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RESUMEN

Con el objetivo de profundizar el estudio sobre los cultivos de servicio y su uso como
herramienta importante para lograr la sustentabilidad de los sistemas agricolas, se realizé una
recopilacion bibliografica referida al tema, para luego constatar los conocimientos teéricos a
través de una experiencia prdctica a campo.

La experiencia realizada en la localidad de Avellaneda, perteneciente al ambiente
semiarido del norte de Cdordoba, consistid en tomar mediciones a campo, de cobertura y agua
en el suelo, sobre distintos lotes con diferentes cultivos de servicio implantados.

Se constaté que los cultivos de servicio tienen un gran impacto generando cobertura en
el suelo y compitiendo con las malezas. Por otro lado, se vio comprometida la cantidad de agua
util para los cultivos de renta, que aparecen en la rotacién luego de los cultivos de servicio, y
gue son los que dan sustentabilidad econdmica a los sistemas productivos.

PALABRAS CLAVE
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INTRODUCCION

La produccion agricola en nuestro pais tiene una enorme importancia en cantidad de
tierras cultivadas durante todo el afio. Argentina tiene una superficie continental de alrededor
de 2,8 millones de kildmetros cuadrados, y cuenta con 37,5 millones de hectdreas de cultivos
agricolas. Los principales cultivos que ocupan esa superficie son: soja, trigo, maiz, girasol, sorgo
y cebada.l

Con un incremento en el nivel tecnolégico disponible para producir en mayor cantidad,
la agronomia sigue generando alimentos para satisfacer la demanda de la poblacién mundial
gue va en aumento. En este contexto, cada vez se hace mds imprescindible producir de manera
sustentable, esto quiere decir, haciendo un uso racional de los recursos naturales que
intervienen en la produccion, sin comprometer el futuro uso de los mismos por las generaciones
venideras. Este objetivo debe ir de la mano con el de la rentabilidad que va a permitir continuar
produciendo a lo largo del tiempo de manera exitosa. La estabilidad debe ser ambiental, social
y econdémica.

Cuando se habla de produccion agricola, la combinacion de distintas estrategias tales
como, rotaciones, barbechos, estructura del cultivo, nutricidn y proteccién, en armonia con el
clima, debe permitir una buena captacién de agua y mejorar la eficiencia de su uso como base
para el logro de altos rendimientos. Al mismo tiempo, su buen uso debe mantener la viabilidad
del sistema a través del desarrollo de una cobertura completa del suelo con rastrojos o
barbechos vivos, abundante desarrollo de raices y un suficiente aporte de material organico que
sea capaz de sostener un balance equilibrado de carbono en el suelo (Gil, 2015).

En este trabajo se pretende estudiar los beneficios que tiene el uso de cultivos de
servicio en sistemas agricolas.

Se plantea como hipédtesis que la utilizacién de cultivos de servicio entre dos cultivos de
renta afecta de manera positiva en la utilizacidn del agua, mejora la cobertura del suelo evitando
la voladura del rastrojo del cultivo antecesor y es una herramienta para competir contra las
malezas invernales.

! Datos obtenidos del diario Sur del Sur: https://surdelsur.com/es/agricultura-argentina/
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OBJETIVO GENERAL

Obtener y analizar datos e informacidn sobre los beneficios de la utilizacion de cultivos
de servicio durante el periodo invernal, en el templado semiarido del norte de Cérdoba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Recopilar informacién sobre los beneficios que aportan los cultivos de servicio a los
sistemas agricolas.

-Medir el agua util en distintos tratamientos para evaluar la dindmica de esta en
distintos cultivos de servicio.

-Cuantificar el aporte de cobertura vegetal que dejan los diferentes cultivos de servicio.

-Evaluar el impacto de la implementacion de distintos cultivos de servicio sobre la
proliferacién de malezas en diferentes tratamientos.



RECOPILACION DE INFORMACION-MARCO TEORICO

Los cultivos de servicio (CS) o cultivos de cobertura (CC), son especies que se introducen
dentro de la rotacién de un sistema de produccidén para generar un lote cubierto entre dos
cultivos de renta y que su objetivo no es el de ser cosechados, tampoco el de ser incorporados
al suelo, a diferencia de los abonos verdes; ni tampoco pastoreados, a diferencia de los verdeos
de invierno (Ruffo y Parsons, 2004).

Su inclusién apunta a mejorar las condiciones eddficas, esperando que ello redunde en
mediano-largo plazo en mejores rendimientos para los cultivos siguientes en la rotacidn.
(Bianchi, 2018)

Cuando se realiza un cultivo de servicio, el mismo es normalmente secado en el
momento previo a la antesis del cultivo haciendo uso de herbicidas y la biomasa seca que queda
se deja en pie en el lote. En otras ocasiones, se rola. De esta manera se corta el ciclo del cultivo
para que deje de consumir agua en la etapa fisioldgica de mayor demanda de este recurso, el
cual es necesario preservar para ser usado por el cultivo de renta que vendra en la rotacion
posteriormente.

El cultivo de servicio ya secado queda en la superficie protegiendo el suelo y liberando
nutrientes como resultado de los procesos de degradacion de la biomasa aérea y radicular de
los mismos (Alvarez & Scianca, 2006). Algunos investigadores sugieren que una buena cobertura
del suelo se puede obtener principalmente incluyendo en la rotacién un cultivo de gramineas,
las cuales dejan residuos sobre la superficie del suelo de alta relacién C/N, acompafiando a
cultivos de baja relacién (Povilonis et al., 2018).

Los beneficios que aporta mantener el suelo cubierto con cultivos de servicio, son
multiples; entre ellos se encuentran:

- Control de la erosidn: El CS proporciona la cobertura necesaria para evitar que el suelo
sea erosionado cuidando de esta forma un recurso que es muy importante para poder seguir
produciendo.

La erosion es el desgaste que se produce en la superficie del suelo por la accién de
agentes externos como el viento o el agua, o por la friccién continua de otros cuerpos. Este es
uno de los procesos que mas influye en la disminucién de la capacidad productiva de los suelos.
En la Republica Argentina, la tasa media de erosidn actual de los suelos, es de aproximadamente
6 t/ha/afio (Gaitan et al., 2017).

