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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue estudiar el uso del agua y la produccion de trigo (Triticum
aestivum) bajo diferentes tratamientos de labranzas en un sistema silvoagricola, ubicado en
el Campo de Docencia y Experimentacion, Pozo Del Carril La Aguada,(32° 58" LSy 64° 40°
LO) Cordoba, de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. El sistema silvoagricola posee una
estructura en callejones o “alley cropping”. Los mismos poseen 21 m de ancho estan
delimitados a cada lado por una doble hilera de Pinus elliottii de 6 afios de edad. En estos
callejones durante el otofio de 2005 se implanto un cultivo de trigo. Para el estudio de los
efectos de los tratamientos planteados (labranza y distancia del arbol) sobre las variables
propuestas (agua Util, evapotranspiracion del cultivo, produccion de biomasa aérea, granos y
eficiencia en el uso del agua) se utilizd un disefio experimental de bloques completamente
aleatorizados con dos repeticiones. Dentro del callejon y en el testigo se extrajeron muestras
de biomasa aérea y de suelo para determinar humedad gravimétrica. La utilizacion de
diferentes funciones permitieron estimar agua Util y evapotranspiracion del cultivo y
relacionarla al rendimiento. Los resultados muestran que la disponibilidad de agua util no
difirié entre labranzas, pero si vario la produccion de biomasa y grano, siendo mayor en la
labranza profunda. En el sistema silvoagricola se obtuvo mayor produccién de biomasa y
grano respecto al testigo. Cuando se analizé el comportamiento del rendimiento dentro del
sistema silvoagricola en el centro del callejon la produccién de biomasa y grano se duplico
con respecto a la posicién cerca del arbol. La eficiencia en el uso del agua siguié la misma

tendencia. La evapotranspiracion no vario entre las diferentes posiciones analizadas.

Palabras claves: sistema silvoagricola, pino, trigo, rendimiento, eficiencia de uso del agua.
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SUMMARY
The objetive of the work was studied the use of the water and production of wheat (Triticum
aestivum) under different treatments of tillages in a system alley cropping, located in the
Field of Teaching and Experimentation, Pozo del Carril, La Aguada ( 32° 58" LS y 64° 40
LO), Cdérdoba of the National University of Rio Cuarto. The alley cropping system possesses
alleys of 21 m of width are delimited to every side by a double row of Pinus elliottii of 6
years of age. In these alleys during the fall of 2005 | implant of wheat. For the study of the
effects of the treatments established (tillage and distance of the tree) on the variables
proposed (useful water, evapotranspiration of the crops, production of biomass, grains and
efficiency in the use of the water) there was in use an experimental design of blocks
completely randomized with two repetitions. Inside the alley and in the witness there were
extracted samples of biomass and of soil to determine dampness. Then the utilization of
different functions they allowed to estimate useful water and evapotranspiration of the crop
and to relate her to the yield. The results show that the water of soil not difirié between
tillages, but if different the production of biomass and grain being major in the deep tillage.
In the system silvoagricola there was obtained major production of biomass and grain with
regard to the witness. When the behavior of the yield was analyzed inside the system
silvoagricola, in the center of the alley the production of biomass and grain duplicate with
regard to near the tree. The efficiency in the use of the water had the same behavior. The

evapotranspiration not changed between the different treatments.

Key words: alley cropping system, pine, wheat, yield, efficiency in the use of the water.
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INTRODUCCION

Los procesos de erosion hidrica que se han producido en campos agricolas debido a

la interaccion del relieve, precipitaciones de alta intensidad, textura del suelo y los sistemas
agricolas ganaderos con laboreo permanente, favorecen la menor disponibilidad de agua para
los cultivos. Debido a este deterioro de los suelos se reduce la infiltracion de las lluvias hacia
los horizontes inferiores, aumentando de este modo el agua que se pierde por escurrimiento
superficial, agravando los problemas de erosion, lo que origina un menor volumen de suelo

para ser explorado por el sistema radicular (Cantero et al, 1998).

