
los cultivos de verano. Tanto las muestras de MS de los CC como
también de los residuos de los CC fueron analizados por sus
contenidos de carbono por combustién seca (LECO, modelo
CR-12), nitrégeno (semi-micro Kjeldahl) y fésforo (espectré-
metro de emisién atémica por plasma de acoplamientoinduc-
tivo).

Se calculd la eficiencia en la utilizacion del agua (EUA, kg
MS mm-" ha'") de CC, de maiz y sorgo, mediante el cociente
entre la materia seca aérea (kg ha") del CCy el grano en maiz
ysorgo (kgha") y elUC (mm) de los respectivos cultivos (Lépez
& Arrué, 1997).

Durante el periodo de estudio se registraron las precipi-
taciones con pluviémetro oficializado por el servicio meteo-
rolégico nacional, tipo B, ubicado (de acuerdo con normas
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internacionales) a 1,5 m de altura, en la estacién meteorold-
gicade INTA Anguil. Las precipitaciones histéricas (1921-2009)
fueron obtenidas de los registros de INTA Anguil.

Los resultados se analizaron por posibles interacciones
mediante ANOVA, considerando fertilizacién y fecha de seca-
do como factores fijos, y cuando no se constaté interaccion sig-
nificativa, se realizaron ANOVA simples para cada factor,
utilizando el programa Infostat (Infostat, 2008) y las diferen-
cias entre medias fueron analizadas mediante el test de LSD
(p<0,7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Uso consuntivo y eficiencia de uso de agua del cultivo
de cobertura

EnlaFigura 1se presentan los contenidos de AU desde
lasiembra del CChastamadurez fisioldgica de los cultivos
deverano.Eltratamiento B presenté en mayo, julioy agosto
mayor cantidad de agua con diferencias significativas
(p<0,10) respecto alos tratamientos con CC. Sinembar-
go, alasiembra de los CV (30/11) el tratamiento B tuvo
menos cantidad de agua Util que los tratamientos con CC,
condiferencias estadisticas significativas (p<0,10) aexcep-
cién del tratamiento CTA. Lamenor cantidad de aguaen
B podria explicarse por unamayor tasade evaporaciénen
eltratamiento B causada por lamayortemperaturadelsuelo
debido a la escasa cobertura de residuos, tal como fue
descripto por Fernandez et al. (2006 y 2008). Segtin Torre
(2004), los residuos en la superficie del suelo ademas de
reducir la cantidad de radiacién solar directa que llega al
suelo, reflejan mayor cantidad deradiaciénalaatmdsfera,
yaque el manto vegetal suele tener un albedo superioral
delsuelo desnudo, lo que permite disminuir las pérdidas
de agua por evaporacion.

Considerandosélo los tratamientos de fertilizacién de
los CC, los contenidos de AU para mayo, julio y agosto
fueronsimilares, encontrdndose que enla dltimafechalos
CCconsumieron practicamente todaelagua disponible que
conteniaelsuelo. AlafechadesiembradelosCV (30/11),
el AU en los tratamientos correspondientes a la fecha de
secado mastemprana (J) fue mayor que en los tratamien-
tos de la fecha de secado més tardia (A) aunque no se
comprobaron diferencias significativas entre CTJ, CFJ y
CFA, mientras que si se diferenciaron CTJ y CFJ respecto
de CTA.

Resultados de experiencias obtenidos en los tltimos
5afiosen laregion semidridapampeana muestranque las
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Figura 1. Contenidos de agua (til durante barbecho (B) y el ciclo de cultivo de cobertura (siembra: 16-3, macollaje: 15-5, fin macollaje: 21-7 y encafiazon:
26-8) y durante el ciclo de cultivo de verano (siembra: 30- 11, floracion maiz 15- 2 y floracion sorgo 25- 2).

CT: cultivo de cobertura testigo, CF: cultivo de cobertura fertilizado, CTJ: cultivo de cobertura testigo secado en julio, CFJ: cultivo de cobertura fertilizado
secado en julio, CTA: cultivo de cobertura testigo secado en agosto, CFA: cultivo de cobertura fertilizado secado en agosto. Cl: contenido inicial de agua
Letras diferentes dentro de cada fecha indican diferencias significativas. ns: no significativo.

Figure 1. Available water contents in fallow (B) and during the cover crop cycle (planting: 16-3, tillering: 15-5, end of tillering: 21-7 y stem elongation:
26-8), and during the summer crop season: (planting 30-11, flowering of corn 15-2, flowering of sorghum 25-2).