Segun algunos estudios, los principales factores que afectan la erosion hidrica son el
clima, el suelo, la vegetacion y la topografia. De estos factores, el componente de vegetaciony
algunos del suelo podrian ser controlados, pero el clima es un componente incontrolable que
no se puede modificar. (Flores et al., 2013)



En el contexto de la erosidn hidrica, la vegetacidn actla como una capa protectora entre
el suelo y la atmdsfera: ya que, en la parte aérea de las plantas, los tallos y las hojas se encargan
de absorber la energia de las gotas de lluvia, del escurrimiento superficial y el viento (Morgan,
2005).

Ademads, hay que tener en cuenta que la cobertura de las plantas también actua
disipando la energia de las corrientes de agua, por la rugosidad de ésta que reduce la velocidad
del flujo, con mayores efectos en cultivos densos y uniformes, como es el caso de los pastos
(Morgan, 2005).

- Fijacidn de rastrojo: El rastrojo generado por el cultivo predecesor es importante que
qguede en el lote para que el suelo permanezca cubierto evitando asi |la erosidn edlica e hidrica,
disminuyendo la evaporacién del agua de lluvia del lote, asegurando una menor temperatura a
nivel suelo y sumando biomasa vegetal que luego serd degradada aportando materia orgdnica
al suelo. Por otro lado, la cobertura que permanece en el suelo intercepta la luz evitando que
llegue directamente al suelo y que progresen las malezas.

El CS favorece la permanencia del rastrojo en el suelo actuando como anclaje del
mismo, evitando que se vuele y generando un suelo cubierto. Es una técnica utilizada en
ambientes donde se produce mucha voladura de rastrojo por accién del viento.

En algunas observaciones se ha constatado que la cobertura favorece la conservacion
de la humedad del suelo, disminuye la erosién y aumenta la capacidad de retencién de agua.
(Turney y Menge, 1994). Otros analistas indican que la tasa de infiltracion de agua en el suelo
cubierto con diferentes tipos de coberturas permeables aumenté un 30% en comparacién con
el suelo desnudo (Chaudhry et al., 2004).

Asi mismo, en otras investigaciones se concluye que los residuos vegetales provenientes
de restos de cosecha (paja, cortezas, residuos de poda, etc.) reducen la evaporacion al disminuir
la cantidad de energia radiante absorbida y reducir al minimo el flujo de aire en la superficie del
suelo (Zribi et al., 2011)

- Descompactacion del suelo: Es muy importante mantener el suelo descompactado y
con buen didametro de poros para asegurar la infiltraciéon del agua y el crecimiento de las raices
en profundidad. La presencia de raices aportadas por el CS favorece en tal sentido al sueloy a
los cultivos siguientes.

La cobertura orgdnica que permanece en el lote favorece la actividad de la microfauna
del suelo y la proliferacidn de raices, lo que disminuye la compactacién del suelo debido a la
agregacion de particulas finas de arcilla (Turney y Menge, 1994).

- Captura de carbono: El carbono atmosférico pasa a formar parte de la estructura de
las plantas ya que la vegetacién es la encargada de incorporarlo al ciclo biolégico por medio de
la fotosintesis (Ordofiez y Masera, 2001).
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Las plantas superiores adquieren el biéxido de carbono (CO2) atmosférico por difusion
a través los estomas ubicados en las hojas y es transportado a los sitios donde se lleva a cabo la
fotosintesis. Cierta cantidad de este CO2 regresa a la atmdsfera, pero otra cantidad se fija y se
convierte en carbohidratos durante la fotosintesis. Asi el Carbono se incorpora en los tejidos
vegetales, como hojas, raices y tejido lefioso. (Martinez y Fernandez, 2004)

Esto es importante ya que el diéxido de carbono es uno de los gases que se encuentran
en la atmésfera y que absorben la radiacidn infrarroja procedente de la Tierra o radiacidn
saliente. Estos gases son conocidos como Gases de Efecto Invernadero (GEl), entre ellos se
encuentran el diéxido de carbono, el vapor de agua, el éxido nitroso, el metano y el ozono,
responsables del aumento de la temperatura de la tierra.

A diferencia de lo que pasaria si el suelo estuviera desnudo, el CS que se encuentra en
el lote, esta fijando didxido de carbono desde la atmdsfera para dejarlo como parte de la Materia
Orgdénica del suelo.

Martinez y Fernandez (2004) explican que la biomasa muerta es incorporada en gran
parte a la materia organica del suelo, donde es “respirada” a diferentes velocidades
dependiendo de sus caracteristicas. Se producen de esta manera almacenes de C en el suelo que
regresan el C hacia la atmdsfera en diferentes periodos de tiempo.

- Control de malezas y reduccion del uso de herbicidas: Las malezas en un periodo de
barbecho son controladas generalmente utilizando herbicidas con diferentes modos de accion.
Para su aplicacién se utilizan aproximadamente 60 litros de agua por hectdrea en cada
aplicacién.

El cultivo introducido como CS compite por recursos y agua con las malezas evitando
que crezcan y por ende reduciendo la aplicacion de herbicidas.

La implantacién de un CC producird una cantidad de biomasa que, si bien depende de la
especie y la variedad utilizada, permitira reducir la densidad y materia seca de una poblacion de
malezas. (Porta, 2021)

El rastrojo que se queda en el lote junto con el CS constituye una alternativa a los
métodos tradicionales de control de malezas ya que no produce contaminacion del medio (suelo
o aguas subterraneas) por productos fitosanitarios ni ocasiona problemas de erosién. La
cobertura del suelo evita la penetraciéon de la luz y constituye una barrera fisica para la
emergencia de las malezas (Teasdale, 2003).

Por otro lado, hay estudios que indican que la cobertura controla la maleza favoreciendo
su asfixia y evitando la germinacidn de las semillas de las malas hierbas. (Walsh et al.,1996)

Ademas, se afirma que los CC compiten con las malezas invernales y reducen
germinacion, especialmente de malezas de verano dificiles de controlar como cola de zorro,
yuyo colorado y quinoa, dandole “residualidad” a la aplicacién del glifosato utilizado para secar
el cultivo de cobertura. (Ruffo y Parsons, 2004).
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Otro aspecto a tener en cuenta es el efecto alelopatico que poseen algunas especies
utilizadas como CS, sobre las malezas. Como dice Ochoa (2021), las especies utilizadas como CS
con propiedades alelopdticas incluyen el centeno, trigo sarraceno, alfalfa, cebada, colza, avena
y sorgo. La alelopatia, implica la liberacidn al entorno por parte de una planta de un compuesto
guimico que ocasiona un efecto negativo sobre otra planta.

