PRACTICAS DE MANEJO QUE
CONDICIONAN LA EFICIENCIA
HIDRICA DEL BARBECHO EN EL
SUDOESTE BONAERENSE

NAC
wP lo,,
%\Q 7.

- !
5 =
> o,
— 7]
.7:- -5

BAHIA BLANCA

ANDRES KRIGER

DOCENTE TUTOR:
DR. MATIAS DUVAL

DOCENTES CONSEJEROS:
MSc. MARIANA BOUZA
DR. MAXIMILIANO GARAY

Dto. de Agronomia, Universidad Nacional del Sur.
2021



PREFACIO
Este trabajo es presentado como parte de los requisitos para cumplir con el
trabajo de intensificacion de la carrera de Ingenieria Agrondémica de la

Universidad Nacional del Sur.
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Resumen

En los sistemas agricolas y ganaderos de secano, la principal pérdida de agua
es la evaporacion estimandose que entre el 50 y 70% de la precipitacion anual
retorna a la atmadsfera sin intervenir en el proceso productivo. Estas pérdidas
transcurren principalmente durante el periodo de barbecho generando
controversias sobre la eficiencia de dicha practica para conservar el agua en
regiones semiaridas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion de
biomasa de especies invernales usadas como cultivos de cobertura (CC) y como
estas afectan la dinamica del agua en el perfil de suelo. El estudio se realizd
sobre un suelo Haplustol éntico en donde se sembraron diferentes CC; centeno
(C), centeno + vicia (C + V), avena (A), avena + vicia (A + V), vicia (V) y barbecho
sin CC (B). A su vez, cada parcela se dividié a la mitad aplicandose como factor
secundario el manejo ganadero (pastoreo y no pastoreo). Se determind la
produccién de biomasa aérea y el contenido hidrico del suelo en 0-20, 20-40, 40-
60, 60-100 cm a la siembra y secado de los CC y siembra del cultivo de verano
(maiz). Se calculd la eficiencia en el uso del agua (EUA), costo hidrico (CH) y
eficiencia de barbecho (EHB). Al momento de la siembra del maiz se determin6
el porcentaje de cobertura en cada tratamiento y se midi6 la produccién total de
materia seca del maiz al finalizar su ciclo. Las gramineas puras o consociadas
presentaron menor agua util que B al momento de su supresion (p<0,05). La
inclusién de un CC hizo que el CH variara entre 0 y 21 mm, con mayores
consumos en el caso de aquellos tratamientos que incluian gramineas para
todas las profundidades evaluadas. Sin embargo, luego de la finalizacion de los
CC, las precipitaciones (106 mm) permitieron recargar parte del perfil, no
encontrandose diferencias significativas en el agua util para los primeros 40 cm
a la siembra del maiz. Durante dicho periodo los CC conservaron el agua
almacenada de forma mas eficiente (EHB>40%) en relacién con B (32%), debido
a la biomasa lograda alcanz6 4146, 4100, 3184 y 2841 kg/ha de materias seca
para C, C+V, Ay A+V, respectivamente. Para las condiciones planteadas en este
estudio, C fue el tratamiento con mayor produccion de biomasa con una EUA de
36 kg MS/mm. En general, la menor cantidad de residuos remanentes en los
tratamientos pastoreados disminuy¢ la EHB, ya que la biomasa residual fue uno
de los parametros que mejor explico la dinamica hidrica en el perfil del suelo. La
produccion de MS de maiz fue mayor sobre los tratamientos C y B (2627 y 2391
kg MS/ha) diferenciandose significativamente de V y A con los menores valores
(1872 y 1809 kg MS/ha). Los bajos rendimientos obtenidos estuvieron asociados
principalmente a la escasez e irregularidad de las precipitaciones durante el ciclo
del cultivo no observandose diferencias entre C y el barbecho tradicional.
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Introduccion

La actividad agricola en la Region Pampeana, orientada principalmente a la
produccion de soja, maiz, trigo y girasol, ha experimentado profundas
transformaciones a partir de la década del noventa; pasando de sistemas mixtos
de produccién con 4-5 afios de pasturas perennes seguido de 4-8 afios de
cultivos anuales a secuencias continuas de cereales y oleaginosas (De Batista
et al., 1992). Ademas, se han registrado cambios importantes en la tecnologia
que resulté en aumentos de la productividad de los cultivos debido a mejores
cultivares con mayor indice de cosecha (Satorre, 2003; Scianca, 2010). Ambos
procesos han provocado que la reposicion del carbono y de nutrientes al suelo
disminuyera en los actuales sistemas agricolas.

En las rotaciones agricolas bajo siembra directa, los cultivos de maiz y trigo
proveen a los suelos importantes cantidades de rastrojos luego de la cosecha.
El cambio hacia sistemas mas simplificados, con predominio del cultivo de soja
desplazando al maiz, generando la ausencia de cobertura, que comienza a
visualizarse como una limitante para estos sistemas de produccion. La
expansion de estos sistemas productivos, potenciaron los problemas de
degradacion ya existentes, como la pérdida de materia organica y la disminucién
de la estabilidad estructural, que traen como consecuencia mermas en los
rendimientos y un aumento en la susceptibilidad a la erosion, comprometiendo
la sostenibilidad del agro-sistema.

En los dltimos afios el uso de cultivos de cobertura (CC) o cultivos de servicios
se ha generalizado como una alternativa agronémica para incrementar el aporte
de residuos, proveyendo de condiciones favorables para el sostenimiento de la
productividad de los suelos bajo practicas agricolas continuas (Schipanski et al.,
2014). Los CC son especies que se establecen entre dos cultivos de cosecha y
generalmente no son pastoreados, incorporados, ni cosechados, quedando los
residuos en superficie, luego de interrumpir su crecimiento mediante la aplicacion
de un fitosanitario especifico (Eiza & Carfagno, 2009). Estos cultivos son
sembrados con el objetivo de mejorar aspectos del suelo o los cultivos que se
realizan en la rotacion con fines productivos (Lu et al., 2000; Duval et al., 2015).

