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INTROduCCIóN

Los cultivos de cobertura (CC) son especies vegeta-
les que se siembran entre dos cultivos de cosecha y 
no son pastoreados, incorporados, ni cosechados. 
Los residuos de estos cultivos quedan en superficie 
protegiendo al suelo y liberando nutrientes como 
resultado de procesos de degradación de la bioma-
sa aérea y radicular de los mismos (Scianca, 2010). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
diferentes especies, y niveles de fertilización de CC 
vs. un barbecho químico convencional, en el rendi-
miento de los cultivos de maíz y soja.

MATERIAlES y MÉTOdOS

El trabajo se desarrolló en la campaña 2012-13 en 
el campo experimental de la EEA INTA General Vi-
llegas, sobre un suelo clasificado como Hapludol 
Típico (Alfieri et al., 1991).

Los tratamientos antecesores de los cultivos de gra-
no fueron: testigo sin cultivo de cobertura (SinCC), 
CC especies: cebada cv. Scarlett (CC-Ceb), cente-
no cv. Don Fausto (CC-Cent) y trigo cv Capricornio 
(CC-Trigo), y dos niveles de fertilización: sin fertiliza-
ción (NF) y con fertilización de 40 kg N ha-1 (F). 
Los CC se sembraron el 24/04/2012 con una den-
sidad de 300 semillas m-2, con un distanciamiento 
entre hileras de 17,5 cm y con la incorporación de 
48 kg ha-1 de MAP (9-52-0). El secado de los CC se 
realizó el día 27/09/2012, mediante la aplicación de 
3 lt ha-1 de glifosato al 48%.

Los cultivos de soja (variedad DM 4210) se sem-
braron el día 08/11/2012, con una densidad de 40 
pl m-2 y un distanciamiento entre hileras de 35 cm.

Los cultivos de maíz (híbrido DK699) se sembraron 
el día 12/12/2012, con una densidad de 64000 se-
millas ha-1 y con la aplicación de 80 kg ha-1 de SPT 
(0-46-0) y 177 kg ha-1 de urea (46-0-0).

Se determinó la producción de materia seca (MS) 
de los CC al momento de su secado mediante cor-
tes sobre una superficie de 0,25 m2, y posterior se-
cado de las muestras a 90ºC hasta alcanzar peso 
constante.

Se midieron los contenidos de nitrógeno de nitratos 
(N-NO-3) del suelo (método fenil disulfnico) en las 
capas de 0 a 20 y de 20 a 60 cm de profundidad al 
momento del secado de los CC. A la siembra de los 
cultivos de maíz se midió el nitrógeno de nitratos en 
las capas de suelo 0 a 20, 20 a 40 y 40 a 60 cm de 
profundidad, en los tratamientos Sin CC y CC-Cent.
Se determinó el contenido de humedad del suelo 
(método gravimétrico) en capas de 20 cm hasta los 
200 cm de profundidad en los momentos: siembra 
y secado de los CC, y siembra de los cultivos de 
soja y maíz. En este último sólo se realizó en los 
tratamientos SinCC y CC-Cent. Con la información 
del punto de marchitez permanente (datos no mos-
trados) se determinó el contenido de agua disponi-
ble. Se calculó el uso consuntivo (UC) haciendo la 
suma del contenido hídrico a la siembra de los CC 
y las precipitaciones ocurridas durante el ciclo. A 
esta suma se le restó el contenido hídrico del suelo 
al momento de secar el CC (Lopez & Arrue, 1997). 
También se calculó la eficiencia de uso del agua 
(EUA) de los diferentes tratamientos con CC a tra-
vés del cociente entre la MS producida por los CC 
y su UC.

En madurez fisiológica de los cultivos de soja y de 
maíz se midió el rendimiento y sus componentes 
(número de granos y peso individual de los granos), 
expresándose los resultados con contenidos de hu-
medad de 140 g kg-1.

Durante el período comprendido en el estudio se 
registraron las precipitaciones mensuales con esta-
ción meteorológica ubicada a 1300 m del ensayo 
(Tabla 1).

El diseño experimental del ensayo fue en parcelas 
divididas con tres repeticiones, siendo la parcela 

ESPECIES dE CulTIVOS dE CObERTuRA 
COMO ANTECESORES dE MAIZ TARdíO y SOJA

Andrea Lardone1, Cecilia Justo1, Mirian Barraco1, Carlos Scianca2, Walter Miranda1

1Área de Investigación Agropecuaria EEA INTA General Villegas, 2Asesor privado

avlardone@correo.inta.gov.ar 



INTA EEA General Villegas22

principal la fertilización con N y la subparcela la es-
pecie de CC. Los resultados se analizaron con el 
programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011) mediante 
ANOVA y las diferencias de medias con el test de 
LSD (p<0,05%).

