Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y

consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

Ingenieria y Ciencias Agrarias

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA ARGENTINA

Ingenieria Agrondmica

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x
Triticosecale) puro y consociado con vicia (Vicia villosa)
sobre parametros edaficos en el Sudoeste bonaerense

Trabajo final de graduacidén para optar por el titulo de:
Ingeniero Agronomo

Autor: Juan Rebolini

Tutora: Ing. Agr. (Mag.) Valentina Astiz



Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y
consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

Agradecimientos:

Mi familia, mi tutora Ing. Agr. Valentina Astiz, Ing. Agr. Pascual Ciccioli, Ing.
Agr. Marcos Rebolini, Ing. Agr. Michael Botham, Diego Pauluque, Ing Agr.
José Arroquy, Ing. Agr. Eugenio e Ignacio Ducos, a todos los profesionales
de EEA INTA Cesareo Naredo y a todos mis compafieros de Estancia La
Querencia.



Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y
consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

Indice

LTS 1 =Y o 4
o T W T o7 To Y o T 5
[0 ¢ 1T 4 Yo = 17
Materiales Y MEtOAOS .......coiccceeiiiiiis e e e s s snnr e e e e s s mnn e e e e e s a s nnnnns 17
Resultados ¥ diSCUSION .........eeiiiiiieie e e s 21
[0 oY 0 T 11 =] o o 1= 24
REfEreNCias .......coiiiiiiiiiiirir 25
11 @ T 28



Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y
consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

Resumen

Los cultivos de cobertura se han vuelto una practica cada vez mas
frecuente en los planteos de produccién agricola incluyéndolos dentro de la
rotacién. Una de sus ventajas es la cobertura del suelo, que permite reducir
la erosion hidrica y edlica, y mantener activo el reciclado de nutrientes.
También aportan al aumento de la materia organica del perfil, la retencion
de agua, y poseen aptitud competitiva frente a malezas de dificil control. En
general se usan especies de gramineas, aunque se destaca el uso de
leguminosas por su capacidad de fijacién de nitrégeno atmosférico a través
de nddulos radicales en simbiosis con bacterias del género Rhizobium. La
region del sudoeste bonaerense se puede caracterizar como sub-humeda a
semiarida con sistemas de produccion predominantemente mixtos. Dentro
de los verdeos de invierno comunmente utilizados el triticale (x Triticosecale)
se destaca por su buena adaptacion al frio y buen comportamiento frente al
déficit hidrico. La Vicia villosa es una leguminosa invernal que complementa
los verdeos de invierno a base de gramineas anuales. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto del tipo de cultivo de cobertura y del
pastoreo sobre parametros edaficos previo a la siembra del cultivo de maiz.
El ensayo se realizd en la localidad de La Colina, partido de General La
Madrid. Los tratamientos fueron producto de la combinacion de dos cultivos
de cobertura (triticale puro vs. triticale con vicia) y manejo del pastoreo (con
vs. sin pastoreo). Los parametros de suelo medidos al final del ensayo
fueron: contenido de N-nitratos y humedad del suelo. Se observé interaccion
cultivo de cobertura x pastoreo (p<0,05) para ambos parametros evaluados.
Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para humedad
de suelo (p<0,05). En el caso de los N-nitratos, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. Estos resultados pudieron deberse a
que el afo 2019 se caracterizé por ser un afio con precipitaciones muy por
debajo de lo normal para la zona en estudio, lo cual enmascard posibles
efectos, tanto de los cultivos de cobertura como del pastoreo. Seria
interesante poder repetir este ensayo en diferentes anos para asi lograr
conclusiones solidas de los posibles beneficios de la inclusién de estos
cultivos de cobertura en la rotacion.

Palabras Clave: Cultivos de cobertura, Vicia villosa, x Triticosecale.
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Introduccion

Cultivos de cobertura

La inclusién de cultivos de cobertura (CC) en la rotacion resulta de
interés econdmico y busca generar mejoras en el agro-sistema que
contribuyan a mantener y/o aumentar los rendimientos de los cultivos
agricolas (Rimski-Korsakov y col., 2016). Los CC en reemplazo del barbecho
convencional pueden provocar cambios quimicos, fisicos y biolégicos en el
suelo. A su vez, estos cambios pueden tener gran relevancia desde el punto
de vista econémico—ambiental, debido al aporte de nitrégeno (N), el control
de malezas, la mayor eficiencia del uso del agua y la disminucion del
escurrimiento superficial (Baigorria, 2011).

En cuanto a las propiedades quimicas del suelo, los CC contribuyen
en el incremento de la materia organica (MO). Segun Rimski-Korsakov y
colaboradores en 2016, ese aumento se encuentra directamente
relacionado con la cantidad de biomasa producida por el CC, que depende
en gran medida de las especies utilizadas (Scianca y col., 2009 y Varela y
col., 2010). Es asi que, si el objetivo de introducir un CC en la rotacién es el
de incrementar la materia organica del suelo, deberian elegirse especies
gramineas puesto que producen mas biomasa que las leguminosas
(Barraco et al., 2009; Baigorria y col., 2012; Fargioni y col., 2012). Hay que
tener en cuenta, por otro lado, que los secados tardios de los CC producen
mayor cantidad de residuos (Lardone y col., 2012). Sin embargo, a pesar del
efecto positivo en cuanto a la generacion de biomasa, los ciclos largos de
CC con barbechos cortos deben ser manejados con cuidado, debido al
posible efecto negativo sobre el rendimiento del cultivo siguiente.

