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RESUMEN

En este trabajo se evalud el efecto del triticale (X Triticosecale Wittmack), utilizado como
cultivo de cobertura, en el mejoramiento de las fracciones labiles de materia organica del suelo y la
eficiencia en el uso del agua. A su vez, se evalud la produccion de biomasa de los cultivares
utilizados, Tizné-UNRC y CayU-UNRC, y su particion a raices, tallos, hojas y espigas. El ensayo se
llevé a cabo en el campus universitario de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, utilizando un
disefio en blogues completos al azar con cuatro repeticiones de los cultivares para la situacion bajo
riego, y en bloques completos al azar con tres repeticiones de los cultivares para la situacion en
secano. Los tratamientos consistieron en el secado del triticale en dos estadios: hoja bandera y grano
lechoso-pastoso y testigo sin secar. Los andlisis de Materia Organica (MO) no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre secados en el estadio fenoldgico de hoja bandera o
en grano lechoso-pastoso, aunque si se obtuvieron diferencias significativas a favor del cultivo de
cobertura comparado con la situacion testigo. La Materia Organica Particulada del suelo bajo riego
complementario tuvo aumentos estadisticamente significativos cuando se secO el cultivo de
cobertura en el estadio fenoldgico de hoja bandera comparada con la situacion testigo. El cultivo de
cobertura de secano, al ser secado en hoja bandera, mostr6 diferencias significativas en la Materia
Orgénica Total del suelo comparada con el testigo, aumentando desde su secado hasta la
finalizacién del ensayo. Los cultivares Cayl-UNRC y Tizné-UNRC no mostraron diferencias en la
generacién de MO. Los cultivares utilizados como cultivos de cobertura permitieron almacenar
agua en el perfil del suelo, si bien no existieron diferencias significativas entre el secado de ambos
momentos fenoldgicos, si hubo diferencias significativas a favor del suelo con cobertura vegetal.
Esto ocurre tanto para la situacion bajo riego complementario como en secano, sin mostrar
diferencias entre Cayu y Tizné. La Materia Seca (MS) generada al momento de hoja bandera por el
cultivar Cayu fue 1518,30 gr/m?y por el cultivar Tizné 1153,46 gr/m?, sin diferencias significativas.
Para el caso del secado en grano lechoso-pastoso tampoco hubo diferencias significativas entre
ambos cultivares, produciendo Cay( 3620,82 gr MS/m? y Tizné 3131,84 gr MS/m?.

Palabras claves: Triticale, estado fenoldgico, materia organica, humedad del suelo, biomasa.

Vi



SUMMARY

The effect of Triticale (X Triticosecale Wittmack) as a cover crop on the improvement of the
soil labile organic fraction and on the water use efficiency was evaluated. Also the biomass
production of the cultivars Tizné UNRC and Cayd UNRC was evaluated as well as their partition
into roots, stems, leaves and spikes. The trial was set up at the University campus of the
Universidad Nacional de Rio Cuarto utilizing a completely randomized block design with four
repetitions for the irrigation situation cultivars and with a completely randomized block design with
three repetitions for the situation without irrigation. Treatments consisted on drying the Triticale on
two stages: Flag leave and milky grain and a Control without drying. Organic Matter (OM) analysis
did not show significative statistical differences between dryings at the flag leave phenological
stage nor at the milky grain stage. However there were significative differences in favor of the cover
crop compared with the control situation. Complementary irrigated soil Particulate Organic Matter
had statistical significative increments when the cover crop was dried at the flag leave phenological
stage, compared with the control situation. The cover crop without irrigation, when dried at the flag
leave stage showed significative differences in the Total Organic Matter compared with the control
and increasing from its drying to trial end. Cayd UNRC and Tizné cultivars did not show
significative differences in Organic Matter (OM) production. Cultivars used as cover crops allow
water storage in the soil profile, although there were not significative differences between drying on
both phenological stages, differences were found in favor of the soil with crop cover. This occurred
for both, the without irrigation and with irrigation situations, without differences between Cayu and
Tizné. Dry Matter (DM) generated at the flag leave stage for the Cayu cultivar was 1518.30 gr/m?
and for the Tizné cultivar 1153.46 gr/m” For drying at the milky grain stage also there were not
significative differences between both cultivars, Cayd producing 3620.82 gr DM/m? and Tizné
3131.84 gr DM/m?.

Key Words: Triticale, phenological stage, organic matter, soil moisture, biomass.



INTRODUCCION

La actividad agricola en la region pampeana, orientada fundamentalmente a la produccion de
soja, maiz, trigo y girasol ha experimentado profundas transformaciones a partir de la década del
noventa, no s6lo en cuanto a su expansion en superficie en detrimento de la superficie praderizada,
sino también a través de un aumento de su productividad debido a un mayor uso de tecnologias
(Satorre, 2003). En la region mencionada, la produccion mas desarrollada son soja, maiz, trigo y
girasol, de los cuales soja y girasol aportan limitadas cantidades de rastrojos, con una baja relacién
carbono/nitrégeno (C/N). Esto afecta los contenidos de materia organica (MO) y el mantenimiento de
adecuados niveles de cobertura (Rufo, 2003). Este proceso, a largo plazo, puede llevar al
empobrecimiento de los suelos.

Diferentes estudios, en ambientes sub-himedos, muestran que los menores niveles de
cobertura sobre el suelo, influyen negativamente en el contenido de agua, al uso consuntivo y a las
pérdidas de suelo por erosién (Quiroga y Ormefio, 1996). En este sentido, una alternativa para
incrementar la cobertura a través del aporte de residuos y, consecuentemente de materia organica
(MO), bajo sistemas de produccién agricola continua, es la incorporacién de cultivos de cobertura
(CC).

Los cultivos de cobertura son establecidos entre dos cultivos de verano y no son pastoreados,
ni incorporados, ni cosechados. Los residuos de los CC quedan en superficie protegiendo al suelo y
liberando nutrientes como resultado de procesos de degradacion de la biomasa aérea y radicular de los
mismos. Tradicionalmente han sido utilizados para controlar procesos de erosion, pero pueden cumplir
maltiples funciones dentro de los sistemas de produccion. En zonas templadas las especies mas
utilizadas son fundamentalmente gramineas y leguminosas. Entre las gramineas se encuentran
centeno, avena, cebada, trigo, triticale y ray grass, mientras que en leguminosas tréboles y vicias.

Hay numerosos estudios realizados de las ventajas de los distintos tipos de cultivos de
cobertura en distintas regiones, pero no especificamente del potencial que pueda tener el triticale como
cultivos de cobertura en la region de Rio Cuarto.

Por lo expuesto, se considera significativa la contribucion de los CC. Es necesario ajustar la
tecnologia de manejo, de gramineas y leguminosas, a distintas condiciones de sitio e incorporarlos a
los planteos de agricultura y/o ganaderia de precisién por la contribucion que los mismos pueden
realizar a la eficiencia de uso del agua y de nutrientes, control de los procesos de degradacion y

sustentabilidad de los sistemas de produccion.