Existen diversas alternativas de uso y manejo de suelos que permitirian mejorar el
aprovechamiento del agua; entre ellos la utilizacion de los sistemas agroforestales, técnica
que combina la plantacién de arboles con cultivos agricolas, forrajeros con o sin animales,
donde se necesita un profundo conocimiento de las interacciones entre estos subsistemas

para llegar a la sustentabilidad de las tierras (Cabrera, 1993).

El sistema silvoagricola es aquel sistema agroforestal que combina la plantacién de
arboles con cultivos agricolas. Dentro de este, "alley cropping” o cultivo en callejones se
caracteriza por alternar bandas o hileras de lefiosas perennes, con cultivos anuales sembrados

en el espacio intermedio, cominmente denominado callejon (Pezzo y Ibrahim,1999).

La funcién que define la productividad de cada estrato en estos sistemas expresa
relaciones no solo sinérgicas, sino también antagonicas debido a las diversas relaciones de
interferencia entre sinusias y estratos involucrados. Al aumentar la densidad de plantacion y
tamafio de arboles asociados a cultivos, la produccién de fitomasa y granos decrece debido a
la competencia que produce el estrato superior (arboles), principalmente por radiacién solar,

agua y nutrientes (Olivares et al., 1983; Sequeira y Gholz, 1989).

Sin embargo el disefio inicial de plantacion o el espaciamiento, juegan un papel
importante en el desarrollo del estrato herbaceo. Sotomayor (1989), reconoce dos formas de
plantacion usados en sistemas agroforestales: mixtos y zonales. Los sistemas mixtos son
aquellos en los cuales, la distribucion de los éarboles es uniforme sobre el cultivo. Los
sistemas zonales, se presentan cuando los &rboles y la pradera se encuentran creciendo
separadamente pero adyacentes uno del otro. Este Gltimo, ha sido ampliamente usado y ha
reportado ventajas en su manejo y en términos productivos, ya que optimiza la distribucion
de los arboles con respecto al sitio, proporciona una proteccién adecuada al suelo y al cultivo

y facilita el acceso de distintos tipos de maquinarias.



Los aspectos relacionados al manejo del suelo también son determinantes de la
productividad de los cultivos intercalares al incidir sobre los procesos erosivos a los que esta
sometido el mismo. En cuanto a la productividad del estrato herbaceo son numerosas las
investigaciones que han demostrado que el incremento de la resistencia a la penetracion y la
densidad aparente del suelo, puede disminuir los rendimientos de los cultivos, debido a la
generacion de impedimentos para el crecimiento de raices (Erbach, 1982; Bonadeo, 1997).
Resistencias a la penetracion superiores a 1,5 Megapascales (Mpa), reducen el crecimiento
de raices y valores superiores a 2,1-2,5 Mpa limitan el mismo (Bussher et al.,1987;
O'Sullivan et al., 1987). Generalmente, compactaciones relativas superiores al 85 %,
producen una reduccion en el rendimiento de los cereales y en la productividad de una
amplia gama de suelos (Hakansson, 1990; Liepic et al., 1991). El sistema de labranza
utilizado mantiene una relacion directa con este aspecto. La labranza profunda en
comparacion con los sistemas de laboreo convencional, reduce la resistencia del suelo,
estimula el enraizamiento profundo y promueve el crecimiento radicular rapido (Orellana et
al., 1990; Gill et al., 1996; Vepraskas y Miner, 1986). Vallejos et al. (1998) analizaron el
efecto de la rotura de densificaciones subsuperficiales de hapludoles énticos, sobre el
comportamiento de un cultivo de trigo y encontraron que cuando se elimind la capa
compactada, el trigo produjo mayor nimero de espigas y biomasa que cuando no se impacté
sobre esta capa. Similares resultados fueron observados por Silenzi et al. (1996) en la

produccion forrajera de avena.