CT: control cover crop, CF: fertilized cover crop, CTJ: control cover crop dried in July, CTF: fertilized cover crop dried in July, CTA: control cover crop
dried in August, CFA: fertilized cover crop dried in August. Cl: initial water content Different letters within each sampling date indicate significant differences.

diferencias en los contenidos finales de agua entre los
testigosy los CC (en elmomento de lasiembra del cultivo
deverano)variaronentre 30y 100mmafavor de los testigos
(Fernandez et al, 2007). Duarte (2002), Scianca et al.
(2008) y Munawar et al.(1990), plantean un costo hidrico
para los cultivos de verano al haber incluido un CC. En el
presente estudio, en cambio, no se pudo observar una
disminucién de la oferta hidrica para el cultivo de verano,
debidoalas precipitaciones ocurridas entre elsecado del
CCylasiembradelcultivodeverano.Entrelafechadesecado
delCCdeylade Anoocurrieron precipitaciones mientras
que desde la tltimafecha de secado (agosto) del CC hasta
la siembra del cultivo de verano, el perfil se recargd con
precipitaciones totales de 202 mm (Tabla 2), con unadis-
tribucién de 72, 17y 113 mm en septiembre, octubre y
noviembre respectivamente (Fig. 2). Esta recarga del perfil
del suelo antes de la siembra del CV fue la causa de que

no se registré un costo hidrico de haber incluido un CC.
Considerando ladistribucién histérica de las precipitacio-
nes (Fig. 2), seriaviable poderrealizar un CCsin costo hidrico
parael CV.Secandoel CCantesde septiembre y sembran-
do el CV a partir de noviembre.

Considerando que lasumade las precipitaciones des-
de la siembra del CC hasta la siembra de los cultivos de
verano fue de 242 mmy del contenido inicial de agua ttil
(43 mm) resultan en unalamina de 285 mm. Es evidente
que lamayor parte de lamismano puede seralmacenada
enlos80cmdel perfil, debido aque la capacidad deretener
agua util hasta los 80 cm de profundidad es de 135 mm.
Eltratamiento B almacend en ese periodo solamente 53
mm del total de los 135 mm potenciales (Fig. 1). Es decir
que deltotal de las precipitaciones ocurridas, 232 mm se
perdieron por diferentes procesos en el tratamiento bajo
barbecho desnudo. Mientras que los tratamientos con CT],

Tabla 2. Precipitaciones registradas entre fechas de muestreos de humedad y N-NO, de suelo.
Table 2. Rainfall at the experimental site during the sampling intervals.

16/3 al 15/5 15/5al21/7 21/7 al 26/8

26/8 al 30/11 30/11 al 15/2 15/2 al 26/2

30 mm 10,5 mm 0

202 mm 209 mm 156 mm
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Figura 2. Precipitaciones mensuales histdricas (1921-2009) y ocurridas durante el ensayo (de marzo a diciembre de 2009 y de enero a febrero de 2010).
Figure 2. Historical monthly rainfall (1921-2009) and rainfall during the experiment (March to December of 2009 and January to February of 2010).

CFJ, CTA CFA, almacenaron respectivamente 35,33,6y
28 mm més de agua en el suelo que el B, a la siembra de
los CV. Alrespecto, la EB en B en relacién a la captacion
delaguade lluvia fue tan sola de 4%. Estudios previos en
laregién semidridapampeanamaostraron que las eficiencias
de barbecho variaron de acuerdo con el nivelde cobertura
delsueloentre - 17 a41%, conmayores valores en suelos
con alto nivel de cobertura de residuos (Fernandez et al.,
2008).

Los tratamientos con CC, con una produccién prome-
diode 4851kgha de materiaseca, almacenaron durante
el barbecho en promedio 26 mm mas de AU que B. Esta
diferenciaenelagua util podriaestarrelacionadaaqueel
tratamiento B, al no tener residuos sobre la superficie del
suelo, tuvo mayores pérdidas por evaporacién debido a
mayores temperaturas en los primeros cm del suelo. Expe-
riencias realizadas en la region semidrida pampeana por
Fernandez et al. (2008, 2006) comprobaron que a la siem-
bradel cultivo estival el barbecho con bajo nivel deresiduos
presentden los primeros 5 cm de suelo mayor temperatura
(33,8 °C) que el de alto nivel de residuos (24,3 °C).

Carfagno et al.(2008) observaron, en suelos Haplustol
yHapludol (delaregion semidriday subhimeda pampeana
respectivamente) que a la siembra de soja el testigo con
7meses de barbecho conservé menos humedad en el perfil
que los tratamientos con CC. Nuestras observaciones
también son coincidentes con resultados experimentales
deIslam et al. (2006), quienes indican que en ambientes
semidridos los CC no afectan el contenido de agua en el
suelo.