ANTECEDENTES

Cultivos de cobertura (CC):

En la eleccidn de la especie como CC se deben considerar cuatro parametros importantes: la
tasa de descomposicién de los residuos, la recarga de humedad del perfil, la rotacién en la que se
incluye el CC y la sincronizacion entre la mineralizacion de N acumulado en la biomasa de los CC,
con los requerimientos del siguiente cultivo en la rotacion. Considerando la rotacion de los cultivos, en
las secuencias donde predominan las gramineas como el trigo y el maiz se tiende a acumular una gran
cantidad de rastrojo en superficie. En este tipo de rotacién una leguminosa como CC aportaria N
mineral a los cultivos de grano. Las especies usadas que integran esta familia son las vicias, como la
Vicia villosa (resistente al frio), la Vicia sativa, y los tréboles, como el trébol blanco, de olor, de
Alejandria y encarnado (Rufo, 2003). La inclusién de una leguminosa entre la soja y el maiz aporta C,
genera cobertura, reduce el requerimiento de fertilizante nitrogenado e incrementa el rendimiento

potencial del maiz.

Entre las gramineas mas usadas se encuentra el centeno, por su gran resistencia al frio,
tolerancia a sequia y produccién de abundante volumen de residuo, junto con la avena, la cebada, el
triticale y el rye grass. Una graminea invernal sembrada luego de la cosecha de cultivos de verano
absorbe nitratos residuales (Strock et al., 2004), aporta C (Ding et al., 2006) y compite con las malezas
invernales (Fisk et al., 2001).

Propositos de realizar un cultivo de cobertura:

a) Fijacion de carbono (C):

La importancia de la materia organica (MO) no radica tan solo en la cantidad sino también en
su calidad (estructura y composicion) y distribucién de fracciones individuales (acidos humicos,
polisacéaridos) que son importantes para mantener la fertilidad y estructura del suelo (Ding et al.,
2005). El aporte de C por parte de los residuos de cultivos es el principal factor que afecta la MO
(Hendrix et al., 1998) y consecuentemente las propiedades edéaficas relacionadas con el coloide
orgénico. Wander y Traina (1996) comprobaron que los contenidos de MO fueron significativamente
mayores cuando se incorporaron cultivos de cobertura a la rotacion. Por su parte Ding et al. (2005)
comprobaron que la inclusién de cultivos de cobertura afectd positivamente y en mayor grado las

fracciones livianas de la MO.




b) Capturar nutrientes moviles como nitrégeno (N) y azufre (S):

La captura de NO’; durante el largo periodo de barbecho que tiene lugar entre cultivos de
verano (marzo-octubre) es otro de los objetivos perseguidos al establecer CC, minimizando la
lixiviacion durante el otofio, principalmente en suelos arenoso franco y franco arenoso de la Planicie
Medanosa (Ferndndez et al., 2005). En relacion con este objetivo, Strock et al. (2004) reportaron que
las pérdidas de N de NO; por lixiviacion en un suelo moderadamente drenado se redujeron en un 13
% en una rotacién maiz-soja cuando un cultivo de centeno se implant6 durante el periodo de barbecho.
Nyakatawa et al. (2001) observaron un 23 a 82% menos de NO’; en CC que bajo barbecho desnudo.
Similares resultados fueron obtenidos por Quiroga et al. (1999) quienes, trabajando sobre Haplustoles
énticos, determinaron entre 70 y 83 % menos de NO’; bajo verdeo de invierno. Este efecto puede
resultar de suma importancia si consideramos que al incrementarse la proporcién de residuos con
menor relacién C/N (soja) puede resultar inferior la inmovilizacién por parte de microorganismos. La
relacién C/N de los rastrojos fluctla entre 30/1 (leguminosas) y 80/1 (gramineas), dependiendo
directamente del cultivo en cuestion (Tisdale, 1991). Al respecto hay estudios que muestran que
ademas de la absorcion por parte de los CC, el contenido de NO“; también estuvo influenciado por la
inmovilizacion de la fauna microbiana durante etapas tempranas de descomposicién de los residuos
(Sainju et al., 1993).

c) Eficiencia en el uso del agua (EUA) (barbechos largos):

En muchas zonas agricolas de nuestro pais las precipitaciones no logran cubrir los
requerimientos del uso consuntivo de los cultivos y frecuentemente limitan el rendimiento y la
respuesta a la fertilizacion. Generalmente, en el periodo de barbecho, las precipitaciones ocurridas
exceden la capacidad de retencion de los suelos, evaporandose, escurriendo o percolando en
profundidad, resultando en una baja eficiencia en el uso del agua. Por lo tanto, la inclusion de un
cultivo de cobertura (CC) que utilice el excedente de agua en la generacién de biomasa, secuestrando
carbono (C), nitrégeno (N) y otros nutrientes, seria una alternativa a considerar en rotaciones de
cultivos bajo sistemas agricolas de secano de la region Semiarida Pampeana, en los cuales el agua es el

principal factor limitante en la produccion.

Fernandez et al. (2005) y Duarte (2002) trabajando sobre Haplustoles comprobaron que en
afios con precipitaciones normales durante barbechos largos y en suelos de baja capacidad de retencién
de agua (CRA) los CC aumentaron la eficiencia del uso del agua para capturar carbono, con respecto
al testigo (sin CC). Esto debido a que normalmente las precipitaciones exceden durante un barbecho
largo la CRA y consecuentemente una parte sustancial de la misma se pierde infiltrandose en

profundidad.




d) Depresion de la napa freatica (mayor transitabilidad):

En aquellos suelos donde la presencia de napa estd muy cercana a la superficie, los CC pueden
mejorar esta situacion mediante la consumicion de agua y la fijacion de nutrientes en los residuos,
permaneciendo disponibles en un periodo posterior disminuyendo los riesgos de lixiviacion. El
consumo de agua en los primeros centimetros del perfil puede ademas mejorar la transitabilidad de los
suelos en periodos humedos.

e) Efecto sobre malezas:

La competencia de las malezas por agua y nutrientes es una de las principales limitantes que
condicionan el éxito de los cultivos en regiones semiaridas. EI manejo de las mismas durante el largo
periodo de barbecho (que media entre la cosecha y siembra de un cultivo estival), implica la
utilizacién de herbicidas. Otra alternativa para su control, puede ser la implantacién de un cultivo de
cobertura (Daliparthy et al., 1994). En diferentes estudios (Mholer y Teasdale, 1996; Liebman y
Davis, 2000; Scianca et al., 2006; Sardifia et al., 2008) se han comprobado que la cobertura puede
reducir la densidad y biomasa de malezas.

El triticale:

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es resultado de la cruza entre trigo (Triticum L.) y
centeno (Secale L.). Existe desde el siglo XIX. Originalmente fue promovido como cereal para
consumo humano. Sin embargo el triticale gana cada dia més terreno como forraje y grano para el

ganado.