Cisneros et al., (1998), evaluaron el efecto de un subsolador alado “reja cero”, sobre
el grado de homogeneizacion fisica del perfil, comparandolo con una situacién bajo siembra
directa, luego de cuatro afios de laboreo con este dispositivo, se logré una significativa
homogeneizacion fisica tanto en sentido vertical como horizontal de los primeros 30 cm del
perfil, con disminucién en la resistencia a la penetracion y en la densidad aparente de esta

capa.

Sojka et al., (1993); Carter et al., (1996) y Pikul y Aase (1999), observaron
incrementos en la velocidad de infiltracién del agua y consecuentemente disminuciones en la

erosion producida por el escurrimiento, debido a la labor de subsolado.

Becker et al. (2002), evaluaron el efecto de diferentes sistemas de labranza sobre la
dindmica superficial del agua en un suelo del area ondulada del sur oeste de Cérdoba y
observaron que bajo labranza reducida, con una operacion de arado de cinceles, el

escurrimiento y la pérdida de suelo fueron inferiores que en labranza convencional y siembra



directa, atribuyéndolo en estos Gltimos casos a la presencia de un piso de arado en la parte

superior del horizonte Bw.

La disponibilidad de agua en los sistemas de produccion agricola es uno de los
principales factores que nos determina el éxito o fracaso de la produccion vegetal, y en
especial cuando el agua en el suelo es escasa dificultando la absorcién de nutrientes, en

especial el nitrogeno y el fosforo (Cooper et al.,1983).

Para mejorar los rendimientos se necesita maximizar la cantidad de agua disponible
para transpiracion. Esto implica conocer la cantidad, distribucion e intensidad de las
precipitaciones, la variacion de las precipitaciones, las limitantes edaficas para el
almacenamiento del agua y absorcion del agua de las raices, la influencia de la napa freética,
la escorrentia superficial, la evaporacion desde el suelo y el drenaje fuera de la zona
radicular. Estos aspectos son modificables por practicas de manejos tales como, la aplicacién
de sistemas agroforestales y las labranzas conservacionistas que podrian reducir la
escorrentia y la evaporacion, aumentando la proporcion de agua de lluvia que infiltra en el
suelo (Dardanelli et al., 2003).

El presente proyecto tuvo como proposito estudiar el uso del agua y produccion de

un cultivo de trigo bajo diferentes tratamientos de labranzas en un sistema silvoagricola.

HIPOTESIS
Los sistemas de laboreo que incluyen operaciones de labranza vertical, mejoran la
distribucion y disponibilidad del agua en el suelo aumentando los rendimientos de los
cultivos.
En los sistemas agroforestales y cuando se aplica una labranza vertical, la proteccion
del estrato arboreo tiene como consecuencia la menor evaporacion lo que se traduce en un
mayor rendimiento del estrato herbaceo y una mayor eficiencia de uso del agua, cuando lo

comparamos con un lote sin arboles.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Estudiar el uso del agua y la produccion de trigo bajo diferentes tratamientos de

labranzas en un sistema silvoagricola



OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el agua atil bajo los diferentes tratamientos de labranza
propuestos.

Determinar la produccién de biomasa aérea y produccion de granos en un
sistema silvoagricola integrado por Pinus elliottii - Triticum aestivum y en
un sector sin arboles con labranzas superficial y vertical profunda

Estimar la evapotranspiracion en el cultivo de trigo

Calcular la eficiencia de uso del agua en un cultivo de trigo en el sistema

silvoagricola y testigo sin arboles.



