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resumen

La incorporación de cultivos de cobertura es una práctica agroecológica 
que actúa sobre los problemas generados por la simplificación productiva. 
Se estudiaron los efectos de un cultivo de cobertura invernal consociado de 
Vicia dacycarpa y Trititicum secale sobre la dinámica hídrica y el rendimiento 
del cultivo de soja. La experiencia se desarrolló en sistemas de producción 
agrícola, en Lozada (Córdoba, Argentina). El diseño experimental fue de 
bloques completamente aleatorizados (tres sistemas productivos) con dos 
tratamientos: barbecho y cultivo de cobertura en la secuencia soja-soja. Se 
calcularon la humedad gravimétrica, volumétrica, disponibilidad de agua útil y 
porcentaje de agua útil hasta 100 cm, a la siembra del cultivo de cobertura, al 
momento de su secado y a la siembra del cultivo estival. Se determinó biomasa 
del cultivo de cobertura y del cultivo de soja posterior. Si bien el contenido 
hídrico del suelo del cultivo de cobertura al momento del secado fue menor 
que el testigo, no provocó un efecto negativo en el rendimiento de la soja. 
Con suficiente precipitación primaveral se logra una acumulación aceptable de 
biomasa del cultivo de cobertura y una mayor eficiencia en la recarga del perfil 
superior al momento de la siembra del cultivo estival. 
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summary

Introducing cover crops is an agroecological practice that could contribute to 
reduce the problems generated by simplified production schemes. The effects 
of a consociated winter cover crop of Vicia dacycarpa and Trititicum secale 
were studied in relation to water dynamics and yield in soybean. The experience 
was developed in agricultural production systems, of the town of Lozada 
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(Córdoba, Argentina). The experimental design was a randomized complete 
block (three production systems) with two treatments: fallow or cover crops 
in soybean - soybean sequences. Gravimetric and volumetric moisture, soil 
available water and percentage of available water to 100 cm were calculated 
at the sowing of the cover crops, at cover crops killing, and at soybean sowing. 
Above-ground biomass production by cover crop and subsequent soybean 
crop was determined. Water use by cover crops did not affect the soybean 
crop production. With sufficient spring rainfall, an acceptable accumulation of 
cover crop biomass and a more efficient profile recharge are achieved at the 
time of sowing of the summer crop.

Key words: cover crops, water dynamics, soybean monoculture, agroecological 
practice
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Los sistemas agropecuarios extensivos de la re-
gión central de Córdoba, Argentina, han sufrido a 
partir de la década del ‘90 transformaciones en su 
estructura y función; ello significó un proceso de 
simplificación productiva que generó una intensa 
degradación del medio biofísico y una disminu-
ción general de los mecanismos de autorregula-
ción (Leguía et al., 2004). Varios procesos contri-
buyeron a esta simplificación: la agriculturización 
en general, la sojización posterior, la difusión de 
la siembra directa (SD), la incorporación de mate-
riales transgénicos, el uso de insumos químicos y 
biotecnológicos y una orientación, casi excluyente, 
a la producción de granos (Pengue, 2009).

El paquete tecnológico de la SD (SD-soja trans-
génica-glifosato) favoreció la expansión de la fron-
tera agrícola reemplazando superficies ganaderas, 
áreas de vegetación natural y de cultivos tradicio-
nales (maíz, maní, sorgo y poroto), lo que deter-
minó una drástica reducción de la agrodiversidad 
tecnológica y biológica y la pérdida de servicios 
ambientales asociados a la biodiversidad (Ales-
sandria et al., 2001).

El cultivo de soja aporta pocos residuos, su 
sistema radicular no contribuye mayormente a la 
generación de poros, ni favorece a la fertilidad quí-
mica; si bien es una leguminosa, no llega a gene-
rar un excedente de N y se lo considera un cultivo 
extractivo (Andriulo et al., 1999; Sasal et al. 2006).

Existen diversas prácticas agroecológicas ba-
sadas en tecnologías de procesos, que permiten 
atacar los problemas generados; entre ellas puede 
citarse a la incorporación de cultivos de cobertura 
invernal (CdeC), que proporciona una fuente adi-
cional de cobertura viva y una cantidad importan-
te de residuos, mejorando el balance de carbono 
orgánico del suelo (Liu et al., 2005; Basanta et al., 

2008). Además, favorece la condición física al in-
crementar la agregación, la infiltración y la poro-
sidad total, a la vez que disminuye la compacta-
ción (Villamil et al., 2006). Asimismo, los CdeC de 
gramíneas y leguminosas contribuyen de diferente 
modo al aporte, reciclado y disponibilidad de nu-
trientes (Kuo & Jellum, 2000), inhiben la emergen-
cia de malezas (Teasdale, 1993; Scianca et al., 
2008), estimulan la diversidad y actividad de los 
microorganismos edáficos (Abril, 2002) y proveen 
alimento y refugio a insectos depredadores, pará-
sitos y parasitoides (Altieri, 1999).

