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Introduccion

n el noroeste argentino (NOA), los sistemas

de produccién de granos han evolucionando

hacia secuencias de cultivos con fuerte
predominio de la soja en detrimento del maiz (Fandos
et al., 2012). Esta falta de rotacion ha provocado la
degradacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos,
lo que se tradujo en importantes pérdidas de materia
organica, fésforo, reduccion progresiva del pH,
aumento de la densidad aparente, disminucion de la
infiltracion y aumento del escurrimiento y la erosion
hidrica (Dantur et al., 1989; Sanchez et al., 1998;
Hernandez et al., 2011). Manteniendo la cobertura
con residuos de cosecha aumenta la infiltracion,
disminuyen las pérdidas por evaporacion y es posible
un mejor control de malezas (Sanzano et al., 2005).

En los Ultimos afnos se ha desarrollado el concepto
de intensificacion agricola con la introduccion de
cultivos de servicios (CS) entre dos cultivos de
verano. Un CS se define como una cubierta vegetal
viva que cubre el suelo de manera temporal. No tiene
un valor comercial, pero agrega valor al siguiente
cultivo de interés econdmico. Los CS no se cultivan
con el objetivo de ser cosechados, sino para llenar
vacios, sean de tiempo o espacio, que dejan las
siembras comerciales (Altieri, 1999). Los CS se
realizan durante el periodo de barbecho, previo a la
siembra de un cultivo destinado a la produccién de

granos, y se interrumpe su crecimiento a través de la
aplicacion de herbicidas (Caviglia et al.; 2008). Con el
objetivo de evaluar la respuesta por parte del cultivo
del maiz a la fertilizacion nitrogenada, se realizaron
ensayos de fertilizacion de dosis crecientes de N en
maices sembrados sobre distintos antecesores. Por
un lado, sobre rastrojo de garbanzo como CS, y por
otro, sobre un barbecho de invierno.

Materiales y métodos

urante la campana 2021-2022, en la localidad

de Isca Yacu, perteneciente al Departamento

Jiménez, provincia de Santiago del Estero, se
llevaron a cabo ensayos de fertilizacion nitrogenada
en el cultivo de maiz con distintos antecesores:
garbanzo como CS y barbecho invernal.

A principio de Mayo de 2021, en la mitad de un lote
comercial de la firma Javicho SA se sembré garbanzo
con el fin de secarlo quimicamente y dejarlo en
campo como cultivo de servicio sin ser incorporados
al suelo. La siembra se realizo a un distanciamiento
de 26 cm entre lineas con una densidad de 8
semillas por m lineal, siendo Chanfarito la variedad de
garbanzo sembrada. El momento del secado quimico
del cultivo fue el 23 de septiembre de 2021, es decir,
que desde siembra del CS al secado tuvo un ciclo de
140 dias aproximadamente. El resto del lote se dejo
como barbecho invernal.
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Materia seca del garbanzo y composicion
quimica del rastrojo

n el momento del secado quimico del cultivo

invernal se determin¢ el rendimiento de materia

seca (kg/ha). La obtencion de las muestras
fue mediante un anillo de superficie conocida,
tomando muestras del sitio del lote sembrado con
garbanzo donde posteriormente se llevo a cabo el
ensayo de fertilizacion en maiz. Dichas muestras
fueron secadas en estufa hasta peso constante a
una temperatura de 50°C, y por ultimo, los pesos
obtenidos fueron llevados a kg/ha, estimandose asi
el rendimiento de materia seca del CS por unidad de
superficie. Posteriormente y con el fin de conocer las
caracteristicas quimicas del garbanzo y el aporte que
este hace al sistema, se realizaron determinaciones
de nitrdgeno orgéanico total (%) y carbono organico
total (%), por el método de Kjeldahl y de calcinacion,
respectivamente.

Determinacion de agua util

uestra regiéon se caracteriza por presentar un
régimen pluviométrico del tipo monzoénico,
ya que mas del 80% de las precipitaciones
anuales se dan durante el semestre célido. Es
decir, que el éxito de una buena implantacion de un
cultivo de invierno depende en gran medida de la
humedad de suelo remanente del verano anterior.
Motivo por el cual toma gran importancia la fecha de
siembra de estos cultivos. De esta manera, cuanto
mas temprano sembremos el cultivo invernal, mayor
probabilidad de éxito tendremos para la implantacion
de estos cultivos. Durante la campara 2021 -
2022, desde Octubre a Mayo, las precipitaciones
registradas en el lote en cuestion fueron de 408
mm, por debajo de lo normal para la zona. Se
observd también un periodo sin lluvias de 25 dias
aproximadamente entre los meses de diciembre
y enero. Ademas, durante ese mismo periodo, se
registraron varios dias con temperaturas superiores a
los 40 °C.

Con el fin de evaluar la evoluciéon del contenido de

humedad de suelo durante el ciclo del cultivo de
invierno, se realizaron muestreos hasta 150 cm de
profundidad para la determinacion de mm de agua
util en ambos sitios dentro del lote comercial y en
cuatro momentos diferentes: siembra del CS, secado
del CS, siembra del cultivo de maiz y cuando el maiz
presento seis hojas verdaderas (V6).