MATERIALES Y METODOS
El presente ensayo se desarrollo en el campo de Docencia y Experimentacion Pozo
del Carril, La Aguada, localizado en los 32° 58" LS y 64° 40" LO, a 550 m.s.n.m, a 50 Km
al oeste de la ciudad de Rio Cuarto, Dpto de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Este ambiente

se ubica en la provincia geomorfoldgica llanura chacopampeana y dentro de ella pertenece a
la asociacion geomorfoldgica Faja edlica ondulada Periserrana.(Cantero et al., 1998)

El ensayo se desarroll6 en el lote 10, con tierras de capacidad de uso Illec, donde los
suelos Hapludoles tipico estan sujetos a procesos de erosién hidrica en forma laminar o en
manto. La condicién estructural de perfil muestra un elevado grado de deterioro, el cual se
manifiesta a través de la compactacién subsuperficial y desagregacion superficial (Bricchi et
al., 1991).

Para llevar a cabo el estudio se establecieron parcelas en un sistema silvoagricola
cuyo componente arboreo esté representado por Pinus elliottii. EI sistema tiene su origen en
la primavera de 1998, donde los arboles se plantaron en doble hilera y en un marco de
plantacién de 2 x 2 m dejando callejones de 21 m entre ellos. En estos callejones se sembro
el 10 de junio de 2005 un cultivo de trigo, como componente herbaceo.

Para estudiar diferentes manejos del suelo se utiliz6 un sistema de labranza reducida
(rastra excéntrica y siembra) y otro de labranza que incluyo previamente una labor profunda

con subsolador alado “reja cero”, similar al utilizado por Cisneros et al. (1998).

Para el cumplimiento del primer objetivo se utiliz6 la planilla de balance hidrico
desarrollada por Martelotto et al. (2004). Esta planilla entre otras variables permite obtener
el agua util durante el ciclo del cultivo. La informacion requerida para correr el modelo en
estudio es: 1) evapotranspiracion potencial del lugar del ensayo 2) precipitaciones y 3) agua

atil periodica

La evapotranspiracion potencial fue estimada a través del método de Thornthwaite.
La estimacion fue efectuada en dos etapas:

1. Caélculo de la evapotranspiracion potencial no corregida, es decir, la que
corresponde a un dia con 12 horas de luz. Es funcion de la temperatura media del
mes y el indice de calor anual.

etp =1.6(10T/1)2
Donde: etp = evapotranspiracion potencial no corregida
T = temperatura media mensual

| = indice cal6rico anual que es la suma de los 12 indices i



i = indice cal6rico mensual en funcién de la temperatura media del
mes i = (T/5)"*"
a = 0.000000675 I* - 0.0000771 I* + 0.01792 | + 0.49239
2. Conversion de la evapotranspiracién potencial no corregida (etp) en
evapotranspiracion potencial corregida (ETP), segln la duracion del dia y la
latitud del lugar.
ETP =etp*K
K = factor de correccién en funcion de la latitud y del mes
Las precipitaciones diarias fueron provistas por la catedra de Agrometeorologia

Agricola — FAV, la que cuenta con una estacién meteoroldgica en el lugar del ensayo.

El agua util obtenida en diferentes fechas del ciclo del cultivo permitié corregir las
desviaciones del modelo. Para obtener el agua Util en el suelo se midi6 la disponibilidad
hidrica mediante el método gravimétrico en 6 oportunidades durante el ciclo del cultivo, con
un intervalo de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50, y 50-80 cm de profundidad. Las muestras de suelo
se recolectaron con un barreno, se colocaron en bolsas de polietileno con su correspondiente
etiqueta identificatoria y luego se las introdujo en un frizzer para mantener la humedad. En
el laboratorio se colocaron en recipientes de aluminio enumerados y tarados, las muestras se
pesaron humedas, se secaron en estufa a una temperatura de 105°C hasta peso constante (72
Hs), se volvieron a pesar, para luego calcular la humedad gravimétrica (g/g) para cada

intervalo de medicion.