La cruza entre trigo y centeno dio como resultado triticale. Est4 adaptado y tiene excelente
potencial de produccion en todas las areas donde crece trigo. Ademas, presenta mejor capacidad que
el trigo en ambientes de produccidn marginal, como son suelos acidos, sobre condiciones semiaridas y

en suelos arenosos (Villareal et al., 1990).

El triticale conjuga caracteristicas superiores a la de sus ancestros, entre ellas mayor calidad y
palatabilidad que el centeno, asi como mejor sanidad y de ciclo més largo que los trigos de pastoreo

(Dominguez y Amigone, 1994).

El cultivo de triticale se ha difundido con rapidez en muchas regiones del mundo. Este cereal
se cultiva extensamente en suelos acidos y arenosos de las zonas templadas (por ejemplo, Rusia,

Polonia y Francia) donde es tradicional el cultivo de centeno. También se cultiva en los ambientes
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subtropicales semiéridos y himedos. En las zonas subtropicales himedas con suelos &cidos, el
potencial de triticale se basa en su amplia resistencia a las enfermedades, su alto potencial de
rendimiento, su tolerancia a la toxicidad por el aluminio (Aniol, 1985) el manganeso y/o hierro
(Camargo et al., 1988) y su eficiencia en la absorcién de fosforo (Rosa y Ben, 1986).

En regiones semiaridas con problemas de sequia o de salinidad, su adaptacion es consecuencia

de su tolerancia a la toxicidad por el boro y su eficiencia en el uso del agua (Graham, 1984).

En nuestro pais, el triticale se encuentra en franco periodo de expansion, especialmente en las
zonas subhimedas y semiaridas, donde reemplaza con éxito al centeno. Se le reconoce una rusticidad
comparable a éste para soportar condiciones climaticas adversas, pero con una calidad de forraje

superior.

En la region subhimeda-seca del sur de Cérdoba, Amigone et al. (1991) demostraron que en
Laboulaye y Huinca Renancd, con suelos sueltos y niveles de fertilidad no limitantes, fueron
ambientes muy favorables para la expresion del potencial productivo de los triticales. Ademas,
destacaron no sélo su productividad, sino su excelente calidad nutricional y la buena distribucion del

forraje a lo largo del ciclo de utilizacion.

El Triticale ha demostrado ser una forrajera excelente en zonas ganaderas por su rusticidad,
buen volumen de biomasa y tolerancia a condiciones adversas de clima y suelos. Utilizado como
abono verde o secado antes de que comience a consumir humedad contribuye a la porosidad del suelo,
permite mayor retencién de agua y disminuye la evapotranspiracion producida como consecuencia del
estrés hidrico y térmico de los Gltimos afios. Su contribucion a la recuperacion de las propiedades
fisicas y bioldgicas del suelo es un elemento de gran valor, lo que la hace una especie atractiva para

ser utilizado como cultivo de cobertura.

En sintesis, teniendo en cuenta las ventajas de los cultivos de cobertura y las condiciones
favorables de la region para la implantacion de triticale, se plantea su utilizacion como cultivo de

cobertura para determinar su efecto sobre la materia organica y humedad del suelo.




ASERNEENERN

\

HIPOTESIS

El triticale utilizado como cultivo de cobertura mejora las fracciones labiles de materia

organica del suelo y mejora la eficiencia en el uso del agua.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento del Triticale como cultivo de cobertura en un suelo Hapludol

tipico de la zona de Rio Cuarto en lo concerniente a aportes de carbono y humedad al suelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar en el cultivo de triticale la produccién de biomasa y su particién.

Determinar diferencias entre variedades de triticale en dos ambientes: riego y secano.
Determinar Carbono Organico Total del suelo en distintos estadios fenoldgicos del cultivo.
Determinar Materia Orgénica Particulada del suelo en distintos estadios fenoldgicos del
cultivo.

Determinar Humedad actual en cuatro fechas durante el cultivo: siembra, macollaje,

encafiazon, secado en hoja bandera y secado en grano lechoso-pastoso.




MATERIALES Y METODOS

Area de trabajo:

El ensayo se realizé en el Campo Experimental de la UNRC situado en Ruta Nacional 36 Km
601, departamento Rio Cuarto, sobre un suelo Hapludol tipico, bien a algo excesivamente drenado,
profundo (+ de 100 cm.), franco arenoso en superficie, moderadamente bien provisto de materia

organica y moderada capacidad de intercambio (Kraus et al., 1999).

El sitio corresponde al ambiente comprendido entre el pedemonte y la llanura bien drenada y
se caracteriza por presentar lomas medias a bajas, susceptibles a erosion hidrica.

El departamento Rio Cuarto presenta un clima templado con invierno seco, con una
temperatura media de 16.5 °C, siendo enero el mes mas calido cuya temperatura media es de 23 °C y
julio el mes mas frio con una temperatura media de 9.1 °C. El régimen térmico se caracteriza por un
invierno relativamente riguroso con heladas y un verano medianamente célido. Las precipitaciones se
concentran en los meses célidos, perteneciendo a un régimen de tipo Monzo6nico con una media de 700
mm anuales. Estas caracteristicas determinan una zona subhimeda-seca. El periodo libre de heladas es
de 255,7 dias. Los vientos son de variada intensidad con direccién predominante del norte, noreste y
sur (Kraus et al., 1999).

Condiciones meteoroldgicas:

La serie histérica de datos meteorolégicos (Figura 1) muestra que las precipitaciones se
concentran en el periodo primavera-verano, aunque durante el otofio-invierno se registran algunos
eventos no menos importantes para los cultivos de ciclo invernal. Los suelos de la regién de Rio
Cuarto son de textura franca-arenosa de regular a baja capacidad de retencion de agua y la demanda
atmosférica determina la ocurrencia de periodos de déficit hidrico durante el verano con recargas
durante el otofio y la primavera. Por ello, es recomendable disponer de un perfil cargado de agua al

momento de la siembra de cultivos de ciclo invernal.

La marcha de la temperatura minima media durante el invierno muestra registros bajos, siendo
la temperatura minima para el afio de la experiencia baja, lo que produjo inconvenientes para la
emergencia del cultivo. Los datos de temperatura media fueron adecuados para lograr buenas tasas de

crecimiento del cultivo, especialmente durante la etapa de llenado que, segun el ciclo del cultivar y la
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fecha de siembra, puede ocurrir con temperaturas medias relativamente bajas que reducen la tasa de

crecimiento y alargan la duracion de la etapa.

o0 25

75 'eaniesaduws]

Precipitaciones, mm

T min. T med.

s Precip.

Figura 1. Datos medios normales decadicos de temperaturas y lluvias serie 1981-2010, para el periodo
comprendido entre el 10 de junio y el 21 de diciembre en Rio Cuarto. (Fuente: Céatedra de
Agrometeorologia, Facultad de Agronomia y Veterinaria, UN Rio Cuarto).