Entre ellos podemos encontrar un amplio abanico de beneficios: mejorar el



balance de carbono, fijar nitrégeno, atenuar las pérdidas por erosion eolica e
hidrica, disminuir la presion de malezas y el uso de herbicidas, mejorar la
captacion de agua, reducir riesgos de salinizacion por ascenso capilar desde las
napas, reducir la evaporacion incrementando la eficiencia de conservacion y
disponibilidad de agua en el perfil, disminuir la lixiviacion de nutrientes, disminuir
la susceptibilidad a la compactacion, mejorar el anclaje del residuo de cosecha,
mejorar la actividad biol6gica, entre otros (Alvarez et al., 2013).

En zonas templadas, las especies mas utilizadas como CC son
fundamentalmente gramineas y leguminosas. Las gramineas mas utilizadas son
centeno (Secale cereale L.), trigo (Triticum aestivum L.), cebada (Hordeum
vulgare L.), avena (Avena sativa L.), triticale (x Triticosecale Wittm.) y raigras
anual (Lolium multiflorum). 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 (Alvarez & Scianca,
2006). Las leguminosas mejor adaptadas como CC son las vicias (Vicia villosa y
Vicia sativa) y los tréboles; blanco (Trifolium repens), de olor (Melilotus sp.), de
alejandria (T. alexandrinum) y encarnado (T. incarnatum), siendo la vicia villosa,
la leguminosa mas resistente al frio y la mas adaptada (Ruffo & Parsons, 2004).
En el sudoeste bonaerense (SOB) se presentan secuencias de cultivo, con
predominio de los cereales de invierno, trigo y cebada, y en los ultimos afios ha
aumentado la presencia de cultivos estivales, como el maiz, mediante la
modalidad de siembra a bajas densidades (menor a 30000 plantas/ha) con el
objetivo de diversificar la produccion, cortar el ciclo de ciertas malezas
problematicas y mejorar la rentabilidad de la empresa agropecuaria. Estos
sistemas agricolas se caracterizan por presentar largos periodos de barbechos
otofio invernales entre la cosecha del cultivo de fina y la siembra el cultivo de
maiz generando una subutilizacién de recursos agua, luz y nutrientes a la vez
gue se pierde carbono a través de la respiracion microbiana (Caviglia & Andrade,
2010). En este escenario, la realizacion de un CC durante el periodo de barbecho
seria una estrategia de manejo que colaboraria principalmente a mejorar la
economia del agua y colabora con la salud del suelo y el secuestro de carbono.

Sin embargo, en regiones semiaridas como la del SOB las precipitaciones no



logran cubrir los requerimientos de uso consuntivo de los cultivos representando
la principal limitante para la produccion de los mismos (Diaz-Zorita et al., 2002).
En estas regiones, los CC pueden reducir la disponibilidad hidrica para el
siguiente cultivo de grano programado en la rotacién, debido a la demanda de
agua para la produccion de biomasa de los mismos (Salako & Tian, 2003;
Nielsen & Vigil, 2005). Sin embargo, la evaporacion es el principal factor de
pérdida de agua, estimandose entre el 50 y 70 % de la precipitacion anual que
retorna a la atmdésfera sin intervenir en el proceso productivo (Quiroga et al.,
2003). Dichas pérdidas transcurren principalmente durante los barbechos
generando controversia sobre la eficiencia de dicha préctica para conservar el
agua en regiones semiaridas (Huang et al., 2003). Alvarez & Scianca, (2006)
destacan la baja eficiencia de los barbechos respecto a la retencién de agua en
el perfil, por lo que el costo hidrico de incluir un CC no seria de gran magnitud.
Por otro lado, estudios de Fernandez et al. (2005) en Haplustoles énticos,
mostraron que, los CC reducen el contenido de agua disponible con relacion a
los testigos. Sin embargo, el tratamiento testigo no fue eficiente en almacenar
agua ya que durante dicho periodo se perdieron 203 mm, dado que las
precipitaciones ocurridas superaron ampliamente a la capacidad de retencion de
agua de esos suelos. Esta lamina excedente, fue utilizada por los CC para
producir biomasa aérea y radicular, con el consiguiente aporte de materia
organica al suelo.

La realizacion de un CC conlleva a una disminucion en los contenidos de agua
del suelo con respecto al barbecho, esta caida en los contenidos de humedad
se conoce como costo hidrico (CH). El CH se encuentra entre 30 a 40 mm para
leguminosas y 40 a 80 mm en gramineas, dependiendo de las precipitaciones
durante el ciclo de crecimiento de los CC (Baigorria & Cazorla, 2010). Similares
CH son reportados por otros autores sobre cultivos de verano en suelos de la
Region Semiarida Pampeana (Fernandez et al., 2007). Sin embargo, esta fuente
adicional de residuos vegetales mejora la captacion y provision de agua, a través
de incrementos en la tasa de infiltracion (Alvarez et al., 2009), reduccién de la
temperatura en la superficie del suelo y disminucion de la accion del viento sobre

la evaporacion y la erosion (Blanco-Canqui et al., 2015). Para que la reduccién



del agua en el perfil no signifique una menor productividad del cultivo principal,
debemos conocer los principales aspectos de su dinamica en el suelo. Este
efecto va a depender de las condiciones edafoclimaticas de la zona en estudio,
por lo cual en regiones subhimedas-semiaridas es importante elegir especies
que tengan buena produccion de biomasa con el menor consumo de agua
posible, para mejorar la eficiencia en el uso del agua (EUA). Para este caso, el
centeno es una de las especies con mas flexibilidad para estos ambientes,
siendo mas tolerante a la sequia, mas resistente al frio, aporta gran cantidad de
materia seca, y es el mas precoz permitiendo anticipar el secado (Fernandez et
al., 2012).

Estudios de Islam et al. (2006) realizados bajo un clima semiarido y
precipitaciones limitadas en California, Estados Unidos, concluyeron que la
terminacion temprana de los CC no reduce la disponibilidad de agua vy, la
cobertura aportada protege a la superficie del suelo del impacto de las gotas de
lluvia.

Se hipotetiza que la incorporacion de CC al sistema podria mejorar la captura de
agua de lluvia en comparacion con los barbechos largos encontrados entre un
cultivo de invierno y otro de verano.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar la viabilidad de la inclusion de
distintas especies de CC en el sudoeste bonaerense.

Los objetivos especificos consistieron en medir la produccion de materia seca de
los CC utilizados, cuantificar el consumo de agua, medir la eficiencia de barbecho
y registrar los rendimientos de materia seca del cultivo de cosecha posterior.