(PH+T)—-(PS+T)
PS

Hea(9/9) =

Donde: Hga: Humedad gravimétrica (g/g)

PH+T: Peso de la muestra de suelo himedo maés tarro

PS+T: Peso de la muestra de suelo seco mas tarro

PS: Peso suelo seco

T : Taradel recipiente

Para convertir la humedad gravimétrica en humedad volumétrica (Hy) se calculo en
funcidn de la siguiente expresion.

Hy = Hea * PEA

Donde:

Hy : humedad volumétrica (cm*/cm?)

PEA : Peso especifico aparente



La l&amina de agua result6 del producto entre HV y el espesor de cada estrato medido
(cm). Para obtener el agua util se estableci¢ la diferencia entre el agua a capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente, obtenidos de las curvas hidricas con datos del ensayo y
determinaciones efectuados por el servicio de conservacion de suelos de la FAV. De la
sumatoria del valor de disponibilidad de agua Gtil de cada uno de los estratos de medicién se
obtuvo la disponibilidad de agua util total del suelo para los primeros 80 cm de profundidad.

Todos los datos mencionados permitieron correr el modelo de balance hidrico y
obtener diariamente valores de evapotranspiracién potencial del cultivo de trigo,

precipitaciones efectivas y agua Util en el suelo.

El efecto de las labranzas sobre la disponibilidad de agua atil en el suelo fue
evaluado mediante un analisis de varianza, utilizando un disefio de bloques completamente

aleatorizados con cuatro submuestras por blogque y dos repeticiones.

Para determinar el crecimiento de la biomasa area total y la produccion de grano, se
recolectaron muestras del cultivo al momento de madurez fisioldgica. El tamafio de cada
muestra fue de 0,25 m* con dos submuestras por bloque. Las muestras fueron llevadas a

estufa peso constante para determinar materia seca.

Los datos de agua util diaria obtenidos mediante la planilla de balance hidrico
desarrollada por Martelotto et al. (2004), permitieron obtener durante el ciclo del cultivo la
variacién decadica del agua almacenada en el suelo. Los valores de las precipitaciones y de
la escorrentia ajustados a ese periodo permitié obtener la evapotranspiracion real del cultivo

segun la siguiente funcion:

ETPr = Pt £+ H +Ri-Per-Esc

ETPr: Evapotranspiracion real del cultivo

Pt: Precipitaciones

H: Variacion de humedad de dos medidas consecutivas
Ri: Riego

Per: Percolacion

Esc: Escurrimiento



Para este caso no se utiliz6 el riego y la percolacion, el primero por no haber sido
efectuado y el segundo por considerarlo despreciable para las condiciones del ensayo.

La eficiencia del uso del agua, definida como la biomasa producida por unidad de
agua consumida, expresa la eficiencia con la cual un 6rgano o cultivo fija carbono en

relacion con el agua que pierde (Dardanelli et al., 2003).

Para el calculo de la eficiencia del uso del agua se realizo el cociente entre la

biomasa aérea total producida por el cultivo y la evapotranspiracion real del cultivo.

Biomasa aerea Total (Kg/ha)
ETPr del cultivo (mm)

EUA =

Donde: EUA = eficiencia del uso del agua
ETP = evapotranspiracion real del cultivo

Para el estudio de los efectos de los tratamientos planteados (labranza y distancia del
arbol) sobre las variables propuestas (agua Util, evapotranspiracion del cultivo, produccion
de biomasa area, granos Yy eficiencia en el uso del agua) se utilizd un disefio experimental de
bloques completamente aleatorizados con dos repeticiones (Capelletti, 1992). Los datos
fueron tratados estadisticamente mediante andlisis de varianza y las diferencias entre medias

aplicando el método LSD de Fisher.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera hipdtesis se plante6 que los sistemas de laboreo que incluyen
operaciones de labranza vertical, mejoran la distribucion y disponibilidad de agua en el suelo

aumentando los rendimientos de los cultivos.

