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Cultivos de servicio invernales: impacto 
en la dinámica hídrica y cultivos posteriores en 
el sudoeste bonaerense*

DUVAL, M.E.1,2; DE LUCIA, M.1; RODRÍGUEZ, E.1; BOUZA, M.1; RODRÍGUEZ, L.1

1�'HSDUWDPHQWR�GH�$JURQRPtD��8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�6XU��6DQ�$QGUpV������%�����%DKtD�%ODQFD��3URYLQFLD�GH�%XHQRV�$LUHV�
2 &HQWUR�GH�5HFXUVRV�1DWXUDOHV�5HQRYDEOHV�GH�OD�=RQD�6HPLiULGD��&(5=26�&21,&(7���&DPLQR�GH�OD�&DUULQGDQJD�.P���NP�����%�����
%DKtD�%ODQFD��3URYLQFLD�GH�%XHQRV�$LUHV�
* (O�PHQFLRQDGR�WUDEDMR�KD�VLGR�SUHYLDPHQWH�SXEOLFDGR�\�UHVXOWD�XQD�UHYLVLyQ�FRQ�VXV�DJUHJDGRV�\�QRYHGDGHV�

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la factibilidad de incluir cultivos de servicio (CS) en sistemas agropecuarios 
del sudoeste bonaerense, durante cuatro años 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 
&6��6H�HYDOXy�SURGXFFLyQ�GH�PDWHULD�VHFD��06���XVR�FRQVXQWLYR��8&���H¿FLHQFLD�GH�XVR�GHO�DJXD��(8$��\�
costo hídrico (CH).  El promedio general de MS fue de 3683 kg ha-1, destacándose centeno puro y consocia-
do, los cuales superaron los 4400 kg ha-1. La EUA promedio fue de 21 kg MS ha-1 mm-1, destacándose C 
con 27 kg MS ha-1 mm-1, con valores entre 10 y 50 kg MS ha-1 mm-1 dependiendo del año. El resto de las 
gramíneas puras o consociadas tuvo una EUA entre 20 y 25 kg MS ha-1 mm-1, mientras que V presentó una 
(8$�SURPHGLR�GH����NJ�06�KD���PP����VLHQGR�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�LQIHULRU�DO�UHVWR�GH�ORV�&6�SDUD�OD�PD\RUtD�
de los años.  El CH promedio fue de 42 mm, con un máximo de 71 mm y un mínimo de 13 mm. Teniendo en 
cuenta la información generada en este trabajo, en años con precipitaciones inferiores a la media histórica, la 
LQFOXVLyQ�GH�&6�HQ�HO�VXGRHVWH�ERQDHUHQVH�HV�XQD�SUiFWLFD�TXH�SHUPLWLUtD�LQWHQVL¿FDU�ORV�SODQWHRV�SURGXFWLYRV�
incrementando los aportes de carbono y cobertura al suelo sin un CH que ponga en riesgo el cultivo posterior. 
$GHPiV��HO�EDUEHFKR�ODUJR�WUDGLFLRQDO�SUHVHQWy�XQD�H¿FLHQFLD�HQWUH�HO���\������SRQLHQGR�GH�PDQL¿HVWR�OD�
LQH¿FLHQFLD�GH�GLFKD�SUiFWLFD�SDUD�UHWHQHU�DJXD�GXUDQWH�HO�LQYLHUQR�

Palabras Clave: centeno, vicia, uso del agua.
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INTRODUCCIÓN