Año E           F           M           A           Ma           Jn           Jl           Ag           S           O           N           D           TOTAL
Mes

2012

2013

80

8

283

20

127

104

71

35

79

-

6

-

0

-

69

-

60

-

271

-

170

-

60

-

1275

-

Tabla 1: Precipitaciones mensuales desde enero de 2012 hasta abril de 2013 (en mm).

RESulTAdOS y dISCuSIóN

El contenido de agua disponible al momento de la 
siembra de los CC fue de 244 mm hasta los 200 cm 
de profundidad. Las precipitaciones registradas du-
rante el ciclo de los CC fueron de 204 mm (Tabla 1), 
valor superior a la media histórica de la zona (EEA 
INTA General Villegas, 2013). El UC de los CC varió 
entre 190 y 235 mm, sin interacción entre tratamien-
tos, con diferencias significativas entre especies, 
pero no entre tratamientos de fertilización (Tabla 2). 
Estos resultados son similares a los reportados por 
Scianca (2010) para cultivos de centeno. Con pre-
cipitaciones menores a la media histórica, Mandrini 
et al. (2012) reportaron para el cultivo de trigo ma-
yores valores de UC. La producción de MS  de los 
CC al momento de secado varió entre 7409 y 8791 
kg ha-1, sin interacción entre tratamientos y con di-
ferencias entre especies, pero no entre niveles de 
fertilización (Tabla 2). La EUA de los CC fue en pro-
medio de 39,4 kg MS mm-1, y no difirió entre espe-
cies de CC ni tratamientos de fertilización. Similares 
valores fueron reportados para centeno (Baigorria & 
Cazorla, 2010; Scianca, 2010) y menores para trigo 
(Mandrini et al., 2012).

El agua disponible al momento de secado de los CC 
hasta los 200 cm de profundidad varió entre 213 y 
258 mm (Figura 1), sin interacción entre tratamien-
tos, con diferencias entre antecesores (CC-Trigo ≥ 
CC-Ceb ≥ CC-Cent = SinCC) y sin diferencias entre 
niveles de fertilización.

Tabla 2: Agua al momento del secado (final) de los cultivos de co-
bertura (CC), uso consuntivo (UC), producción de materia seca (MS) 
y eficiencia de uso del agua de los CC (EUA). Letras diferentes en 
sentido vertical indican diferencias entre tratamientos (p<0,05).

Figura 1. Agua disponible en el suelo al momento del secado de los 
cultivos de cobertura (CC), en los tratamientos sin CC (SinCC), y las 
especies: cebada (CC-Ceb), centeno (CC-Cent) y trigo (CC-Trigo).

El contenido de N-NO-3 hasta los 60 cm de pro-
fundidad al momento del secado de los CC varió 
entre 4 y 69 kg ha-1 y se observó interacción entre 
los factores antecesor * fertilización. El contenido 
de N fue menor en los tratamientos con CC respec-
to a SinCC, posiblemente debido al consumo por 
parte de los CC. Respecto al nivel de fertilización 
no se observaron diferencias entre los tratamientos. 
En SinCC entre F y NF se registró una diferencia 
de 38 kg ha-1, valor similar a la dosis de fertilizante 
aplicada.

El agua disponible al momento de la siembra de los 
cultivos de soja varió entre 324 y 384 mm hasta los 
200 cm de profundidad, y no se observaron diferen-
cias entre los tratamientos (Figura 2). Esto se debió 
a que las precipitaciones ocurridas desde el secado 
de los CC hasta la siembra de los cultivos de soja 
fueron de 300 mm (Tabla 1), y permitieron la recarga 
de agua de los perfiles.
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Figura 2. Agua disponible en el suelo hasta los 200 cm de pro-
fundidad al momento de la siembra de los cultivos de soja, en los 
tratamientos sin CC (SinCC), y las especies de cultivos de cobertura 
(CC): cebada (CC-Ceb), centeno (CC-Cent) y trigo (CC-Trigo).

El rendimiento de los cultivos de soja fue en pro-
medio de 5018 kg ha-1, sin interacción entre trata-
mientos, sin diferencias entre las especies de CC, 
ni entre los niveles de fertilización. El número de 
granos m-2 fue en promedio de 3073 granos m-2, y 
tampoco se encontraron diferencias entre los tra-
tamientos. El peso de 1000 granos varió entre 144 
y 189 gr (promedio de 164 gr) sin interacción entre 
tratamientos, sin diferencias entre las especies de 
CC y con diferencias según los tratamientos de fer-
tilización, siendo mayor NF.