Estas aseveraciones se basaron en las manifestaciones de algunos autores como
Sojka et al., (1993); Carter et al., (1996) y Pikul y Aase (1999), que observaron que la labor
de la labranza profunda (subsolado) incrementa la velocidad de infiltracion del agua y
consecuentemente disminuyen las pérdidas por escurrimiento, expresandose en una mayor
cantidad de agua Util para los cultivos. Para nuestro caso, los valores de agua util total
obtenidos (Cuadro 1) no muestran diferencias significativas entre una labranza reducida (LS)
y otra con subsolado profundo (LP).

Cuadro 1: Agua util durante el ciclo del cultivo segln
los sistemas de labranza, La Aguada.
LS LP

143 (mm) 138 (mm)

Este comportamiento podria explicarse por la pequefia magnitud de las

precipitaciones que ocurrieron durante el ciclo del cultivo (Figura 1).

120 -
100 4 — — — - Precipitaciones decadicas

Precipitaciones acumuladas

Precipitaciones| (mm)
o
=)
1

Dias desde la siembra

Figura 1: Precipitaciones decadica Yy totales durante el ciclo del cultivo, La Aguada 2005.

Para comprobar este comportamiento para cada precipitacién ocurrida se estimaron

los datos de escurrimientos. Estos se muestran en forma decadica en el Cuadro 2.

Como se observa en el mismo los bajos valores de precipitaciones ocurridos no

producen escorrentias y toda el agua precipitada ingresa tanto en una situacion de labranza



superficial como en una labranza profunda explicando los datos obtenidos por la planilla de
balance hidrico (Martelotto et al,. 2004).
Cuadro 2: Precipitaciones y escurrimientos decédicos durante el ciclo del cultivo,
estimados por el método de la curva nimero.
Sistema Silvoagricola Testigo

Periodo Precipitaciones Escorrentia Precipitaciones | Escorrentia
(mm) (mm) (mm)

[N

10/6/05-19/06/05
20/6/05-29/6/05
30/6/05-9/7/05
10/7/05-19/7/05
20/7/05-30/7/05
31/7/05-9/8/05
10/8/05-19/8/05
20/8/05-29/8/05
30/8/05-8/9/05
9/9/05-18/9/05
19/9/05-28/9/05
29/9/05-8/10/05
9/10/05-18/10/05
19/10/05-28/10/05
29/10/05-6/11/05

o~ [([MN|O|O|l©|O |k |O|OC|O |-
O[N] | OO |O |k, |O|OC|O® |F |F

[3)]
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Una segunda fase del estudio fue comprobar lo que ocurria con la produccién de
biomasa en el cultivo de trigo, sabiendo que entre las diferentes labranzas no existia
diferencias en la disponibilidad de agua. Los datos analizados mediante el analisis de

varianza arrojaron los resultados que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Produccidn de biomasa aérea de Triticum aestivum segun
el sistema de labranza empleado.

Rendimiento
Labranza Biomasa total Granos
(Kg MS/ha) (Kg/ha)
LS 762 a 2286 a
LP 12596 b 377,88 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

A pesar de contar con la misma disponibilidad de agua entre una y otra labranza, los
rendimientos muestran diferencias estadisticamente significativas a favor de la labranza
profunda. Esto podria explicarse por las afirmaciones de algunos autores que manifiestan que
al aplicar la labranza profunda en comparacién con los sistemas de laboreo convencional, se
reduce la resistencia del suelo, estimula el enraizamiento profundo y promueve el

crecimiento radical rapido (Orellana et al., 1990; Gill et al., 1996; Vepraskas y Miner, 1986).

10



En este sentido Vallejos et al. (1998) analizando el efecto de la rotura de densificaciones
subsuperficiales de hapludoles énticos, sobre el comportamiento de un cultivo de trigo
encontraron que cuando se eliminaba la capa compactada, el trigo producia mayor nimero
de espigas y biomasa que cuando no se impactaba la capa. Similares resultados fueron
observados por Silenzi et al. (1996) en la produccion forrajera de avena.

