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Cultivos de servicio invernales: impacto
en la dinamica hidrica y cultivos posteriores en
el sudoeste bonaerense*

DUVAL, M.E."2%, DE LUCIA, M."; RODRIGUEZ, E."; BOUZA, M."; RODRIGUEZ, L.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la factibilidad de incluir cultivos de servicio (CS) en sistemas agropecuarios
del sudoeste bonaerense, durante cuatro afos se evaluaron distintas especies como CS. Las especies utili-
zadas fueron: centeno (C), avena (A), vicia (V), sus consociaciones (C+V y A+V) y un testigo (barbecho) sin
CS. Se evalué produccion de materia seca (MS), uso consuntivo (UC), eficiencia de uso del agua (EUA) y
costo hidrico (CH). El promedio general de MS fue de 3683 kg ha-1, destacdndose centeno puro y consocia-
do, los cuales superaron los 4400 kg ha-1. La EUA promedio fue de 21 kg MS ha-1 mm-1, destacandose C
con 27 kg MS ha-1 mm-1, con valores entre 10 y 50 kg MS ha-1 mm-1 dependiendo del afo. El resto de las
gramineas puras o consociadas tuvo una EUA entre 20 y 25 kg MS ha-1 mm-1, mientras que V presenté una
EUA promedio de 10 kg MS ha-1 mm-1, siendo significativamente inferior al resto de los CS para la mayoria
de los afios. ElI CH promedio fue de 42 mm, con un maximo de 71 mm y un minimo de 13 mm. Teniendo en
cuenta la informacion generada en este trabajo, en afios con precipitaciones inferiores a la media histérica, la
inclusion de CS en el sudoeste bonaerense es una practica que permitiria intensificar los planteos productivos
incrementando los aportes de carbono y cobertura al suelo sin un CH que ponga en riesgo el cultivo posterior.
Ademas, el barbecho largo tradicional presenté una eficiencia entre el 6 y 42%, poniendo de manifiesto la
ineficiencia de dicha practica para retener agua durante el invierno.

Palabras Clave: centeno, vicia, uso del agua.

" Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur. San Andrés 612, B8001 Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires.

2Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS-CONICET). Camino de la Carrindanga Km 7 km. 7, B8000
Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires.

*El mencionado trabajo ha sido previamente publicado y resulta una revisiéon con sus agregados y novedades.
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ABSTRACT

With the objective to assess the feasibility of integrating cover crops (CC) into agricultural systems in the
southwestern Buenos Aires region, various CC species were evaluated over a four-year period. The species
used were rye (R), oats (O), vetch (V), their associations (R+V and O+V), and a control (fallow) without CC.
Dry matter production (DM), consumptive water use (CWU), water use efficiency (WUE), and water cost (WC)
were evaluated. The average DM across all CC treatments was 3683 kg ha-1, notably exceeding 4400 kg ha-1
for both R and R+V. The average WUE was 21 kg DM ha-1 mm-1, with R notably excelling at 27 kg DM ha-1
mm-1. However, this varied considerably, ranging from 10 to 50 kg DM ha-1 mm-1 depending on the year. Oat
and consociations (O+V and R+V) had a WUE ranging between 20 and 25 kg DM ha-1 mm-1, whereas V ex-
hibited an average WUE of 10 kg DM ha-1 mm-1, significantly lower than the rest of the CC in most years. The
average WC of including CC was 42 mm compared to control, with a maximum of 71 mm and a minimum of
13 mm. Taking into account the information generated in this study, in years with precipitation below historical
averages, the inclusion of CC in the southwestern Buenos Aires region is a practice that would allow intensif-
ying production systems by increasing carbon and soil cover inputs without posing a risk to subsequent crops.
Ad(ditionally, long fallow periods showed an efficiency ranging from 6 to 42%, highlighting the inefficiency of this

practice in retaining water during winter.

Keywords: rye, vetch, water use.

