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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la region manisera del centro-sur de Cérdoba, a 12 km.
al sur-oeste de localidad de General Cabrera, sobre un suelo Haplustoles énticos, franco
arenoso muy fino con relieve suavemente ondulado, con pendientes uniformes que
presenta alto grado de deterioro en las condiciones fisicas-morfolégicas. El objetivo fue
evaluar el efecto acumulado de rotaciones y sistemas de labranzas sobre la economia del
agua del cultivo de mani y su influencia sobre el rendimiento. Se seleccionaron seis
variantes experimentales basadas en la combinacion de dos rotaciones (1x2 y 1X4) y tres
sistemas de labranza (labranza reducida; labranza convencional; labranza directa) a cada
combinacion se le midié la lamina de agua del perfil para calcular la evapotranspiracion
acumulada del ciclo del cultivo. Por otra parte se registr6 el area foliar y el nimero de
plantas para determinar el indice de area foliar, de esta forma se calculé la proporcién de
radiacion incidente que junto a la evapotranspiracion potencial determinaron la
evaporacion de suelo. Finalmente se obtuvo la transpiracién por diferencia de
evapotranspiracion y evaporacion. Con los valores de evapotranspiracion, transpiracion y
rendimiento se calculd la eficiencia del uso del agua y la eficiencia transpiratoria de cada
combinacion en analisis.

Los datos recogidos y analizados permitieron verificar que no hubo diferencia en la EUA
(eficiencia del uso del agua) entre las labranzas, aunque la rotacion 1x4 fue mayor
respecto a 1x2, mientras que la mayor EUA se produjo en la combinacién 1x4-LD. Del
mismo modo la EUTr (eficiencia del uso del agua transpirada) no mostro
diferencias entre sistemas de labranza pero si entre rotaciones donde la secuencia

1x4. El efecto de la rotacion fue superior al de labranza en todos los parametros medidos
y la mejor combinacion fue rotacion larga y siembra directa.

Palabras claves: mani; rotacion, labranza, eficiencia en el uso del agua, rendimiento.
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SUMMARY

The present study was carried out in the center-south of Cordoba province, 12 km at
southwest of General Cabrera's city, on loam sandy soil (Haplustol éntico), softly wavy
relief, by uniform earrings(slopes), he(she) presents high degree of deterioration in the
physical - morphologic conditions. The objective was to evaluate the accumulated effect of
rotations and tillage systems on the economy of water in peanut crop and their influence on
pod vyield. There were selected six experimental variants based on the combination of two
rotations (1x2 y 1x4) and three tillage systems (minimum tillage; conventional tillage; direct
sowing). Soil water content was measured in each combination and used to calculate the
evapotranspiration accumulated during crop season. On the other hand leaf area per plant
and number of plants were registered to determine leaf area index. LAl was used to calculate
the proportion of incident solar radiation that together with the potential evapotranspiration
determined the evaporation of soil. Finally the transpiration was obtained by difference
between evapotranspiration and soil evaporation. With values of evapotranspiration,
transpiration and pod yield the water use efficiency and transpiration efficiency were
determined to each treatment.

All data were analyzed information allowed to check that there was no difference in the EUA
between(among) the tillages, though the rotation 1x4 was major with regard to 1x2, whereas
the major EUA produced to himself(herself,itself) in the combination 1x4-LD. The effect of
the rotation was superior to that of tillage in all the treatment and the best combination was

long rotation and direct sowing.

Key words: peanut; rotation, tillage, use efficiency water, yield.



1. INTRODUCCION

Los suelos predominantes de la region central de Cérdoba son Haplustoles énticos
de textura franca-arenosa fina y presentan una larga historia de uso agricola (méas de 50
afios) caracterizada por una elevada intensidad de laboreo. Como consecuencia de ello, en la
actualidad presentan alto grado de deterioro, especialmente en sus condiciones fisicas e
hidrofisicas, las cuales influyen directamente en la economia del agua para los sistemas de
produccion que los mismos soportan.

En esas condiciones el sistema suelo-cultivo de mani presenta alta variabilidad de
rendimiento asociada a la pérdida progresiva de la productividad de las tierras. Entre las
determinantes de origen edafico cabe sefialar la baja velocidad de infiltracion del agua de
lluvia, reducida capacidad de almacenaje de agua del perfil del suelo y el deterioro del
espacio fisico que dificulta el normal crecimiento de las raices (Bonadeo, 1997). A ello se
agrega el déficit hidroldgico, propio de la condicion climatica regional caracterizada por la
variabilidad en cantidad y distribucién de las precipitaciones durante la estacion de
crecimiento del cultivo (periodo noviembre-abril).

Estas limitantes para la produccion manisera en el area central de la provincia
de Cérdoba, han determinado que numerosos productores de la zona abandonen este
rubro de produccion y, al mismo tiempo, la expansién de la frontera de produccién
de mani hacia areas nuevas ubicadas al sur de la provincia.

Ciertas practicas de manejo, como las rotaciones y los sistemas de labranza,
influyen sobre las propiedades fisicas e hidrofisicas del suelo modificando la velocidad de
infiltracién del agua de lluvia, la resistencia mecanica superficial y subsuperficial, la
densidad aparente (DAP), entre otras. Esos cambios facilitan el ingreso de agua al suelo
determinando distintos niveles de agua disponible para el cultivo lo que afecta la eficiencia
del uso del agua.

Con el presente trabajo se busca hallar diferencias en la eficiencia de uso del agua
del mani generadas por distintas combinaciones de labranzas y rotaciones para un afio en

particular.



2. REVISION DE ANTECEDENTES

2.1. Uso del agua por los cultivos

Entre los primeros estudios orientados a determinar la relacion entre el uso del agua
y el rendimiento cabe mencionar a de Wit (1958), quien revisé un gran grupo de cultivos y
concluyd que existe una relacion Unica entre el uso del agua y el rendimiento.

Posteriormente, Gardner et al. (1985) trabajaron sobre la base del concepto de
eficiencia de uso del agua (EUA) a partir de la relacion entre el agua evapotranspirada y la
produccién de materia seca, pudiendo ser dicho concepto aplicado a la produccion de
biomasa total (rendimiento biol6gico) o a la produccion de frutos y semillas (rendimiento

econdmico) utilizando, para este segundo caso, el indice de cosecha.