En la zona central de Córdoba la disponibilidad 
hídrica es la principal limitante ambiental para la 
agricultura de secano, debido a la cantidad res-
tringida de precipitaciones anuales y su concen-
tración en el período octubre-marzo. La fecha de 
inicio del período lluvioso es muy variable y ocurre 
entre los meses de setiembre a diciembre, lo que 
condiciona la fecha de siembra de los cultivos es-
tivales y su posterior cosecha. El retraso en el mo-
mento de la trilla de estos cultivos afecta la posibi-
lidad de implantar un cultivo de cobertura invernal 
debido a la progresiva pérdida de humedad super-
ficial del suelo y a la escasa probabilidad de lluvias 
otoñales. Se reconoce también que el consumo 
hídrico de los cultivos de cobertura puede llegar 
a afectar el establecimiento del cultivo posterior 
o comprometer su rendimiento (Cosentino, 2008). 
No obstante, Restovich et al. (2008) demostraron 
que con el secado oportuno del CdeC, antes de la 
etapa reproductiva, se genera un tiempo suficiente 
para la recarga de agua del perfil. Además, com-
parado con el CdeC, los barbechos invernales en 
la zona semiárida evidencian menor eficiencia en 
retener el agua del perfil, ya que ocurren procesos 
de pérdida de agua del suelo, aun bajo SD (Basan-
ta et al., 2008).
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El objetivo de este trabajo fue estudiar los efec-
tos de un cultivo de cobertura invernal consociado 
de gramínea-leguminosa (Trititicum secale y Vicia 
dacycarpa) sobre la dinámica hídrica y la produc-
ción del cultivo de soja que lo sucede, en la región 
central de Córdoba.

La experiencia se desarrolló en sistemas de 
producción, predominantemente agrícolas, de la 
localidad de Lozada (Dpto. Santa María, Córdoba, 
Argentina), en una zona climática y edáfica homo-
génea. Los establecimientos estudiados se ubican 
en una región geomorfológica de la cuenca Rafael 
García-Lozada denominada Planicie Central, con 
un complejo de suelos clasificados como Argiusto-
les típicos, con textura mayoritariamente franco-li-
mosa (Sanabria et al., 1997). El clima corresponde 
al dominio semiseco, con tendencia al semihúme-
do, con déficit hídrico, sin invierno térmico (Capita-
nelli, 1979). La precipitación media anual de la se-
rie 2004-2012 para la zona de estudio fue de 686,1 
mm, conforme a datos registrados por productores 
de la zona (Orlando Delgado, 2012, comunicación 
personal). El período lluvioso, de octubre a marzo, 
tuvo un promedio de 586,6 mm, que representó 
85% de la precipitación anual. La evapotranspira-
ción supera los 850 mm anuales, lo que determina 
la existencia de períodos con deficiencia de agua 
edáfica (Vettorello, 2008). 

El diseño experimental fue en bloques com-
pletamente aleatorizados (tres sistemas producti-
vos) con dos tratamientos: barbecho en secuen-
cia soja-soja y cultivo de cobertura en secuencia 
soja-soja. Estas unidades de producción familiares 
son representativas de procesos de adopción de 
tecnologías de insumos y de simplificación de la 
estructura y dinámica de los sistemas productivos 
de la región central de Córdoba.

El cultivo de cobertura se sembró en siembra 
directa el 7 de junio de 2012 con una combinación 
de Vicia dacycarpa (cultivar Tolse FCA) y Trititicum 
secale, utilizando 68 kg /ha en una proporción de 
57% y 43% respectivamente; la distancia entre hi-
leras fue de 17,5 cm. Cada parcela tuvo una su-
perficie promedio de 1500 m2. La fecha del seca-
do químico (glifosato a 2 l/ha) fue a mediados de 
noviembre (estado de antesis). Se midió humedad 
gravimétrica (HG) en las siguientes profundida-
des: cada 10 cm hasta los 40 cm y luego cada 
20 cm hasta completar los 100 cm, en tres sitios 
por tratamiento. Estos muestreos se realizaron en 
el momento de siembra del CdeC, al momento de 
su secado y a la siembra del cultivo estival.