Los actuales sistemas agrícolas de la región pam-
peana presentan una escasa reposición del carbono 
y nutrientes al suelo (Sainz Rozas et al., 2019). El 
sudoeste bonaerense (SOB) semiárido no escapó a 
estos cambios y, por su vulnerabilidad ecosistémica, 
presenta un desafío 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 agrícolas y, en los últimos 
años, ha aumentado la participación del maíz de baja 
GHQVLGDG�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�GLYHUVL¿FDU�OD�SURGXFFLyQ��
cortar el ciclo de algunas malezas problemáticas y 
mejorar la rentabilidad de la empresa agropecuaria. 
Estos sistemas se caracterizan por largos períodos 
de barbecho otoño-invernal, generando una subuti-
lización de recursos agua, luz y nutrientes. A su vez, 
durante el período de barbecho se producen las ma-
yores pérdidas de agua por evaporación, siendo una 
SUiFWLFD� SRFR� H¿FLHQWH� SDUD� FRQVHUYDU� HO� DJXD� HQ�
regiones semiáridas. En este escenario, la inclusión 
de cultivos de servicio (CS) durante parte del período 
de barbecho sería una alternativa agronómica viable 
que colaboraría 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 rotación con 
¿QHV�SURGXFWLYRV� �'XYDO�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 disminución del contenido de 
agua del suelo se conoce como costo hídrico (CH). 
/D�GHFLVLyQ�GH�¿QDOL]DU�ORV�&6�GHEH�DGDSWDUVH�D�GRV�
premisas fundamentales; (i) lograr una acumulación 
de biomasa que garantice cobertura y aporte de car-
bono y, (ii) ajustarse a las precipitaciones de la región 
FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�JDUDQWL]DU�OD�UHFDUJD�GHO�SHU¿O��3RU�
lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la 
posibilidad de incluir CS a través del análisis de la di-
námica hídrica en el suelo y la producción de materia 
seca de los CS durante un período de cuatro años 
(2019 a 2022).

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se estableció en un lote del Campo Ex-
perimental Napostá (convenio UNS y MDA-PBA). Las 
lluvias le otorgan a la región un carácter subhúmedo 
o de transición, con un valor medio anual de precipi-

ABSTRACT 

:LWK�WKH�REMHFWLYH�WR�DVVHVV�WKH�IHDVLELOLW\�RI�LQWHJUDWLQJ�FRYHU�FURSV��&&��LQWR�DJULFXOWXUDO�V\VWHPV�LQ�WKH�
VRXWKZHVWHUQ�%XHQRV�$LUHV�UHJLRQ��YDULRXV�&&�VSHFLHV�ZHUH�HYDOXDWHG�RYHU�D�IRXU�\HDU�SHULRG��7KH�VSHFLHV�
XVHG�ZHUH�U\H��5���RDWV��2���YHWFK��9���WKHLU�DVVRFLDWLRQV��5�9�DQG�2�9���DQG�D�FRQWURO��IDOORZ��ZLWKRXW�&&��
'U\�PDWWHU�SURGXFWLRQ��'0���FRQVXPSWLYH�ZDWHU�XVH��&:8���ZDWHU�XVH�HI¿FLHQF\��:8(���DQG�ZDWHU�FRVW��:&��
ZHUH�HYDOXDWHG��7KH�DYHUDJH�'0�DFURVV�DOO�&&�WUHDWPHQWV�ZDV������NJ�KD����QRWDEO\�H[FHHGLQJ������NJ�KD���
IRU�ERWK�5�DQG�5�9��7KH�DYHUDJH�:8(�ZDV����NJ�'0�KD���PP����ZLWK�5�QRWDEO\�H[FHOOLQJ�DW����NJ�'0�KD���
PP����+RZHYHU��WKLV�YDULHG�FRQVLGHUDEO\��UDQJLQJ�IURP����WR����NJ�'0�KD���PP���GHSHQGLQJ�RQ�WKH�\HDU��2DW�
DQG�FRQVRFLDWLRQV��2�9�DQG�5�9��KDG�D�:8(�UDQJLQJ�EHWZHHQ����DQG����NJ�'0�KD���PP����ZKHUHDV�9�H[-
KLELWHG�DQ�DYHUDJH�:8(�RI����NJ�'0�KD���PP����VLJQL¿FDQWO\�ORZHU�WKDQ�WKH�UHVW�RI�WKH�&&�LQ�PRVW�\HDUV��7KH�
DYHUDJH�:&�RI�LQFOXGLQJ�&&�ZDV����PP�FRPSDUHG�WR�FRQWURO��ZLWK�D�PD[LPXP�RI����PP�DQG�D�PLQLPXP�RI�
���PP��7DNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�LQIRUPDWLRQ�JHQHUDWHG�LQ�WKLV�VWXG\��LQ�\HDUV�ZLWK�SUHFLSLWDWLRQ�EHORZ�KLVWRULFDO�
DYHUDJHV��WKH�LQFOXVLRQ�RI�&&�LQ�WKH�VRXWKZHVWHUQ�%XHQRV�$LUHV�UHJLRQ�LV�D�SUDFWLFH�WKDW�ZRXOG�DOORZ�LQWHQVLI-
\LQJ�SURGXFWLRQ�V\VWHPV�E\�LQFUHDVLQJ�FDUERQ�DQG�VRLO�FRYHU�LQSXWV�ZLWKRXW�SRVLQJ�D�ULVN�WR�VXEVHTXHQW�FURSV��
$GGLWLRQDOO\��ORQJ�IDOORZ�SHULRGV�VKRZHG�DQ�HI¿FLHQF\�UDQJLQJ�IURP���WR������KLJKOLJKWLQJ�WKH�LQHI¿FLHQF\�RI�WKLV�
SUDFWLFH�LQ�UHWDLQLQJ�ZDWHU�GXULQJ�ZLQWHU�

Keywords: U\H��YHWFK��ZDWHU�XVH�

DUVAL, M.E.; DE LUCIA, M.; RODRÍGUEZ, E.; BOUZA, M.; RODRÍGUEZ, L.
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taciones de 562 mm �¿JXUD���. Sobre un diseño 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 año se sembraron los 
CS bajo el sistema de siembra directa. La supresión 
del crecimiento de los CS se realizó entre los meses 
de agosto y octubre (tabla 1). El criterio que se tuvo 
HQ�FXHQWD�SDUD�GH¿QLU�HO�PRPHQWR�GH�VXSUHVLyQ�IXH�
TXH�ORV�FXOWLYRV�GH�JUDPtQHDV�OOHJDUDQ�D�ÀRUDFLyQ��D�
¿Q�GH�ORJUDU�XQD�HOHYDGD�SURGXFFLyQ�GH�PDWHULD�VHFD�
total (MS). La producción MS de los CS se determinó 
al momento de secado (tabla 1).

Se determinó 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 hídrico. Los datos de precipitación diaria se 
obtuvieron de la estación meteorológica automática, 
ubicada dentro del campo experimental. Mediante los 
valores de humedad y las precipitaciones se estimó 
HO�XVR�FRQVXQWLYR��8&���6H�FDOFXOy�OD�H¿FLHQFLD�HQ�HO�
uso del agua, el consumo de agua (costo hídrico) y 
H¿FLHQFLD�GH�EDUEHFKR�

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

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las precipitaciones mensuales para los cuatro 
años evaluados en general, fueron inferiores al pro-
PHGLR�KLVWyULFR�FRQ�XQ�Gp¿FLW�KtGULFR�SDUD�ORV�PHVHV�
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 85 y 120 
mm (tabla 1). En los cuatro años evaluados, C y C+V 
fueron los tratamientos con mayor producción de MS 
superando en promedio los 4400 kg ha-1, siendo un 
22% superior comparado con A y A+V, mientras que 
V presentó la menor producción de MS (1624 kg ha-
1). Estos resultados indicarían que, para años con 
precipitaciones inferiores a la media histórica, el cen-
teno sería la especie con mejor comportamiento.

(O�XVR�FRQVXQWLYR��8&��SUHVHQWy�HIHFWRV�VLJQL¿FD-
tivos tanto de los tratamientos como de los años (tabla 
2). El barbecho fue el de menor UC con 152 mm di-
IHUHQFLiQGRVH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GH�ORV�&6��$�VX�YH]��
las gramíneas puras o consociadas presentaron con-
sumos similares de agua (200 mm) diferenciándose 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GH�9������PP���/DV�YDULDFLRQHV�HQ�
el consumo de agua en el barbecho tradicional (UC= 
94-274 mm) se asociaron a las precipitaciones duran-
te dicho período (R2= 0,89, p <0,05) poniendo de ma-
QL¿HVWR�OD�LQH¿FLHQFLD�GH�GLFKD�SUiFWLFD�SDUD�UHWHQHU�
DJXD�GXUDQWH�HO� LQYLHUQR��'LFKD� LQH¿FLHQFLD� WDPELpQ�
VH�UHÀHMy�HQ�OD�H¿FLHQFLD�KtGULFD�GHO�EDUEHFKR�FRQ�YD-
lores entre 6 y 42%. Estos resultados coinciden con 

Tabla 1. 'HQVLGDG�GH�VLHPEUD��IHFKDV�
de siembra y secado, y precipitaciones 
durante el ciclo de los cultivos de servicio 
�SHULRGR�GH�WLHPSR�WUDQVFXUULGR�HQWUH�OD�
VXSUHVLyQ�GH�ORV�&6�\�OD�VLHPEUD�GHO�FXOWLYR�
GH�YHUDQR��

Cultivos de servicio invernales: impacto en la dinámica hídrica y cultivos posteriores en el sudoeste bonaerense
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Figura 1. 
Precipitaciones 
mensuales registradas 
durante el período 
����������H�KLVWyULFDV 
de la región.