LasEUAdelCCenCTy CF enambas fechas de secado
(Jy A) fueron mayores para los tratamientos fertilizados,
comparados con sus testigos. Los valores hallados fueron
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63, 87,79, 84 kg MS mm™ ha' para CTJ, CFJ, CTA, CFA
respectivamente, registrandose diferencias significativas
solamente entre CTJ y los demas tratamientos. Para un
centeno como CCenunsuelo Argiudol tipico, se hallaron
valores de EUA entre 37 y 54 kg MS mm™" ha™', mientras
que enun Hapludol thapto argico las EUA oscilaron entre
9y30kgMSmmha™ (Scianca, 2010). Frasier et al. (2009)
evaluaron la produccién de centeno Quehué como CC
hasta encafiazén sobre un Haplustol énticoy obtuvieron
valores de EUA de 35 kg MS mm™" ha™.

Laelevada EUA delos CCtambién se reflejé en que su
UC promedio fue tan solo de 84 mm. Scianca (2010) tra-
bajando también en centeno como CCen laregién semi-
aridapampeana, encontré unvalor similar (88 mm), mien-
tras que en lamisma zonay el mismo cultivo, Ferndndez
et al. (2007) cuantificaron 150 mm de UC.

Losresultados del presente estudio indicarian que los
CCserfanunaalternativamuy eficiente paralageneracion
de biomasay aporte de C al suelo, sin producir un costo
hidrico para el cultivo sucesor. Similares resultados ya
fueron reportados por Fernandez et al. (2005) y Carfagno
et al. (2008), quienes encontraron costos hidricos bajos
de CC (entre 30 y 60 mm) para cultivos estivales.

Dinémica del nitrégeno en el ciclo de los CC

Los contenidos de N-NO-,ensuelo (Fig. 3) alinicio de
la experiencia fueron bajos (el promedio para todos los
tratamientos fue de 22,4kg ha™"). Eltratamiento B presen-
téenmayo, julioy agostovaloresmésaltosde N-NO"_que
los tratamientos con CC, siendo estas diferencias altamente
significativasen julioy agosto. Estoreflejaria el consumo
de nitratos por parte del CC, el cual fue mayor en el mes
de agosto ya que las diferencias de N-NO-, con el trata-
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Figura 3. Contenidos de nitrogeno de nitratos durante el barbecho (B) y el ciclo de cultivo de cobertura (siembra: 16-3, macollaje: 15-5, fin macollaje:
21-7 y encafiazén: 26-8) y durante el ciclo de cultivo de verano (siembra: 30-11, floracion maiz 15-2 y floracion sorgo 25-2).

CT: cultivo de cobertura testigo, CF: cultivo de cobertura fertilizado, CTJ: cultivo de cobertura testigo secado en julio, CFJ: cultivo de cobertura fertilizado
secado en julio, CTA: cultivo de cobertura testigo secado en agosto, CFA: cultivo de cobertura fertilizado secado en agosto. Cl: contenido inicial de
nitrdgeno de nitratos. Letras diferentes dentro de cada fecha de muestreo indican diferencias significativas, ns indica no significativo.

Figure 3. Nitrate-N at the beginning of the experiment (1), in fallow (B) and during the cover crop cycle (planting: 16-3, tillering: 15-5, end of tillering:
21-7'y stem elongation: 26-8), and during the summer cropping season: (planting 30-11, flowering of corn 15-2, flowering of sorghum 25-2).

CT: control cover crop, CF: fertilized cover crop, CTJ: control cover crop dried in July, CTF: fertilized cover crop dried in July, CTA: control cover crop dried
in August, CFA: fertilized cover crop dried in August. Cl: Nitrate-N initial content. Different letters within each sampling date indicate significant differences.

miento B fueron de 144y 152 kg ha" para CT y CF res-
pectivamente (Fig. 3). Debido a que las precipitaciones
ocurridas durante el ciclo de los CC fueron muy bajas,
registrdndose desde la siembra del CC (16/3) al 15/5 30
mm, del 15/5al21/7 solamente 10,5 mmy ninguna pre-
cipitaciondel21/7 al 26/8 (Tabla 2), los bajos contenidos
de N-NO," en los tratamientos con CC no podrian ser
explicados por pérdida de lixiviacion.