En la segunda hipotesis de este trabajo se planted que en los sistemas agroforestales
y cuando se aplica una labranza vertical, la proteccion del estrato arbéreo tiene como
consecuencia una menor evaporacion lo que se traduce en un mayor rendimiento del estrato

herbaceo y una mayor eficiencia de uso de agua al compararlo con un lote sin arboles.

Para abordarla, se analizé en primer lugar el comportamiento de la biomasa total y la
produccién de granos utilizando labranza profunda en las posiciones propuestas dentro del
callejon del sistema silvoagricola y en el testigo sin influencia del arbol. El analisis de

varianza de los datos observados se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Rendimiento de biomasa aérea total y granos de Triticum aestivum en el
sistema silvoagricola y testigo sin influencia de los arboles, La Aguada.

Rendimiento
Tratamiento Biomasa aérea Granos
(Kg MS/ha) (Kg/ha)
Testigo 1019,6 a 305,88 a
Sistema silvoagricola 1500 b 450,00 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Como se observa en el cuadro existen diferencias significativas a favor del sistema
silvoagricola. Bellon et al.,(1991) menciona que la presencia del arbolado en un sistema
intercalar como el sistema silvoagricola, reduce notablemente la velocidad del viento, por
consiguiente, también su poder secante, lo que trae como beneficio la atenuaciéon de las
temperaturas y reduccion de evapotranspiracion, generando un aumento en la eficiencia de la

actividad fotosintética, resultando en un mayor rendimiento.
Para comprobar estos aspectos para las condiciones del ensayo se estimo la

evapotranspiracion y el agua Util del suelo para todo el ciclo del cultivo herbaceo, dentro del

callejon, cerca y lejos del arbol y en el testigo sin arboles (Figura 2 y 3).
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Figura 2: Evapotranspiracion potencial y real del cultivo, La Aguada 2005.
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Figura 3: Dinamica del agua util del suelo en diferentes posiciones del
sistema silvoagricola

Las siglas que se ven en la figura 3 corresponden al ciclo del cultivo, donde E es

emergencia, IM inicio de macollaje, ESP espigazon, ANT antesis, MF madurez fisiologica.

Como se puede ver en la Figura 2, el cultivo al principio del ciclo podia expresar
todo su potencial evapotranspirativo (ETP cultivo), sin embargo la falta de agua util en el
suelo (Figura3), afecto la tasa de evapotranspiracion, comenzando a disminuir significa-
tivamente a los 90 dias desde la siembra, al alcanzar el agua Util en el suelo el punto critico
momento donde el cultivo entra en estrés hidrico mostrando poca respuesta en crecimiento
(Dardanelli et al., 2003).

Sobre el comportamiento de la evapotranspiracion para las condiciones de este
ensayo podria efectuarse dos lecturas. La primera comparando la posicién en el centro del
callejon (ETPr LA), alejada 10,5 m desde el &rbol con el testigo (ETPr TE). En estas dos

situaciones la dindmica de la evapotranspiracion y el agua util del suelo son semejante por lo
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que no se cumple lo afirmado por Bellon et al., (1991), que manifiesta que los niveles de
evapotranspiracion serian mas bajos en el sistema silvoagricola. Por lo tanto a la luz de los
resultados encontrados se podria afirmar que la proteccién de los arboles disminuiria los
niveles de evaporacion contando el cultivo herbéceo con mayor agua para transpirar. La otra
lectura es sobre lo que ocurre con la posicion cerca del arbol y respecto a las otras
posiciones. Cuando observamos los niveles de produccion de biomasa y grano cerca del
arbol (Cuadro 5), vemos una marcada disminucién en relacién a lo que ocurre en el centro
del callejon, sin embargo estos valores son semejantes a los obtenidos en el testigo (Cuadro
4).

Cuadro 5: Rendimiento de biomasa aérea total y granos de Triticum aestivum
en diferentes posiciones de un sistema silvoagricola.