Los productores eligen tipos especificos de CC sobre la base de sus
propias necesidades y objetivos, y también segun la influencia de los
factores bioldgicos, ambientales, sociales, culturales y/o econémicos del
sistema alimentario en el que se los utilizan (Snapp y col., 2005 citado en
Bertolotto y Marzetti, 2017).

La Figura 1.a, muestra que el contenido de carbono organico del
suelo (COS) fue significativamente superior cuando se incluyeron CC en los
periodos entre cultivos comparados con aquellos manejos donde el suelo
quedaba desnudo o incluso enmalezado durante el barbecho. Es asi que, la
inclusién de CC durante por lo menos 5 afos produjo un incremento
significativo del COS en los primeros 20 cm del suelo, en este trabajo el
aumento reportado fue de 5,4 tn/ha de C. En la Figura 1b se observa que
solamente en una situacioén el contenido de COS se encontrd por debajo de
la curva 1:1, esto quiere decir que en el 97% de los casos las situaciones
con CC presentaron mayor contenido de carbono organico que sin CC
(Rimski-Korsakov y col., 2016).
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Figura 1. (a). Relacién entre el carbono organico del suelo (COS) (0-20 cm)
con y sin cultivos de cobertura por 5 anos o0 mas.

(b). Comparaciones apareadas del COS (0-20 cm) con y sin
cultivos de cobertura. La linea punteada indica la relacion 1:1.

Fuente: Rimski-Korsakov y col., 2016.

Otro punto importante dentro de las propiedades quimicas del suelo,
es la disponibilidad de nutrientes. En el caso particular de las leguminosas,
utilizadas como CC, resulta de gran interés su inclusién puesto que poseen
una alta capacidad de acumular N en su biomasa aérea (Fageria y col., 2005
citado en Vanzolini y col., 2013) que puede quedar disponible para cultivos
subsiguientes durante la descomposiciéon de sus residuos (Ruffo y Bollero,
2003b citado en Vanzolini y col., 2013).
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Figura 2. Produccion de materia seca (MS) y contenido de N de CC de
vicia secados con una y dos semanas de retraso respecto a la fecha
recomendada (100 dds), en experiencias realizadas en la EEA INTA Hilario
Ascasubi. dds = dias desde la siembra.

Fuente: Vanzolini y Galantini, 2013.

La figura 2 muestra el aumento significativo de la produccién de
biomasa y del contenido de N del CC a medida que aumentan los dias desde
la siembra. Es importante tener en cuenta los efectos del momento de
secado del CC, respecto del agua disponible en el suelo para el cultivo
siguiente, que son variables y dependen de factores edaficos y climaticos
(Unger y Vigil 1998). Vanzolini y Galantini en 2013 mostraron que, en
parcelas experimentales, cuando el secado del CC de vicia se postergd dos
semanas, la leguminosa elevé su produccion en 3,6 tn MS/ha (Figura 2). A
su vez sefalaron que este incremento se atribuy6 al rapido crecimiento de
la vicia en primavera, en respuesta al aumento de temperatura y
disponibilidad de agua. También observaron que la tasa de acumulacion de
materia seca para el periodo considerado habia sido de 240 kg MS/ha por
dia.

Respecto a los beneficios en las propiedades fisicas de los suelos,
el uso de CC disminuye la dureza del suelo y la susceptibilidad a la erosién
y aumenta la tasa de infiltracién y la estabilidad estructural. Por otro lado, la
densidad aparente, que expresa la porosidad total del suelo, en general no
muestra cambios al incluir el CC en la rotacion (Rimski-Korsakov y col.,
2016).

Bertolotto y Marzetti en 2017 destacaron el uso de CC con el objetivo
de controlar malezas. Esto se lograria por la cobertura verde en pie o por el
“‘mulch” que se genera luego de secar o rolar el CC. En este caso, el
proposito fundamental es limitar la emergencia de malezas durante cierto
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periodo, evitando o disminuyendo la aplicacién de herbicidas previo a la
siembra del cultivo estival y, en algunos casos, en postemergencia del
mismo. De todas maneras, es necesario tener en cuenta que los CC
modifican la emergencia de malezas disminuyéndola o aumentandola, por
lo que en lotes con malezas problematicas es necesario ajustar cuestiones
de manejo de estos cultivos.

Rimski-Korsakov y colaboradores en 2016, también analizaron la
disponibilidad de agua en el suelo por efecto del CC. Estos autores
mostraron que, en regiones contrastantes en cuanto al régimen
pluviométrico, el contenido de agua del suelo habia sido significativamente
menor a la siembra del cultivo principal estival, cuando hubo previamente un
CC. Entre zonas de estudio, la magnitud fue distinta: en la zona humeda se
determiné en promedio 21 mm menos de agua con un CC previo, mientras
que en la semiarida se encontraron en promedio 11.7 mm menos de agua.
Por otro lado, cuando el lapso entre el fin del CC y la siembra del cultivo de
interés fue mayor a 2 meses no se encontraron diferencias en el contenido
de agua en ninguna de las zonas ensayadas.

Importancia en Argentina

Se puede decir que la aparicion e implementacion masiva de la
siembra directa (SD) en Argentina a partir de mediados de la década del 90,
ha significado una intensificacion de la produccion y un avance de la frontera
agricola sobre areas de produccion mixtas o simplemente ganaderas. La
razon principal es que la SD permite mayor eficiencia en el uso de recursos
del sistema productivo.

La contracara de esta tendencia hacia la agriculturizacién es que ha
significado una reduccién del aporte de residuos por la mayor participacion
de cultivos de soja y girasol (de Sa Pereira, 2013). La disminucion de dichos
residuos afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo al no haber
aportes por reciclado de nutrientes. Es una problematica generalizada en
secuencias de cultivos de verano y produce efectos negativos en la calidad
y productividad de los ambientes agricolas (Capurro, 2018).