A partir de los datos obtenidos de humedad 
gravimétrica, se calculó para cada intervalo de 
profundidad la humedad volumétrica (HV) en fun-

ción de la densidad aparente (DA) y la lámina ac-
tual (LA) de agua. La lámina total (LT) del perfil se 
obtuvo de la sumatoria de los diferentes espeso-
res. En función de las constantes hídricas –punto 
de marchitez permanente (PMP) y capacidad de 
campo (CC) de la zona (Vetorello, 2008)– se obtu-
vo el agua útil total (AUT). Además, en cada mo-
mento de muestreo se calcularon la disponibilidad 
de agua útil del suelo (DAU)  como la diferencia 
entre LA y PMP y el porcentaje de agua útil dispo-
nible (%AU), como el cociente entre DAU y AUT 
expresado en porcentaje. 

Al momento del secado se determinó el peso 
seco aéreo de cada especie del CdeC, utilizando 
ocho unidades muestrales (0,25 m2 cada una) por 
parcela. El 22 de diciembre de 2012 se sembró 
el cultivo de soja (variedad Don Mario 4870) en 
siembra directa, a 0,52 m entre surcos y con una 
densidad de 15 plantas/m. Al final del ciclo del cul-
tivo de soja se determinó el peso seco aéreo total 
y el rendimiento en grano, utilizando 10 unidades 
muestrales (1 m lineal) por tratamiento, en el mes 
de abril de 2013.

Se realizó un análisis de varianza para las va-
riables lámina de agua y disponibilidad de agua 
útil para cada fecha de registro y el rendimiento 
del cultivo estival. La comparación de medias entre 
tratamientos  se realizó con el test LSD de Fisher 
p<0,10. Se utilizó el programa estadístico Infostat 
(Di Rienzo et al., 2008).

En la Figura 1 se presenta la distribución de las 
precipitaciones del año 2012. La precipitación pre-
via a la siembra del CdeC (octubre de 2011 a mayo 
de 2012) fue de 537 mm, mientras que en el ci-
clo del cultivo fue de 218 mm, concentrados entre 
agosto y noviembre. Durante el ciclo del cultivo de 
cobertura, las precipitaciones se presentaron de 
manera temprana, a partir de agosto. Debido a la 
ocurrencia de precipitaciones significativas en oc-
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Figura 1. Precipitación mensual del año 2012 (barras) y prome-
dio mensual de la serie local 2004-2012 (línea), de la zona rural 
de Lozada, Córdoba.
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tubre, que influyeron en el crecimiento del cultivo, 
se postergó el momento de secado a fin de capita-
lizar el incremento de biomasa y lograr una mayor 
cobertura. Entre la fecha del secado del CdeC y la 
siembra del cultivo estival se produjo una precipi-
tación acumulada de 170 mm.

Al momento de la siembra del CdeC, entre los 
tratamientos no se revelaron diferencias significati-
vas en los valores de DAU (Figura 2).

La parcela con CdeC, al momento de secado, 
presentó un valor de DAU total menor que el testi-
go (<0,0001) (Tabla 1), resultado coincidente con 
lo observado por Basanta et al. (2008) y Restovich 
et al. (2012). Al analizar cada profundidad se ob-
servó que la diferencia fue significativa en todos 
los intervalos medidos del perfil, pero los contras-
tes fueron máximos en las profundidades 40-60 y 
60-80 (Figura 3a). En este momento, el CdeC al-
canzó valores de DAU negativos, es decir, se man-
tuvo por debajo del PMP. Esto puede explicarse 
considerando que el cultivo de cobertura tuvo una 
capacidad de explorar horizontes por debajo de 1 
m de profundidad (White & Kirkegaard, 2010). La 
pérdida de agua del barbecho se produjo funda-
mentalmente por evaporación en la zona superfi-
cial (0-20 cm) (Figura 3a). El % AU en este mo-
mento fue de 40% en el testigo (AUT = 149 mm); 
esto contrasta con valores mayores observados en 
zonas más húmedas, que superan el 80% en in-
viernos con mayor disponibilidad hídrica, mientras 
que en años excepcionalmente secos alcanzan un 
valor de 64% (Restovich et al., 2012). 

Al momento de la siembra del CE se produjo 
una recarga del perfil debido a las lluvias prima-
verales. En esta época la DAU no tuvo diferencias 
significativas entre el CdeC y testigo (Tabla 1); sin 
embargo, éstas fueron significativas entre las pro-
fundidades analizadas. En los horizontes superio-

res (0-20 cm) el tratamiento con el CdeC superó al 
testigo (P=<0,0236 en el estrato 0-10 y p=<0,0016 
en el estrato 10-20), lo que demostró un mejor 
comportamiento frente a la infiltración y una dismi-
nución de la evaporación por efecto de la mayor 
cobertura del suelo (Figura 3b). En este sentido, 
Blanco-Canqui  et al. (2011) plantean que el con-
tenido de humedad está altamente correlacionado 
con la temperatura del suelo y que ésta explica un 
alto porcentaje de la variabilidad del contenido de 
agua entre los 0-15 cm de profundidad. De manera 
similar, Miranda et al. (2012) en un hapludol típico 
observaron una mayor  recarga del perfil superior 
en los tratamiento con CdeC. En las capas más 
profundas, el testigo presentó los mayores valores, 
principalmente entre los 80 y 100 cm (Figura 3b). 