Las lluvias registradas durante la estacion de crecimiento 2010 del cultivo (Figura 2) fueron
muy escasas a nulas para los meses de junio, julio y agosto, comparadas con los valores historicos, e
irregulares en su distribucion. Este dato es muy importante ya que las lluvias que se registraron a
finales de septiembre no fueron suficientes para recargar el perfil y llegar a floracion del triticale con

buena disponibilidad de agua.
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Figura 2. Datos climaticos decadicos registrados durante la estacion de crecimiento 2010 de triticale
en Rio Cuarto (temperatura del aire, minima y media, y precipitaciones). Las flechas verticales indican
la fecha de siembra (Si) y los momentos de secado (Se) del cultivo (Fuente: Céatedra de
Agrometeorologia, Facultad de Agronomiay Veterinaria, UN Rio Cuarto).
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Condiciones generales del ensayo:

Las parcelas donde se implantaron los cultivares de triticale presentaba como cultivo antecesor
soja (2008/09) y triticale (cosecha fallida 2009).

La fecha de siembra fue el 10/06/10 en Siembra Directa, fertilizando con urea y fosfato
diaménico (PDA) en la misma fecha de siembra. En el control de malezas previo al cultivo se aplico

Glifosato y Metsulfurén en los meses de enero y marzo, y durante el cultivo 2,4-D.

Se implantaron en el experimento los cultivares de Triticale (X Triticosecale Wittmack)
“Cayta-UNRC y Tizné-UNRC”, con una sembradora Bertini de 25 surcos a 17,50 cm = 4,375 m de
ancho de labor.

Los riegos que se realizaron en el experimento (s6lo sobre la parte bajo riego) fueron en total
cuatro, aplicando 20 mm por cada riego con fechas: 01/07/2010, 20/07/2010, 25/08/2010 y
05/11/2010.

El secado del triticale se hizo con Glifosato aplicado con mochila en dos fechas distintas: en
hoja bandera y en grano lechoso-pastoso. La fecha de secado en hoja bandera fue el 22/10/2010

(Figura 3, 4y 5) y la fecha de secado en el estadio de grano lechoso pastoso fue el 03/12/2010.

Figura 3: Secado del triticale en hoja bandera, cultivar Tizné bajo riego complementario. Rio Cuarto,
2010.
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Figura 4: Secado del triticale en hoja bandera, cultivar Cayu bajo riego complementario. Rio Cuarto,

2010.

Figura 5: Secado del triticale en hoja bandera, cultivar Cayu en secano. Rio Cuarto, 2010.

Las mediciones de humedad se hicieron el dia antes de la siembra (09/06/2010), en macollaje
(20/09/2012), encafiazon (19/10/2010), luego del secado en hoja bandera (09/11/2010) y luego del
secado en grano lechoso pastoso (17/12/2010). En esta tltima fecha se volvié a tomar otra medicion
de humedad en el bloque de secado en hoja bandera. Todas estas mediciones se realizaron para ambos

cultivares y el testigo sin cultivo.
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La toma de muestras de suelo para medir Materia Orgéanica del suelo en el estadio de hoja
bandera se hizo el 24/11/2010 (a 33 dias del secado) y para el estadio de grano lechoso pastoso se hizo
el 20/12/2012 (a 17 dias del secado) volviendo a muestrear en esta fecha el secado en hoja bandera (a
50 dias del secado).

En relacion a los incrementos del nivel de Materia Orgéanica del suelo, estos son pequefios
cuando la duracion de la fase pastura es corta (3-4 afios), del orden del 5 al 15% respecto del contenido
de Materia Orgéanica al final de la fase agricola. No es posible que los niveles de carbono de los suelos
vuelvan a la condicién de los suelos virgenes en periodos cortos de tiempo y es necesario que
transcurra un periodo de al menos varias décadas sin cultivo, para que el sistema retorne a la condicion
original (Houghton et al., 1983). En cambio, durante la fase pastoril se producen aumentos muy
importantes de las fracciones labiles de la materia organica como la fraccion liviana o la particulada.
Estas fracciones aumentan o disminuyen rapidamente en los suelos y liberan nitrégeno para los
cultivos (Alvarez y Steinbach, 2006).

Todas las determinaciones correspondientes a la parte vegetal de los cultivares se hicieron en

las fechas de secado del triticale.

En la Figura 6 se indica la secuencia de momentos de muestreo en relacion al secado:

Muestreo
11 grano
lechoso-pastoso

Muestreo
previoala Muestreoen 1° muestreoen 2° muestreoen
siembra encafiazon hoja bandera hojabandera

1 ! ! !
| | | | |

Siembra Muestreoen Secadoen Secado en grano Cosecha
10/06/2010 macollaje hojabandera lechoso-pastoso 21/12/2010
22/10/2010 03/12/2010

Figura 6: Secuencia de muestreos de suelo y de biomasa realizado en el ciclo del cultivo de triticale,
Rio Cuarto, 2010.
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Tratamientos y disefio experimental:

El disefio fue en bloques completos al azar y con cuatro repeticiones de los cultivares (Tabla
1) para la situacién bajo riego, y en bloques completos al azar con tres repeticiones de los cultivares

para la situacion en secano (Tabla 2).

Tabla 1: Plano de parcelas de triticale para la situacion bajo riego. Rio Cuarto, 2010.

Tizné Bloque 1

Cayu Bloque 1
Testigo sin cultivo Blogue 1

Tizné Bloque 2

Cayu Blogue 2
Testigo sin cultivo Blogue 2

Tizné Bloque 3

Cayul Blogue 3
Testigo sin cultivo Bloque 3

Tizné Bloque 4

Cayu Bloque 4

Testigo sin cultivo Blogue 4

Tizné Bloque 1

Cayu Blogue 1
Testigo sin cultivo Blogue 1

Tizné Bloque 2

Cayu Blogue 2
Testigo sin cultivo Blogue 2

Tizné Bloque 3

Cayu Blogue 3

Testigo sin cultivo Blogue 3

Tizné Bloque 1

Cayu Bloque 1
Testigo sin cultivo Bloque 1

Tizné Bloque 2

Cayu Bloque 2
Testigo sin cultivo Blogue 2

Tizné Bloque 3

Cayul Blogue 3
Testigo sin cultivo Bloque 3

Tizné Bloque 4

Cayu Bloque 4

Testigo sin cultivo Blogue 4

Tabla 2: Plano de parcelas de triticale para la situacion en secano. Rio Cuarto, 2010.