Elcontenido de N enla biomasa del CC (promedio de
todos los tratamientos de CC) fue 62 kgha™, lo que suma-
do al N-NO, del suelo a la siembra del CV de 164 kg ha™
(promedio de todos los tratamientos de CC) sumaun total
de226kgha™', mientras que los contenidos de N-NO",en
el suelo a la siembra del CV bajo B fueron solamente de
173 kg ha™". Esto indicarfa que en el tratamiento B se
habrian perdido aproximadamente 53 kg ha ' de nitratos.
Este balance demuestra que los CC tienen la capacidad de
secuestrar el N disponible que se produce por minerali-
zacion, disminuyendo potenciales pérdidas durante el
barbecho. Alrespecto, Meisinger et al. (1991) y Kuo et al.
(1997) citados por Sainju et al. (2007) reportaron que los
CCnoleguminosos contribuyen ala capturade N residual
despuésde lacosechadel cultivode grano, evitando de esta

maneralalixiviacién a capas profundas. Ademas, estudios
realizados por Strock et al. (2004) registraron importantes
pérdidas de N-NO-, por lixiviacién en unarotacién maiz
soja que se redujeron en un 13 % cuando se intercald un
CC de gramineas.

A la fecha de siembra del cultivo de verano no se en-
contrarondiferenciassignificativas entre tratamientos en
los contenidos de N-NO-, en elsuelo, variando de 140kg
ha'en el tratamiento CFA a 214 kg ha"'en CFJ. Sin em-
bargo, comoseresaltd en el parrafo anterior, los tratamien-
tos con CC secuestraron una importante cantidad de N
orgdnico en los residuos del CC que podria ser minerali-
zado durante el ciclo del cultivo de verano.

Materia seca y contenidos de carbono, nitrégeno y
fésforo en los residuos del cultivo de cobertura

La cantidad de materia seca (MS) generada porel CC
dependié de la fertilizacién y de la fecha de secado. Enla
fecha de secado J, el tratamiento fertilizado (CF)) produjo
1828 kg ha' mas de MS que el testigo (CT)) presentando
diferencia significativa (Tabla 3), mientras que en la fecha
de secado A esta diferencia (no significativa) fue conside-
rablemente menor (158kgMSha™"). Sise considerael testi-
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go en las dos fechas de secado (CT) y CTA), el atraso enel
secado permitié aumentaren3118kgha'laproducciénde
MS. Parael caso de los tratamientos fertilizados (CF) y CFA),
elatrasodelsecado del CCtambién permitié acumular més
MS, aunque ladiferenciaentre fechas de secado fue menor
(1448 kg ha™).

Lafertilizacién nitrogenaday elmomento de secado
también influyeron sobre la descomposicidn de los resi-
duos del CCdurante el barbechoy durante el desarrollo
delcultivo posterior. La fertilizacién aumentd la cantidad
deresiduosy disminuyd su relacién carbono-nitrégeno
(C/N). Por lo cual se puede presumir que la relacién C/
N,y de acuerdo a ésta la tasa de descomposicion de los
residuos (Ranells & Wagger, 1996), dependié mas del
momento de secado que de la fertilizacién nitrogenada
(Tabla4), enlas condiciones del presente estudio. Lafecha
temprana de secado (J) produjo residuos con unarelacion
C/N mésbaja que el secado postergado en agosto. Esto
podria asociarse al estado fenoldgico del centeno en
ambas fechas. ElCCsecado en ] se encontraba en estado
vegetativo (macollaje), mientras que el CC secadoen A

yahabiainiciadolaetapareproductivay seencontrabaen
encafazoén-floracién.

El efecto del momento de secado se mantuvo en los
residuos del CC durante el ciclo de los CV, ya que los tra-
tamientos J mantuvieron C/N mas bajas que los tratamien-
tos A hasta la fecha de siembra de los CV. También se
observd una diferencia en cuanto al cambio de estarela-
ciénenelperiodo comprendidoentreelsecadode CCy la
siembra de los CV, ya que el aumento fue menor en los
tratamientos secados tempranamente (Tabla 4). Estos
aumentos de la relacién C/N indicarian que la minera-
lizacion del CChabria liberado mayor proporciénde N que
deC.Lapérdidarelativade N conrespectoal Cenlosresiduos
delos CCsiguid durante el ciclo del cultivo de verano, aun-
que contendenciaaestabilizarse en unvalor de C/N cer-
cano a 30.

La evolucion de C de los residuos de los CC (Fig. 4ay
b) muestraqueen el periodoentre el secado del CCenjulio
y cosecha del CV hubo importantes pérdidas. En el tra-
tamiento CT, del total de C contenido en los residuos se
perdieron 1508kgha'y 1234 kgha'en el cultivo de maiz

Tabla 3. Materia seca (MS), uso consuntivo (UC) y eficiencia en el uso del agua (EUA) en cultivo de cobertura.

CTJ: cultivo de cobertura testigo secado en julio, CFJ: cultivo de cobertura fertilizado secado en julio, CTA: cultivo de cobertura testigo
secado en agosto, CFA: cultivo de cobertura fertilizado secado en agosto. Letras diferentes en cada linea indican diferencias significativas

(p<0,1).