- Aporte de nitrégeno: El nitrégeno es un macronutriente esencial para la produccién
de cereales y oleaginosas. Este se encuentra entre los diecisiete elementos esenciales para el
crecimiento y desarrollo de las plantas y es considerado el mds importante, por ser el que se
encuentra en mayor proporcion, 1 a 3 % con respecto a su materia seca, dependiendo de Ila
especie, de la etapa fenoldgica y del érgano. (Cardenas et al., 2004)

El N2 es el elemento mas abundante entre los gases que constituyen la atmdsfera; pero
se encuentra en forma de gas inerte y no puede ser utilizado por las plantas de forma directa,
ya que las raices lo absorben principalmente en forma de iones nitrato (NO3- ) y amonio (NH4+).
La utilizacion del N2 atmosférico esta restringida a algunos organismos procaridticos que
pueden establecer una relacidn simbidtica con las plantas, formando nddulos en sus raices.
(Cérdenas et al., 2004)

La vicia (vicia villosa) es una de las especies que mas se utiliza como CC. Pertenece a la
familia de las leguminosas y posee la capacidad de generar una simbiosis con bacterias del
género Rhizobium. Estas bacterias fijan nitrégeno atmosférico a través de la fijacidn bioldgica
de N para que pueda ser utilizado por las plantas, quedando disponible posteriormente en el
suelo para ser utilizado por el cultivo sucesor. Esto trae aparejado menor uso de fertilizante
nitrogenado ya que gran parte es aportado por la fijacién bioldgica de N por parte de la vicia.
(Gareis y Sanchez, 2017)

- Disminucion de la temperatura a nivel de suelo: Gran parte de los rayos del sol que
llegan hasta la superficie terrestre son absorbidos aumentando la temperatura de la misma. Un
suelo descubierto absorbe a lo largo del dia mucha mas temperatura que un suelo cubierto y
por ende libera mas temperatura. En casos extremos una semilla de soja sembrada sobre un
suelo descubierto puede tener dificultades para germinar a causa de la elevada temperatura del
suelo.

La cobertura que queda en el suelo como resultado de la incorporaciéon de un CC
amortigua las diferencias de temperatura maximas y minimas que se producen en un suelo
desnudo. Ademds, modifica la energia que llega al suelo y el intercambio de calor entre el suelo
y la atmésfera. (Gonzalo, 2009).

Un aspecto positivo de la cobertura en el suelo es la disminucidn en las fluctuaciones de
temperatura, amortiguando los picos maximos y minimos principalmente en los primeros 15 cm
de profundidad (Leal, 2007).
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Si entendemos a la tierra como un todo y como un gran ecosistema, lograr que el suelo
esté cubierto durante una mayor parte del tiempo ayudaria a amortiguar temperaturas maximas
y minimas a nivel global.

Ademas de los beneficios que hemos analizado tenemos que tener en cuenta las
siguientes consideraciones.

Los CS se siembran entre dos cultivos de cosecha; en la mayoria de los casos ocupan el
suelo en el periodo invernal ubicandose en la rotacidn entre una soja y un maiz de segunda o
viceversa. Se siembran en siembra directa con sembradora de grano fino. Otra forma utilizada
para sembrar un CS después de un maiz es realizando una siembra aérea. Esta se realiza previo
a la cosecha del maiz, cuando el cultivo se encuentra en estado de R6, de manera que el centeno
germina estando el maiz en pie. Luego, cuando el maiz es cosechado las plantas de centeno
favorecen el anclaje del rastrojo evitando que se vuele.

Siguiendo con los estudios ya citados, en zonas templadas, las especies que mas se
utilizan como CS son fundamentalmente de las familias de las gramineas y de las leguminosas.
Las gramineas mas utilizadas son centeno (Secale cereale), trigo (Triticosecale wittm), avena
(Avena sativa L), y raigras (Lolium perenne). El centeno es la graminea mas tolerante al frio y al
estrés hidrico y produce un abundante volumen de residuo que se descompone mas lentamente
que el de otras gramineas de invierno (Ruffo y Parsons, 2004).

Es recomendable utilizar una leguminosa como CS antes del maiz y una graminea antes
de la soja. La inclusidn de una leguminosa aporta C, genera cobertura, reduce el requerimiento
de fertilizante nitrogenado e incrementa el rendimiento potencial del maiz.

Una graminea invernal como el centeno o la avena es util para absorber nitratos
residuales (especialmente luego de afios secos), aportar Carbono e incrementar la cobertura del
suelo.

En contraposicién a los beneficios anteriores, la realizacion de CS podria tener consumos
de agua elevados y disminuir el agua util disponible al momento de la siembra de los cultivos de
cosecha estivales. La introduccion entonces de CC puede ir en contra del principal objetivo que
es el de obtener la mayor renta de los cultivos estivales ya que como consecuencia de su
evapotranspiracion puede disminuir el agua disponible en la siembra del cultivo de soja o de
maiz afectando negativamente su rendimiento.

Esto lo confirma Prieto (2018) cuando concluye que la realizacién de Cultivos de
Cobertura en la regién Chaquena Semidrida disminuye el Agua util (AU) a la siembra con
respecto al Barbecho Quimico. A su vez, si se realizara un mal manejo, el AU seria menor en la
medida que se retrasa el secado. Como consecuencia de ello, el AU a la siembra de maiz es
menor en todos los CC, diferencias asociadas principalmente a la no recuperacién del AU en el
intervalo 100-200 cm...
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MATERIALES Y METODOS

La experiencia practica se realizé sobre diferentes parcelas agricolas que se encuentran
en dos establecimientos aledafios, ubicados en la localidad de Avellaneda, en el ambiente
semidrido del norte de Cérdoba. Se realizé entre los meses de mayo-diciembre del afio 2021,
comprendiendo la época que existe entre dos cultivos estivales. El suelo sobre el que se realizd
el ensayo corresponde a una asociacién Mcll: Asociacién de Serie LAS MERCEDES | 60% y
BARRANCA YACO 40% con capacidad de uso lllc y un indice productivo de 68. (Carta de suelos
de Cérdoba, Hojas “Noroeste”)

Avellaneda es una localidad situada en el departamento de Ischilin, ubicada sobre
la Ruta Nacional 60, 25 km al sur de la ciudad de Dedn Funes y 50 Km al Norte de la ciudad de
Jesus Maria. Se caracteriza por poseer un clima de régimen monzdnico con una precipitacién
anual promedio de los ultimos 20 afios de 837 mm de agua promedio, con valores que oscilan
desde los 507 mm de agua en los afios mds secos hasta 1255 mm de agua en los mas humedos.