Tizné Bloque 1

Cayu Blogue 1
Testigo sin cultivo Blogue 1

Tizné Bloque 2

Cayu Blogue 2
Testigo sin cultivo Blogue 2

Tizné Bloque 3

Cayu Blogue 3

Testigo sin cultivo Blogue 3
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Determinaciones en suelo:

En cuanto a los caracteres del suelo se tuvo en cuenta:

v El contenido de humedad gravimétrica del perfil del suelo hasta un metro de profundidad.

v Carbono Organico Total y Materia Organica Particulada, realizado tanto para el suelo donde
se implantaron los cultivares como para el suelo que se utilizé de testigo.

v" Densidad aparente del suelo (DAP), tomada hasta el metro de profundidad del suelo para

obtener capacidad de almacenaje de agua.

Determinaciones en planta:

De ambos cultivares se consideraron los siguientes caracteres:
Produccidn de materia seca.

Particion de Materia Seca (hoja, tallo y espiga).

Numero de espigas.

Altura.

Profundidad de raices.

SN NN NN

Volumen raices.

Todas éstas caracteristicas se midieron en hoja bandera y en grano lechoso-pastoso, en donde en

cada blogue se tomaron muestras correspondientes a cada tratamiento con sus repeticiones.

Sistema de muestreo:

Para la determinacién del contenido de humedad gravimétrico del perfil del suelo se extrajeron
muestras con barreno de: 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm y 80-100 cm de profundidad para
cada bloque y repeticion. En cuanto a las determinaciones de Materia Organica Total y Materia
Organica Particulada se obtuvieron muestras con barreno de 0-10 cm de profundidad. Para la DAP se
muestre6 de 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm y 80-100 cm de profundidad con el método del
cilindro (Blake y Hartge, 1986).

Por otro lado, para determinar la produccién de biomasa y su particion, se realizaron cortes de un
m? para cada bloque y repeticion de los cultivares, en donde alli también se cont6 el nimero de espigas
y la altura de las plantas; también se midi6é profundidad y volumen de raices por medio de una

calicata.
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Procesamiento de las muestras:

La determinacién del contenido de carbono orgénico se realizd segin el método Mebius
modificado (Nelson and Sommers, 1982) basado en Walkley y Black (1934). Para determinar
Materia Organica Particulada se usd el método propuesto por Galantini (2005) y por Bauer y Black
(1994).

En cuanto a la humedad del suelo, se extrajeron las muestras y luego se colocaron a secar en
estufa a 105 °C hasta peso constante y luego por diferencia de pesos se determind el contenido de agua
del suelo y se utiliz6 el método de olla de presion (Klute, 1986) para la determinacién de las
constantes hidricas.

En lo concerniente al procesamiento de las muestras para determinar biomasa y su particion a
raiz, tallo y hoja, se tomé la muestra de un m” y se seco hasta peso constante en estufa a 70 °C,
determinando asi materia seca. EI nimero de espigas se obtuvo por conteo. La altura de las plantas y la
profundidad de raices se midieron con una cinta métrica y, el volumen de raices se hizo a través del

lavado de las raices y posterior secado en estufa hasta peso constante.

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis estadisticos mediante el programa estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2011), realizando ANVA y prueba de Duncan (p=0,05) para diferenciar

tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Materia Orgénica del suelo:

Situacién bajo riego, Materia Organica Total y Particulada:

Los resultados en la determinacion de Materia Organica Total (MOT) no mostraron
diferencias significativas entre secar el triticale en estado de hoja bandera o en grano lechoso-pastoso
(Tabla 3). Lo mismo sucedio con los niveles de Materia Organica Particulada (MOP), donde no hay
diferencias significativas entre secar el cultivo de cobertura en hoja bandera o en grano lechoso-
pastoso (Tabla 4). Respecto a esto, si se hubiesen tomado dos fechas de secado en distintos momentos
fenoldgicos del cultivo tal vez si se podria haber observado diferencias significativas en la Materia
Organica entre los momentos de secado, tal cual lo observaron Alvarez et al. (2007) al secar el cultivo
de triticale en pleno macollaje, al inicio de encafiazon y en madurez fisioldgica. En donde encontraron
el mayor contenido de Materia Orgéanica en el secado de madurez fisiolégica con diferencias

significativas (Tukey < 0,05) frente al secado de encafiazon y macollaje.

Tabla 3: Materia Organica Total (MOT), en porcentaje, de 0-10 cm de profundidad en los diferentes
momentos de secado del cultivo de triticale. Rio Cuarto, 2010.

Muestra % MOT n
2° muestra hoja bandera 2,61+0,19 12 A
Grano lechoso-pastoso 2,74 +0,34 12 A

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

Tabla 4: Materia Organica Particulada (MOP), en porcentaje, de 0-10 cm de profundidad en los
diferentes momentos de secado del cultivo de triticale. Rio Cuarto, 2010.

Muestra % MOP n
2° muestra hoja bandera 0,27 + 0,08 12 A
Grano lechoso-pastoso 0,33+0,11 12 A

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

En cambio, si se pudieron observar diferencias significativas en el aumento del porcentaje de
MOT entre la primera medicion en el secado de hoja bandera y la segunda medicion del secado en el
mismo estadio, por lo que con el pasar de los dias la Materia Orgénica Total del suelo en los primeros

10 cm aumentd 12 % (Figura 7):
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Figura 7: Materia Organica Total (MOT), en porcentaje, de 0-10 cm de profundidad en las
mediciones del estadio de hoja bandera. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05). Rio Cuarto, 2010.

Respecto a los niveles de MOP ocurri6 una disminucion de un 50 %, pasando de 0,36 % en la
primera medicidn del estadio de hoja bandera a 0,27 % en la segunda medicion del mismo estadio
fenoldgico, o sea al final del experimento (Figura 8).
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Figura 8: Materia Organica Particulada (MOP), en porcentaje, de 0-10 cm de profundidad en las
mediciones del estadio de hoja bandera. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05). Rio Cuarto, 2010.

Al final del experimento, al comparar el cultivo de cobertura secado en hoja bandera con el
testigo, no hubo diferencias significativas entre ambos, terminando la situacién con cobertura con un
nivel de 2,65 % de MOT vy el testigo con un nivel de 2,52 % de MOT. Para el caso del secado en grano
lechoso-pastoso sucedié algo similar, donde no se encontraron diferencias significativas entre el
cultivo de cobertura (2,85 % de MOT) y el testigo (2,52 % de MOT).

En este sentido, con la MOP sucedi6 algo diferente, ya que en el secado de hoja bandera o en
el de grano lechoso-pastoso, hubo diferencias estadisticas significativas entre el suelo con cobertura

generada por el triticale y el suelo testigo. Para el caso del secado en el estadio de hoja bandera, el
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suelo con cobertura termino el experimento con un 0,31 % de MOP y su testigo con 0,19 % de MOP.
En el secado del triticale en grano lechoso-pastoso el suelo con cobertura terminé el ensayo con un
nivel de 0,41 % de MOP vy el suelo testigo con 0,19 % de MOP. Ambas situaciones concuerdan con
Ding et al. (2005) donde comprobaron que la inclusion de cultivos de cobertura afect6 positivamente y
en mayor grado las fracciones livianas de la Materia Orgénica.