Segun datos de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, se sembraron
anualmente del 2015 al 2019 en Argentina entre 17 y 20 millones de
hectareas de soja. Por lo que se puede decir que la problematica del suelo
y de malezas resistentes a herbicidas es de alto impacto a nivel nacional.
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Figura 3. Evolucién de la aparicion de biotipos de malezas resistentes a
herbicidas en Argentina.

Fuente: AAPRESID, 2017.

En la figura 3 se evidencia la creciente y acelerada aparicion de
biotipos resistentes a distintos principios activos. Esta situacién es un
fendmeno que esta continuamente evolucionando debido a la presién de
seleccioén que ejercen los herbicidas. Una vez establecida una poblacién con
mayor proporcién de biotipos resistentes dificiimente esta poblacion volvera
a su condicion inicial, pudiendo restringir o hasta inhabilitar la utilizacion de
esos herbicidas. Aca es donde aparece la necesidad de implementar y
explorar otros tipos de manejos que reduzcan la dependencia de productos
quimicos.

En Argentina, debido principalmente al extenso territorio, las especies
que se utilizan como CC son variables y se estan evaluando paralelamente
otro grupo importante de especies. La practica de consociacion de distintas
especies aparece como una herramienta interesante con el objetivo de
ocupar un nicho ecolégico mas amplio que permita asi aprovechar de forma
mas completa los recursos y a su vez pueda cubrir las distintas necesidades
de los sistemas productivos (Bertolotto y Marzetti, 2017).

Centrandonos en la region del sudoeste bonaerense (SO), es comun
encontrar alli planteos productivos donde predominen los sistemas mixtos.
Esta regién tiene una superficie estimada de 6.500.000 hectareas, lo que
representa un 25% del territorio de la Provincia de Buenos Aires (Figura 4).
Se caracteriza por ser una regién de sub-humeda a semiarida.
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Figura 4. Ubicacion geografica de la provincia de Buenos Aires y de la
Region del Sudoeste bonaerense.

Fuente: Diez, 2012.

En la regién del SO bonaerense, las unidades productivas tienen entre
50 y 60% de lomas con aptitud agricola. Las principales rotaciones, se
pueden resumir en ciclos de 10 afios. De esos 10 afos, 4 comprenden
pasturas polifiticas de implantacion, y los 6 restantes cultivos agricolas.

En la rotacion agricola, se pueden incluir verdeos de invierno (VI) para
cubrir el bache forrajero de invierno en la ganaderia, especialmente en la
recria, donde la demanda de forraje es de mayor calidad. Saliendo de un
cultivo invernal como trigo o cebada, cosechado en enero, se siembra un VI
de avena o triticale hacia febrero/marzo. En los ultimos afios, en algunas
zonas subhumedas y semiaridas, la opcion del triticale, lentamente ha ido
ganando espacio en las cadenas forrajeras (Amigone y Kloster, 2005).
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Triticale

El triticale (TR) (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus.) es un cereal de
invierno proveniente de una cruza entre trigo y centeno. La calidad y
palatabilidad se la aporta el trigo, pero la rusticidad y adaptabilidad a la zona
semiarida proviene del centeno. Las producciones de materia seca (MS)
varian segun el régimen de precipitaciones y manejo entre 1.200 y 6.500 kg
MS por ano. Tiene una excelente tolerancia a heladas y muy buen
comportamiento frente a pisoteo y perfil sanitario.

Para el SO las fechas Optimas de siembra para uso como VI van
desde febrero hasta mediados de marzo.

A continuacion, en las Figuras 5 A y B, se muestran los distintos
cultivares y lineas experimentales de ftriticale evaluadas en la EEA- INTA
Bordenave (Moreyra, 2020; comunicacion personal).

Molle INTA

Espinillo INTA

Concor INTA

ONA

Barbol INTA

Tehuelche INTA

LABVT 30

0 2000 4000 6000 2000 10000 12000

Moreyra y col. (2020). Datos no publicados

12



Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y
consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

LABVT 107
JP1012
1p1004
LABVT 99
JP1005
Espinillo
LABVT 102
LABVT 95
LABVTS3
LABVT 98
ONA
1p1008
LABVT 32
LABVT85
LABVT 70
LABVT 96
Tehuelche INTA
LAVBT 50
LABVT 59

LABVT 103

m1° corte:
2086 25/06/18

M 22 corte:
! 28/08/18

1559 39 corte:
26/09/18

ABVT 107
Jp1012
Jp1004

LABVT 39
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Jp1005
Espinillo

LABVT 102

LABVT 55

LABVTS3

LABVT 38

ONA

Jp1008

LABVT 32

LABVTSE5

LABVT 70

LABVT 36

Tehuelche INTA

LAVBT 50

LABVT 59

LABVT 103

Moreyra y col. (2019). Datos no publicados o m @ s s 100

m1° corte:
25/06/18

W29 corte:
28/08/18

39 corte:
26/09/18

Figura 5. A y B. Produccion de MS/ha de variedades y lineas
experimentales en la EEA- INTA Boderdenave.

Fuente: Moreyra, 2020. Comunicacion personal.

Si nos centramos en la calidad forrajera aportada por el triticale y la
comparamos con otros verdeos de invierno vemos que, a pesar de ser una
especie de elevada rusticidad, lo cual sugeriria la presencia de calidad
inferior a otras especies, su calidad como forraje resulta de buena a muy
buena. En el Laboratorio de Evaluacion de Forrajes y Alimentos de la EEA-
Bordenave analizaron, en numerosas campafas, la calidad producida por
distintas especies de verdeos de invierno: avena, cebada, centeno y triticale,
y observaron que, si bien existen diferencias en los valores de Digestibilidad
de la Materia Seca (DIVMS) y de Proteina Bruta (PB), todos los verdeos
presentan excelentes valores en estadios tempranos del desarrollo debido
al bajo contenido de pared celular, representada por el parametro FDN
(Mayo y Tranier, 2014).