La principal actividad en la zona es la agricultura seguida por la ganaderia.

El establecimiento 1 posee una historia agricola marcada desde hace 18 afos. El
establecimiento 2 es un establecimiento mixto con muchos afios de manejo ganadero, que en
las Ultimas seis campanfas estd destinando los lotes agricolas especificamente para este fin.

El ensayo se llevd adelante sobre el sistema real de produccion en los dos
establecimientos estudiados; es decir, no se modificd para facilitar el ensayo realizado; sino que
se siguid el curso de las habituales practicas de manejo. Todos los datos referidos a la produccidn
y siembra se obtuvieron a través de entrevistas con los productores y encargados.

En cada parcela se encontraba una situacion diferente de manejo del barbecho de
invierno.

Las parcelas se dividieron en distintos tratamientos para su seguimiento vy
reconocimiento. Seis tratamientos corresponden a lotes provenientes del cultivo de soja y dos
tratamientos corresponden a lotes provenientes de cultivos de maiz.

Los mismos son:

TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicacion quimica de 1,250 kg /ha de glifosato
granulado, 1 kg/ha de atrazina, 200cc/ha de picloram inmediatamente después de la cosecha.

T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con pulverizacién en el mes de septiembre con 1
It/ha de 2,4d amina y 125cm3/ha de Picloram.

T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a semilla. La avena se
sembro en SD con 55 kg/ha en la fecha de 25 de abril 2021 y posterior pulverizado con 1.5 kg/ha
de glifosato, y 5grs/ha de metsulfurdn.

T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con
destino a semilla. Se sembré el primero de mayo, 40 kg/ha de centeno y 20kg/ha de vicia.
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T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. Se
sembro el primero de mayo 40 kg/ha de centeno y 20 kg/ha de vicia.

T3C: Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura. Se sembrdo
el primero de mayo 40 kg/ha de centeno.

TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre.

T1M: Centeno volado sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura. El centeno se sembré
por medio de un avidn mientras el cultivo de maiz estaba en pie, el dia 23 de marzo de 2021 Se
sembraron al voleo 40 kg/ha de centeno.

Originalmente, todos los cultivos de invierno iban a ser secados como cultivos de
cobertura; pero luego, sobre la marcha, se tomé la decisidn en algunos cultivos de no secarlos
dejandolos terminar su ciclo para cosechar la semilla. Esto ocurrié en los tratamientos T2 y T3.
Esta variante fue utilizada para sumar variables al ensayo.

En cada tratamiento, se midid, al momento de secado de los CC, los kilogramos de
materia seca ubicada en un cuarto de metro cuadrado utilizando un aro de metal de la misma
superficie y utilizando una hoz para cortar la vegetacién que se encontraba implantada segun el
tratamiento que correspondiese. El aro se tird sobre el lote de manera aleatoria; a continuacién,
se procedio a cortar el material vegetal y a colocarlo en bolsas rotuladas. Ademas, en esta misma
superficie, se recogio el rastrojo y las malezas, en el caso de que hubiera, colocando cada una
en bolsas separadas y rotuladas. Se realizaron 4 repeticiones por tratamiento. Estas muestras se
guardaron para luego llevarlas a estufa a 85 grados centigrados durante 20 horas para
determinar el peso seco de las mismas.

Una vez secadas las muestras de la cobertura, obtenidas a campo se procedio a pesarlas.
También se conté el numero de plantas de centeno en los tratamientos donde éste se
encontraba para obtener el peso promedio por planta.

Al momento de secado de los cultivos de cobertura, se tomaron muestras de suelo para
poder medir agua util disponible hasta 1,6 metros de profundidad cada 20 cm. Para esto se
utilizé un barreno con un alargador para llegar a la profundidad requerida. Cada muestra se iba
guardando en una bolsa rotulada adecuadamente. Las muestras se guardaron para luego
llevarlas al laboratorio. En el laboratorio de forrajes de la FCA-UNC, las muestras se pesaron
inicialmente para obtener el peso humedo y luego se llevaron a estufa a 85 grados centigrados
durante 25 horas para secarlas y obtener el peso seco de la muestra, resultando de la diferencia
de ambas muestras el peso del agua que contenian.

Para obtener el valor de agua util de las muestras se utilizaron valores de densidad
aparente y de punto de marchitez permanente del suelo sobre el que se realizé el ensayo y que
se encontraban en registros anteriores.

El procedimiento para obtener el valor de agua util de cada profundidad se obtuvo del
apunte de la catedra de cereales y oleaginosas de la FCA-UNC y es el siguiente:
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Primero se obtiene la humedad gravimétrica que relaciona el peso del agua de la
muestra con respecto al peso seco de la muestra.

W= (PH-PS)/PS = gr
Donde W es humedad gravimétrica; PH es peso hiumedo; y PS es peso seco

Luego al aplicar el valor de densidad aparente sobre el valor de humedad
gravimétrica se obtiene el valor de humedad volumétrica.

W x ds = TITA =cm3/cm3
Donde ds: es densidad del suelo.

Luego se multiplica por el espesor del perfil muestreado y obtenemos la
[dmina de agua.

TITA (cm3/cm3) x 200 mm= lamina de agua en el perfil (mm)

A continuacidn, para obtener el Agua util, se resta el agua que no puede ser
extraida por las plantas por estar retenida fuertemente en el suelo, esto es el valor
de agua de Punto de Marchitez Permanente.

Agua util = ldmina de agua en el perfil — Agua al Punto de Marchitez
Permanente.