Materiales y métodos

Sitio de estudio

El trabajo se llevo a cabo en el Campo Experimental Naposta, convenio UNS y
MDA-PBA, en el km 35,5 de la RN N°33, partido de Bahia Blanca, provincia de
Buenos Aires (38° 26' 30" LS, 62° 15' 59"LW,; 150 msnm). (Figuras lay 1b). El
establecimiento cuenta con 711 hay se ubica en el Dominio Morfoestructural del

Positivo de Ventania (nivel de planacion general) (Amiotti et al., 2014).

B Google Earth
Figura 1. a) Localizacion del campo Naposta en el Sudoeste Bonaerense y b)

Delimitacion del Establecimiento Naposta. Fuente Google Earth.

El clima de la regién es templado, con estaciones térmicas bien diferenciadas.
La temperatura media anual es de 15,4 °C, siendo la temperatura media del mes
mas calido (enero) de 23,3 °C y del mes mas frio (julio) de 8,2 °C. Desde el punto
de vista térmico el area es apta para el cultivo de pasturas perennes y cultivos
de invierno y verano.

Las lluvias otorgan a la zona un caracter subhiumedo o de transicion. La
precipitacion media anual es de 562 mm (1860-2016) (Figura 4). El verano (182
mm) y la primavera (172 mm) evidencian valores similares de precipitaciones
representando el 63% de la precipitacion anual, mientras que en otofio (112 mm)
e invierno (95 mm) ocurren el 20% y 17% de la precipitacion anual,
respectivamente. Los meses mas calidos son los que presentan los mayores
desbalances de agua, esto es debido a las marcas térmicas mas elevadas, a la
mayor duracion del diay a la importante velocidad del viento (Mormeneo & Diaz.,
2003).



El suelo clasifica como Haplustol éntico, franco grueso, mixto, térmico de
acuerdo al Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010), con una secuencia de
horizontes Ap-A2-AC-C-Cki1-2Ck2-3Cks (Tabla 1 y Figura 1, Anexo). La
capacidad de uso de estas tierras es de llle (Klingebiel & Montgomery, 1961)
presentando como limitantes principales la alta susceptibilidad a la erosion edlica
y condiciones climaticas desfavorables (indice de Thornthwaite 0 y -20).

Tratamientos y manejo

Este trabajo se realizé durante el 2019 sobre un lote bajo siembra directa. El
mismo presentaba mas de 10 afios de historia agricola con cereales de invierno
siendo trigo el cultivo antecesor.

Los tratamientos evaluados fueron; centeno (C), avena (A), vicia (V) y sus
consociaciones (A+V y C+V) y un barbecho quimico (control) considerado como
testigo. A su vez dichos tratamientos se dividieron en 2 subparcelas, a los cuales
a una mitad se le aplico un pastoreo hacia el final del ciclo y a la otra mitad
permanecio sin pastorear. El pastoreo fue llevado a cabo con 40 animales, los
cuales estuvieron sobre la parcela solamente un dia.

El 20 de marzo, se inicié el barbecho quimico, con 1,5 L/ha de glifosato, 0,250
L/ha de 2,4 D y 0,100 L/ha de Picloram. El 25 de abril, se llevé a cabo una
segunda aplicacién, previo a la siembra, con 1,5 L/ha de glifosato y 0,250 L/ha
de 2,4 D. Posteriormente, los CC se sembraron el 29 de abril bajo el sistema de
siembra directa, con una densidad de 60 kg/ha (C y A), 20 kg/ha (V) y 50+12
kg/ha (A+V y C+V), sin fertilizacién nitrogenada ni fosforada. Se utilizé una
sembradora de granos finos marca Juber 3500, con abresurcos de doble disco
espaciados a 0,175 m (Figura 2).



Figura 2. Siembra de los cultivos de cobertura bajo sistema de siembra directa.

Al momento de la siembra, el contenido de agua util era de 45 mm en 0-100 cm.
El ciclo de los CC se interrumpié quimicamente el 4 de octubre a través de la
aplicacion de 1,5 L/ha de glifosato + 0,100 L/ha de dicamba + 0,250 L/ha de 2,4-
D.

El maiz (Zea mays L.) fue sembrado el 8 de noviembre, con una distancia entre
surcos de 0,70 m y una densidad de 25000 plantas/ha. ElI material genético

utilizado fue un hibrido SyN840 viptera 3.

Determinaciones

Se determinaron las constantes hidricas: capacidad de campo (CC) sobre
muestras de suelo tomadas sin disturbar con cilindros de 4 cm de alto y 5,65 cm
de diametro y punto de marchitez permanente (PMP) sobre el suelo tamizado
por 2 mm (Tabla 2, Anexo). Las muestras se tomaron en cada horizonte del perfil
hasta los 100 cm, con 3 repeticiones por profundidad, y en 3 sectores de la
superficie destinada al ensayo. Las muestras de suelo fueron saturadas por
capilaridad desde la parte inferior durante un periodo de 48 horas usando agua
corriente a temperatura ambiente. A partir del estado de saturacion previo al
inicio de las mediciones, se determind el contenido hidrico (©) siguiendo la
metodologia de humectacién indicada por Klute (1986). Luego, las muestras
fueron sometidas al potencial de interés. Para ello se aplico una presion de 33
kPa, equivalentes a -3,3 m de carga hidraulica (h), empleando el equipo clasico
de olla de presion. Posteriormente, las muestras no disturbadas se secaron en

estufa a 105°C, hasta peso constante. Sobre las muestras tamizadas por 2 mm



se realiz6 la determinacién del PMP a través de membrana de presion (1500
kPa) (Richards, 1947), utilizando anillos de 5 cm de didmetro por 1 cm de altura.
Se realizaron las curvas de retencién hidrica y se calculo el contenido de agua a
capacidad de campo, PMP y capacidad de agua util (CAU) (Tabla 2, anexo).

La densidad aparente (dap) se determiné mediante muestras sin disturbar por el
método del cilindro (Blake & Hartge, 1986). En el laboratorio se registro el peso
inicial y luego se llevé a estufa (105 °C) hasta peso constante para su posterior
pesado en seco. Por ultimo, se calculd la densidad aparente por diferencia de

peso (Ec. I).