EUA = rendimiento bioldgico / evapotranspiracion (ET) (D)

De aqui, se puede calcular el requerimiento de agua de un cultivo para un determinado

rendimiento de materia seca:

Requerimiento de agua = evapotranspiracion / produccién de materia seca 2

La EUA varia entre especies y una fuente de variacion es la via de fijacion del CO..
Las especies C4 tienen una EUA mas alta que las C3 debido a sus altas tasas de fotosintesis
y crecimiento en condiciones de elevada luz y temperatura y baja tasa de transpiracion.
Otras fuentes de variacién del uso del agua por los cultivos lo constituyen las practicas de
manejo como las rotaciones y los sistemas de labranza, por sus influencias directas sobre las
propiedades fisicas del suelo e indirectas sobre el crecimiento de las plantas.

En este sentido, y para comprender mejor el efecto de las labranzas y rotaciones
sobre el uso del agua por el cultivo, es conveniente separar la ET en sus componentes
(transpiracion y evaporacion). Sin embargo, debido a las dificultades operativas que implican
las mediciones directas, es comun el uso de estimaciones como la propuesta por Cooper et
al. (1983). Estos autores obtuvieron datos confiables de evaporacion del suelo (Es) y
transpiracion (T) a partir de mediciones a campo de ET, evaporacion desde suelo desnudo y

cobertura (estimada a partir del IAF y el coeficiente de extincion del cultivo).

2.2. Balance de agua en el suelo
Con el fin de tener una vision més completa del sistema, es necesario comprender el

balance de agua del suelo. Considerando al perfil del suelo como un “continente”, y
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conociendo los ingresos y las pérdidas de agua del mismo es posible usar una ecuacion de

balance como la siguiente:

P+I1=ET+R+Dz*DAIm (3)
Donde:
e P elson las entradas por precipitacion e irrigacién artificial,
e ET representa la cantidad de agua perdida por evaporacion desde la superficie del suelo y la
transpirada por las plantas,
e R escurrimiento superficial, y
e D el drenaje profundo fuera del alcance radical
e *DAIm es la variacion del contenido de agua del suelo para un periodo dado y hasta una

determinada profundidad del perfil (Ej. 150 cm).

Desde el punto de vista del manejo, es necesario optimizar las entradas y disminuir
las pérdidas por evaporacion y escorrentia maximizando la cantidad de agua disponible para

los cultivos preservando asi el recurso suelo (Dardanelli, 1998).

2.3. Efectos de las labranzas y rotaciones sobre la EUA

Existen diferentes resultados respecto a la incidencia que las rotaciones y los
sistemas de labranza tienen sobre los suelos, en lo que respecta al espacio fisico para la
exploracion radical, aireacion, temperatura y agua. Los mismos dependen, entre otros
aspectos, del tipo de suelo y de su historia de uso.

Algunos autores destacan que la rotacién con gramineas mejora las condiciones
hidrofisicas, aumentando el contenido de agua disponible y la velocidad de infiltracion final,
especialmente en siembra directa y labranza reducida (Uberto et al., 2001). Otros, que la
efectividad de la labranza reducida con laboreo vertical depende del grado de
homogeneizacion que se obtenga con éste (Uberto et al., 2002) y que para situaciones de
alto deterioro, la siembra directa a pesar de favorecer una mayor acumulacion de agua en el
perfil, no siempre se traduce en mayor rendimiento. Para el cultivo de mani Casini y Haro
(2000) sefialan que la eficiencia en el uso del agua Util fue superior bajo sistemas de siembra
directa y labranza reducida a la observada hasta ahora con labranza tradicional. Micucci et
al. (2002) también mostraron que la siembra directa al mantener una cobertura superficial y
mejorar en el corto plazo la estructura de los primeros centimetros del suelo mejora las
propiedades relacionadas con el balance de agua en el suelo.

Un trabajo llevado a cabo en el area de estudio, analizé la influencia de tres sistemas

de laboreo implementados en el marco del proyecto Modelos optimizados de produccion
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para la recuperacion de la productividad de los sistemas agricolas del &rea nucleo
manisera. Se concluyd que la velocidad de infiltracion aumentd entre un 49 y 93% cuando se
roturd el piso de labor por debajo de 25 cm en labranza convencional; al cabo de tres afios la
labranza directa mostr6 los mayores valores de DAP, RM y los menores de VIF, lo cual
indico una baja capacidad de autorecuperacion de las variables fisicas del suelo; la labranza
reducida sélo mejora la condicion fisica general y aumentan su productividad cuando se
logra una homogeneizacion fisica hacia menores valores de DAP, RM y mayores valores de
VIF, que mejoran las condiciones de enraizamiento y entrada de agua al suelo (Uberto et al.,
2002).

Otras observaciones destacan para la provincia de Cordoba, que el manejo de
mejores coberturas superficiales podria (en promedio) agregar al suelo una cantidad
adicional de 100 mm de agua disponible por afio para los cultivos (Dardanelli, 1998). Esto
representaria, en el caso de mani, la posibilidad de producir entre 700-800 kg adicionales de
rendimiento.

En Estados Unidos el mani se cultiva generalmente en sistema de labranza
convencional. Sin embargo, labranza reducida fue incrementandose para proteger el suelo
de la erosion edlica y minimizar costos de produccién, pero variables son los resultados
comparado con labranza convencional. Brandenburg et al. (1998), Cox y Sholar (1995),
Grichar (1998), Sholar et al. (1993) y Wright y Poter (1995) reportaron que la labranza
convencional es mas efectiva que la labranza reducida manteniendo el rendimiento de mani.
Aunque ellos reportan que en muchas situaciones la labranza reducida es realizada como
convencional. En contraste Baldwin y Hook (1998), Hartzog et al. (1998), Williams et al.
(1998) reportan que mani tipo runner puede ser cultivado con éxito en labranza reducida.
Naderman (1998) indica que la cosecha de mani en siembra directa puede ser menor que en
convencional y reducida.

Wright et al. (2002) en un documento de divulgacién de la Universidad de
Florida advierten que en la regién la adopcion de la SD sin subsolado no tuvo éxito
debido a la compactacion de los suelos que restringen el crecimiento de raices a los
18-20 cm superficiales. La mayor parte de las unidades de siembra con laboreo
reducido incluyen una reja subsoladora que rompe la compactacién, mientras dejan
la cobertura poco disturbada.

En cuanto a la rotacion mani es muy sensible a los efectos de los cultivos que lo
preceden, especialmente en lo que se refiere a la condicidn fisica del suelo. También una
correcta rotacion permite un cierto control de enfermedades y plagas. La planta de mani usa

eficientemente la fertilidad residual y cultivos como maiz o sorgo interrumpen el ciclo de
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enfermedades y producen un mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo, efecto
asociado a sus sistemas radicales y a los voluminosos rastrojos que dejan. No es
recomendable la siembra de mani después de soja, pues se incrementa el complejo de
patégenos de suelo comunes a ambos cultivos. EI monocultivo de mani debe ser descartado
ya que produce un gran deterioro del suelo por pérdida de estructura y aparecen antes y con
mayor intensidad las enfermedades (Pedelini et al., 1998).