Analizando los cultivares Tizné y Cayl, vemos que entre éstos no hay diferencias
significativas en los niveles de Materia Organica Total del suelo en el comportamiento como cultivos

de cobertura, ya sea en el secado en estadio de hoja bandera o en grano lechoso-pastoso.

Respecto a la Materia Organica Particulada, en el secado de hoja bandera no se vieron
diferencias significativas entre los dos cultivares de triticale en la MOP del suelo. Sin embargo, en el
secado de grano lechoso-pastoso el suelo cubierto con el cultivar Tizné terminé el ensayo con 0,43 %
de MOP y el suelo cubierto con el cultivar Cayd terminé el experimento con 0,38 % de MOP.

Situacién en secano, Materia Orgéanica Total y Particulada:

La determinacién de Materia Organica Total (MOT) arroj6 como resultado que no hay
diferencias entre secar el triticale en estado de hoja bandera o en grano lechoso-pastoso (Tabla 5),

obteniendo el mismo resultado que para la situacién bajo riego.

Tabla 5: Materia Organica Total (MOT) en porcentajes de 0-10 cm de profundidad en los diferentes
momentos de secado. Rio Cuarto, 2010.
Muestra % MOT n

Grano lechoso-pastoso 2,13+0,29 12 A
2° muestra hoja bandera 2,36 + 0,43 12 A

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

En el final del experimento, al comparar el cultivo de cobertura secado en hoja bandera con el
testigo, hubo diferencias significativas entre ambos, terminando la situacién con cobertura con un
nivel de 2,59 % de MOT Yy el testigo con un nivel de 1,89 % de MOT (Figura 9), situacion coincidente
con lo investigado por Wander y Traina (1996) donde comprobaron que los contenidos de Materia

Organica fueron significativamente mayores cuando se incorporan cultivos de cobertura a la rotacion.

Para el caso del secado en grano lechoso-pastoso sucedid que no se encontraron diferencias
significativas entre el cultivo de cobertura (2,25 % de MOT) y el testigo (1,89 % de MOT),
pudiéndose deber a que el tiempo entre el secado de la cobertura y el analisis de la muestra no fue

suficiente para permitir la descomposicion de la biomasa y que se refleje en un aumento de la MOT.
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Figura 9: Materia Orgéanica Total en porcentajes de 0-10 cm de profundidad en ambos momentos de

secado del triticale. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Rio
Cuarto, 2010.

El nivel de la Materia Orgéanica Total del suelo aument6 significativamente (19,19 %) entre la
primera y la segunda medicidon de MOT en el secado del triticale en hoja bandera (Figura 10).
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1,80 - ,,/
1,70 T

12 muestra hoja 22 muestra hoja

bandera bandera

Secado en hoja bandera

1,98-A

Niveles de MOT (%)

Figura 10: Materia Organica Total en porcentajes de 0-10 cm de profundidad en las mediciones del

estadio de hoja bandera. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Rio Cuarto, 2010.

Respecto a la MOP, no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre secar el
cultivo de cobertura en el estadio de hoja bandera o grano lechoso-pastoso. Terminando la situacion
testigo con un nivel de 0,30 % de MOP, el suelo con el triticale secado en hoja bandera 0,24 % vy el
suelo con el triticale secado en grano lechoso-pastoso 0,37 %.

Analizando los cultivares de triticale, al igual que lo que sucedié en la situacién bajo riego, no
hay diferencias significativas en el comportamiento como cultivos de cobertura, ya sea en el secado en
estadio de hoja bandera o en grano lechoso-pastoso.

18 |



Humedad del suelo:

Situacioén bajo riego:

Agua acumulada en los primeros 20 cm de suelo:

Al final del experimento no se vieron diferencias significativas entre secar el triticale en el

estadio de hoja bandera o en el estadio grano lechoso-pastoso (Tabla 6).

Tabla 6: Agua acumulada de 0-20 cm de profundidad en los diferentes momentos de secado. Rio
Cuarto, 2010.
Muestra mm H,0 n

Grano lechoso-pastoso 56,65+5,61 12 A
2° muestra hoja bandera 57,67+6,98 12 A

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

Se observaron diferencias significativas comparando el cultivo de cobertura con el testigo sin
cobertura, ya sea secando el triticale en el estadio de hoja bandera o en grano lechoso pastoso, la
cobertura generada favorecié a que el suelo en sus primeros 20 cm termine el experimento con una
mayor cantidad de agua comparado con el testigo sin cobertura a pesar que el cultivo estuvo
consumiendo agua (Figura 11). Esto serviria de apoyo a lo obtenido por Fargioni et al. (2008) en
donde, trabajando con cultivos de cobertura y su efecto sobre la disponibilidad hidrica, aconsejan que
para gue los cultivos de cobertura no tengan un efecto negativo en el cultivo siguiente, exista un breve

periodo de barbecho para la recarga del perfil.
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Figura 11: Agua acumulda en el suelo (mm) en los primeros 20 cm de profundidad en diferentes
momentos de secado del cultivo de cobertura. Rio Cuarto, 2010.
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Comparando Cayu y Tizné no se vieron diferencias significativas en lo referente a los
milimetros de agua en el suelo en los primeros 20 cm del perfil, por lo que podemos decir que utilizar

un cultivar u otro como cultivo de cobertura nos brinda el mismo beneficio (Tabla 7).

Tabla 7: Agua acumulada de 0-20 cm de profundidad en los diferentes cultivares y testigo para ambos
momentos de secado. Rio Cuarto, 2010.

Muestra mm H,O n
Testigo 5351+£6,01 12 A
Tizné 59,06+360 12 B
Cayu 62,14+367 12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Agua acumulada hasta el metro de profundidad:

El secado del triticale en uno u otro estadio fenoldgico no afecta el agua del perfil del suelo

hasta el metro de profundidad ya que no hay diferencias estadisticamente significativas en el ensayo
como se ve a continuacion (Tabla 8).

Tabla 8: Agua acumulada de 0-100 cm de profundidad en los diferentes momentos de secado. Rio
Cuarto, 2010.

Muestra mm H,O n
Grano lechoso-pastoso 229,32+16,18 12 A

2° muestra hoja bandera 24401 +2295 12 A

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

Segun lo expresado anteriormente no hay diferencias al final del experimento entre secar el
cultivo de cobertura en hoja bandera o en grano lechoso-pastoso, pero si tomamos por separado ambos
momentos, vemos que al secar en hoja bandera si hay diferencias significativas en los mm de agua
hasta el metro de profundidad del suelo entre el suelo sin cobertura y el suelo que tubo cobertura. No
ocurre lo mismo al secar en el estadio de grano lechoso pastoso (Figura 12).
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Figura 12: Agua almacenada en el suelo (mm) hasta el metro de profundidad en diferentes momentos
de secado del cultivo de cobertura. Rio Cuarto, 2010.