SSE

Volumen del cilindro Ecuacion |

dap=

Donde SSE es el peso del suelo seco a estufa.

Se determind el contenido de humedad del suelo por método gravimétrico en 0O-
20, 20-40, 40-60, 60-100 cm de profundidad a la siembra, secado de los CC y
siembra de maiz. A la siembra (muestreo inicial) las muestras de suelo fueron
tomadas por bloques. Posteriormente los muestreos se realizaron en cada
parcela (Figura 3). Las muestras extraidas se pesaron en humedo, luego se
llevaron a estufa a 105 °C hasta peso constante, luego se pesaron en seco, y la
diferencia obtenida entre himedo y seco, representé el contenido hidrico de la
muestra. Posteriormente se calcul6 agua Uutil (AU) hasta los 100 cm de
profundidad considerando la dap y las constantes hidricas (PMP y capacidad de
campo).

Por otra parte, para evaluar el balance hidrico, se registraron las precipitaciones
diarias desde la siembra de los CC hasta la siembra de maiz. Los datos de lluvia
se obtuvieron de la EMA Naposta, estacion meteorolégica automatica marca
Davis vantage pro2, ubicada dentro del campo experimental.

Se calculo el uso consuntivo (UC) mediante la suma del contenido de AU al
momento de la siembra y las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de los CC,
a la cual se le resto el contenido de AU al momento de finalizar el ciclo de los CC
(Ec. ).



UC (mm)=AU, +PP-AUg Ecuacion lI

Donde AU y AUF es el contenido de agua util en el suelo a la siembra y secado
de los CC (mm) respectivamente y PP son las precipitaciones acumuladas en el
periodo de crecimiento de los CC (mm).

Se calculd la eficiencia en el uso de agua (EUA) mediante el cociente entre
materia seca aérea total (MS) producida y su UC (Ec. IlI).

MS

EUA (kg MS/mm)= om0

Ecuacion 1l

Se determiné el consumo de agua (CH) de los CC a partir de la diferencia entre
el AU de los diferentes tratamientos con respecto al testigo (barbecho) al
momento en que se suprimieron los CC.

La eficiencia hidrica de barbecho (EHB) entre la supresion de los CCy la siembra

de maiz, se calculé mediante la siguiente ecuacion (Mathews & Army, 1960).

AU final babercho-AU inicio barbecho
100
PP durante el barbecho

EHB= Ecuacion IV

La produccion de MS de los diferentes CC se determin6 al momento de secado
de los mismos. Se extrajo una muestra de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) de cada parcela,

las cuales se llevaron a estufa eléctrica (40 °C) hasta lograr un peso constante.

Previo a la siembra del maiz, se determiné la cobertura de residuos (Mg/hay %).
Para el muestreo de residuos se utilizé6 un marco de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m), igual
al utilizado en la determinacion de MS, tomandose 2 muestras por parcela
(pastoreado y no pastoreado). Previo a recolectar el residuo, se obtuvo una
fotografia del marco conteniendo los residuos, a una altura de 1,2 m,
perpendicular a la superficie del suelo. La fotografia se obtuvo con una camara
digital de 10 “megapixeles”, con “flash” para aumentar el contraste entre los
residuos y el suelo. Dichas fotografias, posteriormente, fueron procesadas por el

software CobCal (Ferrari et al., 2008), para estimar % de cobertura. Una vez



tomada la fotografia, se recolectaron los residuos. Las muestras se llevaron a
estufa eléctrica (40 °C) hasta peso constante y luego se determiné la MS de los
residuos.

En el cultivo de maiz se midié la produccion de MS (planta entera) cosechando
5 metros lineales por tratamiento (2 muestras de 2,5 m lineales) tanto para el
sector pastoreado como el no pastoreado. Las muestras fueron llevadas a estufa

(40 °C) hasta peso constante.

Analisis de los datos

El disefio experimental fue en bloques divididos completos aleatorizados con 4
repeticiones con un tamafio de parcela de 7,5 m de ancho por 25 m de largo
(Figura 3), ademas cada blogue se encontraba dividido a la mitad en pastoreado
y no pastoreado. Los datos fueron analizados con el programa Infostat (Di Rienzo
et al., 2016), mediante ANOVA vy las comparaciones de medias se realizaron a

través del test LSD de Fisher, con un nivel de significancia del 5%.

Bloque ITI l l Bloque IV

Pastoreo

50 m
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Figura 3. Disefio experimental y distribucion de los tratamientos.

~
3

10



Resultados y discusion

Condiciones climaticas del afio en estudio

Las lluvias acumuladas en el 2019 (496 mm), afilo en que se llevé a cabo el
ensayo, fueron inferiores a la anual media climéatica para la zona (562 mm),
representando un 11,7% inferior al histérico (Figura 4). Para el periodo
comprendido entre la siembra (29 de abril) y la supresion de los CC (4 de
octubre), las precipitaciones fueron de 130 mm, un 37,5% menor que el
acumulado histérico (206 mm) para ese periodo. Los meses con menor registro
de lluvias fueron abril, julio y agosto, afectando el crecimiento y desarrollo de los
CC como se detallara més adelante. Para el periodo entre la supresion y la
siembra de maiz (8 de noviembre) las precipitaciones sumaron 106 mm, las
cuales fueron un 71% superior que las acumuladas para ese periodo en la media

historica (62 mm).

140 ¢ - 600
120 ¢ 4 500 g
E 100 - d £
£ - 4 400 ®
0 >
g 80 r /7 S
S _ - 4 300 o
§ 60 L P - e o E
£ g
s L 4 200
S 40t - %
o i 4 100 <

20 /

0 J- " I 0

E F M A M J J A S (0] N D

2019 1860-2016 == == Ac. 2019 Ac. Historico

Figura 4. Distribucion de la precipitacion mensual durante 2019 respecto a la
mensual media (1860-2016) y precipitacion acumulada anual e historica. Ac.
2019 y Ac. Histdrico indican las precipitaciones acumuladas en 2019 y el

promedio histérico respectivamente.