La figura 6 muestra alguno de los resultados obtenidos en el trabajo
mencionado anteriormente, en la cual se puede observar que la calidad del
triticale, medida a través de DIVMS, PB y FDN queda en segundo lugar
luego de la avena, superando ampliamente, tanto a la cebada como al
centeno.

13
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Figura 6: Valores de DIVMS (%), PB (%) y FDN (%) de los distintos verdeos
de invierno.

Fuente: Mayo y Tranier, 2014.

Vicia

En cuanto a las leguminosas, se esta utilizando cada vez mas la Vicia
villosa (VV). Sus usos son variados: pastoreo directo, heno, ensilaje,
cobertura de suelos, abonos verdes o suplemento proteico (Baigorria, 2011).
Es una especie de invierno de porte rastrero, con buena tolerancia al frio y
ala sequia, asi como también adaptabilidad a distintas condiciones edéficas.
Tiende a cubrir todo el suelo por lo que interfiere muy bien con el crecimiento
de malezas de otofo-invierno-primavera. Se destaca por la fijacion de N
atmosférico, el cual puede ser utilizado por el cultivo siguiente en la rotacion,
y aun a mayor plazo, reduciéndose asi los niveles de fertilizacion
nitrogenada necesarios (Bertolotto y Marzetti 2017).

Segun las condiciones y fechas de siembra, que van desde fines de
verano hasta mediados de invierno, tiene una produccion de MS de entre
500 y 7.200 kg/ha. En fechas otofiales, la VV crece bajo condiciones de
elevadas temperaturas y fotoperiodo y produce mayor contenido de MS

14
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(Figura 7), debido a que estas condiciones le posibilitan mayores tasas de
crecimiento (Vanzolini y col., 2009).
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Figura 7: Efectos de la fecha de siembra en la produccion de MS de VV.
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Fuente: Vanzolini y col., 2009.

Una practica importante, y que se realiza normalmente en el cultivo de
VV, es el inoculado de la semilla, que a su vez no representa un alto costo.
Esto permite aumentar los aportes de N al suelo e incrementar la produccion
de MS (Bertolotto y Marzetti, 2017). La densidad de siembra es una decisiéon
de gran incidencia ya que tiene un impacto importante en los costos y en la
produccién de MS de esta especie. Segun ensayos del INTA Marcos Juarez,
entre 30 y 40 plantas/m? seria una densidad adecuada (Figura 8), logrando
niveles importantes de cobertura a mediados de septiembre (fecha probable
de secado), resultando en un significativo aporte de N, el cual puede ser
utilizado por el cultivo subsiguiente. Con esa densidad se han registrado
producciones de MS en ensayos de 4.200 kg/ha, y un aporte de N al suelo
de 147 kg/ha (Baigorria, 2011).
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Figura 8. Produccion de MS en VV con diferentes densidades de siembra
para el afio 2009 (a) y 2010 (b).

Fuente: Baigorria, 2011.

La calidad forrajera de la VV es muy buena por ser una importante
fuente de proteina. En la Tabla 1 se aprecia que la PB oscila entre el 10y el
20% segun el estadio o momento de corte en consociacion con Avena:

Tabla 1: Produccion y calidad de forraje de la consociacion de Vicia y Avena,
para distintos momentos de muestreo. Abreviaturas: M: momentos de
muestreo; MST: Materia Seca Total; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra
Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido; LDA: Lignina y CNES:
carbohidratos no estructurales solubles.

M

ST

p.vicia ohaty  PB(%)  FON(%) FDA(%) LDA(%) CNES(%)

V. safiva 051 b 4919 b 16,09 49,99 2966 b 581 b 11,19 a
V.vilosa 064 a 7499 a 16,30 53,52 3436 a 720 a 636 b
M, 053 b 4770 ¢ 1793 a 4371 ¢ 2457 ¢ 402 ¢ 1334 a
M, 052 b 6145 b 2022 a 5132 b 3182 b 613 b 627 b
Ms 067 a 7712 a 1045 b 6024 a 3964 a 937 a 6,71 b

Fuente: Marinissen y Orionte, 2011.

No produce empaste como otras leguminosas, pero si hay casos
reportados por intoxicacion al pastorear VV. En nuestro pais, el primer caso

16




Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y
consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

de intoxicacién en bovinos, fue diagnosticada en toros, por el grupo de
Sanidad Animal del INTA Balcarce en 1990 (Miranda y col., 2006). Las
causas de la toxicidad aun no estan del todo fundamentadas. Miranda y
colaboradores sefialan que hay estudios que muestran como posible
causante de la intoxicacién a un aminoacido que contiene la planta, llamado
canavanine. Este compuesto, se encuentra altamente concentrado en la
semilla de vicia (2-3%) la cual produce una toxicidad aguda para los bovinos.
Es de baja incidencia, pero de alta mortandad. Investigadores de INTA
Anguil en 2014, reprodujeron la intoxicacion y encontraron que afecto al
2,5% del rodeo de vacas adultas. Esta afectacion se produce comunmente
cuando la VV esta en estadio reproductivo y sobre categorias de animales
adultos. En planteos de recria del sudoeste bonaerense, donde se pastorean
desde el otofio con categorias menores, no pareceria haber posibilidad de
que ocurra tal intoxicacion.
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Hipétesis y Objetivos

Hipotesis

La inclusién de Vicia villosa como especie consociada en un verdeo
de invierno de triticale mejora las condiciones de humedad y N-nitratos en el
suelo para el cultivo agricola siguiente, aun cuando dicha consociacién es
sometida al pastoreo.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del tipo de cultivo
de cobertura y del pastoreo sobre parametros edaficos previo a la siembra
del cultivo de maiz

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6é en un lote de 40 hectareas (ha) denominado “2
del olvido” de Estancia La Querencia (37°31'2.62"S 61°31'41.01"0), en La
Colina, partido de General La Madrid, Provincia de Buenos Aires. Los suelos
estdn comprendidos entre argiudoles tipicos o petrocalcicos junto con
hapludoles tapto argicos. Descriptos en las series Laprida y Guillermo.