INTRODUCCION

Los actuales sistemas agricolas de la regiéon pam-
peana presentan una escasa reposicion del carbono
y nutrientes al suelo (Sainz Rozas et al., 2019). El
sudoeste bonaerense (SOB) semiarido no escapé a
estos cambios y, por su vulnerabilidad ecosistémica,
presenta un desafio importante a la hora de mante-
ner la sustentabilidad de dichos sistemas (De Leo et
al., 2020). En el SOB, los cereales de invierno predo-
minan en las secuencias agricolas y, en los ultimos
afos, ha aumentado la participacion del maiz de baja
densidad con el objetivo de diversificar la produccion,
cortar el ciclo de algunas malezas problematicas y
mejorar la rentabilidad de la empresa agropecuaria.
Estos sistemas se caracterizan por largos periodos
de barbecho otofio-invernal, generando una subuti-
lizacién de recursos agua, luz y nutrientes. A su vez,
durante el periodo de barbecho se producen las ma-
yores pérdidas de agua por evaporacion, siendo una
practica poco eficiente para conservar el agua en
regiones semiaridas. En este escenario, la inclusion
de cultivos de servicio (CS) durante parte del periodo
de barbecho seria una alternativa agronémica viable
que colaboraria a mejorar el aprovechamiento del
agua y aumentar los aportes de carbono.

Los CS, cuyo objetivo es mejorar aspectos del
suelo o los cultivos que se realizan en la rotacién con
fines productivos (Duval et al., 2015), también pue-
den reducir la cantidad de agua almacenada en el
suelo respecto al barbecho pudiendo afectar nega-
tivamente el rendimiento del cultivo de cosecha (Un-
ger & Vigil, 1998). Esa disminucion del contenido de
agua del suelo se conoce como costo hidrico (CH).
La decision de finalizar los CS debe adaptarse a dos
premisas fundamentales; (i) lograr una acumulacion
de biomasa que garantice cobertura y aporte de car-
bonoy, (ii) ajustarse a las precipitaciones de la region
con la finalidad de garantizar la recarga del perfil. Por
lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la
posibilidad de incluir CS a través del analisis de la di-
namica hidrica en el suelo y la producciéon de materia
seca de los CS durante un periodo de cuatro anos
(2019 a 2022).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se estableci6 en un lote del Campo Ex-
perimental Naposta (convenio UNS y MDA-PBA). Las
lluvias le otorgan a la regidén un caracter subhiumedo
o de transicién, con un valor medio anual de precipi-

DUVAL, M.E.; DE LUCIA, M.; RODRIGUEZ, E.; BOUZA, M.; RODRIGUEZ, L.
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taciones de 562 mm (figura 1). Sobre un disefio en
bloques completos aleatorizados con 4 repeticiones
se evaluaron diferentes especies utilizadas como CS:
centeno (C), avena (A), vicia (V), sus consociaciones
(C+V y A+V) y un barbecho (B) testigo sin CS.

Entre marzo y abril de cada afio se sembraron los
CS bajo el sistema de siembra directa. La supresion
del crecimiento de los CS se realizé entre los meses
de agosto y octubre (tabla 1). El criterio que se tuvo
en cuenta para definir el momento de supresion fue
que los cultivos de gramineas llegaran a floracion, a
fin de lograr una elevada produccién de materia seca
total (MS). La produccién MS de los CS se determind
al momento de secado (tabla 1).

Se determind el contenido de humedad del sue-
lo por método gravimétrico en hasta los 100 cm de
profundidad a la siembra y secado de los CS. Se re-
gistraron las precipitaciones diarias para evaluar el
balance hidrico. Los datos de precipitacion diaria se
obtuvieron de la estacion meteoroldgica automatica,
ubicada dentro del campo experimental. Mediante los
valores de humedad y las precipitaciones se estimé
el uso consuntivo (UC). Se calculé la eficiencia en el
uso del agua, el consumo de agua (costo hidrico) y
eficiencia de barbecho.