Dinamica hidrica en el perfil

El agua util (AU) inicial de la cual se partié en este ensayo para las profundidades
0-20, 20-40, 40-60, 60-100 y 0-100 cm fue de 5,5, 7,5, 8,5, 23,3 y 45 mm,
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respectivamente (Tabla 1). Comparado con la capacidad de retencion hidrica del
perfil (146 mm), el AU inicial represento el 30,8% de dicha capacidad.

Tabla 1. Contenido de agua util (AU) en tres momentos: siembra y supresion de

los cultivos de cobertura (CC) y siembra del maiz.

. Profundidad AU inicial AU final CC AU siembra maiz
Tratamiento
cm mm
A 3,4 bc 234b
A+V 2,2¢C 24,5 ab
C 4,2 abc 27,1a
C+V 0-20 55 4,2 abc 219b
V 6,9 ab 22,7b
B 8,2a 21.8b
A 30b 19,2 a
A+V 22b 189 a
C 2.8b 20,7 a
C+V 20-40 7.5 22b 17,7 a
V 48Db 21,2 a
B 9,3a 21,1a
A 3,3 bc 11,6 abc
A+V 2,3¢C 8,6¢c
C 2,2c¢C 13,3 abc
c+v 40-60 8.5 2.7 be 9,9 bc
\Y 6,4 ab 15,3 ab
B 8,5a 16,2 a
A 121c 19,7 abc
A+V 13,8 bc 18 bc
C 7,8¢C 139¢c
C+V 60-100 23,3 16,5 bc 20,5 abc
\Y 23,9 ab 29,4 ab
B 27,4 a 30,9 a
A 219c 73,4 ab
A+V 199c 69,7b
C 16,5¢ 74,6 ab
C+V 0-100 45 25,6 bc 69,6 b
\Y 41,9 ab 88,3 ab
B 53,3 a 89,6 a

Para todas las Tablas y Figuras, A: Avena; A + V: Avena con Vicia; C: Centeno; C + V: Centeno
con vicia; V: Vicia; B: Barbecho. Para cada profundidad, letras diferentes entre tratamientos
indican diferencias significativas (p<0,05).

Al momento de secado de los CC, para todas las profundidades analizadas, el
barbecho fue el tratamiento que mas AU present6 (Tabla 1). El contenido de AU
almacenado en el barbecho fue un 96%, 200%, 151% y 85% (valores promedios
entre los CC), superior al almacenado en los CC para 0-20, 20-40, 40-60 y 60-

100 cm, respectivamente.
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Al igual que para las diferentes profundidades, en 0-100 cm, todas las gramineas
(puras o consociadas) tuvieron significativamente (p<0,05) menor AU respecto
al barbecho, no observandose diferencias significativas con la leguminosa (vicia)
(Tabla 1). Aquellos tratamientos con gramineas presentaron mayor consumo de
agua llegando a obtener al momento del secado valores inferiores a los 30 mm
de agua util en 0-100 cm (20% de la capacidad de retencion de agua util). Este
mayor consumo de agua por parte de los CC se traduce en lo se denomina un
“costo hidrico” (CH), el cual no presento diferencias significativas (p>0,05) entre
las gramineas puras y consociadas, con valores entre 28 y 40 mm. La vicia fue
el que menor CH presenté (11 mm), diferenciandose significativamente de A,
A+V y C (Tabla 2). Estos resultados coinciden con los reportados en ambientes
semiaridos que demuestran que el contenido de agua disminuye entre 30 y 100
mm al realizar un CC (Quiroga et al., 2007; Fernandez et al., 2012). Conocer el
efecto de los CC sobre la dinAmica del agua en el suelo es una herramienta
fundamental para el manejo de los CC en regiones semiaridas. En este caso la
fecha de secado de los CC es una herramienta clave para su inclusion en
regiones con déficit hidrico. En tal sentido, Fernandez et al. (2012) evaluando al
centeno como CC, obtuvieron mayor AU en aquellos tratamientos con fechas de

secado julio/agosto comparadas con el barbecho tradicional.

Tabla 2. Uso consuntivo (UC), costo hidrico (CH) y eficiencia en la utilizacion del

agua (EUA) para los diferentes cultivos de cobertura.

Tratamientos uc CH EUA
mm kg MS/mm

A 154 a -319a 20,8 b
A+V 117 b -39,6 a 239b
C 114 b -36,8 a 36,0 a
C+V 105 bc -27,8 ab 38,6 a
\% 88 cd -11,3b 16,6 b

B 77d - -

MS: Materia Seca. Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05).

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo del barbecho, entre la supresion
de los CC y la siembra del maiz, fueron de 106 mm (Figura 4) lo que permitié
recargar el perfil en los primeros 40 cm para el caso de los CC (Tabla 1). En 0-
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20 cm, el C almacend 27 mm, diferenciandose significativamente del resto de los
CC (excepto A+V) y B, mientras que para 20-40 cm no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, con valores entre 17 y 21 mm. Sin embargo, por
debajo de los 40 cm, en general se midieron valores de AU inferiores a las del
barbecho, con diferencias significativas con A+V y C+V para 40-60 cm, y A+V y
C para 60-100 cm.

La recarga hidrica en los primeros 40 cm, ocurrida en los CC, permitio acumular
en 0-100 cm entre 70 y 90 mm de AU, lo cual representa entre el 48-62% de la
capacidad de retencion de agua util. La consociaciones fueron las que
presentaron menor contenido de AU respecto al barbecho (70 mm vs 90 mm),
mientras que el resto de los tratamientos no presentaron diferencias

significativas (Tabla 1).

Produccidon de biomasa aérea de los cultivos de cobertura

A la supresion de los CC se determind la produccion de MS aérea de las
gramineas puras y consociadas, siendo A+V la de menor produccion de MS
(2841 kg/ha) diferenciandose significativamente de C (4176 kg/ha). En promedio,
C y C+V presentaron valores de 4100 kg/ha de MS aérea, mientras que para A
y A+V fue de 3000 kg/ha (Figura 5). La leguminosa presentd diferencias
significativas respecto a los tratamientos anteriores, con una produccién de MS
de 1434 kg/ha (Figura 5), tal como los resultados obtenidos por varios autores
(Neal et al., 2011; Restovich et al., 2012) donde las gramineas duplicaron en

produccion a la leguminosa.
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Figura 5. Produccion de materia seca (MS) de los diferentes tratamientos al

momento de supresion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamiento (p<0,05). Las barras verticales indican la desviacion estandar.