Rendimiento
Tratamiento Biomasa aérea Granos
(Kg MS/ha) (Kg/ha)
Cerca del arbol 1086,8 a 326,04 a
Lejos del arbol 19136 b 574,08 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Cerca del arbol la tasa de evapotranspiracion es menor, lo que es légico ya que el
grado de sombreamiento es mayor y los niveles de radiacion que llegan al cultivo herbaceo
son menores. Pese a ello, si se observa la dindmica del agua Util en esta posicién hay una
marcada disminucion a lo largo del ciclo si lo comparamos con las otras dos posiciones, lo
que mostraria la competencia en los primeros 80 cm del suelo entre la masa radicular arbérea

y la herbacea.

La relacion entre los rendimientos y el agua para cada situacién propuesta en este
trabajo se cuantificé a través de un indicador denominado eficiencia en el uso del agua. Esto
muestra la relacion que existe entre la biomasa producida y agua consumida, expresando la
eficiencia con la cual un 6rgano o un cultivo para fijar carbono en relacion con el agua que

utiliza (Dardanelli et al., 2003). Los valores de este indicador se muestran en la Cuadro 6.

Cuadro 6: Eficiencia de uso del agua en el sistema silvoagricola y testigo sin &rboles

Tratamiento EUA (Kg de grano mm™)
CA 2,5
LA 4,0
TE 2,1
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La cuantificacion de la relacion entre rendimiento y agua muestra valores bajos de
eficiencia en el uso del agua si se los compara con los 8.1 Kg/mm encontrados por Salinas et
al., (2004) para las condiciones de secano en el &rea de Manfredi, Cordoba. Las diferencias
encontradas podrian explicarse por los niveles de precipitaciones durante el ciclo del cultivo
en los sitios de ensayo ya que en este ultimo se obtuvo esas eficiencias con precipitaciones
de 166 mm en relacién a los 98 que ocurrieron en la Centro de Experimentacion y Docencia

Pozo del Carril durante el afio 2005.

Por (ltimo, podria explicarse como las bajas precipitaciones afectaron los
rendimientos obtenidos en las diferentes posiciones propuestas en el ensayo. Si observamos
la Figura 3 donde se muestra la dinamica del agua util y la fenologia del cultivo puede
observarse con claridad que durante el ciclo del trigo en el caso de la situacion cercana al
arbol, el cultivo llega al punto de deficit (20 % del agua til total) a los 70 dias. La situacion
mas alejada del arbol alcanzo a los 100 dias, y el testigo a los 90 dias, coincidiendo este
momento con el periodo critico del cultivo (15-20 dias antes de floracion 10 dias después de
la misma), momento de mayor importancia en la definicion del rendimiento (formacién vy el

llenado de los granos).
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CONCLUSIONES

El agua util total obtenida no se modifico segun los sistemas de labranza realizados

para las condiciones ambientales del afio 2005.

A pesar de contar con la misma disponibilidad de agua, la labranza profunda al
eliminar las restricciones en el crecimiento de raices permite obtener mayores

rendimientos de biomasa y grano.

La evapotranspiracion en el cultivo de trigo no muestra diferencias significativas
para los diferentes tratamientos planteados, a excepcion de la posicion cercana al

arbol donde se encontraron valores mas bajos.

Los rendimientos expresados en biomasa aérea total y produccién de grano fueron
significativamente superiores en el sistema silvoagricola, cuando se compararon con

el testigo sin arboles.

Dentro del callejon del sistema silvoagricola, la posicion mas alejada al arbol mostré
gue (10,5 m) la produccion de biomasa aérea y grano fue 76% mayor con respecto a

la cercana al arbol (2 m).
En el sistema silvoagricola la eficiencia en el uso del agua (EUA) fue mayor que en

el testigo sin Aarboles arrojando valores de 3,25 Kg/mm y 2,1 Kg/mm

respectivamente.
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