Table 3. Dry matter (MS), water consumption (UC) and water use efficiency (EUA) in cover crops.

CTJ: control cover crop dried in July, CTF: fertilized cover crop dried in July, CTA: control cover crop dried in August, CFA: fertilized
cover crop dried in August. Different letters in the same row indicate significant differences.

Variable CT) CF) CTA CFA
MS (kg ha) 4548 ¢ 6.376 b 7.666 a 7.824 a
UC (mm) 73b 73b 97a 93 a

EUA (kg mmt) 63 b 87 a 79a 84 a

Tabla 4. Relacion C/N de la materia seca en los dos momentos de secado del cultivo de cobertura a la siembra, floracion y cosecha
del cultivo de verano (CV). CTJ: cultivo de cobertura testigo secado en julio, CFJ: cultivo de cobertura fertilizado secado en julio, CTA:
cultivo de cobertura testigo secado en agosto, CFA: cultivo de cobertura fertilizado secado en agosto. Letras diferentes en cada linea

indican diferencias significativas.

Table 4. C/N ratio of dry matter at drying of cover crop, planting, flowering and harvest of summer crops. CTJ: control cover crop
dried in July, CTF: fertilized cover crop dried in July, CTA: control cover crop dried in August, CFA: fertilized cover crop dried in August.

Different letters in the same row indicate significant differences.

CTJ CFJ CTA CFA
Secado de CC 173b 16,2 b 292a 269 a
Siembra CV 25b 24 b 40a 40a
Floracion CV 32a 27 a s/d s/d
Cosecha CV 32a 33a s/d s/d
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ysorgorespectivamente, lo que representa una pérdidadel
80% del total de C de losresiduos en el caso de maizy del
65% ensorgo. Parael tratamiento CF, del total de Cdelos
residuos se perdieron 2024 kgha'y 1839kgha en maiz
y sorgo respectivamente, lo que representa el 77% de
pérdidaenelcasode maizy 70% en sorgo. Estos resultados
indicarian que lamayor proporcién de los residuos de los
CCsemineralizarian enun plazo corto durante el ciclode
un cultivo estival.

Los contenidos de N en la biomasa al momento de
secado J fueron 109y 143 kgha'en CTy CF respectiva-
mente, presentando diferencias altamentesignificativasy
respondieron ala fertilizacion. Kramberger et al. (2009),
encontraronsimilaresvaloresdeentre 51,3a111,4kgha
"de N enlabiomasade CCde gramineas. Desde el secado
dejuliodelos CChastalafechadesiembradelos CV,hubo
unadisminuciénimportante en los contenidosde N enlos
residuos respecto al contenido inicial (Fig. 5ay b), la cual
fuede 40y 82 kgha'de Nen CTy CF, respectivamente.
DesdesiembraafloraciéndelCV, el contenidode Nenlos
residuos CT disminuyéen 40kgha'y 38kgha'deN en
maizy sorgo, respectivamentey en CF, 27 kgha™'y 30 kg
ha’en maizy sorgo, respectivamente. De floracién a co-
secha en CT la diferencia en maiz fue de 17 kg ha'de N
yensorgo 10kgha'deNyenCF 15y 7kg N ha” para
maiz y sorgo respectivamente. En los 10 meses entre el
secado del CCy cosechadel CV (julioamayo,) la pérdida
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Secado  Siembra Floracion  Cosecha
cc cv cv cv

—e -CT
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en el contenido de N de los residuos correspondié a 97y
88kghaen CT para maizy sorgo respectivamente y en
CF 123y 119kgha paramaizy sorgo respectivamente.
Estos resultados indicarian que la mineralizacion de los
residuosde los CCaportariaimportantes cantidadesde N
al suelo durante el barbecho y el ciclo de los CV. Estos
resultados concuerdan con Wagger (1989) quien encon-
tré que después de 8 semanas del secado del centeno usado
como CC, el 50% del N de los residuos fue liberado.