La baja produccion de MS de la vicia se corresponde con un lento crecimiento
en etapas iniciales y un rapido crecimiento en primavera con el aumento de la
temperatura (Sainju et al., 1998). Este habito de crecimiento distinto, en relacion
con las gramineas, también influyé en la produccién de MS. Respecto a la MS
producida en el barbecho se corresponde con la presencia de malezas tales
como; raigras, avena fatua, entre otras, las cuales presentaron una produccién
de 1588 kg/ha. La diferencia de produccion de MS de los distintos tratamientos,
también se reflejé en la EUA, donde C y C+V presentaron valores de 36,0 y 38,6
kg MS/mm, respectivamente, diferenciandose significativamente de los demas
CC, los cuales presentaron valores de EUA por debajo de 24 kg MS/mm (Tabla
2). Bajo similares condiciones edafoclimaticas, Frasier et al. (2009) obtuvieron
valores de EUA de 35 kg de MS/mm/ha evaluado produccion de centeno como
CC.

El uso consuntivo (UC) presentd diferencias entre tratamientos (Tabla 2). El
barbecho fue el de menor UC con 77 mm diferenciandose significativamente de
las gramineas puras o consociadas. Este consumo de agua se debio a la
presencia de malezas espontaneas durante parte del periodo del barbecho.

Entre los CC, el de menor UC fue la vicia con 88 mm. Los tratamientos Cy C+V,
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si bien presentaron mayor produccion de MS, no condice con un mayor UC,
siendo estos de 114 y 105 mm, respectivamente. Estos tratamientos reflejan la
mayor eficiencia de produccion de MS por mm por parte del centeno, mientras
que A fue el tratamiento con mayor UC (154 mm) diferenciandose

significativamente (p<0,05) del resto de los tratamientos (Tabla 2).

Efecto del pastoreo sobre la materia seca y porcentaje de

cobertura remanente

El consumo de MS por parte de los animales presenté un efecto diferencial segun
la especie, donde C y C+V fueron los tratamientos de menor consumo, dejando
un remanente de MS del 94%, respecto a los mismos tratamientos no
pastoreados, sin diferencias significativas entre los mismos (Figura 6). Este
remanente cercano al 100%, se debe a la baja preferencia por parte de los

animales por el centeno, el cual se encontraba en estado de encafiazon.

7000
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3000
2000
1000

MS (kg/ha)

Figura 6. Materia seca (MS) remanente para los diferentes tratamientos
pastoreados (P) y no pastoreados (NP). Para cada tratamiento de pastoreo,

letras diferentes indican diferencias significativas entre CC.

Los restantes tratamientos pastoreados presentaron un remanente de MS
significativamente (p<0,05) inferior, sin diferencias significativas entre ellos, con

valores inferiores a los 1700 kg/ha de MS. En estos casos, el remanente de MS
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fue del 52%, 53%, 69% y 55%, para A, A+V, V y B respectivamente en
comparacién con las mismas parcelas sin pastorear (Figura 6).

El efecto de los tratamientos, asociado al habito de crecimiento de las especies
utilizadas, y el pastoreo, generaron diferentes cantidades de residuos
remanentes, con valores minimos y méaximos de 303 y 6376 kg/ha,
respectivamente. Al evaluar la cobertura de residuos a través del método de la
fotografia (Cobcal), se observo una gran variabilidad en los datos obtenidos para
cada tratamiento, con coeficientes de variaciéon (CV) entre 21% y 103%, no
encontrando diferencias significativas (p>0,05) por efecto del pastoreo o de los
CC (Figura 7).

100
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% Cobertura

A A+V C C+V V A A+V C C+V V B

P NP
Figura 7. Porcentaje de cobertura de los tratamientos pastoreados y no

pastoreados.

Esta gran variabilidad de los datos (Figura 7) podria deberse a la disposicion de
los residuos en el lote, el cual puede modificarse debido al pisoteo por los
animales, donde distintos niveles de MS presentan niveles de cobertura
similares. A modo de ejemplo, en la Figura 8, podemos observar como dos
tratamientos, uno sometido a pastoreo y el otro sin pastorear, muestran una
diferencia de 4748 kg MS/ha a favor del no pastoreado, sin embargo, las
diferencias en los porcentajes de cobertura no lo reflejan (74% y 86%, para

pastoreado y no pastoreado respectivamente).
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Figura 8. Efecto del pisoteo animal en la disposicidon de los residuos.

Sin embargo, todos tratamientos pastoreados y no pastoreados, presentaron
niveles de cobertura por encima de 30% (Figura 7), el cual es uno de los
requisitos necesario para ser considerado agricultura de conservacion. Datos
recopilados en la regién durante 3 campafias sobre un total de 123 lotes bajo
siembra directa, presentaron en mas de la mitad de los mismos valores de
cobertura por debajo del 30% (Lopez et al., 2015).

Si bien no se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de cobertura
entre tratamientos, se observé una relacion lineal significativa (R?= 0,68, p<0,01)
entre los valores medios de MS remanente y % de cobertura (Figura 9). Se logra
apreciar que los tratamientos no pastoreados mostraron una tendencia hacia
valores de MS mas elevados (Figura 6), con valores entre 2800 y 4200 kg MS/ha,
junto con mayores % de cobertura, entre 40 y 60%. Mientras que, para los
tratamientos pastoreados, en general, presentaron valores de MS mas bajos,
entre 800 y 1500 kg MS/ha (Figura 6), arrojando porcentajes de cobertura entre
30y 50% (Figura 9).
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Figura 9. Relacion entre materia seca (MS) y el porcentaje de cobertura. Puntos

azules: tratamientos pastoreados, puntos verdes: tratamientos no pastoreados.