Los primeros ensayos de rotaciones se realizaron en INTA Manfredi (Salas et
al., 1993), en experiencias de larga duracion (1983-1992) donde se compararon
diferentes esquemas de rotacion de cultivos integrados por sorgo, soja, girasol y
mani. Los autores concluyen que el mejor antecesor para mani fue sorgo, lo que
atribuye y asemeja a mejores condiciones fisicas aportadas por los rastrojos de este
cultivo. En relacion al rendimiento de mani, no se encontraron diferencias
significativas entre rotaciones, aunque se evidencio una tendencia a una reduccién
del rendimiento en secuencias mani-mani, atribuidas a la mayor incidencia de
enfermedades.

A partir de 1993, la UNRC desarrollé un Programa de Investigacién en un
area experimental ubicada en campos de productores en la zona rural al oeste de
General Deheza. Se estudiaron dos secuencias de cultivos Graminea-Leguminosa
(GL) y Leguminosa-Leguminosa (LL), donde ademas de mani intervenian maiz,
soja, sorgo, girasol y verdeos invernales como abono verde. Por otra parte, se
ensayaron diferentes sistemas de laboreo: 1. Convencional, 2. Reducido con
cincelado, 3. Reducido con subsolador alado y 4. Siembra directa.

Los resultados mostraron que la rotacion GL superé a la LL en todas las
camparias, verificAndose que la inclusion de una graminea en un sistema agricola
puro de alternancia anual proporciona un mejor ajuste cultivo-ambiente por su doble
efecto de aportar materia organica (rastrojo) y ofrecer proteccion al suelo (Giayetto
et al., 1996, 1998).

En Estado Unidos Jordan et al. (2002) estudiaron el efecto de 10 diferentes
secuencias de cultivo con mani (maiz, algodon y soja) sobre la produccion y los
ingresos netos. Al cabo de 4 afios de ensayo, los autores concluyeron que hubo un
menor rendimiento del cultivo en las rotaciones de mani continuo, respecto a
aquellas que incluian al menos 2 afios de algodon y 2 de mani o 2 afios de maiz, 1 de

algodon y 1 de mani.



Una buena rotacion incrementa los rendimientos, reduce la incidencia de
plagas y recicla los nutrientes. Cultivos como pasturas de gramineas, maiz, sorgo
granifero, mijo, algodon y granos finos han mostrado sus beneficios como
antecesores de mani (Wright et al., 2002).

Jordan et al. (2004) estudiaron los efectos del sistema de laboreo en mani en
rotacion con algodon y maiz en dos suelos arenoso-francos. Utilizaron dos sistemas
de labranza convencional y en franjas (40 cm). No encontraron diferencias en los
rendimientos para los dos sistemas de labranza, ni entre las rotaciones. En contraste
mani mostrd diferencias en rendimiento a favor de las rotaciones con algodon y maiz
en periodos largos, respecto a las de mani continuo.

Wright et al. (2005) estudiaron rotaciones de mani y algodon con pasturas
integradas a sistemas conservacionistas de laboreo. Las rotaciones incluyeron desde
agricultura permanente (mani-algodén-trigo) hasta rotaciones de 2 afios de pastura y
2 afios de agricultura (mani-trigo, algoddn-trigo). Los resultados indican un aumento
entre 30 y 50% en los rendimientos de mani en la rotacion con pasturas, respecto a
las agricolas puras, ademas de mejoras significativas en propiedades del suelo como
infiltracion, capacidad de retencidn de agua, resistencia mecanica y susceptibilidad a

la erosion.

3. HIPOTESIS

Rotaciones largas con inclusion de gramineas y sistema de labranza reducida con
laboreo vertical mejoran la economia del agua del cultivo de mani a través de un aumento de
la EUA.

Los cambios en las propiedades fisicas e hidrdfisicas del suelo producidos por la
rotacion y los sistemas de labranza, aumentan la cantidad de agua disponible para el cultivo

gue se traduce en mayor rendimiento.

4. OBJETIVO
Evaluar el efecto acumulado de rotaciones y sistemas de labranzas sobre la eficiencia del

uso del agua del cultivo de mani y su influencia sobre el rendimiento.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Tratamientos

El estudio se llevo a cabo en la region centro-sur de Cordoba, en un campo ubicado 12 km
al sur-oeste de la localidad de Gral. Cabrera (propiedad del Sr. Vissio). El relieve del sitio
corresponde a una llanura suavemente ondulada, con pendientes uniformes, largas y muy
largas y gradientes entre 0,5y 0,7%. El suelo es un Hapludol éntico, franco arenoso muy
fino con secuencia de horizontes Ap-A-AC-CK (SOIL. Actualmente, presenta alto grado de
deterioro, especialmente en las condiciones fisico-morfoldgicas, como consecuencia de
desajustes en el uso y manejo del mismo asociado con sistemas de produccion
predominantemente agricolas, carencia de rotaciones planificadas y sistemas de laboreo
empleados.

En ese ambiente se encuentra instalado desde hace 4 afios un area experimental con
diferentes rotaciones y sistemas de labranza, combinados en diferentes arreglos factoriales y
asignados a un disefio en franjas.

En la campafia 2003/04, se seleccionaron seis de esas variantes experimentales
basadas en la combinacion de dos rotaciones y tres sistemas de labranza. El criterio para la
eleccion de las rotaciones fue la frecuencia de mani en el tiempo, incluyendo las siguientes

variantes:

Frecuencia mani (mani x afo) Rotacion
1x2 Maiz — Mani
1x4 Maiz — Soja — Maiz — Mani

Las variantes de sistema de labranza incluidas fueron:

a) Labranza Reducida: laboreo con cincel u otra variante de labor profunda, cobertura

mayor a 30% (segun cultivo antecesor).

b) Labranza directa: sin remocion profunda y siembra directa sobre los residuos con

coberturas superiores al 60%, luego de los antecesores maiz y soja.

c) Labranza Convencional: laboreo con arado o rastra, cobertura de residuos menor al

10%, sin laboreo vertical.