La biomasa total promedio del CdeC fue de 
2754,8 kg de materia seca por hectárea, co-
rrespondiéndole la mayor proporción al triticale 
(63,4%). La eficiencia del uso del agua fue de 10,0 

a) Barbecho	 b) CdeC

Figura 2. Lámina total en diferentes momentos de la experiencia para barbecho (a) y cultivo de cobertura (b). Valores promedios para 
los tres sistemas productivos. 

Tabla 1. Promedios de lámina total (LT) en mm, disponibilidad 
de agua útil (DAU) en mm y porcentaje de agua útil disponible 
(% AU) para el perfil 0-100 cm, en el momento de la siembra del 
Cultivo de Cobertura (CdeC), su secado y a la siembra del cultivo 
estival (CE) para los tratamientos. Letras distintas indican diferen-
cias significativas (p=<0,10).

Fecha Variables Barbecho CdeC
Siembra CdeC LT 152,67 a 159,47 a

DAU 28,50 a 35,30 a
 % AU 19,08 a 23,64 a

Secado CdeC LT 183,75 a 101,06 b
DAU 59,58 a -23,11 b
% AU 39,90 a -15,48 b

Siembra CE LT 250,24 a 229,81 a
DAU 126,07 a 105,64 a
% AU 84,43 a 70,75 a
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kg MS/mm, que se ubica entre los rangos inferiores 
a los reportados para zonas más húmedas (Bai-
gorria & Casorla, 2010; Rillo et al., 2012). El mayor 
incremento de biomasa se manifestó en el último 
mes del ciclo, cuando se produjo un 60% de la pre-
cipitación total del período, habiendo transcurrido 
los tres primeros meses del ciclo sin ocurrencia de 
lluvias.

La parcela de mayor producción de biomasa 
del CdeC correspondió con el mayor consumo de 
agua; al momento de la siembra del CE la recarga 
del perfil se produjo sólo hasta los primeros 30 cm. 
Esto, si bien mejoró su valor de EUA, repercutió so-
bre la dificultad de la recarga en la zona más pro-
funda, donde presentó valores significativamente 
menores que en las parcelas con producción de 
biomasa más reducida.

El rendimiento de biomasa total y de granos del 
cultivo de soja que sucedió al CdeC, de manera 
semejante a lo reportado por Scianca (2010) y Rillo 
et al. (2012), no tuvo diferencias significativas con 
aquel que se sembró sobre el testigo (Tabla 2). En 
el balance de materia seca producido se registró 
un aporte total de biomasa aérea de 4314,64 kg/ha 
(1559,81 kg/ha del rastrojo más 2754,83 kg/ha del 
CdeC) contra solo 1775,39 kg/ha aportados por el 
testigo. 

Bajo las condiciones hídricas de este estudio, 
los resultados obtenidos permiten concluir que si 
bien el contenido hídrico del suelo del CdeC al 

momento del secado fue menor que el tratamiento 
testigo, no provocó un efecto negativo en el rendi-
miento de la soja. 

En años con suficiente precipitación primaveral 
se logra una aceptable acumulación de biomasa 
del CdeC y una mayor eficiencia en la recarga del 
perfil superior al momento de la siembra del cultivo 
estival.  

La inclusión del CdeC invernal contribuye a la 
utilización del agua para formar biomasa vegetal y 
lograr una mayor cobertura del suelo, lo que mejo-
ra las condiciones biofísicas.

Es necesario continuar evaluando el impacto de 
CdeC en la dinámica del agua en regiones semiá-
ridas y determinar su introducción como antecesor 
de cultivos estivales.
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Figura 3. Lámina total en los tratamientos en dos momentos: secado del cultivo de cobertura (a) y siembra del cultivo estival (b). Se 
presentan las dos constantes: punto de marchitez permanente (PMP)  y capacidad de campo (Cap. C).

Tabla 2.  Biomasa aérea total y rendimiento de granos del cultivo 
de soja para los diferentes tratamientos. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p=<0,05).

Variable Tratamiento Valores en 
Kg/ha

Biomasa aérea total
Soja bajo CdeC 3494,04 a
Soja sin CdeC 3990,39 a

Rendimiento de granos
Soja bajo CdeC 1934,23 a
Soja sin CdeC 2215,00 a
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