Eficiencia de barbecho

El suelo sobre el que se realiz6 el ensayo tiene una capacidad de retencion de
agua disponible de 146 mm en 0-100 cm. Si tenemos en cuenta las
precipitaciones ocurridas desde la siembra de los CC hasta la siembra del maiz
(236 mm) (Figura 4) y contenido de inicial de AU (45 mm, Tabla 1) resulta una
lamina de 281 mm. Dicha lamina casi duplica la capacidad de retencién del suelo
dejando en evidencia que la mayor parte de la misma no puede ser almacenada.
Es decir, que por lo menos se estaria perdiendo la mitad del agua caida por
evaporacion, percolacion, escorrentia, drenaje profundo, entre otras vias, sin
intervenir en los procesos productivos debido a las caracteristicas intrinsecas del
suelo. Las eficiencias hidricas de barbecho (EHB) para B seria de 19%, valor por
debajo de los informados, para regién semiarida, por Quiroga et al. (2003) los
cuales fueron alrededor del 30% para sistemas bajos siembra directa.

En el caso del barbecho corto, es decir, entre la supresion de los CC y la siembra
del maiz, presentaron diferentes contenidos de AU inicial debido a los distintos
CH de los CC (Tabla 1). Para las gramineas, puras y consociadas, los valores
de AU estuvieron entre 16 y 26 mm y no presentaron diferencias significativas
entre si. En cambio, el B y V, presentaron mayores valores de AU de 53 y 42

mm, respectivamente (Tabla 1). En estos casos, las lluvias ocurridas durante
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dicho periodo (106 mm), permitieron recargar el perfil a distintos porcentajes,
siendo el B el que mayor nivel de recarga alcanz6 (73%) debido a su mayor
longitud y menor consumo, mientras que los CC presentaron una recarga del
56%, 60% y 72% para las consociaciones (A+V y C+V), las gramineas puras (C
y A) y la leguminosa (V), respectivamente.

Las EHB comprendidas entre supresion de CC y siembra de maiz, presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (Figura 10) siendo C y A los
tratamientos con mayor EHB, con 55 y 49% respectivamente, diferenciandose
significativamente (p<0,05) de B (34%). Estos resultados pueden deberse a dos
motivos. En primer lugar, tanto C y A, comenzaron el barbecho con valores mas
bajos de AU respecto a B (Tabla 1), donde aquellos con el menor contenido
hidrico, frente a la misma cantidad de precipitaciones, seran mas eficientes para
almacenar esas precipitaciones. En segundo lugar, la mayor cantidad de
residuos en C y A, en relacion con B (Figura 5) permitiria mejorar la captacion y
retencibn de agua en el perfil, a través de una menor predisposicion al
sellado/encostramiento y una menor evaporaciéon. Ademas, la escasa cobertura
del tratamiento B aumentaria la temperatura del suelo asociandose a mayores
tasas de evaporacion, tal como fue descripto por Fernandez et al. (2008). Segun
Torre (2004), los residuos en la superficie del suelo ademas de reducir la
cantidad de radiacion solar directa que llega al suelo, reflejan mayor cantidad de
radiacion a la atmdsfera, ya que el manto vegetal suele tener un albedo superior
al suelo desnudo, lo que permite disminuir las pérdidas de agua por evaporacion.
El resto de los tratamientos mostraron eficiencias intermedias, sin diferenciarse
significativamente de los de mayor eficiencia como tampoco del de menor

eficiencia, con valores de 47, 42 y 44 %, para A+V, C+V y V respectivamente.
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Figura 10. Eficiencia hidrica de barbecho para cada CC.
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En la Figura 11 se puede observar una relacién lineal significativa (R?= 0,67,
p<0,05) entre los valores medios de EHB y la MS de residuos. Esta relacién
permite observar como aumenta la EHB a medida que los niveles de cobertura
son mayores, en coincidencia con lo propuesto por Fernandez et al. (2008)
donde, en regiones semiéridas, la EHB varid con el nivel de cobertura del suelo
entre -17 a 41%, con mayores valores en suelos con alto nivel de cobertura de
residuos. También, Quiroga et al. (2005), evaluando distintas practicas de
manejo que condicionan la EHB, comprobaron que el nivel de cobertura afectd
significativamente la eficiencia del barbecho en lo relacionado con la

acumulacion de agua.
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Figura 11. Relacién entre la eficiencia hidrica del barbecho (EHB) y nivel de

residuos.

Si consideramos el valor promedio de AU de los tratamientos con gramineas
(puras y consociadas) al momento de supresion, el mismo fue de 21 mm (Tabla
1), en un suelo que posee una capacidad de AU de 146 mm; es decir se
necesitarian aproximadamente 125 mm para llevar el perfil a capacidad de
campo. Para el caso del ensayo, en donde los CC se suprimieron a principios de
octubre y tomando como fecha objetivo de siembra del cultivo de maiz fines de
noviembre, la probabilidad de que en ese periodo (octubre-noviembre) las
precipitaciones acumulen 100 mm, es del 37% (Figura 12), es decir 4 de cada
10 afios se podria recargar el perfil. En cambio, si se adelantara un mes la
supresion de los CC (septiembre) la probabilidad de que lluevan 125 mm es del
63%, mientras que si atrasaramos un mes la supresion (noviembre), la
probabilidad disminuye al 5%. Estos resultados demuestran que el éxito de incluir
CC en regiones semiaridas como el sudoeste bonaerense, va estar ligado a la
eleccion de fechas de supresion tempranas, factor que nos va a determinar el
agua que vamos a poder acumular al momento de la siembra del cultivo de
verano. Segun los resultados obtenidos, para asegurar la recarga del perfil, no

deberian ser fechas posteriores a los primeros dias de septiembre.
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Figura 12: Probabilidad de ocurrencia de precipitaciones acumuladas de 125
mm para los periodos septiembre - noviembre (linea negra), octubre — noviembre

(linea roja) y noviembre (linea azul), para el promedio histérico (1860 - 2016).

Produccion de MS de maiz

Al momento de analizar los resultados de produccién de MS de maiz, se encontro
interaccién significativa (p<0,05) Tratamiento*Pastoreo (Tabla 5, anexo) por tal
motivo los mismo deben de ser analizados por separado.