5.2. Mediciones

En cada combinacion de rotacion y sistema de labranza seleccionada se
midio el contenido de agua del suelo cada 10-15 dias durante el ciclo del cultivo de
mani (entre emergencia y R8). Se empled el método gravimétrico, con toma de

muestras compuestas hasta 1.2 m de profundidad y cada 10 cm extraidas con
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barreno manual. Las muestras compuestas surgian de tres submuestras tomadas al
azar dentro de cada franja. El mani tiene raices que superan esa profundidad, sin
embargo estudios previos sugieren que es mas afectado por el agua del suelo de los
estratos superiores del perfil (Bennett et al., 1984). Las muestras de suelo se
colocaron en recipientes de aluminio, se registraron sus pesos humedos y se
colocaron en estufa de secado a 105°C hasta peso constante (72 h). Luego, mediante
la siguiente ecuacion se calculé la humedad gravimétrica (g.g™*) para cada intervalo

de medicién (10 cm).

_1): (PH+T)—-(PS+T)

CGA(g.9 PS T

(4)

donde:
CGA= contenido gravimétrico de agua (g.g™)
PH= peso de la muestra de suelo humedo (g)
PS= peso de la muestra de suelo seco (g)

T= tara del recipiente de aluminio (g)

Con estos datos de humedad y la densidad aparente de cada capa (DAP), se obtuvo

la humedad volumétrica (cm®.cm™).

HV (cm®.cm™®) = CGA x DAP (5)
donde:
HV= humedad volumétrica (cm®. cm™®)
CGA= Contenido gravimétrico de agua (g.g™)
DAP= densidad aparente (g. cm™)

Finamente, la lamina de agua (mm) de cada capa de suelo se estimé a partir de la

ecuacion:

LA (mm) =HV x p (6)
donde:
LA= lamina de agua (mm)
HV= humedad volumétrica (cm®. cm®)

p= espesor del estrato (mm)



Luego, de la sumatoria de las distintas capas, se obtuvo la [&mina de agua del perfil
(0 a 120 cm) que se utilizo para calcular la evapotranspiracion (ET) del cultivo
correspondiente a cada intervalo de medicion:

ET=P-AHs-Esc-D @)
donde:
P = lluvias,
AHs = variacién del contenido de humedad del suelo entre dos muestreos sucesivos,
Esc = escurrimiento superficial, estimado por el método de la Curva NUmero,
D = drenaje profundo, excedente hidrico después de descontar el contenido de agua a

capacidad de campo del perfil (0-120 cm).

Con los valores de ET del cultivo para cada intervalo de medicion se calculé la ET
acumulada para el ciclo del mani en cada una de las combinaciones de rotacion y labranza.

Por otra parte, se registro el area foliar en siete oportunidades durante el ciclo del
cultivo utilizando un método indirecto basado en la relacion entre area foliar y peso seco de

las hojas estimado por Ma et al. (1992):

AF (cm?) = 0.020 x PSH ** (8)
donde:
AF (area foliar) y PSH (peso seco de hojas (g))

Con los datos de AF por planta y el namero de plantas por superficie, se calculd el
correspondiente IAF. Con los valores de IAF obtenidos, se ajustd una funcion polinémica
para estimar los valores diarios de IAF necesarios para calcular la evolucién de la cobertura

del cultivo y la proporcién de interceptacion de la radiacion incidente, segun la ecuacion:

OC:l-e_K*IAF (9)
donde:
K = es el coeficiente de extincion de la luz del canopeo de mani (0.74) (Collino et al., 2001)

IAF = es el indice de area foliar

La evaporacion del suelo (Es) durante la estacion de crecimiento del cultivo depende
de la demanda atmosférica (ETP) y la frecuencia de Iluvias. Como la energia radiante es la

principal componente de esa demanda, la ecuacion usada fue:

Es=ETP * (10)
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donde:
ETP = evapotranspiracion potencial obtenida de la estacion agrometeoroldgica de
la FAV-UNRC

oc = proporcién de radiacion interceptada obtenida de la ecuacion (9).

Finalmente, la transpiracién se obtuvo por diferencia:
T=ET-Es (11)
Con los valores de ET, T y rendimiento de frutos y semillas, se calcul6 la eficiencia
de uso del agua (EUA) y eficiencia transpiratoria (Etr) de cada combinacion experimental

bajo analisis.

5.3. Analisis de resultados

Los datos de biomasa, rendimiento de frutos y semillas fueron procesados mediante
ANOVA, y las medias comparadas segun el test de Duncan (P= 0.05) con el programa
estadistico INFOSTAT.

! Tomados de otro estudio realizado en el mismo sitio experimental y campafia agricola: Modelos
optimizados de produccién para la recuperacidon de la productividad de los sistemas agricolas del
&rea nlcleo manisera.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Condiciones meteoroldgicas y fenologia

En las Figuras 1 y 2, se muestran los registros de las variables ambientales
temperatura y lluvia durante la estacion de crecimiento del cultivo de mani (ciclo 2003/04)
en el sitio experimental donde se desarrollé el estudio y se indican las principales etapas

fenoldgicas y su duracion relativa.

180 30
‘S 160 | S-R1 R1-R3 | R3-R6 | R6-R8 |
£ 125 3
>~ 140 3
¢ ‘\/\{; 2
g 120 A 120 g
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= 115 2
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= I\) H o \l o
Nov-03 | Dic-03 | Ene-04 | Feb-04 | Mar-04 | Abr-04

Valores Decadicos

1 Precip. —— T C° media

Figura 1. Condiciones meteoroldgicas durante la estacion de crecimiento del mani (campafia

2003/04) y duracién de las etapas fenoldgicas del cultivo.

6.2 Condiciones meteoroldgicas

La region donde se localiz6 el trabajo se caracteriza por una marcada
transicionalidad climatica con variacién interanual de las precipitaciones y ocurrencia de
déficit hidrolégicos estacionales (Ravello y Seiler, 1995). Esa condicion afecta los
rendimientos del cultivo de mani y condiciona su estabilidad (Giayetto et al., 1995; SAGyP
1998/1999, 1999/2000).

La lluvia acumulada entre la siembra y la cosecha del cultivo fue 598 mm superando
los valores historicos de la regién manisera del centro-norte de Cordoba cuyo promedio es de
525 mm con un coeficiente de variacién promedio mensual de 60% (Giambastiani, 1998).
Por su parte, la distribucion de las precipitaciones durante el ciclo del cultivo respondio al
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patron regional; sin embargo, la escasez de lluvias del mes de noviembre condiciono la
siembra que se realiz6 en una fecha subdptima (06/12/03).

La temperatura media registrada durante el ciclo del cultivo fue de 20,3 °C, la cual se
considera adecuada para el desarrollo del cultivo y estd dentro de los valores medios
normales de la region (20-24°C).