En dicho lote, el cultivo antecesor fue un trigo pan cosechado en enero
2019. Luego se mantuvo con barbecho quimico hasta la fecha de siembra
de los cultivos de cobertura (CC).

Para sembrar los CC, se utilizé una sembradora de siembra directa de
grano fino (ERCA, Argentina) de 6 metros de ancho, con un distanciamiento
entre hileras de 17,5 cm y un tractor CASE Puma 170.

La fecha de siembra fue el 16 de febrero de 2019. Los cultivares
utilizados fueron: Vicia villosa (VV) Ascasubi INTA y triticale (TR) Ona INTA.
La semilla de VV se inoculd 24 horas antes de la siembra con un inoculante
especifico para vicia, arveja y lenteja (Nitrasoil, Argentina).

No se aplicé fertilizante para promover el inéculo en la VV. La semilla
de TR venia curada con insecticidas y fungicidas comerciales.

Los CC utilizados fueron: la siembra consociada de 15 Kg/ha de VV+
45 Kg/ha de TR, y la siembra de TR puro a una densidad de 90 Kg/ha.

A cada CC se le aplico 2 parcelas de pastoreo rotativo. La parcela 1
(“2 Olvido Sur”) incluyd 15 has del VV + TR y 0,9 has del TR puro. Asimismo,
la parcela 2 incluyé ambas situaciones: 20 has de VV + TR y 3,5 has de TR
puro. Totalizadas, la parcela 1 sumo 15,5 has y la parcela 2 completé con
23,5 has.

En resumen, y como muestra la Tabla 2 y la Figura 9, quedaron 4
situaciones o tratamientos: T1 (TR bajo pastoreo), T2 (VV+TR bajo
pastoreo), T3 (VV+TR sin pastoreo) y T4 (TR sin pastoreo).
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Tabla 2. Resumen de tratamientos y denominaciones que utilizaremos
durante la descripcion del trabajo.

Cultivo Cobertura Pastoreo Denomma_cmn del
Rotativo Tratamiento

Triticale (TR) Con Pastoreo T
Vicia villosa y Triticale (VV + | Con Pastoreo T2
TR)

Vicia villosa y Triticale (VV + | Sin Pastoreo T3
TR)

Triticale (TR) Sin Pastoreo T4

7' &P 20 c vicia (5) 15 has

L4 ' tritical sin pastoreo 0.2 has

L ' Tritical con vicia sin pastoreo 0.5 has
- [#1¢7 20 s vicia (5) 0.9 has

P /P 20 s vicia (N) 3.5 has
- ¥/ P 20 c Vicia (N) 20 has

Figura 9. Imagen del lote utilizado para los tratamientos.

Los pastoreos comenzaron a los 40 dias de la siembra donde se
realizdo un “despunte” con un lote de 250 terneros de recria de 200 kg
promedio por animal al ingreso. Dicho despunte corresponde a la practica
de pastorear la parcela para que coman a boca llena sin comer hasta muy
abajo. En este caso, el objetivo fue que coman el TR para asi promover el
crecimiento de la VV. Este “despunte” se realiz6 en las dos parcelas
destinadas a pastoreo rotativo.

Los pastoreos rotativos, en ambas parcelas, continuaron hasta fines
de octubre. En total, y sin tener en cuenta el primer ingreso de los animales
(“despunte”), se realizaron 6 cortes o pastoreos por parcela. Los animales
entraban cada 35 dias promedio y salian cuando la altura de corte del verdeo
estaba a 1 pufo del suelo, de esta manera, quedaba area fotosintéticamente
activa para permitir el rebrote del CC.
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Al momento del primer pastoreo, se realizdé un analisis de calidad de
ambos CC para obtener una base comparativa de calidad de forraje. El
muestreo se realiz6 cortando 1 metro cuadrado de cada verdeo al azar hasta
la altura de 1 pufio, simulando el pastoreo. Las muestras se conservaron en
frio hasta su posterior analisis en el Laboratorio de Evaluacion de Calidad
de Forrajes y Alimentos de la EEA INTA Bordenave.

El ensayo finalizé el dia 20/10/2019, momento en el cual se realizé un
control quimico para el secado de los CC, la dosis utilizada fue: 1,5 kg/ha de
glifosato + 100 cm?® /ha de Dicamba, aplicado con un equipo de pulverizacion
terrestre (Pla, Brasil) de 24 metros de ancho de labor, con pastilla de abanico
plano y un caudal de 55 L/ha a una velocidad de 24 km/h.

Calidad forrajera

Se realizé un analisis de calidad de forraje antes de someter los CC
al pastoreo. Los parametros evaluados fueron: porcentaje de Materia Seca;
porcentaje de Proteina Bruta; Digestibilidad in vitro de la Materia Seca y
Energia. Dichos analisis se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion de
Calidad de Forrajes y Alimentos del INTA EEA Bordenave.