ORV�GH�RWURV�DXWRUHV�TXH�UHPDUFDQ�OD�LQH¿FLHQFLD�GHO�
barbecho para almacenar el agua de las precipitacio-
nes (Fernández et al., 2007). 

En función de los cambios en la MS y UC, la EUA 
en los CS varió según el año (tabla 2). En prome-
dio, las gramíneas 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 edafoclimáticas similares (Prieto Angueira et 
al., 2018). La variación interanual en los valores de 
EUA (9 a 39 kg ha-1 mm-1), estuvo asociada princi-
palmente a la cantidad y distribución de las precipita-
ciones, encontrándose una relación estrecha con las 
precipitaciones acumuladas en los meses de junio, 
julio y agosto (R2= 0,97, p<0,01), es decir las precipi-
WDFLRQHV�KDFLD�¿QHV�GH�FLFOR�GH�ORV�&6�

El CH de la inclusión de CS presentó efectos sig-
QL¿FDWLYRV�WDQWR�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�FRPR�GH�ORV�DxRV�
(p <0,001) (Tabla 2). El CH promedio fue de 42 mm, 
con un máximo de 71 mm y un mínimo 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 
GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�&6��GRQGH�ODV�JUDPt-
neas puras o consociadas presentaron en promedio 
más de 40 mm de CH, mientras que V fue de 29 mm 
(tabla 2). Conocer el efecto de los CS sobre la diná-
mica del agua en el suelo es una herramienta funda-
mental para el manejo de los CS en regiones semiári-
das. En este caso la fecha de secado de los CC es 
una herramienta clave para su inclusión en regiones 
FRQ� Gp¿FLW� KtGULFR�� (Q� WDO� VHQWLGR�� )HUQiQGH]�et al. 
(2012) evaluando al centeno como CC, obtuvieron 

Tabla 2. 8VR�FRQVXQWLYR��8&���PDWHULD�VHFD��06���H¿FLHQFLD�GH�
XVR�GHO�DJXD��(8$��\�FRVWR�KtGULFR��&+��GH�ORV�FXOWLYRV�GH 
VHUYLFLR�GXUDQWH�ORV�FXDWUR�DxRV�GH�HYDOXDFLyQ��3DUD�FDGD 

YDULDEOH��OHWUDV�GLIHUHQWHV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH 
WUDWDPLHQWRV�R�DxRV��/6'�GH�)LVKHU��S�������

DUVAL, M.E.; DE LUCIA, M.; RODRÍGUEZ, E.; BOUZA, M.; RODRÍGUEZ, L.
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mayor agua útil en aquellos tratamientos con fechas 
de secado julio/agosto comparadas con el barbecho 
tradicional. Para el presente estudio, considerando la 
distribución histórica de las precipitaciones �¿JXUD���, 
secando el CS antes de septiembre y sembrando el 
cultivo de verano a partir de noviembre, sería viable 
poder realizar un CS sin un costo hídrico restrictivo 
para el siguiente cultivo. Kriger (2021), trabajando 
sobre el mismo ensayo, estimó una probabilidad de 
UHFDUJD�GHO�SHU¿O�GH�VXHOR�VXSHULRU�DO�����FRQ�VXSUH-
sión de los CS en septiembre.

CONCLUSIONES

El barbecho largo (>6 meses) es una práctica in-
H¿FLHQWH�SDUD�HO�DOPDFHQDPLHQWR�GH�DJXD�HQ�VXHORV�
del sudoeste bonaerense, perdiéndose más del 60% 
de las precipitaciones que ocurren en dicho período. 
La inclusión de CS permitió disminuir las pérdidas de 
agua producidas durante los barbechos largos.

Las gramíneas 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-
ló el nivel más alto de biomasa junto con una mayor 
EUA.

A partir de los resultados recopilados durante cua-
WUR�DxRV�� ORV�&6�VHUtDQ�XQD�DOWHUQDWLYD�H¿FLHQWH�HQ�
regiones semiáridas, para la generación de biomasa, 
y por ende el aporte de carbono al suelo, donde su 
CH no afectaría al cultivo siguiente siempre y cuando 
se maneje correctamente la fecha de secado de los 
mismos.
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