6.3. Fenologia
La Figura 2 indica el tiempo (en dias desde la siembra, DDS) en que se registré el inicio de

las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.

160
140
119
120 —
100 83 —
80 55 ] —
60 76 T
40 32 | |
20 —
20 —
0 4

0 —

Siembra \¢} V3/V4  V5/V6 R1 R2/R3 R4/R5 R6 R8

140

DDS

Etapas Fenoldgicas

Figura 2. Tiempo en dias después de la siembra (DDS) en que se produjo el inicio de cada

etapa fenoldgica del cultivo (Siembra = 06/12/03).

6.4. Duracidn de las etapas fonolégicas
La Figura 3 consigna la duracion en dias de las etapas fenoldgicas registradas

durante el ciclo del cultivo.
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Figura 3. Duracién en dias de las etapas fonoldgicas observadas durante el ciclo del cultivo
de mani (Siembra = 06/12/03).

Fue evidente la respuesta del cultivo a la fecha de siembra tardia respecto de aquella
considera normal en esta region, ya que si bien las condiciones meteoroldgicas registradas
durante la estacion de crecimiento le permitieron un desarrollo fenolégico casi normal, el
ciclo del cultivo experimentd un acortamiento de 15 dias respecto a valores promedio de 20
afios correspondientes a siembras realizadas el 10 de noviembre en las que la duracion del
ciclo fue de 155 dias (Pedelini y Casini, 1998).

6.5. Balance de agua
Las Tablas 1, 2 y 3 muestran los valores de los componentes del balance hidrico
utilizados para calcular la ETR en cada intervalo discreto de medicion durante el ciclo del

cultivo en el tratamiento 1x2 y para cada sistema de labranza evaluado, respectivamente.
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Tabla 1. Labranza reducida.

DDS | Lamina | Drenaje Lamina Alamina | Lluvia | Esc.” Hluvia ETR
almacenada Efectiva
4| 267,00 89,61 177,39 4720| 9,26 37,94
17| 225,00 47,61 177,39 0,00| 75,60| 17,04 58,56 | 58,56
30| 249,00 71,61 177,39 0,00 81,20 8,28 72,92 | 131,48
41 211,00 33,61 177,39 0,00 26,20| 0,53 25,67 | 157,15
53 195,00 17,61 177,39 0,00| 30,20| 0,06 30,14 | 187,29
64 241,00 63,61 177,39 0,00| 88,60| 13,92 74,68 | 261,97
76 221,00 43,61 177,39 0,00 60,60 | 11,76 48,84 | 310,81
85 146,30 0,00 146,30 31,09 15,20 0,03 15,17 | 357,07
98 157,50 0,00 157,50 -11,20 29,00 0,39 28,61 | 374,48
111 128,75 0,00 128,75 28,75 9,80 0,00 9,80| 413,03
123 190,00 12,61 177,39 -48,64 | 113,20 | 24,29 88,91 | 453,30
134 179,30 1,91 177,39 0,00 21,20 3,00 18,20 | 471,50
Total 598,00 | 88,56 509,44 | 471,50
“Esc.= escurrimiento superficial
Tabla 2. Labranza convencional.
DDS | Lamina | Drenaje Lamina Alamina | Lluvia | Esc.” Lluvia ETR
almacenada Efectiva
4 239,81 62,42 177,39 47,20 9,26 37,94
17 219,55 42,16 177,39 0,00 75,60 | 17,04 58,56 58,56
30| 230,60 5321 177,39 0,00/ 81,20| 8,28 72,92 131,48
41| 196,00/ 18,61 177,39 0,00/ 26,20 0,53 25,67 | 157,15
53| 196,75| 19,36 177,39 0,00/ 30,20| 0,06 30,14 | 187,29
64| 222,54| 45,15 177,39 0,00 88,60| 13,92 74,68 | 261,97
76| 211,59 34,20 177,39 0,00f 60,60| 11,76 48,84 | 310,81
85 145,24 0,00 145,24 32,15 15,20 0,03 15,17 | 358,13
98| 134,66 0,00 134,66 10,58 | 29,00| 0,39 28,61| 397,32
111 118,49 0,00 118,49 16,17 9,80 0,00 9,80 423,29
123 150,00 0,00 150,00 -31,51| 113,20| 24,29 88,91| 480,69
134 142,28 0,00 142,28 7,72 21,20 3,00 18,20| 506,61
Total 598,00 | 88,56 509,44 | 506,61

“Esc.= escurrimiento superficial
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Tabla 3. Labranza directa.

DDS | Lamina | Drenaje Lamina A lamina | Lluvia | Esc.” Hluvia ETR
almacenada Efectiva
4 254,83 77,44 177,39 47,20 9,26 37,94
17| 223,07 45,68 177,39 0,00| 75,60| 17,04 58,56 58,56
30| 207,15 29,76 177,39 0,00| 81,20| 8,28 72,92| 131,48
41 202,47 25,08 177,39 0,00| 26,20 0,53 25,67 157,15
53 195,97 18,58 177,39 0,00| 30,20 0,06 30,14 187,29
64 251,22 73,83 177,39 0,00 88,60| 13,92 74,68 261,97
76 231,02 53,63 177,39 0,00| 60,60| 11,76 48,84 310,81
85 160,60 0,00 160,60 16,79 | 15,20 0,03 15,17 342,77
98 172,46 0,00 172,46 -11,86| 29,00 0,39 28,61 359,52
111 131,24 0,00 131,24 41,22 9,80 0,00 9,80| 410,54
123 179,00 1,61 177,39 -46,15| 113,20 | 24,29 88,91| 453,30
134 186,23 2,84 177,39 0,00 21,20 3,00 18,20 471,50
Total 598,00 | 88,56 509,44 | 471,50

“Esc.= escurrimiento superficial

Las Tablas 4, 5y 6 por su parte, contienen los valores de los componentes del balance
hidrico utilizados para calcular la ETR en cada intervalo de medicion durante el ciclo del

cultivo en el tratamiento 1x4 y los respectivos sistemas de labranzas.

Tabla 4. Labranza reducida.