La fecha en que se secaron los cultivos de cobertura fue el 16 de septiembre de 2021.
En esta fecha el cultivo de centeno se encontraba en estado fenolédgico de hoja bandera. Es alli
donde el cultivo comienza a extraer la mayor cantidad de agua que destinara a la produccion de
grano.

Luego al momento de siembra del cultivo de verano se realizé nuevamente la medicion
de agua contenida hasta 1,6 metros de profundidad, de la misma manera que la primera vez.

A su vez se conto con el registro de precipitaciones de uno de los establecimientos que
sirvié como dato para contabilizar el ingreso de agua a través de lluvias a los sistemas, desde
que se sembré el cultivo de cobertura hasta que se sembrd el cultivo de renta siguiente.

Los lotes con rastrojos de maiz que iban a soja se sembraron el dia 20 de noviembre del

2021

Los lotes con rastrojo de soja que iban a maiz se sembraron el dia 5 de diciembre de
2021.

A continuacidn, se adjuntan imagenes satelitales de los lotes y tratamientos del
ensayo.
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Figura 2: Tratamientos establecimiento 1
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Figura 3: Tratamientos establecimiento 2
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RESULTADOS

Cobertura del suelo.

En las siguientes tablas se puede ver la cantidad de cobertura en materia seca (MS)
encontrada en los distintos tratamientos al momento de secado de los cultivos de servicio (18
de septiembre de 2021). La cobertura estaba conformada por rastrojo, maleza y cultivo de
cobertura ya fuera avena, centeno o vicia. También se observa el nimero de plantas de CS

recolectadas.?

Tabla 1. Cobertura en los tratamientos del establecimiento 2.

Trat/cobert.

Rastrojo (gr)
MS
En 7 m2

Maleza (gr)
MS
En %% m2

Avena (gr)
MS
En %% m2

N2 plantas CS
En % m2

305

TO

205

270

190

total

970

120

T1

120

120

90

total

450

60

29

14

T2

85

40

20

65

30

22

10

1
1
1
2
5
0
0
0
0

35

27

total

220

0

134

83

TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicaciéon quimica inmediatamente después de la
cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin
control previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

semilla.

2 puede ser util observar el rendimiento que se obtuvo en estos lotes en la campafia previa a realizar los

CS (2020-2021).

Tratamiento TO = 27 quintales/ hectdrea (qq/ha)
Tratamiento T1 = 28,5 qq/ha
Tratamiento T2= 26 qq/ha
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Tabla 2: Total de cobertura por hectarea en los tratamientos del establecimiento 2.

Trat/cobert | Rastrojo Kg MS/ha | Maleza Kg MS/ha Avena Kg MS/ha Neplantas/ha
T0 9700 - - -
T1 4500 50 - -
T2 2200 0 1340 83000

TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicaciéon quimica inmediatamente después de la

cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin

control previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

semilla.

En esta tabla se puede ver que el tratamiento T1 es el Unico que presenta malezas a
comparacién de los tratamientos TO y T2. El tratamiento TO no posee malezas ya que fue
aplicado con herbicidas luego de la cosecha de soja. Por su pate, el tratamiento T2 que contiene
avena como cultivo de servicio tampoco posee malezas.

De los tres tratamientos, el que posee mas rastrojo a nivel de cobertura es el TO el cual
viene de un barbecho quimico realizado cerca de la cosecha previa. El tratamiento T2 es el que
posee menos cantidad de rastrojo.

Tabla 3. Cobertura en los tratamientos con CS sobre rastrojo de soja en el establecimiento 1.

Rastrojo (gr) | Maleza (gr) | Centeno (gr) | Vicia (gr)*
N? plantas CS
Trat/cobert MS MS MS MS
En % m2
En % m2 En % m2 En % m2 En %% m2

20 0 150 15 17 (c)**
T3 15 0 125 10 17 (c)

70 0 75 50 13 (c)

35 0 115 5 18 (c)
total 140 0 465 80 65

185 0 60 10 11 (c)

110 0 95 10 16 (c)
T3B

80 0 80 10 14 (c)

80 0 65 20 11 (c)
total 455 0 300 50 52

40 0 75 - 9 (c)

55 0 85 - 9 ()
T3C

70 0 70 - 10 (c)

45 0 55 - 8 (c)
total 210 0 285 - 36

T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
semilla. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:
Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura. *(gr) gramos.; **(c) se
refiere a que las plantas de CS corresponden al cultivo de centeno.
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Tabla 4. Cobertura total por hectdrea en los tratamientos del establecimiento 1.

Trat/cobert Rastrojo Kg Maleza Kg Centeno Kg Vicia Kg N2
MS/ha MS/ha MS/ha MS /ha plantas/ha
T3 1400 0 4650 800 65000
T3B 4550 0 3000 500 52000
T3C 2100 0 2850 - 36000

El tratamiento T3 posee mas cantidad de centeno y de vicia ya que fue sembrado con
una mayor densidad que el resto. Esto ocurrié por error al momento de la siembra por esto se
desconoce exactamente cuantos kg de semilla se sembraron de mds en este tratamiento. Esto
se ve reflejado en el nimero de plantas de centeno (65 plantas por metro cuadrado) y en el peso
de los CC que se obtuvo en laboratorio. Posee un 35,5% mas de kg/ha de cultivo de centeno y
un 37,5% mas de kg de vicia que el T3B. Posee un 38% mas de kg de centeno que el T3C, mientras
que este ultimo no posee vicia.

Ninguno de los 3 tratamientos presenté malezas a la fecha del secado del cultivo de
servicio dejando en evidencia la efectividad del cultivo de cobertura para controlar las mismas.

Tabla 5. Cobertura en los tratamientos de centeno sobre maiz del establecimiento 1

Rastrojo (gr) | Maleza (gr) | Centeno (gr)
N2 plantas CS
Trat/cobert MS MS MS
En % m2
En % m2 En % m2 En % m2

105 15 - -

195 5 - -
TOM

185 5 - -

180 10 - -
total 665 35 - -

185 0,5 5 3 (c)

250 1 5 3 (c)
TiM

190 1 30 8 (c)

255 1 15 5 (c)
total 880 3,5 55 19

TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno volado
sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura.