El agua disponible hasta los 200 cm de profundidad 
al momento de la siembra de los cultivos de maíz 
fue de 404 mm en SinCC y 393 mm en CC-Cent, sin 
diferencias entre tratamientos (Figura 3). De manera 
coincidente a lo observado en soja las precipitacio-
nes ocurridas desde el secado de los CC hasta la 
siembra de los cultivos de maíz (484 mm, Tabla 1), 
permitieron la recarga de agua de los perfiles.

El contenido de N-NO-3 hasta los 60 cm de pro-
fundidad al momento de la siembra de los cultivos 
de maíz fue de 87 y 101 kg ha-1 en los tratamientos 
CC-Cent y SinCC, respectivamente. No se observó 
interacción entre tratamientos y niveles de fertiliza-
ción, sin diferencias entre tratamientos, ni entre los 
niveles de fertilización.

El rendimiento de los cultivos de maíz varió entre 
9208 y 12195 kg ha-1, sin interacción entre trata-
mientos, sin diferencias entre niveles de fertilización 
y con diferencias según los tratamientos anteceso-
res (Figura 4). El número de granos m-2 varió entre 
2070 y 3723 granos m-2, sin interacción entre trata-
mientos, y con diferencias según los tratamientos 
antecesores, ordenados de igual manera que el ren-
dimiento. El peso de 1000 granos varió entre 336 y 
390 gr y la prolificidad entre 1,2 y 1,9 espigas plan-
tas-1, ambas variables sin interacción ni diferencias 
entre tratamientos. El componente del rendimiento 
número de granos m-2 fue el que explicó en mayor 
medida las diferencias de rendimiento (r2=0,92). La 

Figura 3. Agua disponible en el suelo hasta los 200 cm de pro-
fundidad al momento de la siembra de los cultivos de maíz en los 
tratamientos sin cultivo de cobertura (CC) (SinCC), y la especie de 
CC: centeno (CC-Cent).

densidad de plantas a cosecha varió entre 63624 
y 48677 pl ha-1, sin interacción entre tratamientos, 
sin diferencias entre niveles de fertilización y con di-
ferencias según los tratamientos antecesores (CC-
Cent = CC-Trigo = CC-Ceb > SinCC). Estas diferen-
cias podrían estar dadas por una diferente eficiencia 
de implantación, ya que al momento de la siembra 
de los cultivos de maíz, en la capa de 0 a 20 cm de 
profundidad el tratamiento CC-Cent tenía 34 mm y 
el SinCC 24 mm. La densidad de plantas logradas 
condicionó el numero de granos m-2 (r2=0,56), y por 
lo tanto el rendimiento.

Figura 4. Rendimiento de los cultivos de maíz sembrados sobre 
los tratamientos de cultivos de cobertura (CC): sin CC (SinCC), y las 
especies: cebada (CC-Ceb), centeno (CC-Cent) y trigo (CC-Trigo). 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos 
(p<0,05).

CONCluSIONES

Los resultados de este trabajo, bajo condiciones 
de precipitaciones mayores a la media de la zona, 
mostraron un nulo efecto de la fertilización sobre 
la producción de MS de los CC. Las especies de 
CC produjeron diferente cantidad de MS con igual 
eficiencia de uso de agua, y mayor producción de 
trigo respecto a cebada y centeno. El agua disponi-
ble al final del ciclo de los CC fue menor en SinCC 



INTA EEA General Villegas24

y CC-Cent, respecto a CC-Trigo, y CC-Ceb mos-
tró un comportamiento intermedio. El contenido 
de nitrógeno de nitratos al secado de los CC fue 
significativamente mayor en el tratamiento SinCC, y 
con efectos de la fertilización, posiblemente debido 
al consumo por parte de las especies de CC. Sin 
embargo, a la siembra de los cultivos de maíz no 
se observaron dichas diferencias y los tratamientos 
evaluados tenían en promedio 94 kg de nitrógeno 
de nitratos ha-1, Tampoco se observaron diferencias 
en el contenido de agua disponible hasta los 200 
cm de profundidad. Los rendimientos de los culti-
vos de maíz fueron mayores en los tratamientos con 
CC respecto al testigo SinCC y estas diferencias se 
encontraron explicadas principalmente por la densi-
dad de plantas logradas. En cuanto a los cultivos de 
soja, el agua disponible al momento de la siembra y 
los rendimientos en grano fueron similares entre los 
tratamientos.
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