DDS | Lamina | Drenaje Lamina Alamina | Lluvia | Esc.” Lluvia ETR
almacenada Efectiva
4 236,69 59,30 177,39 47,20 9,26 37,94
17 199,96 22,57 177,39 0,00 75,60 17,04 58,56 58,56
30 207,71 30,32 177,39 0,00 81,20 8,28 72,92 131,48
41 187,95 10,56 177,39 0,00 26,20 0,53 25,67 157,15
53 174,46 0,00 174,46 2,93 30,20 0,06 30,14 190,22
64 199,75 22,36 177,39 -2,93| 88,60 13,92 74,68 261,97
76 175,74 0,00 175,74 1,65| 60,60 11,76 48,84 312,46
85 136,00 0,00 136,00 39,74 | 15,20 0,03 15,17 367,37
98 138,32 0,00 138,32 -2,32| 29,00 0,39 28,61 393,66
111 110,90 0,00 110,90 27,42 9,80 0,00 9,80 430,88
123 223,20 45,81 140,00 -29,10| 113,20 | 24,29 88,91 490,69
134 207,44 30,05 150,00 -10,00| 21,20 3,00 18,20 498,89
Total 598,00| 88,56| 509,44| 498,89

“Esc.= escurrimiento superficial
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Tabla 5. Labranza convencional.

DDS | Lamina | Drenaje Lamina Alamina | Lluvia | Esc.” Lluvia ETR
almacenada Efectiva
4 225,26 47,87 177,39 47,20 9,26 37,94
17| 194,71 17,32 177,39 0,00 75,60| 17,04 58,56 | 58,56
30| 206,19 28,80 177,39 0,00 81,20 8,28 72,92 | 131,48
41| 192,02 14,63 177,39 0,00 26,20 0,53 25,67 | 157,15
53 149,82 0,00 149,82 27,57| 30,20 0,06 30,14 | 214,86
64 200,24 22,85 177,39 -27,57| 88,60 13,92 74,68 | 261,97
76 187,42 10,03 177,39 0,00| 60,60| 11,76 48,84 | 310,81
85 123,19 0,00 123,19 54,20| 15,20 0,03 15,17 | 380,18
98 114,75 0,00 132,23 -9,04| 29,00 0,39 28,61 | 399,75
111 120,91 0,00 120,00 12,23 9,80 0,00 9,80 | 421,78
123 167,00 0,00 167,00 -47,00| 113,20 24,29 88,91 | 463,69
134 192,07 14,68 140,00 27,00 21,20 3,00 18,20 | 508,89
Total 598,00 | 88,56 509,44 | 508,89
“Esc.= escurrimiento superficial
Tabla 6. Labranza Directa.
DDS | Lamina | Drenaje Lamina Alamina | Lluvia | Esc. Huvia ETR
almacenada Efectiva
4 240,37 63,01 177,36 47,20 9,26 37,94
17 213,23 35,87 177,36 0,00 75,60 | 17,04 58,56 58,56
30 217,27 39,91 177,36 0,00 81,20 8,28 72,92| 131,48
41| 198,04 20,68 177,36 0,00 26,20| 0,53 25,67| 157,15
53| 179,53 2,17 177,36 0,00 30,20 0,06 30,14 | 187,29
64| 230,68 53,32 177,36 0,00 88,60 | 13,92 74,68 | 261,97
76| 217,59 40,23 177,36 0,00 60,60 | 11,76 48,84 | 310,81
85 151,71 0,00 151,71 25,65 15,20 0,03 15,17| 351,63
98| 152,28 0,00 152,28 -0,57 29,00| 0,39 28,61| 379,67
111| 120,22 0,00 120,22 32,06 9,80| 0,00 9,80| 421,53
123 203,41 26,05 130,00 -9,78| 113,20| 24,29 88,91| 500,66
134 231,53 54,17 122,00 8,00 21,20 3,00 18,20| 526,86
Total 598,00 | 88,56 | 509,44| 526,86

“Esc.= escurrimiento superficial
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Para analizar los resultados de cada tratamiento de rotacion y sistema de labranza
(Tabla 7) se presentan los valores promedio de cada combinacion. No hubo marcadas
diferencias tanto entre las rotaciones como entre los sistemas de labranzas evaluados. Esta
aparente ausencia de efectos puede adjudicarse a la cantidad de lluvia recibida durante el
ciclo del cultivo (598 mm) que posibilitd una evapotranspiracion total similar para las
distintas situaciones experimentales con sélo 28.4 mm de diferencia entre los valores
extremos registrados (483.2 mm promedio de la rotacién 1x2 y 511.6 mm promedio de la

rotacion 1x4).

Tabla 7. Valores de ETR promedio de cada combinacion entre rotacion y sistemas de

labranza.
Labranzas .
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 4715 506.6 4715 483.2
1x4 498.9 | 508.9 | 526.9 511.6
Promedio | 485.2 | 507.8 | 499.2

De modo similar, la comparacion entre labranzas arroj6 una leve superioridad de LC
(507.8 mm) respecto a las otras dos que alcanzaron valores similares entre si (LR 485.2 mm
y LD 499.2 mm). Estos resultados no concuerdan con lo encontrado por Micucci et al.
(2002), quienes mostraron que la siembra directa al mantener cobertura superficial y mejorar
en el corto plazo la estructura de los primeros centimetros del suelo modifica también las
propiedades relacionadas con el balance de agua en el suelo.

Analizando las combinaciones rotacion x labranza la mayor ETR se registré en 1x4-
LD (526,9 mm) y la menor en 1x2-LR y 1x2-LD ambas con 471.5 mm cada una.

El promedio general de ETR (497,4 mm) result6 inferior al valor referenciado por
Pedellini y Casini (1998) para la obtencién de un rendimiento maximo de este cultivo (~700
mm de consumo de agua). Estos autores en dos ciclos agricolas indican bajo condiciones de
secano 503,5 mm durante todo el ciclo para un rendimiento promedio de 3157 kg/ha; y bajo

riego 691,5 mm y un rendimiento de 5732,5 kg/ha.

6.6. Evapotranspiracion, evaporacion y transpiracion

A los valores de éarea foliar, obtenidos en forma paralela a este estudio para
intervalos discretos durante el ciclo del cultivo, se le ajustaron funciones polinébmicas que
luego se usaron para estimar la proporcion relativa de interceptacion de la radiacion

incidente (coeficiente oc de la ecuacion 9). Este coeficiente fue usado para separar la ETR en
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sus dos componentes (evaporacién del suelo y transpiracion del cultivo) a escala diaria
(ecuaciones 10 y 11). La Tabla 8 ilustra los valores finales de IAF para cada combinacion de

rotacion y sistema de labranza.

Tabla 8. Valores de IAF al final del ciclo del cultivo (140 DDS) en las seis combinaciones

de rotacion y labranza.