Los residuos del CC en CF se mineralizaron mas rapi-
damente, yaquealasiembra delos CV habian perdidoel
58% de N versus el 36% en CT. En general, la tendencia
en CT fue de una tasa mas uniforme de pérdida de N,
mientras que en CF la tasa inicial entre secado del CCy
siembradel CV fue muyaltayluego disminuyd aunatasa
similaralatasade pérdidadel CT (Fig. 5ayb). Laaltatasa
de pérdidade N en CF antesde lasiembradel CV reflejaria
unamayor tasa de mineralizacién de los residuos prove-
nientes de CF debidoasumenorrelacién C/N.Estaaltatasa
en el periodo de barbecho antes de la siembra del CV
implicaria que el N mineralizado se podria perder por
lixiviacién y no estaria disponible para el cultivo sucesor.
Este fendmenoreflejaladificultad de sincronizar la oferta
de N proveniente de la mineralizacién de los residuos de
los CC con los requerimientos del cultivo sucesor, tal como
yalo hansefialado Ranells & Wagger (1996). Algunos de
los factores que inciden sobre la tasa de mineralizacién de
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Figura 4. Carbono en residuos de cultivo de cobertura, sin fertilizar (CT) y fertilizado con nitrogeno (CF) al momento del secado del cultivo de
cobertura (CC), a la siembra, floracion y cosecha del cultivo de verano (CV). En cultivo de maiz a) y sorgo b).

Figure 4. Carbon in cover crop residues from control (CT) and fertilized (CF) treatments at drying of cover crops, planting, flowering and harvest

of summer crop (CV). a) corn and b) sorghum.
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Figura 5. Nitrégeno en residuos de cultivo de cobertura sin fertilizar (CT) y fertilizado con nitrégeno (CF) al momento del secado del cultivo de cobertura
(CC), a la siembra, floracion y cosecha del cultivo de verano (CV). En cultivo de maiz a) y sorgo b).
Figure 5. Nitrogen in cover crop residues from control (CT) and fertilized (CF) treatments at drying of cover crops, planting, flowering and harvest of

summer crop (CV). a) corn and b) sorghum.

los residuos se pueden manejar, tales como larelaciéon C/
N a través de la fertilizacién o la fecha de secado del CC,
mientras que factores ambientales, sobre todo tempera-
turay de humedad son dificiles de predecir.

Con respecto al fésforo (P) los valores iniciales en los
residuos de los CC fueron de 6,8a8,8kgha" paraeltra-
tamiento CTy CF respectivamente. Desde el secadodelos CC
hasta la fechade siembradelmaiz (Fig.6a) y sorgo (Fig.6b),
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elCCperdi6 2,3y 5,2kgha” PenCTy CF, respectivamente.
Desde la fecha de siembra a floracién, las pérdidas de P
en los residuos fueronenmaizde 2,5kgha”y 1,2kgha” en
CTy CF respectivamente, y ensorgode 2,9kghaen CT
yde 1,6 kghaen CF. De floracién a cosecha la disminu-
cién de P en los residuos en maiz fue 1,2kg P ha'en CT
y 0,9 kg P ha' en CF, mientras que en sorgo en CT estas
pérdidas fueron de 0,3 kg ha'y en CF 0,2 kg ha™. Las

-
o
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Figura 6. Fosforo en residuos de cultivo de cobertura sin fertilizar (CT) y fertilizado con nitrdgeno (CF) al momento del secado del cultivo de cobertura
(CC), a la siembra, floracion y cosecha del cultivo de verano (CV). En cultivo de maiz a) y sorgo b).

Figure 6. Phosphorus in cover crop residues from control (CT) and fertilized (CF) treatments at drying of cover crops, planting, flowering and harvest

of summer crop (CV). a) corn and b) sorghum.
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diferenciasregistradas desde julioamayo fuerondel 84y
86% tanto para CTy CF respectivamente

Los datos de la evolucién de los residuos de los CC
muestran que tanto parael CcomoparaelNyelPlatasa
deliberaciéndesde el CCesmayorenlaprimeraetapaentre
elsecadoasiembradel CV.Tambiénesenestaetapadonde
se observan las mayores diferencias entre CT y CF, con
elevadas tasas de mineralizacién en CF respectode CT.Esto
podriaexplicarse porlamenorrelaciéon C/N en los residuos
de CF en el momento del secado del CC (Tabla 4) la cual
favoreceriala descomposicién mas rapida de los residuos.

Los contenidos de N en el suelo corroboraron los datos
depérdidade N delosresiduosdelos CC. Parael tratamien-
to CT desde la fecha de secado de julio del CC hasta la
siembra de los CV la cantidad de nitrégeno en el suelo
aument6 92 kg ha™!, mientras que en CF elincremento fue
de 124 kg ha™ (Fig. 3). En el mismo periodo los residuos
delosCCperdieron40y 124kgha paraCTy CF, respec-
tivamente (Fig. 5), que podrian considerarse aportes de N
mineralalsuelo. Ladiferenciaencontradaentre elaporte
por lamineralizacién de los residuos de los CCy los valo-
res de N mineral hallados en el suelo presumiblemente
representaria elaporte por lamineralizacién de lamateria
organica delsuelo, que fue de 52 kgha' en CTy de Okg
ha'en CF respectivamente. La diferencia entre laminera-
lizacién de la materia orgénica del suelo entre tratamien-
tos fertilizados y testigos podria estar asociado al efecto
«priming», que alude a la utilizacién de sustratos mas
recalcitrantes sobre todo por la poblacién de hongosenel
suelo, en condiciones de bajadisponibilidad de N (Fontaine
et al,2011).