Tabla 6. Cobertura total por hectdrea en los tratamientos de centeno sobre maiz del
establecimiento 1.
Trat/cobert | Rastrojo Kg MS/ha | Maleza Kg MS /ha | Centeno Kg MS /ha | N2plantas/ha
TOM 6650 350 - -
TiM 8880 35 550 190000
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El tratamiento T1M que posee centeno tiene un 91,4 % menos de malezas que el TOM.
A su vez presenta un 32% mas de rastrojo.

En esta tabla también se observa el nimero de plantas de centeno que se recolectaron
en el tratamiento de maiz T1M. Estas eran plantas finitas y de poco peso.

Agua en el suelo

Tabla 7. Valores de agua util en milimetros (mm) al momento del secado de los cultivos de
cobertura del Establecimiento 2. Fecha 18 de septiembre de 2021

Agua Uutil en momento de secado (mm)

Trat/prof 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
TO -0,37213456 | 8,29543187 | 5,73235397 | 5,35806739 |-0,36259316 | 18,6511.255
T1 -11,6986963 | -14,0208401 | -6,66562232 | 2,68082026 |-0,38557015 |-30,0899086
T2 -6,06513529 |-1,55812879 |-1,81902739 | 4,04102463 | 313.015.861 |-2,27110822

TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicacion quimica inmediatamente después de la
cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin
control previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

cosecha.
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Figura 4. Agua util en el perfil al momento de secado de CC
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TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicacion quimica inmediatamente después de la
cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin control
previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a cosecha.

Dentro de los tratamientos ubicados en el Establecimiento 2 el tratamiento TOS que
corresponde al lote en donde se realizd un barbecho quimico luego de la cosecha, al momento
de secado de CC posee valores de agua util mayores que los dos restantes. Los dos tratamientos
restantes poseen muy poca agua util, con valores negativos.

El tratamiento T1 muestra valores de agua negativos. Este lote no poseia cultivo de
cobertura y desde su cosecha anterior en la campafia 2020-2021 no se habia realizado ningun
tipo de control sobre las malezas. Este lote poseia 50 kg de malezas/ha, en estados avanzados.
Las especies de malezas encontradas fueron principalmente senecio (Senecio argentinus)
parietaria (Parietaria debilis) y cerraja (Sonchus oleraceus).

Tabla 8. Valores de agua util en milimetros (mm) al momento del secado de los cultivos de
cobertura del Establecimiento 1. Fecha 18 de septiembre de 2021.

Agua util en momento de secado (mm)

Trat/prof 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
T3 8,04647375 | 4,57921104 | -1,46855486 |3,74711231 |3,41322853 | 18,3174708
T3B | 11,8568151 |6,51501891| 5,03823683 |9,60792517 |7,59646146 | 40,6144575
T3C 4,51737953 |5,42642832 | 5,04924471 |11,9359293 |10,0028299 |36,9318117

T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

semilla. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:

Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.
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Figura 6. Agua util en el perfil al momento de secado de CC. Establecimiento 1
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T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
semilla. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:
Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.

Se observa que el T3 en comparacién a los tratamientos T3B y T3C posee menos cantidad
de agua disponible en la mayoria de las profundidades al momento de secado. Esto se explica
probablemente por qué en este lote la cantidad de plantas por metro cuadrado, asi como de kg
de cultivo de servicio es mucho mayor que los otros dos tratamientos analizados. Presentando
un 55 % menos de agua que el T3B y un 50% menos que el T3C.

Tabla 9. Valores de agua util en milimetros (mm) al momento del secado de los cultivos de
cobertura del Establecimiento 1, rastrojo de maiz. Fecha 18 de septiembre de 2021

Agua util en momento de secado (mm)
Trat/prof 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
TOM 2,92309303 | 7,93758926 | 5,71280612 | 13,2350874 | 9,76612556 | 39,5747014

TiM 20,0418702|17,1987334 | 23,7346563 | 23,0399587 | 20,2497617 | 104,26498
TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno volado

sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura secado el 18 de septiembre de 2021.
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Figura 7. Agua util en el perfil al momento de secado de CC en Rastrojo de maiz
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TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno volado
sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura secado el 18 de septiembre de 2021.

El tratamiento T1M que posee CS, posee 62,5% mas de agua util que el TOM en donde
no habia CC.

En la tabla 10 se presenta la cantidad de agua Util de cada tratamiento en la fecha en la
que se sembré el cultivo de renta siguiente.

Tabla 10. Valores de AU al momento de la siembra del cultivo siguiente. Establecimiento 2

Trat/pro 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
T0 29,1641321| 35,5170047 | 34,8261273| 37,6238447| 33,165245| 170,296354
T1 14,6182029| 0,97739932 | -2,96169108 | 3,0260882 | 15,056036 | 30,7160353
T2 -17,6369474 | -6,8171644 | -5,14216216 | -6,75085714 | -19,23296 | -55,5800975

TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicaciéon quimica inmediatamente después de la

cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin

control previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

cosecha.
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Figura 8. Agua util al momento de siembra de Cultivo de renta. Establecimiento 2
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TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicaciéon quimica inmediatamente después de la
cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin
control previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
cosecha.

El TO presenté los mayores valores de agua util al momento de la siembra del cultivo
de renta siguiente. Mientras que el T2 presentd valores negativos para todas las profundidades
muestreadas y el T1 arrojo valores intermedios.

Tabla 11. Valores de AU al momento de la siembra del cultivo siguiente. Establecimiento 1

Trat/prof 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
3 32,50521 | 20,107904 | 6,5572503 | 5,8901549 | -17.047977 | 48,012551
T3B 19,346475 | 18,390586 |18,5641176 |20,9802353|13,4557361| 90,73715
T3C 7,802252 | 7,1243505 | 14,717902 | 21,449401 |13,9816454|65,0755523

T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a

cosecha. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:

Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.
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Figura 9. Agua util en el perfil al momento de siembra de cultivo de renta. Establecimiento 1
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T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
cosecha. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:
Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.