Para el analisis de datos se utilizd regresiones
lineales simples y analisis de la varianza (ANOVA)
para evaluar el efecto de los tratamientos sobre cada
variable.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones mensuales para los cuatro
afos evaluados en general, fueron inferiores al pro-
medio histérico con un déficit hidrico para los meses
de enero, febrero y agosto generando condiciones
adversas para el establecimiento y crecimiento de
los CS. Las precipitaciones durante el ciclo de los CS
fueron entre 130 a 360 mm, mientras que las preci-
pitaciones registradas entre el secado de los CS y la
siembra del cultivo de verano fueron entre 85y 120
mm (tabla 1). En los cuatro afios evaluados, Cy C+V
fueron los tratamientos con mayor produccion de MS
superando en promedio los 4400 kg ha-1, siendo un
22% superior comparado con A y A+V, mientras que
V presenté la menor produccion de MS (1624 kg ha-
1). Estos resultados indicarian que, para afios con
precipitaciones inferiores a la media histérica, el cen-
teno seria la especie con mejor comportamiento.

El uso consuntivo (UC) present6 efectos significa-
tivos tanto de los tratamientos como de los afios (tabla
2). El barbecho fue el de menor UC con 152 mm di-
ferencidndose significativamente de los CS. Asu vez,
las gramineas puras o consociadas presentaron con-
sumos similares de agua (200 mm) diferenciandose
significativamente de V (182 mm). Las variaciones en
el consumo de agua en el barbecho tradicional (UC=
94-274 mm) se asociaron a las precipitaciones duran-
te dicho periodo (R2= 0,89, p <0,05) poniendo de ma-
nifiesto la ineficiencia de dicha practica para retener
agua durante el invierno. Dicha ineficiencia también
se reflejo en la eficiencia hidrica del barbecho con va-
lores entre 6 y 42%. Estos resultados coinciden con

Afio | Tratamientos sij:;: 'd(i: ‘:‘:_,) _ i Ciclo (dias) PP (mm) B‘(’:‘:TP
Siembra Secado
Centeno (C) 60
Avena (A) 62
2019 Vicia (V) 20 29/4/2019  4/10/2019 158 130 106
C+V 50 + 12
A+V 48 + 12
c 40
A 60
2020 v 14 20/4/2020  23/9/2020 156 160 85
C+V 30+ 10
A+V 50 + 10
[ 40
A 60
s c \: v 1713 8 SESEG] | SSnatel e e s Tabla 1. Densidad de siembra, fechas
A+V 27+8 de siembra y secado, y precipitaciones
c 39 durante el ciclo de los cultivos de servicio
A 58 *(periodo de tiempo transcurrido entre la
2022 \Y 23 16/3/2022  18/8/2022 155 380 120 supresion de los CS y la siembra del cultivo
C+V 15+ 15 de verano).
A+V 15+ 15
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uso del agua (EUA) y costo hidrico (CH) de los cultivos de
servicio durante los cuatro afios de evaluacién. Para cada

variable, letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamientos o afios (LSD de Fisher, p<0,05).

uc MS EUA CH
Afio Tr
mm kgha' gMSha'mm  mm
2019 145¢ 2980 21 28¢
2020 153 b 5528 39 65a
2021 152 be 1809 14 39b
2022 303 a 2410 9 36 be
B 152¢ - - -
v 182b 1624 10 29b
C 200 a 4748 27 46a
C+V 197 a 4484 25 40a
A 201 a 3937 22 49a
A+V 200 a 3641 20 47 a
B 122 1588 cd 13d -
v 133 1434 d 1d 13b
2019 Cc 158 4732 a 30a 37a
C+V 150 4100 ab 27 ab 28a
A 153 3184 b 21be 32a
A+V 155 2841 be 18 cd 33a
B 84 1113 b 12b -
v 153 1839 b 12b 55a
2020 Cc 166 8109 a 50a 68a
C+V 170 7377 a 44a 84a
A 169 7519 a 45a 71a
A+V 169 7212 a 43 a 69 a
B 118 - - -
\Y 150 1391b 9b 30b
2021 Cc 162 2062 a 19a 42 ab
C+V 159 2762 a 18a 33b
A 165 2065 ab 12ab 48a
A+V 163 1677 b 11b 44 ab
B 274 - - -
v 291 1833 b 7b 18b
2022 Cc 312 3191 ab 10ab 3%a
C+Vv 309 3619 a 12a 36 ab
A 318 2983 ab 9ab 45a
A+V 315 2833 ab 9 ab 41a

Tratamiento

Afio

Afio x Tratamiento

los de otros autores que remarcan la ineficiencia del
barbecho para almacenar el agua de las precipitacio-
nes (Fernandez et al., 2007).