Efecto del cultivo de cobertura sobre el rendimiento el
UCy la EUA de maiz y de sorgo

EnlaTabla2 se puede observar que las precipitaciones
ocurridas entre siembra a floracién de maiz, fueron de 209
mm, mientras que las registradas desde la siembraa flo-
racién de sorgo fueron de 365 mm. Elcontenidode AU a
lasiembradel cultivo de verano fue menoren B queenlos
tratamientos con CC, registrandose 53,88,86,59y 80 mm
para B, CT), CFJ, CTA CFA respectivamente, con diferen-
cias estadisticas significativas, exceptoentre By CTAcomo
semenciond anteriormente (Fig. 1). Paralaépoca de flo-
racién del maizno se encontraron diferencias significati-
vasentre By tratamientosde CC, y los contenidos de agua
atil fueron muy bajos (9, 1y 1 mm para B, CTJ y CFJ,
respectivamente). No se encontraron diferencias signifi-

cativas en AU a la floracién de sorgo donde los valores
fueronaltos(103,85y 101 mm para B, CT)y CFJ, respec-
tivamente) debido a que entre la fecha de floracién de maiz
y sorgo las precipitaciones fueron de 156 mm.

Debido al desfasaje en lafenologia entre el cultivo de
maizy sorgo se pudo observar que el maiz presentd con-
dicionesdeestrés hidrico en floracién, mientrasqueenel
caso del sorgo el cultivo estuvo bien provisto de agua en
estaetapacritica (Fig. 1). Esto también se vereflejadoen
los rendimientos (Fig. 7) de ambos cultivos, ya que el maiz
dependié més que elsorgodelaguaalmacenadaenelsuelo,
por lotanto se expresé mas las diferencias en cuantoalos
contenidos de agua util entre los tratamientos del CC.

Elrendimiento promedio de maizen los tratamientos
con CC (testigoy fertilizado) fue de 4044 kg ha™' mientras
queenBfuede 1015kgha™ (Fig. 7). Estaamplia diferencia
enelrendimientoestariarelacionadaaladiferenciade UC
entresiembray floraciéndelcultivo,y seriadebidaal efec-
to benéfico del CC sobre el balance de agua del suelo.
Kramberger et al.(2009) también obtuvieron rendimien-
tos superiores de maizdonde previamente tenfanrye grass
y leguminosas como CC, mientras que otras experiencias
habrian resultado en menores rendimientos en maiz (en-
tre 500 a 900 kg ha™") con antecesor CC (Unger & Vigil,
1998) comparado con antecesor barbecho.

A su vez, el manejo de la fertilizacién con N del CC
condiciond el rendimiento del maiz (Fig. 7), ya que cuando
nose fertilizé (CT)) elrendimiento fue 2917 kgha™' mien-
tras que cuando se fertilizé (CFJ) el rendimiento de maiz
fuede 7910kgha™". Estadiferenciaen rendimiento refle-
jarialainteraccidn positiva entre lamayor disponibilidad
hidrica que ofrece un CC al cultivo de maiz (que en este
caso fue similar paraambos tratamientos de CC), y el mayor
aporte de N del tratamiento CF al cultivo de verano, de-
rivadode lamineralizacién de losresiduos del CC.Enlafecha
de secadotardia (A) ambos tratamientos, CTy CF tuvieron
similar rendimiento de maiz (2748y 2602 kgha ' respec-
tivamente).

En el cultivo de sorgo, el manejo previo (CC o B) no
condiciond el rendimiento, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos. Los rendi-
mientos registrados fueron 5881, 5539, 7258, 4456 y
7720kgha ' paraB, CT), CFJ, CTA, CFA respectivamente
(Fig. 7). Hubo una tendencia a lograr mayores rendimien-
tosen los tratamientos con CC fertilizado, lo cualindicaria
que parte del N secuestrado en los residuos de los CC
también habria estado disponible para el cultivo de sorgo.
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Figura 7. Rendimiento de maiz y sorgo en tratamiento sin cultivo de cobertura (B) y con cultivo de cobertura secado julio testigo y fertilizado (CTJ, CF)
respectivamente) y secado en agosto testigo y fertilizado (CTA, CFA). Letras diferentes dentro de cada cultivo de verano indican diferencias significativas. ns: no

significativo

Figure 7. Corn and sorghum yield in treatments with fallow (B) and cover crops dried in July and August, control and fertilized (CTJ, CFA respectively),
and dried in August, control and fertilized (CTA, CFA respectively). Different letters within each summer crop indicate significant differences.