Comparando los tratamientos de centeno y vicia para semilla (T3), centeno vy vicia
secado (T3B) y centeno secado (T3C) se observa que en los primeros centimetros de suelo el T3
que posee mas densidad de plantas y que se dejo para cosechar las semilla posee mas cantidad
de agua en los primeros centimetros del perfil (0-20 y 20-40) pero a partir de los 40 cm hasta el
metro de profundidad la cantidad de agua cae abruptamente evidenciando un gran consumo de
agua por parte del centeno y de la vicia que cumplieron todo el ciclo sin ser secados. Hay que
tener en cuenta que los dias previos al muestreo ocurrieron precipitaciones de 10 mm vy de 12
mm lo que puede explicar la cantidad de agua encontrada en los primeros centimetros de suelo.

Tabla 12. Valores de agua util al momento de la siembra del cultivo siguiente. Rastrojo de Maiz

Trat/prof 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
TOM 23,4200204 | 24,3404657 | 25,2222797 | 23,3226367 | 19,6866277 | 115,99203
TiM 19,8623515|21,1600067 | 18,6704978 | 21,6416386 | 19,0612287 | 100,395723

TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno volado
sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura.
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Figura 10. Agua util en el perfil al momento de siembra de cultivo de renta en Rastrojo de maiz
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TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno volado
sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura.

Al comparar el TOM con el T1IM no se observa una diferencia en la cantidad de agua util
medida a la siembra del cultivo siguiente, debido probablemente a que el centeno no prosperd
muy bien, no se generd un cultivo denso y parejo con pocas plantas por metro cuadrado (19
plantas por metro cuadrado). Lo recomendado son 130 plantas por metro cuadrado
aproximadamente, sembrando 40 kg de centeno por hectdrea. Las plantas de centeno que se
observaron a campo fueron finitas y largas, con un peso total de 55 gr/m2, es decir 550 kg
materia seca/ha. Es muy probable que la acumulacion de agua que se observa esté mas ligada a
la permanencia del rastrojo de maiz en el lote, esto si, gracias a las plantas de centeno.

En los graficos subsiguientes se observa el agua util total medida al momento de secado
de los CS y al momento de siembra del cultivo siguiente y la diferencia entre ambos
correspondiente a cada establecimiento.
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Figura 11. Agua total en tratamientos al momento de secado y a la siembra, establecimiento 1.

Agua total en tratamientos Establecimiento 1

100
S0
80
70
60

90,7
65
o 48
40,6 26,9
40
30
18,3
20
0
T3 T3B T3C

m Secado mSiembra m Diferencia

mm

T3: Centeno vy vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
cosecha. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:
Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.

La cantidad de agua util total encontrada, tanto en el primer como en el segundo
muestreo, en los tratamientos en donde se secé el cultivo de servicio es mayor que en el
tratamiento donde el CS se dejoé para cosecha.

Figura 12. Agua total en tratamientos al momento de secado y a la siembra, establecimiento 2.
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TO: Barbecho quimico sobre rastrojo de soja, con aplicacion quimica inmediatamente después de la
cosecha. T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacidn en el mes de septiembre sin control
previo de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a cosecha
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En todos los tratamientos salvo en el T2 hay un aumento en la cantidad de agua entre
el primer muestreo y el segundo. Esto puede deberse a la permanencia del cultivo de la avena
que se destind a la cosecha de semilla y a causas relacionadas con el tipo de suelo de este lote.

El TO en donde no se realizd ninglin CS y en donde se controld a tiempo las malezas, se
observa la mayor cantidad de agua util al momento de la siembra del cultivo de verano,
encontrada en los muestreos.

El tratamiento T2, el cual tuvo avena sembrada en SD, muestra valores negativos en los
dos muestreos. Posee 53 mm de agua Util menos entre el primer muestreo y el segundo
muestreo, evidenciando un gran consumo de agua por parte de la avena, la cual se destiné para
la cosecha de semilla.

Figura 13. Agua total en tratamientos de rastrojo de maiz al momento de secado y a la siembra.
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TOM: Rastrojo de maiz con barbecho quimico aplicado en el mes de septiembre. TIM: Centeno
volado sobre rastrojo de maiz, como cultivo de cobertura.

El TOM aumentd la cantidad de agua entre el primer muestreo y el segundo. En cambio,
el T1IM posee valores similares de agua util entre el primer muestreo y el segundo.

En la siguiente tabla se adjuntan las precipitaciones totales y acumuladas que ocurrieron
durante el ciclo del CS y hasta la siembra del cultivo de renta siguiente.

Tabla 13. Precipitaciones Mayo-diciembre 2021.

MES TOTAL (mm) | ACUM (mm)
MAYO 12 12
JUNIO 6 18
JULIO 0 18
AGOSTO 0 18
SEPTIEMBRE 24 42
OCTUBRE 37 79
NOVIEMBRE 185 264
DICIEMBRE 42 306
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Figura 14. Precipitaciones mayo-diciembre 2021
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Los CS se secaron el dia 16 de septiembre habiendo llovido durante su ciclo 42mm.

Desde el momento de secado hasta el momento de siembra del cultivo de renta
llovieron 264 milimetros.

Andlisis econdmico

Desarrollo del andlisis econdmico para la toma de decisidn de la ejecucion o no de un
cultivo de servicio

Tabla 14. Comparacidn de beneficio T1 y T2, establecimiento 2.

T Cultivo Rto. Costo Ingreso Beneficio

T1 Maiz 97.8qq/ha | 439 usd/ha | 2445 usd/ha| 2006 usd/ha

T Avena 11,6 gg/ha | 227 usd/ha | 435usd/ha | 208 usd/ha
Maiz 60.8 qq/ ha | 475usd/ha | 1520 usd/ha | 1045usd/ha

T1: Barbecho quimico, sobre rastrojo de soja con aplicacion en el mes de septiembre sin control previo
de malezas. T2: Avena sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a cosecha.

El T1 en el cual no se realizé CS rindié 97.8 qg/ha de maiz con un costo de 439 usd/ha
dejé un beneficio de 2006 usd/ha segun los valores de maiz a la fecha de la cosecha, (julio 2022).

En el lote T2 se cosecharon 11,6 qg/ha de semilla de avena y 60,8 qg/ha de maiz. Con
un costo de 227 usd/ha para realizar el cultivo de avena y de 475 usd/ha para realizar el cultivo
de maiz dejo un beneficio de 1253 usd/ha segun valores de avena y maiz a la fecha (Julio 2022).
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Tabla 15. Comparacién de rendimiento T3, T3B y T3C, establecimiento 1.