Las Tablas 9 y 10 muestran la cantidad de agua acumulada en los diferentes cultivares:

Tabla 9: Agua acumulada de 0-100 cm de profundidad en el secado de hoja bandera. Rio Cuarto,
2010.

Muestra mm de H,O n
Testigo 218,50 +£12,38 4 A
Cayu 256,66 + 10,99 4 B
Tizné 256,86 + 18,86 4 B

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

Tabla 10: Agua acumulada de 0-100 cm de profundidad en el secado de grano lechoso-pastoso. Rio
Cuarto, 2010.

Muestra mm de H,O n
Testigo 218,50 +£12,38 4 A
Cayu 232,73 £ 22,09 4 A
Tizné 236,74 £ 8,59 4 A

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

Para el secado en estadio de hoja bandera no se muestran diferencias significativas entre los
dos cultivares implantados como cultivos de cobertura, pero si muestran el efecto benéfico sobre el
suelo en cuanto a la retencion de humedad del mismo si los comparamos con el testigo. Para el caso
del secado en grano lechoso-pastoso no hay diferencias en el efecto que causan ambos cultivares de
triticale comparados con la situacion testigo, y tampoco se ven diferencias entre ambos cultivares.

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Quiroga et al. (2008) en donde experiencias
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obtenidas muestran que las diferencias en los contenidos finales de agua entre los testigos y los

cultivos de cobertura son muy variables.

Entre la primera y la segunda medicién de humedad del suelo de 0 a 100 cm de profundidad
para la situacién bajo riego en el estadio fenol6gico de hoja bandera, la dinamica que toma el agua en
el tratamiento con cobertura y sin cobertura, es que con el paso de los dias la situacion testigo termina

con menos cantidad de agua gue el tratamiento con cobertura, ya sea con Tizné o Cayu (Figura 13).
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Figura 13: Agua acumulada al metro de profundidad en el estadio de hoja bandera para diferentes
momentos de muestreo. Rio Cuarto, 2010.

En la Figura 14 se observa la dinamica del agua en el suelo hasta el metro de profundidad a

través del tiempo desde la siembra del cultivo hasta el dia de finalizacion del ensayo.

Las lineas Cayl sin secar y Tizné sin secar representan ambos cultivares que no fueron
secadas en el estadio fenoldgico de hoja bandera, por ello, los mm de agua en el perfil del suelo caen
abruptamente cuando se tomd la primer muestra en hoja bandera y termina siendo menor la cantidad
de agua en el suelo con cultivo sin secar que en el suelo testigo. Las lineas Cayu secado y Tizné
secado representan ambos cultivares que se secaron en el estadio fenoldgico de hoja bandera del
cultivo, notandose claramente que al finalizar el experimento el suelo con cobertura termina con
mayor cantidad de agua en su perfil, superando claramente al suelo con el cultivo sin secar y al suelo

testigo.
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Figura 14: Dinamica del agua en el suelo hasta el metro de profundidad desde la siembra hasta el
segundo muestreo en el estadio hoja bandera. Rio Cuarto, 2010.

Situacion en secano:

Agua acumulada en los primeros 20 cm de suelo:

Al igual que la situacion bajo riego, en secano, al final del experimento, no se registraron
diferencias significativas entre secar el triticale en el estadio de hoja bandera o en el estadio grano
lechoso-pastoso (Tabla 11).

Tabla 11: Agua acumulada de 0-20 cm de profundidad en los diferentes momentos de secado. Rio
Cuarto, 2010.

Muestra mm H,O n
2° muestra hoja bandera 32,86 + 8,70 9 A
Grano lechoso-pastoso 34,27 £ 10,00 9 A

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

Lo mismo que ocurre bajo riego, ocurre para este caso en la situacion de secano, donde se ven
diferencias significativas comparando el cultivo de cobertura con el testigo sin cobertura, ya sea

secando el triticale en el estadio de hoja bandera o en grano lechoso pastoso (Figura 15). La cobertura
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(tanto Tizné como Cayl) generada favorecio a que el suelo en sus primeros 20 cm termine el

experimento con una mayor cantidad de agua comparado con el testigo sin cobertura.
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Figura 15: Agua acumulada en el suelo en los primeros 20 cm de profundidad en diferentes
momentos de secado del cultivo de cobertura. Rio Cuarto, 2010.

Comparando por separado los cultivares, Cayu y Tizné no mostraron diferencias significativas
en lo referente a los milimetros de agua en el suelo en los primeros 20 cm del perfil (Tabla 12), por lo
gue podemos afirmar que utilizar un cultivar u otro como cultivo de cobertura nos brinda el mismo

beneficio respecto a este analisis.

Tabla 12: Agua acumulada de 0-20 cm de profundidad en los diferentes cultivares y testigo para
ambos momentos de secado. Rio Cuarto, 2010.

Muestra mm H,O n
Testigo 25,71 + 6,59 9 A
Cayu 36,53 + 3,70 9 B
Tizné 36,89 + 6,30 9 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Agua acumulada hasta el metro de profundidad:

El secado del triticale en uno u otro estadio fenol6gico no afecta el agua del perfil del suelo
hasta el metro de profundidad ya que no encontramos diferencias significativas en el ensayo (Tabla
13).

Tabla 13: Agua acumulada de 0-100 cm de profundidad en los diferentes momentos de secado. Rio
Cuarto, 2010.
Muestra mm H,O n

Grano lechoso-pastoso 17752+18,76 9 A
2° muestra hoja bandera 18254+2162 9 A

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

Comparando el cultivo de cobertura como tal con la situacion testigo, vemos diferencias
significativas ya que los tratamientos con cultivos de cobertura acumularon mayor cantidad de agua

hasta el metro de profundidad del suelo comparada con el tratamiento testigo (Figura 16).
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Figura 16: Agua acumulada (mm) en el suelo hasta el metro de profundidad en diferentes momentos
de secado del cultivo de cobertura. Rio Cuarto, 2010.

Segln Basanta et al. (2008) en conclusién de sus trabajos realizados, la inclusion de cultivos
de cobertura secados en inicio de encafiazén (previo al comienzo de las lluvias de primavera), permite

la recarga del perfil hasta la siembra de los cultivos a fines de noviembre-diciembre.

Las pérdidas de agua en los barbechos largos bajo siembra directa justificarian la inclusion de
un CC invernal para usar el agua formando biomasa vegetal, logrando mayor cobertura del suelo y

aportando mas carbono organico al sistema.
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La Tabla 14 refleja lo anterior, la cobertura generada por ambos cultivares muestra diferencias
significativas comparadas con el testigo, pero entre Cayu y Tizné no se observan diferencias
estadisticamente significativas en la acumulacion del agua hasta el metro de profundidad en el suelo.

Tabla 14: Agua acumulada de 0-100 cm de profundidad en los diferentes cultivares y testigo para
ambos momentos de secado. Rio Cuarto, 2010.