Muestreos de suelo:

Hubo dos momentos de muestreo de suelo, uno al inicio: a 15 dias de
haber realizado la siembra de los CC, con el objetivo de establecer una base
comparativa; y otro a los 20 dias de finalizado el ensayo con el objetivo de
evaluar los cambios sufridos en algunos parametros del suelo.

Para ambos muestreos de procedié de la siguiente manera: se utilizé
un calador cilindrico de 60 cm de largo y 3 cm de diametro. Para cada
situacion se utilizdé un tipo de muestreo sistémico, con una distribucion tipo
“M”, y se sacaron 10 muestras de 0-60 cm de suelo, a fin de obtener una
muestra representativa. Las muestras se conservaron en frio, para evitar la
oxidacion de materia organica y/o volatilizacion de nitratos, hasta llevarlas al
laboratorio para su posterior analisis.

Los parametros de suelo analizados en todas las situaciones y
momentos de muestreos fueron N-nitratos y humedad, ambos por duplicado.

Condiciones climaticas

Como fue antes mencionado, hubo inclemencias climaticas en lo que
fue el afio productivo del 2019. Las lluvias fueron escasas por lo que la
decision de terminar con los verdeos fue aplazada hasta la segunda fecha
de la siembra del maiz. En el 2019 se registraron 470 mm hasta noviembre
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inclusive, cuando la media histérica hasta ese mes es de 700 mm (Figura
10).

—~ 160 -
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o

Figura 10. Registro de precipitaciones durante el afio 2019 y parte del 2020.
Las barras corresponden a los registros del pluviometro instalado en el
casco del establecimiento. Las barras grises corresponden a las
precipitaciones medias para cada mes en el establecimiento de los ultimos
42 anos. Las amarillas indican la media histérica tomada por la Estacion
Meteoroldgica de Coronel Suarez.

Disefio estadistico:

Las unidades experimentales se dispusieron segun un disefio
completamente al azar, los resultados se evaluaron mediante analisis de la
varianza (ANOVA) y la comparacion de medias se realizé con el test de
Tukey (p<0,05). Se utilizd el paquete estadistico Infostat (versién 2018;
Grupo Infostat, Fac. Cs. Agrop- UNCor, Cérdoba), (Di rienzo y col., 2018).

Resultados y Discusion
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Calidad forrajera

Para tener una base de comparacion sdlida y plantear la
consociacién de VV y TR para reemplazar al verdeo tradicional de TR puro,
se hizo un analisis de calidad de forraje antes del primer pastoreo (tabla 3).

Tabla 3. Calidad forrajera de los cultivos de cobertura utilizados. Las
variables medidas fueron: %MS= porcentaje de Materia Seca; %PB=
porcentaje de Proteina Bruta; %DIVMS= Digestibilidad in vitro de la Materia
Seca (megacalorias/ kg de Materia Seca) y Energia.

Tipo CC %MS %PB %DIVMS Energia
Vicia + Triticale 21,31 26,88 75,17 2,71
Triticale 21,80 22,31 74,67 2,67

Como puede observarse en la tabla 3, la calidad de los cultivos de
cobertura fue similar en casi todos los parametros de calidad medidos,
excepto en %PB, donde la adicién de vicia al cultivo de cobertura provoco
un aumento de importancia (4 puntos mas de %PB). Es conocido que las
pasturas de vicia poseen altos valores de proteina, similar al cultivo de alfalfa
y superior a muchas otras leguminosas. De la concentracion proteica en
vicia es importante destacar que la fraccién soluble representa un 40-50%
del total, similar a alfalfa (Renzi, 2013).

Cabe aclarar que no se realizd un sucesivo analisis de calidad en los
distintos estadios fenolégicos de los cultivos de cobertura para evaluar si se
mantuvo esta tendencia, ya que no fue el foco de estudio. De todas maneras,
el analisis antes observado establecidé un buen punto de partida para
considerar como CC la consociacion de TR+VV.

Parametros de suelo. Humedad vy Nitratos

El primer analisis de suelo se realizoé a los 15 dias de sembrado el
CC (Tabla 4). Como anteriormente fue expuesto, el objetivo de este
muestreo fue tener una base comparativa del contenido de nitrégeno y
humedad al inicio del ensayo. Los valores encontrados ente las parcelas
fueron similares para ambos parametros.

Tabla 4. Resultados del primer analisis de contenido de N-nitratos (Kg/ha) y
de humedad (%) del suelo de 0 a 60 cm con los lotes con y sin VV a los 15
dias de implantado el CC.

Lote N-NO; Humedad
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Lote 20 con VV 122 24

Lote 20 sin VV 125 25

Los resultados de los analisis de suelo que veremos a continuacion
(Figuras 11 y 12) se realizaron sobre los CC una vez quemados y previo a
la siembra del cultivo de verano.

HUMEDAD (%) CONTENIDO DE HUMEDAD
14,8 - d
14,6 -
14,4 - c
x

14,2 - b

14 -
138 | a B TRITICALE
136 | = TRITICALE + VICIA
13,4 -
13,2 -

13 :

CON PASTOREO SIN PASTOREO

Figura 11. Contenido de humedad comparada en los cuatro tratamientos.

Las letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05).