La diferencia entre el comportamiento del maiz y sorgo
estarfarelacionada conladisponibilidad hidricaalmomento
defloracién, que fue criticaen el caso delmaizy adecuada
en el caso del sorgo.

Estudios previos en laregién semidrida pampeanade
Fernandez et al. (2007) han arrojado resultados similares
en cuantoamaizy sorgo. Enmaizlos mayores rendimien-
tos se obtuvieron cuando el mismo fue establecido sobre

CCfertilizadoy secado enjulio, superando en més de 3000
kg ha alrendimiento de B, mientras que en el cultivo de
sorgo la diferencia fue solo de 300 kg ha™".

Enrelacién al UCy ala EUA, se puede observar (Fig.
8) que para el caso de maiz el UC fue mayor en los trata-
mientos con CC (CT] y CFJ) que en B, presentando dife-
renciassignificativas. Peroresultaimportante destacarque
la EUA fue muy contrastante variando de 4 kg grano mm’”’

a) b)
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Figura 8. Uso consuntivo (UC) y eficiencia en el uso del agua (EUA) para a) maiz y b) sorgo, en tratamientos sin cultivo de cobertura (B) y con cultivo
de cobertura secado en julio testigo (CTJ) y fertilizado (CFJ). Letras diferentes indican diferencias significativas, mindsculas se refieren a UC y maylisculas a EUA.
Figure 8. Consumptive water use (UC) and water use efficiency (EUA) for a) corn and b) sorghum in treatments without cover crop (B) and with cover
crops dried in July; control (CTJ) and fertilized (CFJ). Different minor case letter indicate significant differences in consumptive water use, and capital letter indicate
significant differences in water use efficiency.

C1. SUELO (ARGENTINA) 30(2): 137-150, 2012



CULTIVOS DE COBERTURA EN REGION SEMIARIDA

149

ha'enBa 10y 27 kggranomm™ha'en CTJy CFJ, res-
pectivamente. Laalta EUA encontrada en el cultivo de maiz
en CF) podrd deberse alaexistencia de unefectosinérgico
entre la disponibilidad de aguay de N.

Para el caso del cultivo de sorgo, el UC fue mayor
(presentando un rango de 314 a 368 mm) que en maiz
debidoaqueelciclodelsorgo fue maslargoy se beneficié
porlas precipitaciones ocurridasentreel 15/2y el 26/2 que
fueron de 156 mm. Sin embrago, en sorgo no se encon-
traron diferencias estadisticas significativas para UCnipara
EUA entre los distintos tratamientos.

CONCLUSIONES

Losresultados obtenidos permiten concluir preliminar-
mente que los cultivos de cobertura (CC) serian unaalter-
nativa viable para el drea de influencia de la EEA INTA
Anguil, ya que adecuando la fecha de secado del CCy la
fecha de siembra de cultivo de verano a la probabilidad
estadisticade precipitaciones permitiriarealizar un barbe-
cho querecargue el perfil del suelo, y por ende la realiza-
cién de un CC no produciria un costo hidrico para el CV.

Ademas se constaté que otro beneficio del CC fue
reducir las pérdidas de agua almacenada a través de la
evaporacién no solamente durante el barbecho, sinotam-
bién entre la siembray la floracién del CV.

Entre un 65a80% de lamineralizacion de los residuos
del CC ocurrid entre la fecha de secado de los CCy la
cosechadel CV, contasainiciales mayoresen los tratamien-
tos fertilizados. Por ello es que otra ventaja de incorporar
CCfue el aporte de Ny PalCV, que en forma sinérgica
conmayores contenidos hidricos bajo tratamientos con CC
produjeron significativamente mayores rendimientos y
eficiencia de uso de agua en el cultivo de maiz sobre CC
fertilizados.

Enelcultivodesorgoelciclo fenolégicomaslargo que
el del maizredundé en una mayor disponibilidad hidrica
entresiembray floracién, lo cualresulté en menor depen-
denciadeeste cultivodelaguainicialalmacenadadelsuelo.
En consecuencia, no hubo diferenciaen el rendimiento del
sorgo entre los tratamientos con y sin CC.

Se necesitaria continuar con los estudios de CC para
esclarecer cuantodel carbono aportado porlabiomasade
los mismos formara parte de los distintos compartimentos
delamateriaorganicay cuanto se perderd por larespira-
cién de labiomasa microbiana.
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