Fertilizacion en el cultivo de maiz

urante el verano, en el cultivo de maiz

sembrado sobre los distintos antecesores, se

instalaron ensayos de fertilizacion nitrogenada
con dosis crecientes. En la Tabla 1 pueden
observarse los resultados de los analisis de suelo
realizados antes de la siembra del maiz en ambos
sitios del lote comercial.

En cada ensayo se evaluaron cinco tratamientos: un
testigo absoluto sin fertilizar y cuatro tratamientos con
dosis crecientes de N (50, 70, 90y 110 kg/ha). El
fertilizante nitrogenado fue Urea + inhibidor (46-0-0),
aplicado superficialmente sin incorporar y en dosis
dividida, es decir, 1/3 de dosis durante la siembra

y el resto cuando el maiz tuvo 6 hojas verdaderas
(VB). Durante este estadio fenoldgico, se realizd un
muestreo de suelos para la determinacion de nitratos
hasta 60 cm de profundidad en ambos sitios, antes
de la aplicacion del fertilizante, y solo de los testigos
absolutos sin fertilizar. En la Tabla 2 se observan

los valores de NO,- de suelo en V6 del maiz, hasta
60 cm de profundidad. Como puede apreciarse,

los contenidos de nitratos de suelo fueron mayores
cuando el antecesor fue Garbanzo como CS, un
25% mas de contenido comparado con el barbecho
invernal.

El disefio experimental utilizado para los ensayos

de fertilizacion nitrogenada en maiz fue en bloques
completos al azar con tres repeticiones. El andlisis
de la varianza de las medias de cada tratamiento

fue realizado mediante Test LSD Fisher, con una
probabilidad de error del 95% (P>0.05). Cada
parcela estuvo constituida por seis lineas sembradas
a 52 cm, con un largo de 10 m, sumando asi una

Tabla 1. Resultado de analisis de suelo en sitios de ensayo de fertilizacion en maiz hasta 30 cm de profundidad. Isca Yacu 2021.

Santiago del Estero - Argentina.

Antecesor H Sales Carbonatos Textura Materia P Bray |
o Sitio p (dS/m) (%) estimada organica (%) (ppm)
Barbecho 6,5 0,4 Franco 1,3 25,7
Garbanzo CS 6,8 0,3 Franco 1,6 22,2




Tabla 2. Nitratos de suelos en el cultivo de maiz sembrados mientras que el aporte de carbono organico al

sobre distintos antecesores. Isca Yacu 2022. Santiago del sistema fue de 2320 kg/ha. 8
Estero — Argentina. E
i - , . [0)
thttrate%s de 3uelo ?n \?ddec: maiz En la Figura 1, se puede observar el contenido de o
asta 60 cm de profundidad (ppm) humedad de suelo (mm de agua Util) a la profundidad g
Barbecho Invernal 72 ppm antes mencionada, en distintos momentos y para a
Garbanzo CS 90 ppm ambos sitios: Garbanzo CS Vs barbecho invernal. g
c
- . El contenido de agua Util en el momento de la et
superficie por parcela de aproximadamente 31 m. siembra de los CS fue de 96 mm aproximadamente o
El hibrido sembrado en todo el lote comercial fue Lueao de la siembra de invierno e:to dos los '
P2089 de Pioneer y la fecha de siembra el 21 de 9 P
diciembre de 2021. Durante madurez del cultivo momentos muestreados, el contenido de humedad
e ) de suelo del barbecho invernal fue mayor que en el
se cosecharon las espigas de tres lineas centrales 3 yorg
. sector del lote donde se sembro el garbanzo como °
de cada parcela, en una longitud de 5 m. Estas CS. Las lluvias registradas posteriores al secado ©
se trillaron en maquinas fijas para obtener el peso ' 9 P g
de granos de cada parcela, y finalmente se estimé :I:'_;
rendimiento de granos en kg/ha corregidos por Tabla 3. Rendimiento de materia seca de garbanzo y sus 3]
humedad del grano caracteristicas quimicas. Isca Yacu 2021. Santiago del Estero [Tm]
' - Argentina.
Resultados RdtoMS Norg Corg Relacion
cs (kg/ha) total (%) total (%) C/N
.. Muestra 1 4854 1 7 1
n las Tablas 3 y 4 se muestran rendimientos Mues @ » 3:39 2’2 :5’2 23’2
de materia seca y caracteristicas quimicas del uestra ’ ’ ’
rastrojo de la leguminosa como CS realizados Muestra 3 4648 1.9 50,1 26,4
durante el invierno 2021 en Isca Yacu. Muestra 4 4409 2,1 49.9 23,7
Media Muestras 4372,5 2,0 YA 26,5
Como puede observarse en las Tablas 3 y 4, fueron
aceptables los rendimientos de materia seca del Tabla 4. Aporte nutricional del garbanzo como CS. Isca Yacu
L2 2021. Santiago del Estero - Argentina.
garbanzo como CS para nuestra region. El valor
promedio de nitrdgeno organico total del rastrojo fue cs Rdto MS N org C org
de 2% aproximadamente, mientras que el carbono (kg/ha) total (%) total (%)
orgénico total fue de 57%. Con respecto a la calidad Muestra 1 4854 87,4 2781,3
del residuo, se observa una relacién C/N de 26,5 Muestra 2 3579 82,3 1968,5
como promedio de todas las muestras. Con estos Muestra 3 4648 88,3 2328,6
rendimientos obtenidos en esta campafia el aporte Muestra 4 4409 92,6 2200,1
de N orgénico fue de 88 kg/ha aproximadamente, Media Muestras  4372,5 87,7 2319,6
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Figura 1. Contenido de humedad de suelo (mm de agua util) hasta 150 cm de profundidad en tres momentos diferentes. Isca Yacu g