En funcién de los cambios en la MS y UC, la EUA
en los CS vari6 segun el afio (tabla 2). En prome-
dio, las gramineas presentaron EUA superiores a 20
kg ha-1 mm-1, mientras que la leguminosa fue sola-
mente de 10 kg ha-1 mm-1. Estos valores son simi-
lares a los informados por otros autores bajo condi-
ciones edafoclimaticas similares (Prieto Angueira et
al., 2018). La variacion interanual en los valores de
EUA (9 a 39 kg ha-1 mm-1), estuvo asociada princi-
palmente a la cantidad y distribucion de las precipita-
ciones, encontrandose una relacion estrecha con las
precipitaciones acumuladas en los meses de junio,
julio y agosto (R2= 0,97, p<0,01), es decir las precipi-
taciones hacia fines de ciclo de los CS.

El CH de la inclusién de CS presento efectos sig-
nificativos tanto de los tratamientos como de los afios
(p <0,001) (Tabla 2). EI CH promedio fue de 42 mm,
con un maximo de 71 mm y un minimo de 13 mm con
respecto al barbecho largo. Dicha variabilidad estuvo
asociada principalmente a la MS producida por los
CS (R2= 0,58, p <0,001). A su vez, se observaron
diferencias significativas entre CS, donde las grami-
neas puras o consociadas presentaron en promedio
mas de 40 mm de CH, mientras que V fue de 29 mm
(tabla 2). Conocer el efecto de los CS sobre la dina-
mica del agua en el suelo es una herramienta funda-
mental para el manejo de los CS en regiones semiari-
das. En este caso la fecha de secado de los CC es
una herramienta clave para su inclusién en regiones
con déficit hidrico. En tal sentido, Fernandez et al.
(2012) evaluando al centeno como CC, obtuvieron

DUVAL, M.E; DE LUCIA, M.; RODRIGUEZ, E.; BOUZA, M.; RODRIGUEZ, L.
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mayor agua util en aquellos tratamientos con fechas
de secado julio/agosto comparadas con el barbecho
tradicional. Para el presente estudio, considerando la
distribucion histérica de las precipitaciones (figura 1),
secando el CS antes de septiembre y sembrando el
cultivo de verano a partir de noviembre, seria viable
poder realizar un CS sin un costo hidrico restrictivo
para el siguiente cultivo. Kriger (2021), trabajando
sobre el mismo ensayo, estimé una probabilidad de
recarga del perfil de suelo superior al 60% con supre-
sion de los CS en septiembre.

CONCLUSIONES

El barbecho largo (>6 meses) es una practica in-
eficiente para el almacenamiento de agua en suelos
del sudoeste bonaerense, perdiéndose mas del 60%
de las precipitaciones que ocurren en dicho periodo.
La inclusion de CS permitié disminuir las pérdidas de
agua producidas durante los barbechos largos.

Las gramineas puras o consociadas provocan un
mayor consumo de agua que la leguminosa (vicia),
siendo el consumo directamente proporcional a la
materia seca producida. A su vez, el centeno acumu-
16 el nivel mas alto de biomasa junto con una mayor
EUA.

A partir de los resultados recopilados durante cua-
tro afios, los CS serian una alternativa eficiente en
regiones semiaridas, para la generacion de biomasa,
y por ende el aporte de carbono al suelo, donde su
CH no afectaria al cultivo siguiente siempre y cuando
se maneje correctamente la fecha de secado de los
mismos.
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