Como antes fue mencionado, los CC tienen una gran importancia
como antecesor de otros cultivos de interés econdmicos para mejorar las
condiciones de humedad segun su manejo. En la figura 11, podemos
observar que los valores de humedad de suelo dieron diferencias
significativas sin mostrar una tendencia en los resultados. En la situacion
con pastoreo se registrd el valor mas alto de humedad de suelo cuando el
CC fue TR puro y el valor mas bajo de humedad se dio, también con
pastoreo, pero sobre el CC consociado de TR + VV. La condicién de uso “sin
pastoreo”, mostro valores intermedios de humedad de suelo, esto indicaria
que, bajo esta condicion, los distintos tipos de CC tienen diferencias menos
marcadas en el contenido de humedad. El costo hidrico del CC pareceria
estar por encima de la capacidad de retener agua en el suelo. EI mulch no
fue suficiente para demostrar su capacidad de conservar humedad. Estos
resultados podrian ser explicados por las bajas precipitaciones del ciclo del
CC sobre el cual el ensayo se llevd a cabo. Por consiguiente, hubo
necesidad de retrasar el quemado quimico del CC y reducir el tiempo de
recarga del perfil (menos de los 45 dias recomendados de barbecho), en el
cual no se registraron precipitaciones. Esto mostro resultados opuestos a
los obtenidos por Lageyre y Venanzi en 2017, donde determinaron que el
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agregado de VV al CC provocaba una mejora en la conservacion de agua
del suelo.

La principal virtud de la VV como CC es la capacidad de fijacién de N
atmosférico. Existen evidencias bibliograficas de diferencias en el
rendimiento del maiz con nula fertilizacién nitrogenada cuando se incluyo la
VV consociada con una graminea como CC (de Sa Pereira, 2013). En el
caso de este ensayo no se encontraron diferencia significativa en la
medicion de nitratos de 0 a 60 cm al momento de la siembra del maiz como
se puede apreciar en la Figura 12.

N-NO3 (Kg/ha) CONTENIDO DE N'NO3
60 - a
a
50 - = a
a
I
40
I
30 1 TRITICALE
20 - TRITICALE + VICIA
10 -
0 .
CON PASTOREO SIN PASTOREO

Figura 12 Evaluacion de contenido de nitratos en partes por millon de 0 a
60 cm de profundidad de suelo a la siembra del maiz con los distintos
tratamientos.

Las letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0,05).

Los resultados de contenido de N en forma de nitratos estarian
fuertemente influenciados, al igual que la humedad, por las escasas
precipitaciones durante el afio 2019 que resultaron en un pobre desarrollo
de la VV sobre todo en floracion que es el estadio en el que mas N
atmosférico fija a través de los nddulos. A su vez, y como se vio en la tabla
3, el contenido de N-nitratos al inicio de los CC era elevado en todo el lote,
posiblemente esto ocasiono que la VV haya limitado la nodulacion y el aporte
de N por fijacion simbidtica. Segun Salvagiotti (2009) la presencia de nitratos
en el suelo ejerce un efecto represor sobre la fijacion bioldgica de nitrégeno.
En consecuencia, la magnitud del aporte de N a través de la fijacion bioldgica
de N se vera seriamente afectado por la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, por el aporte de N a través de la mineralizacion de la materia
organica, o en lotes que presentan una fuerte intensidad de fertilizacién
nitrogenada en cultivos antecesores que dejan altos contenidos residuales
de nitratos.

El periodo reducido entre secado y toma de muestras de suelo
posiblemente no fue suficiente para que se libere el N presente en raices y
parte aéreas de las plantas como para verlo reflejado en el analisis de suelo.
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Consideraciones finales y conclusiones

Los CC son una herramienta excelente para planteos de produccion
agricolas por su capacidad de contribucion a la sustentabilidad de los
sistemas, reduciendo las necesidades de fitosanitarios y fertilizantes. En
muchos casos se ha demostrado que a pesar de su costo de implantacion y
manejo tienen beneficios econdmicos inmediatos en el siguiente cultivo
mediante la mejora en la conservacién de agua del suelo y en la fertilidad
quimica y fisica.

No obstante, queddé demostrado que no en todas las situaciones
aporta beneficios inmediatos. En afios de estacion de sequia los CC no
pueden desarrollarse completamente ya que se ve limitada su provision de
agua desde el perfil de suelo, y por lo tanto caracteristicas como la fijacion
de nitrégeno atmosférico a través de nddulos de la raiz de la VV no se
reflejan en los analisis de suelo. Adicionalmente, la sequia afecta las
decisiones productivas como la del momento de secado del mismo si se esta
aprovechando como forraje para el ganado. Por consiguiente, si se atrasa
demasiado el momento de secado no hay tiempo de mineralizacién del
nitrdgeno organico y no hay tiempo de recarga de agua adecuado del perfil
de suelo antes del cultivo sucesor.

Bajo las condiciones ambientales ocurridas durante el periodo en
estudio, no se expresaron las ventajas esperadas del uso del CC. No
obstante, la VV es una especie que tiene mucho para aportar en sistemas
mixtos de produccion, tipicos del sudoeste bonaerense. Por lo tanto, para
este tipo de practicas de manejo, seria necesario contar con un mayor
numero de ciclos de evaluacion para poder valorar con mayor precision los
beneficios del uso del CC en el sudoeste bonaerense.
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Anexo 1
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Analisis de laboratorio comercial del ensayo

DANIEL FUHR

CERTIFICADO DE ANALISIS AGRONOMIA
LABORATORIO
| Contacto: | Juan Rebolini
ey Establecimi N-NO3 N-NO3 Humeda
N° ID-LAB enfo Lote |Prof. Cm. MO P(ppm) [ Kg/H PH d
%
. . 0-60 = = 5,712 41,1 = 13,666
SUE-2522 La Querencia|Muestra 1 0-60 . . 5,936 07 . 13,666
g - 0-60 - - 6,024 43,4 - 14,263
SUE-2523 La Querencia|Muestra 2 0-60 . N 7,39 52,8 N 14,263
0-60 = = 5,388 38,8 = 14,052
SUE-2524 L ia|Muestra 3 4 . :
a Querencia|Muestra 0-60 - - 5,043 36,3 - 14,052
] . 0-60 - - 7,029 50,6 - 14,722
SUE-2525 La Querencia|Muestra 4 060 . 5 7,049 50,8 5 14,722
Realizado por: Lic. Natalia Heiland Fecha: 20/11/2019