2021. Santiago del Estero - Argentina.
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del CS no fueron suficientes para que la recarga del
perfil sea mayor en el sector del lote cubierto por el
garbanzo.

Los rendimientos de granos en el cultivo del maiz
obtenidos en cada uno de los tratamientos evaluados
sobre los distintos antecesores pueden observarse
en la Figura 2.

Como puede observarse en la Tabla 5, con ambos
antecesores, el cultivo del maiz rindié mas que

el TA sin fertilizar cuando se agrego el fertilizante
nitrogenado. Sin embargo, se observan rendimientos
con diferencias significativas desde el punto

de vista estadistico comparadas con su TA sin
fertilizar, a partir de los 70 kg/ha de N o mas. El
rendimiento promedio del ensayo con antecesor
garbanzo y barbecho, fue 7075 kg/ha'y 8116 kg/ha,
respectivamente. La diferencia de rendimientos del
mejor tratamiento fertilizado comparado con el TA

Tabla 5. Rendimiento medio de maiz y diferencial de
rendimiento con sus respectivos testigos absolutos sin fertilizar
en los distintos antecesores de invierno. Isca Yacu 2022.
Santiago del Estero - Argentina.

Antecesor Garbanzo CS  Antecesor Barbecho

Dif Rdto Dif Rdto
Tratamiento (IZ;}:\%) Bl W (If:;%la) ESEN

(kg/ha) (kg/ha)
T1:NO 5619 0 6660 0
T2: N50 6699 1080 6929 269
T3: N70 7426 1808 9010 2349
T4: N90O 7715 2096 9077 2417
T5:N110 7917 2298 8904 2244

sin fertilizar fue de 1808 kg/ha cuando el antecesor
fue garbanzo como CS, mientras que con antecesor
barbecho esa diferencia fue de 2349 kg/ha. En otras
experiencias realizadas con siembras de maiz sobre
distintos antecesores como cultivos de servicios y
con condiciones de precipitaciones normales, no

se observo respuesta de la graminea de renta al
agregado de nitrbgeno cuando el antecesor fue una
leguminosa (Robledo et al., 2021).

F Conclusiones

* Se obtuvieron aceptables rendimientos de materia
seca del garbanzo como CS a pesar de los bajos
contenidos de humedad de suelo determinados
durante la siembra.

* El garbanzo como CS realizd un aporte importante
al sistema. Por cada tonelada de materia seca aportd
20 kg/ha de N organico. El rastrojo presenté una
relacion C/N baja, lo que lo califica como un residuo
de descomposicion rapida dejando disponible en
menor tiempo los nutrientes para el préximo cultivo
de la rotacion.

* En todos los momentos muestreados a partir del
secado de los CS, incluso cuando el maiz presento
6 hojas verdaderas (V6), el contenido de humedad
de suelo hasta 150 cm de profundidad fue siempre
mayor a favor del barbecho como antecesor de la

Rendimiento maiz sobre distintos antecesores
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*Letras distintas indican diferencias significativas con test LSD Fisher, con una probabilidad de error del 5% (P>0.05).

T2: N50

T3: N70

M Antecesor Garbanzo CS M Antecesor Barbecho

B B B

T4: N9O T5: N110

Figura 2. Rendimientos medio de maiz (kg/ha) de cada tratamiento sobre distintos cultivos antecesores. Isca Yacu 2022. Santiago

del Estero - Argentina.



graminea. Explicando posiblemente la diferencia de
los rendimientos del maiz sembrado sobre ambos
antecesores. Durante la campana pasada, el agua de
suelo tuvo un papel fundamental en los rendimientos
de la graminea de renta.

A pesar de presentar mayor contenido de nitratos
de suelo hasta los 60 cm de profundidad cuando el
antecesor fue garbanzo, no se vio reflejado en los
rendimientos del maiz sembrado sobre el mismo.

En ambos antecesores, el cultivo del maiz

respondio a la fertilizacion nitrogenada a partir de los
70 kg/ha, aproximadamente 150 kg/ha de producto
comercial.
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