T Cultivo Rto. Costo Ingreso Beneficio Beneficio total

vicia 5 qg/ha

173,5 usd/ha | 850 usd/ha 676,5

T3 | centeno | 5qqg/ha 1736,5 usd/ha

maiz 60 qg/ha | 439 usd/ha |1500usd/ha| 1061
vicia - -

3B 173,5 usd/ha - 1637,5 usd/ha
centeno - -

maiz 90 gqg/ha | 439 usd/ha |2250 usd/ha 1811

vicia -

T3C 173,5 usd/ha 1512.5 usd/ha
centeno -
maiz 85 qg/ha| 439 usd/ha |2125 usd/ha 1686

T3: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de invierno con destino a
semilla. T3B: Centeno y vicia en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivos de cobertura. T3C:
Centeno en Siembra Directa sobre rastrojo de soja, como cultivo de cobertura.

Tabla 16. Valores econémicos utilizados.

Semilla y siembra de CS 175 usd/ha
Cosecha de CS 45 usd/ha
Cultivo de maiz 439 usd/ha
Venta de Maiz 250 usd/tn

Venta de Centeno 0,5 usd/ kg
Venta de vicia 1,2 usd/ kg

Se observa que en los tratamientos donde no se realizé CS el rendimiento de maiz fue
mayor.

En cuanto a la parte econdmica el T1 en donde no se sembrd nada durante el periodo
invernal fue el que mas beneficio econdmico dejé como resultado.
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DISCUSION

En cuanto al control de malezas, se observd una tendencia positiva en los resultados
obtenidos en la experiencia realizada a campo. En todos los tratamientos en donde habia un CS
se encontré una menor germinacién y presencia de malezas con respecto a los tratamientos que
no poseian CS

Se encontrd en todos los tratamientos con CS una buena cobertura de suelo, sin ningln
sector desnudo susceptible a la erosion.

Todos los tratamientos que poseian CS sobre rastrojo de soja, aun habiéndose secado a
tiempo, mostraron valores de agua Util a la siembra menores que los tratamientos que no
poseian CS. En cuanto a los valores de agua util en el perfil se observa que aquellos tratamientos
con CS sobre rastrojo de soja que poseian mas plantas por metro cuadrado (T3) poseian menos
agua en el perfil al momento de secado, relacionado con mayor consumo de agua. Esto no es
bueno ya que disminuye el agua en el perfil necesaria para el cultivo de renta siguiente.

Al comparar los tratamientos que provienen de maiz, con siembra aérea de centeno, no
se observa una diferencia significativa en la cantidad de agua util medida a la siembra debido
probablemente a que el centeno no prosperd muy bien, no se generd un cultivo denso con gran
cantidad de plantas por metro cuadrado. Las plantas de centeno que se observaron a campo
fueron finitas y largas. Es muy probable que la acumulacién de agua que se observa esté mas
ligada a la permanencia del rastrojo de maiz en el lote, en respuesta a la presencia de las plantas
de centeno. En cuanto a la cantidad de malezas se observé una gran diferencia entre los dos
tratamientos, especificamente de la maleza rama negra (Conyza bonariensis). En el tratamiento
que poseia CS no prosperaron, a diferencia del tratamiento donde no habia centeno, en donde
si prosperaron.

En el tratamiento de centeno sobre maiz T1M se observa mas cantidad de rastrojo lo
cual es beneficioso para la permanencia de agua en el lote evitando que esta se pierda por
evaporacion.

Se debe medir bien la dinamica del agua en el lote realizando tres mediciones a lo largo
del estudio. Una al momento de siembra del cultivo de cobertura, otra al momento de secado
del cultivo de cobertura y otra al momento de siembra del cultivo siguiente. Por otro lado, para
que el estudio sea mas representativo se deberian realizar al menos tres puntos de muestreo
por tratamiento para poder llegar a conclusiones mas certeras y con un andlisis estadistico que
las avale.
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CONCLUSIONES

Segun toda la bibliografia consultada se puede concluir que hay muchas razones para
pensar que el uso de los CS en la produccidn agricola aporta numerosos beneficios que hacen
gue esta sea mas sustentable.

En base a la experiencia practica puntual realizada en los tiempos y lugares elegidos, se
pudo observar disparidad en los resultados:

Los cultivos de cobertura tuvieron un impacto positivo en el control de la proliferacion
de malezas, encontrando menos cantidad o nada en los tratamientos donde estuvieron
presentes.

Los Cultivos de Servicio propician la permanencia del rastrojo en el lote, evitando su
voladura y aumentando la cantidad de cobertura en el suelo.

En una campafia como la del afio 2021-2022 en la localidad de Avellaneda en los lotes
donde se introdujeron CS mediante siembra directa sobre rastrojo de soja, la cantidad de agua
util encontrada a la siembra del cultivo de renta siguiente fue menor con respecto al agua util
encontrada en los lotes con barbecho quimico, en donde no se sembrd CS.

La realizacién de CS afectdé de manera negativa los rendimientos de los cultivos de
cosecha posteriores.

CONSIDERACIONES FINALES

Seria interesante seguir experimentando con esta prdctica para obtener mas evidencias
y datos a lo largo del tiempo. De esta manera se podria llegar a conclusiones mas contundentes
para este ambiente semiarido del Norte de Cérdoba.

También vale destacar la importancia de seguir experimentando sobre la siembra aérea
de centeno sobre maiz ya que tiene beneficios significativos en cuanto a la permanencia de
rastrojo en el lote y en cuanto a control de malezas, sin comprometer el agua Util a la siembra
del cultivo siguiente.

Con respecto al trabajo en general, se cumplié con los objetivos planteados inicialmente.

Este trabajo de investigacion a campo resulta un buen inicio para seguir investigando
sobre el uso de los CS en esta zona de Avellaneda, en donde se realizan cultivos de cosecha
estivales quedando en general los suelos sin ninguna cobertura verde en los meses de invierno.

Como sostiene Lucas Andreoni (2023): para diferentes ambientes puede existir una
metodologia particular para realizar CS, por esto es necesario avanzar en el estudio y
conocimiento de los mismos en cada ambiente de trabajo.
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