Labranzas
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 35 4.6 3.8 3.9
1x4 4.1 4.6 4.8 4.5
Promedio 3.8 4.6 4.3

Hubo diferencias entre rotaciones con ligera ventaja para la mas larga (IAF 4.5)

respecto a la rotacién corta (1x2) que alcanz6 un IAF de 3.9. Entre labranzas, LC tuvo el
valor mayor con 4.6 seguido de LD (4.3) y LR (3.8).

6.7. Curvas ajustadas de ETR, evaporacion de suelo y transpiracion

Las Figuras 4 y 5 muestran las curvas ajustadas de ETR, evaporacion del suelo y

transpiracion para cada combinacion de rotacion y labranzas en el ciclo completo del cultivo.
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Figura 4. Curvas calculadas de evaporacion del suelo, transpiracién y ETR de cada sistema

de labranza en la rotacion corta (1x2). (LR) Labranza reducida, (LC) Labranza convencional

y (LD) Labranza directa.
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Figura 5. Curvas calculadas de evaporacion del suelo, transpiracion y ETR de cada sistema
de labranza en la rotacion larga (1x4). (LR) Labranza reducida, (LC) Labranza convencional

y (LD) Labranza directa.

-20 -



Como muestran las Figuras 4 y 5, la evaporacién de suelo tuvo en promedio una tasa
de incremento alta hasta los 50 DDS. Entre los 50-70 DDS los valores disminuyeron
significativamente hasta los 95-100 DDS coincidiendo este periodo con el cierre del surco
por el cultivo (datos no mostrados). Los factores estudiados (rotaciones y labranza), no
mostraron diferencias importantes durante todo el ciclo del cultivo para todos los
tratamientos.

En esas figuras se presenta también la marcha de la transpiracion durante el ciclo del
cultivo para las rotaciones 1x2 y 1x4, respectivamente. En todos los casos la tasa de agua
transpirada fue muy baja al principio y a partir de los 30 DDS comenzé a crecer alcanzando
un pico entre los 80 y 100 DDS. La rotacion 1x4 superd en promedio 38,4 mm a la rotacion
1x2 en todo el ciclo.

A partir de los 60 DDS LC-1x2 super6 ligeramente a las otras labranzas llegando a
los 85 DDS con una tasa transpiratoria de 3,53 mm/dia; mientras que LD-1x2 y LR-1x2
transpiraban en ese momento 3,08 mm/dia. Esa diferencia se mantuvo hasta los 140 DDS
(Figura 4). La transpiracion de LD-1x4 (Figura 5) fue menor al comienzo respecto a la LC-
1x4 y LR-1x4, y a partir de los 30 DDS comenzé a aumentar y desde los 100 DDS super6
levemente a las otras labranzas.

La evapotranspiracion fue similar en ambas rotaciones, mostrando un crecimiento
casi lineal en el tiempo hasta aproximadamente los 80 DDS y luego continué con
incrementos decrecientes. Las diferencias observadas a favor de la rotacion 1x4 fue debida a
la transpiracion del cultivo, ya que la evaporacion de suelo se comport6 de igual manera en
todos los tratamientos.

Las Tablas 9, 10 y 11 presentan los valores acumulados al final del ciclo del cultivo
de ETR, evaporacion del suelo y transpiracion, respectivamente obtenidos de las curvas

ajustadas y para cada combinacion rotacion x labranza.

Tabla 9. Valores de ETR acumulada (mm) al final del ciclo (140 DDS) para las seis

combinaciones de rotacion y labranza.

LABRANZA )
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 509,5 5419 501,0 5175
1x4 545.,4 537,4 565,2 549.3
Promedio 527.4 539,7 533,1

Al igual que la ETR real calculada a partir de los datos discretos (ver Tabla 7), la

ETR estimada presentd diferencias minimas entre labranzas y rotaciones, con valores que
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variaron entre un minimo de 501.0 mm y un maximo de 565.2 mm para el conjunto de las

seis combinaciones evaluadas. Giayetto et al. (2005) reportaron valores similares (588 mm).

Tabla 10. Valores de evaporacion del suelo acumulada (mm) al final del ciclo (140 DDS)

para las seis combinaciones de rotacion y labranza.

Labranzas )
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 233,9 230,9 238,4 234,4
1x4 231,2 225,0 2274 2279
Promedio 232,6 2279 232,9

Fue notoria la poca diferencia entre las labranzas donde la evaporacion representd
entre el 42.3 y el 44.2 % de la ETR total estimada. Entre rotaciones esta proporcion fue
ligeramente superior en la secuencia 1x2 (45.4% de la ETR estimada respecto a 41.5% en la
rotacion 1x4).

Estos resultados concuerdan con lo expresado por Cooper et al. (1987) quien resalta
que en condiciones de campo generalmente existe una alternancia de las fases | y Il del
proceso de evaporacion del suelo que tornan inciertos los beneficios de la préctica de
mantener rastrojos en superficie ya que la evaporacion del suelo con y sin rastrojo tiende a

igualarse.

Tabla 11. Valores de transpiracion (mm) acumulada al final del ciclo (140 DDS) de las seis

combinaciones de labranza y rotacion.

Labranzas )
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 275,5 311,0 262,7 283,1
1x4 314,2 3124 337,8 3215
Promedio 2949 3117 300,2

Se aprecia que la LC super6 en 16,8y 11,5 mma LR y LD, respectivamente y que la
rotacion 1x4 hizo lo propio respecto a la secuencia 1x2 con 38,4 mm mas de transpiracion
acumulada. En cuanto a las distintas combinaciones de rotaciones y labranzas, la mayor
transpiracion estimada correspondié a 1x4-LD (337.8 mm) y la menor a 1x2-LD (262.7

mm).
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6.8. Biomasa aérea total acumulada a cosecha
Una medida del crecimiento del cultivo es la biomasa acumulada a cosecha cuyos
valores se presentan en la Tabla 12 para las seis combinaciones de rotaciones y labranzas

evaluadas.

Tabla 12. Valores de biomasa aérea acumulada (Kg/ha) al final del ciclo del cultivo (140

DDS) para las seis combinaciones de labranza y rotacion.

Labranzas )
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 4659 ¢ 6048 b 4742 ¢ 5150
1x4 6352 b 6081 b 7730 a 6721
Promedio 5505 6065 6236

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas al 0.05 % (test de Duncan)

Se registro interaccion entre los factores (p=0.0138), la tabla 12 muestra la diferencia
de medias segun test de Duncan (5%). Por su parte hubo diferencias estadisticas altamente
significativas entre rotaciones, donde la secuencia 1x4 superé a la rotacién 1x2 (p=.0001);
mientras que entre sistemas de labranza no se encontr6 diferencias estadisticas significativas
(p=0.2121).