Muestra mm H,0 n
Testigo 156,86 + 6,01 9 A
Tizné 173,91 + 28,50 9 B
Cayu 178,26 + 24,22 9 B

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

Entre la primera y la segunda medicién de humedad del suelo de 0 a 100 cm de profundidad
en el estadio fenoldgico de hoja bandera vemos la dindmica que toma el agua en el tratamiento con
cobertura y sin cobertura (Figura 17), donde observamos que con el paso de los dias la situacion
testigo termina con menos cantidad de agua que el tratamiento con cobertura.
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Figura 17: Agua acumulada al metro de profundidad en el estadio de hoja bandera para diferentes
momentos de muestreo. Rio Cuarto, 2010.

En cuanto a la dinamica del agua en el perfil del suelo (Figura 18), en el suelo sin generar
cobertura (Cayu sin secar y Tizné sin secar) vemos que los mm de agua caen abruptamente cuando se
tomé la primer muestra en el estadio de hoja bandera y termina siendo menor la cantidad de agua en el
suelo con cultivo sin secar que en el suelo testigo y donde estan los cultivares de triticale secados que
generaron la cobertura. Las lineas Cayu secado y Tizné secado representan ambos cultivares que se

secaron en el estadio fenolégico de hoja bandera del cultivo, notandose claramente que al finalizar el
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experimento el suelo con cobertura termina con mayor cantidad de milimetros (mm) de agua en su

perfil, superando ampliamente los mm de agua en el suelo con el cultivo sin secar y al suelo testigo.
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Figura 18: Dinamica del agua en el suelo hasta el metro de profundidad desde la siembra hasta el
segundo muestreo en el estadio hoja bandera. Rio Cuarto, 2010.

Biomasa del cultivo:

Para la situacién de secado del cultivo de cobertura en el estadio de hoja bandera se observd
gue no hay interacciones significativas para los caracteres analizados, ocurriendo lo mismo que lo
encontrado por Amigone et al. (2012) que al trabajar con la produccion de forraje de triticale
evaluaron los kilogramos de Materia Seca (MS)/ha de los cultivares Tizné-UNRC y Cayd-UNRC y no

hallaron diferencias significativas.

Se observaron diferencias significativas en el peso seco de la muestra de raices (PSR) por
planta entre el cultivar Tizné y Cayl para la situacion de secano (p<=0,05), en donde el PSR para el

cultivar Tizné fue de 15,67 gr y el PSR para el cultivar Cayt fue de 31,00 gr (Figura 19).
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Figura 19: Peso de raiz para los cultivares de triticale bajo la condicion de secano en el estadio
fenoldgico de hoja bandera. Rio Cuarto, 2010.

Si bien se observaron esos resultados, no se encontraron diferencias en el peso de las raices en
un volumen de suelo de 30 x 30 x 30 cm, ya que las raices del cultivar Tizné en secano pesaron 21 gr
para ese volumen de suelo y las raices del cultivar Cayu en secano pesaron 24 gr para el mismo
volumen. Algo similar ocurri6 con la situacion bajo riego complementario, ya que el peso de las raices

para ese volumen de suelo fue 28 gr para el cultivar Tizné y 29 gr para el cultivar Cayu.

La profundidad de raices para la situacion bajo riego complementario fue de 135 cm para el
cultivar Cayu y 120 cm para el cultivar Tizné. Para la situacion de secano las raices del cultivar Tizné

exploraron una profundidad de 90 cm y las de Cayu 85 cm.

En cuanto a la altura de las plantas no se registraron grandes variaciones importantes para el
estadio de hoja bandera, con una altura promedio de 69,75 cm para el cultivar Tizné y 71,25 cm para
el cultivar Cayd, ambos bajo riego complementario. Para la situacion de secano en el mismo estadio
fenoldgico ocurrié algo similar con una altura promedio de las plantas de 61,67 cm para el cultivar

Tizné y 62,50 cm para el cultivar Cayu.

En lo referente al secado del triticale en el estadio fenoldgico de grano lechoso-pastoso, la
particion de biomasa del cultivo mostr6 diferencias significativas (p<=0,05) en la variable Peso Seco
de la Hoja (PSH) para la situacion de secano. El cultivar Cayu produjo 11,50 gr de PSH vy el cultivar
Tizné 15 gr de PSH. A su vez se dio la particularidad de que los cultivares implantados en la situacién
de secano produjeron mayor PSH que los cultivares implantados bajo la situacién con riego
complementario. En otra variable que se vieron diferencias significativas (p<=0,05) fue en el Peso
Seco del Tallo (PST) para los cultivares en secano, donde el PST para el cultivar Cayu fue de 45 gry

para el cultivar Tizné fue de 50,67 gr (Figura 20). Estos resultados contrastan con los encontrados por
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Bertolotti et al. (2005), en donde no obtuvieron diferencias significativas al evaluar, entre otros, la
produccion de materia seca (kg/ha) en los cultivares Tizné-UNRC y CaylU-UNRC.
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Figura 20: Peso seco de hoja y tallo para los cultivares de triticale bajo la condicién de secano en el
estadio fenoldgico de grano lechoso-pastoso. Rio Cuarto, 2010.

El peso de las raices, tuvo diferencias no significativas en el volumen de suelo estudiado (30 x
30 x 30 cm), terminando los cultivares con pesos de las raices muy similares, ya sea en secano o para
la situacion de riego complementario.

La profundidad de raices para la situacion bajo riego fue de 128 cm para el cultivar Tizné y
140 cm para Cayu, mientras que en la situacion de secano fue de 93 cm para el cultivar Tizné y 90 cm
para el cv. Cayd.

La altura de las plantas, para la situacion bajo riego complementario mostré en promedio para
el cultivar Tizné 116,25 cm de alto y 127,50 cm para el cultivar Cayd. En la situaciéon de secano el
cultivar Tizné llegd a 95 cm de alto y el cultivar Cayd a 90 cm de altura. Como se puede ver, no hay
grandes diferencias entre los cultivares para cada situacion.
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CONCLUSIONES

El secado del triticale utilizado como cultivo de cobertura en el ambiente de Rio Cuarto, ya
sea en el estadio fenoldgico de hoja bandera o en grano lechoso-pastoso, mejora la eficiencia
del uso del agua permitiendo una mayor acumulacion en el perfil del suelo.

La acumulacién de agua en el suelo no se ve afectada por secar el triticale en el momento de
hoja bandera o grano lechoso-pastoso.

Los cultivares de triticale no mostraron diferencias en la influencia en cuanto al
almacenamiento de agua en el perfil del suelo.

El cultivo de triticale utilizado como cultivo de cobertura no influye en los niveles de Materia
Organica Total del suelo para los diferentes momentos de secado.

El triticale mejora los niveles de Materia Organica Particulada del suelo ya sea secado en hoja
bandera o grano lechoso pastoso cuando esta bajo riego complementario.

Los cultivares de triticale no muestran diferencias en la produccién de biomasa, generando

ambos una cobertura adecuada para ser utilizados como cultivo de cobertura.
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