Analisis de calidad de forraje

bl :";,:7 LABORATORIO DE EVALUACION o y _
IJ 714  DECALIDAD DE FORRAJES Y ALIMENTOS Ministerio de Produccion y Trabaijo
- K 9 Presidencia de la Nacid

I NT A EA B ORD N A V E

Solicitante: Michael Botham

LOCALIDAD: Cnel. Suarez ""A S -
Fecha de ingreso: 06/05/2019 — dic,:z raorilr?dustria

Fecha de egreso: 17/05/2019

% % % % DIVMS %
Muestra N2 %MS| pH | % NT | % PB ENERGIA e OBSERVACIONES
EDN | FDA | LDAs | Meal/kg MS Almidén
31077 21,31 4,30 | 26,88 75,17 2,71 Lq20 Con vicia
31078 21,80 3,57 | 22,31 74,67 2,67 Lq20 Sin vicia

"Las muestras seran mantenidas secas y molidas por un plazo de seis (6) meses"
Se desconoce la forma en que fue tomada la muestra. El anélisis carece de valor probatorio y tiene solamente cardcter orientativo.

Referencias:

MS: Materia Seca FDA: Fibra detergente acida

NT: Nitrogeno LDA : Lignina Detergente acida

PB: Proteina Bruta DIVMS: Digestibilidad de la Materia Seca(Equipo Daisy)

FDN: Fibra detergente neutro CNES: Carbohidratos no estructurales solubles

AVELEN MAYO  ING. DANIELA GOMEZ TECNICA
AGRONOMA LABORATORISTA

Pesajes testigos de terneros que pastorearon las parcelas del ensayo
y ganancias de peso
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Terneros Pesada 1 Pesada 2
Circuito 2 Ol 26/06/2019 | 20/08/2019 55
Ganancia

Nro. Car. Peso Kg Peso Kg Diaria (kg)
68 235 299 1,164
69 240 269 0,527
70 230 277 0,855
71 235 285 0,909
72 205
73 245 310 1,182
74 230 298 1,236
75 197 231 0,618
76 215 264 0,891
77 230 270 0,727
78 240 290 0,909
79 225 265 0,727
80 210 253 0,782

Promedio 225,923077 275,917 0,877

Barreno de 0-60cm de profundidad utilizado como muestreador de

suelo

——

30



Juan Rebolini

Efecto de los cultivos de cobertura de triticale (x Triticosecale) puro y

consociado con vicia (Vicia villosa) sobre parametros edaficos en el
Sudoeste bonaerense

Bolsa de semilla de Vicia villosa Ascasubi INTA junto con el
inoculante Nitrasoil especifico para Vicia utilizados en el ensayo
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Fotografias varias del ensayo
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Fotografias de raices de VV donde se pueden apreciar los nédulos del
indculo de las bacterias fijadoras de N
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Analisis de la varianza

HUMEDAD

Variable N R2 R? Aj CV
HUM 8 1,00 1,00 0,07

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,04 3 0,35 3969,67 <0,0001
TIPO CC 0,32 1 0,32 3611,57 <0,0001
PASTOREO 1,2E-05 1 1,2E-05 0,14 00,7247
TIPO CC*PASTOREO 0,73 1 0,73 8297,29 <0,0001
Error 3,5E-04 4 8,8E-05
Total 1,04 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01836
Error: 0,0001 gl: 4

TIPO CC Medias n E.E.
Vicia + Triticale 14,01 4 4,7E-
Triticale 14,41 4 4,7E-

03 A
03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01836
Error: 0,0001 gl: 4

PASTOREO Medias n E.E.
con pastoreo 14,21 4 4,7E-03 A
sin pastoreo 14,21 4 4,7E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03808
Error: 0,0001 gl: 4

TIPO CC PASTOREO Medias n E.E.
Vicia + Triticale con pastoreo 13,71 2 0,01 A
Triticale sin pastoreo 14,11 2 0,01 B
Vicia + Triticale sin pastoreo 14,31 2 0,01
Triticale con pastoreo 14,71 2 0,01

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

N-NO3 kg/ha

Variable N R? R? Aj CV
N-NO3 kg/ha 8 0,81 0,67 7,82

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 212,89 3 70,96 5,84 0,0606
TIPO CC 1,53 1 1,53 0,13 0,7405
PASTOREO 24,15 1 24,15 1,99 10,2314
TIPO CC*PASTOREO 187,21 1 187,21 15,41 10,0172
Error 48,061 4 12,15
Total 261,50 7
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,84363
Error: 12,1512 gl: 4
TIPO CC Medias n E.E.
Triticale 44,13 4 1,74 A
Vicia + Triticale 45,00 4 1,74 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,84363
Error: 12,1512 gl: 4

PASTOREO Medias n E.E.
sin pastoreo 42,83 4 1,74 A
con pastoreo 46,30 4 1,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,19045
Error: 12,1512 gl: 4

TIPO CC PASTOREO Medias n E.E.
Triticale sin pastoreo 37,55 2 2,46 A
Vicia + Triticale con pastoreo 41,90 2 2,46 A
Vicia + Triticale sin pastoreo 48,10 2 2,46 A

Triticale con pastoreo 50,70 2 2,46 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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