Estos valores son inferiores a los reportados por Cerioni (2003) en un estudio sin
limitaciones hidricas en Rio Cuarto y mayores a los obtenidos por Cavigliasso (2006) en la

misma zona de estudio.

6.9. Eficiencia de uso del agua
6.10. Biomasa aérea
Con los datos de biomasa aérea total acumulada a cosecha y los valores de ETR

estimada (Tabla 9) se calculd la EUA cuyos resultados se consignan en la Tabla 13.

Tabla 13. Eficiencia de uso del agua (EUA, kg.ha™.mm™) de la biomasa aérea producida en

las seis combinaciones de labranza y rotacion.

Labranzas .
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 9,10 11,16 9,46 9,91
1x4 11,64 11.31 13.67 12.20
Promedio 10,37 11.23 11.56
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La diferencia entre los sistemas de labranzas fue minima en contraposicion con los
resultados de Casini y Haro (2000) quienes sefialan que la EUA atil fue superior bajo
sistemas de siembra directa y labranza reducida respecto a la observada hasta ahora con
labranza tradicional. Sin embargo, si hubo una superioridad de la rotacion 1x4 respecto a la
secuencia 1x2 (2.29 kg.ha*mm™) mientras que la mayor EUA se produjo en la combinacion
1x4-LD con 13.67 kg.ha*mm™.

Si se relaciona la biomasa acumulada a cosecha (Tabla 12) con la transpiracion
calculada a partir de las ecuaciones 10 y 11, es posible estimar la eficiencia de uso del agua
transpirada (EUTT) (Tabla 14). Del mismo modo que lo sefialado para la EUA calculada con
los valores de ETR medidos en este estudio, la EUTr no mostr6 diferencias entre sistemas de
labranza pero si entre rotaciones donde la secuencia 1x4 estuvo 2.72 kg.ha*.mm™ por
encima de la 1x2. Estos valores son inferiores a los reportados por Giayetto et al. (2005)
(31,6 kg.ha™/mm™).

Tabla 14. Eficiencia de uso del agua transpirada (EUTr, kg.ha'.mm™) de la biomasa

producida en las seis combinaciones de labranza y rotacion.

) Labranzas ]
Rotaciones Promedio
LR LC LD

1x2 16,9 19,45 18,05 18,13
1x4 20,22 19,45 22,88 20,85
Promedio 18,56 19,45 20,46

6.11. Rendimiento de frutos y semillas

Para el rendimiento de frutos y semillas se detectd interaccion significativa rotacion
x labranza, siendo la combinacion 1x4-LD la que alcanz6 el mayor valor en ambos casos. En
el otro extremo del gradiente se ubicaron las combinaciones 1x2-LD y 1x2-LR con los
menores rendimientos de frutos y de semillas sin diferencias entre ellas. Los demés
tratamientos alcanzaron valores intermedios como se observa en la figura 6. Estos datos
guardan relacion con los valores de ETR y de transpiracion cuando se los compara agregados
a nivel de rotaciones, ya que ambos fueron mayores en la secuencia 1x4 respecto a 1x2. Se
vinculan, ademas, con la biomasa aérea producida que también fue mayor en la rotacion

larga.
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O Frutos 3865 | 3176 | 3008 | 2973 | 2314 | 2312
O Semillas | 2824 | 2320 | 2149 | 2148 | 1719 | 1715

Figura 6. Rendimientos de frutos y semillas en tres sistemas de labranzas y dos rotaciones
(1x2, mani-maiz y 1x4, mani-maiz-soja-maiz). Letras diferentes en cada grupo de columnas

indican diferencias estadisticamente significativas al 0.05 % (test de Duncan).

Cuando se analiza la eficiencia del uso del agua transpirada por el cultivo en relacion
al rendimiento de frutos y semillas, se encuentra una respuesta debida a la rotacién con
valores mayores para la secuencia 1x4 en ambos casos. No hubo efecto significativo de las
labranzas, aunque se observa una tendencia a aumentar la EUA transpirada con la LD. De
hecho, tanto para rendimiento de frutos como de semillas los mayores valores de EUA
transpirada se produjeron en la combinacién 1x4-LD con 11.4 y 8.4 kg.halmm®,

respectivamente (Tablas 15y 16).

Tabla 15. Eficiencia de uso del agua transpirada (EUTT, kg.ha™.mm™) para rendimiento de

frutos en las seis combinaciones de labranza y rotacion.

Labranzas
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 8,4 9,6 8,8 8,9
1x4 10,1 9,6 11,4 10,4
Promedio 9,2 9,6 10,1
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Tabla 16. Eficiencia de uso del agua transpirada (EUTT, kg.ha™.mm™) para rendimiento de

semillas en las seis combinaciones de labranza y rotacion.

) Labranzas )
Rotaciones Promedio
LR LC LD
1x2 6,2 6,9 6,5 6,6
1x4 7,4 6,9 8,4 75
Promedio 6,8 6,9 7.5

Una rotacion en la que mani se cultiva cada cuatro afios (mani-maiz-soja-maiz-mani)
posibilita realizar un mejor control sanitario (malezas, enfermedades y plagas) y la
participacion de gramineas (maiz, en este caso) proporciona cobertura de rastrojo y
contribuye al mejoramiento de la estructura del suelo por efecto de su sistema radical. Uberto
et al. (2001) sefialan, ademas, que la rotacion con gramineas mejora las condiciones
hidrofisicas del suelo aumentando el contenido de agua disponible y la velocidad de
infiltracion final, especialmente en sistemas de siembra directa y de labranza reducida. Las
rotaciones largas con siembra directa acumulan mayor cobertura superficial y recuperan en
el corto plazo la estructura de los primeros centimetros del suelo mejorando las propiedades
relacionadas con el balance de agua en el suelo. Similares resultados encuentra Micucci et al.
(2002).
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7. CONCLUSIONES

La combinacion de una rotacion larga, en la que mani participa una vez cada 4 afios,
con un sistema de labranza cero (LD) produjo la mayor biomasa total y el mayor
rendimiento de frutos y semillas del cultivo superando significativamente a las otras
combinaciones.

Ese comportamiento productivo se correspondié con la cantidad de agua
evapotranspirada y transpirada y con las eficiencias de uso del agua y transpiratoria
gue mostraron los mayores valores en LD y 1x4 y los menores para LC y 1x2.

Se recomienda continuar con la validacion del efecto de rotaciones y labranzas en la

nueva region de la provincia donde se localiza actualmente la produccion de mani.
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