Para el caso de los tratamientos pastoreados, no se hallaron diferencias
significativas entre tratamientos, con valores entre 1600 y 2500 kg MS/ha de
maiz (Figura 13). Para los tratamientos no pastoreados se encontraron
diferencias significativas donde los tratamientos C (2627 kg MS/ha) y B (2391 kg
MS/ha) presentaron mayores producciones de MS, sin diferencias significativas
entre ambos. Los menores rendimientos se observaron en Ay V, diferenciandose
significativamente de los anteriores, con valores de 1809 y 1872 kg MS/ha,
respectivamente. Los tratamientos A+V y C+V presentaron valores intermedios

con producciones de 2001 y 2140 kg MS/ha, respectivamente. (Figura 13).
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Figura 13. Produccion de MS de maiz para los diferentes tratamientos. Letras
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

En la Figura 14 observamos una relacion lineal no significativa (R?=0,14, p>0,05)
entre produccion de MS del maiz y AU a la siembra del maiz. Si bien el agua
almacenada durante los periodos de barbecho es un factor importante cuando
se realizan cultivos en regiones semiaridas, se puede ver gue no necesariamente
valores mayores de AU a la siembra representan mayores valores de produccién
de MS. Esta nula respuesta del rendimiento con el agua almacenada a la siembra
puede ser atribuida a las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de cultivo (120
mm, periodo noviembre, diciembre, enero y febrero), las cuales fueron erraticas
e insuficientes para un correcto crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz.
Resultados similares fueron reportados por Capurro et al. (2010) evaluando
distintas especies de CC en secuencia soja-soja. Dichos autores concluyeron
gue el rendimiento del cultivo, estuvo asociado a las condiciones de
precipitaciones y temperaturas, y no estuvieron asociados a los tratamientos de

cobertura.
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Figura 14. Relacion entre produccién de materia seca (MS) y agua util (AU) a la

siembra.

Conclusion

La inclusién de CC en el sistema permitié disminuir las pérdidas de agua por
evaporacion producidas durante los barbechos largos tradicionales para un
cultivo de verano. De las especies evaluadas como CC, el centeno (puro o
consociado) acumul6 el nivel mas alto de biomasa aérea junto con una mayor
EUA.

Los residuos remanentes de los CC, regularon la EHB, donde por cada 1000
kg/ha de residuos remanentes la EHB aumento un 7%, mejorando asi el
aprovechamiento de las precipitaciones durante el barbecho de verano. La
menor cantidad de residuos remanentes en los tratamientos pastoreados
disminuyo el efecto de esta practica sobre la conservacion del agua en el suelo,
ya que la biomasa remanente fue uno de los parametros que mejor explico la
dindmica hidrica en el perfil del suelo.

La produccion de MS de maiz fue influenciada por las precipitaciones durante el
ciclo, y no por el efecto del CC antecesor. Sin embargo, tampoco el barbecho
tradicional mejoré el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz.

A partir de los resultados del presente estudio indicarian que los CC, serian una
alternativa eficiente en las regiones semiaridas, para la generacién de biomasa,

y por ende el aporte de carbono al suelo, donde su CH no afectaria al cultivo
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siguiente siempre y cuando se maneje correctamente la fecha de secado de los
mismos. Se necesitaria continuar con el estudio de dicha practica en la regién
con el proposito de establecer pautas de manejo (densidad de siembra, especie
seleccionada, fecha de siembra y secado) que permitan obtener efectos
positivos sobre el cultivo sucesor ademas de los ambientales ya mencionados

en este trabajo.
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Anexo

Tabla 1. Descripcion morfologica del suelo Haplustol entico, franco grueso,

mixto, térmico.

Horizonte Descripcion

Ap Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en humedo; franco arcillo arenoso;

0-10 cm blogues subangulares, medios y finos, débiles; friable; poco
consociado; escasas raices; claro y plano.

A2 Negro (10 YR 2/1) en humedo; franco arcillo arenoso; bloques

10-27 cm subangulares, medios, débiles a moderados; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; comunes
pellets fecales; claro y plano.

AC Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo; franco arcillo

27-47 cm arenoso: bloques subangulares, medios, débiles; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; escasos
pellets fecales; claro y plano.

C Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en hiumedo; franco arenoso;

47-71 cm blogues subangulares, finos y medios, débiles; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; abrupto y
plano.

Ck1 Pardo amarillento (10 YR 5/4) en himedo; franco arenoso;

71-89 cm bloques subangulares, gruesos, débiles, muy friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; moderada
reaccion al HCI 10 % en la masa, escasas concreciones finas de
CaCO0a3 al6ctonas, abrupto y plano a ondulado.

2Ck2 Pardo muy claro (10 YR 7/4) en himedo; arenoso franco; matriz

89-113 cm grano simple; consolidado; muy escasas raices; fuerte reaccion al
HCI 10% en la masa, abundantes concreciones aléctonas de
CaCO03 y fragmentos de tosca; abrupto y ondulado.

3Ck3 Pardo claro (10 YR 6/3) en himedo; masivo; muy consolidado;

113-183 + muy firme; muy fuerte reaccién al HCI 10 % en la masa.
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Figura 1. Perfil del Haplustol entico.

Tabla 2. Densidad aparente (DA) y Constantes hidricas (mm) para las diferentes
profundidades analizadas.

Profundidad DA PMP CC AUT
cm Mg/m3 mm
0-20 1,25 25,0 55,3 30,3
20-40 1,16 24,7 52,9 28,3
40-60 1,16 23,3 51,3 28,0
60-100 1,16 445 103,7 59,3
0-100 1,18 145,8

PMP: punto de marchitez permanente; CC: capacidad de campo; AUT: agua Util
total.
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Tabla 3. Andlisis de la varianza del agua util a la supresién de los CC (AUs) y a
la siembra del maiz (AUm).

Profundidad Tratamientos
cm AUs AUm
0-20 ns *
20-40 * ns
40-60 * ns
60-100 * ns
0-100 *x ns

Para todas las tablas continuas; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001; ns: no
significativo.

Tabla 4. Andlisis de la varianza para las diferentes variables hidricas y de cultivo

Variable Tratamientos
CH *
UC *%k%
EUA *k
MS CC Fxk
EHB ns

CH: costo hidrico; UC: uso consuntivo; EUA: eficiencia de la utilizacion del agua;
MS CC: materia seca de los cultivos de cobertura; EHB: Eficiencia hidrica de
barbecho.

Tabla 5. Andlisis de la varianza para los residuos remanentes (% y Mg/ha) y el
rendimiento del maiz (Mg/ha).

Variable Tratamiento Pastoreo  Tratamiento*Pastoreo
Residuos (%) * ns *
Residuos (Mg/ha) * ns *
MS maiz ns ns *x

MS: materia seca.
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