
 
 

Ensayo cultivos de servicios 2018/19. Resultados de ensayos a campo. 

Ing. Agr. José Luis Zorzín1, Ing. Agr. Alejandro Dorsch2, Ing. Agr. Dr. Priscila Pinto3, Ing. Agr. Dr. Gervasio Piñeiro3 

 

Introducción 

 

Los cultivos de servicios (CS) se siembran en los periodos de barbecho químico (BQ) con el fin de restaurar distintos 

servicios ecosistémicos que generalmente se pierden bajo sistemas de agricultura continua. Por ejemplo, los CS pueden sembrarse 

para brindar protección contra la erosión; para aumentar la materia orgánica del suelo; para disminuir las pérdidas nitrógeno (N) 

por lixiviación o volatilización; para controlar malezas; o para mejorar las propiedades físicas del suelo. Particularmente, las 

leguminosas se siembran con el objetivo de aumentar el N del suelo y reducir las dosis de fertilizante nitrogenados requeridas para 

el cultivo siguiente. También se busca a través de los mismos disminuir las aplicaciones de fitosanitarios para el control de malezas 

y de esta manera reducir el impacto ambiental. 

 

La evaluación de los CS generalmente se basa en su producción de biomasa aérea, pero es necesario caracterizarlos y 

elegirlos en función de rasgos relacionados con los servicios que se pretenden restaurar. En este sentido, para elegir a las 

leguminosas que presenten una alta contribución de N fijado biológicamente (NFB) resulta fundamental evaluar no sólo la biomasa, 

sino también la concentración de N y la fijación biológica de N. Generalmente, las vicias logran absorber más del 50% del N por 

fijación biológica cuando presentan una buena nodulación. Sin embargo, este %NFB suele disminuir en lotes sin historia de vicia, 

donde generalmente se observan fallas de inoculación. Por esta razón uno de los objetivos de este trabajo fue evaluar el efecto de 

la inoculación sobre la producción de biomasa aérea y subterránea, la composición de la biomasa (%C y %N) y sobre la fijación de 

N. 

 

Vale remarcar, que el ensayo tiene un carácter exploratorio, en condiciones de campo y con maquinaria habitual de 

producción extensiva. Por este motivo, el diseño del ensayo por su tamaño tiene las limitaciones de carecer de repeticiones que 

serían necesarias para obtener datos más robustos, aunque nos permiten tener aproximaciones en parcelas grandes y poder 

observar la variabilidad en esa superficie y en las condiciones en las que normalmente trabaja el productor. 

 

Materiales y métodos: 

 

El ensayo se realizó en un lote que se encuentra sobre la ruta provincial N°6, a 5 km al oeste de la localidad de Los Surgentes, 

Córdoba (32 руΩ осΦтсΩΩ { сн пΩ моΦснΨΩ hύ ǎƻōǊŜ un suelo Argiudol típico de la Serie Hansen 3 (Clase de Uso IIIes). Se implantaron 2 

ensayos idénticos, uno en el espacio de tiempo entre maíz y soja (Mz Ą Sj), y otro entre trigo/soja y maíz (Tr/Sj Ą Mz), tomando 2 

fechas de siembra (FS) de este último (temprana en septiembre, y tardía en diciembre). Los tratamientos son franjas sin 

repeticiones, y las labores correspondientes para cada uno se realizaron con la maquinaria habitual del productor. La FS de los CS 

fue el 15/04/2018, y los tratamientos evaluados con sus respectivas densidades y distancias de siembra, fueron los siguientes: 

1. Barbecho Químico (BQ) 

2. Centeno (C): 19 cm EES ς 50 kg/ha 

3. Vicia + Centeno (V+C): 19 cm EES ς 15 kg/ha + 15 kg/ha 

4. Vicia (V): 38 cm EES ς 21 kg/ha 

 

Además, dentro del tratamiento del cultivo de vicia (V) se realizó el ensayo de respuesta a inoculación biológica, teniendo 

el mismo 3 tratamientos: 

4. a) Sin inoculación (V0) 

4. b) Inoculación simple con 200 cc Rilegum Top/100 kg semilla (V1) 

4. c) Inoculación doble con 400 cc Rilegum Top/100 kg semilla (V2) 

 

Vale remarcar que el lote no tenía antecedentes de cultivo de V en su historial, con lo cual no contaba con cepas 

naturalizadas fijadores biológicos para esta especie. Todos los tratamientos con CS fueron fertilizados con 80 kg/ha MAP en la línea 

 
1 Asesor Privado 
2 ATR-GTD Regional Aapresid Los Surgentes-Inriville 
3 IFEVA-CONICET-FAUBA 



 
 
de siembra. Se muestra el diseño del ensayo entre los cultivos de Tr/Sj Ą Mz, el ensayo entre Mz Ą Sj fue idéntico, pero no se 

diferenciaron fechas de siembra en el cultivo de soja (Imagen 1). Los tratamientos pre-emergentes se realizaron a través de los 

diferentes tratamientos de CS y BQ con un equipo de pulverización experimental con un ancho de labor de 5 m x largo del ensayo. 

 

 
Imagen 1. Plano del ensayo entre los cultivos de trigo/soja y maíz. 

 

Se realizó el monitoreo de malezas en el BQ determinando los momentos de aplicación de herbicidas de acuerdo a la 

especie, densidad, y tamaño de malezas, no superando en ningún caso el 10% de cobertura verde, registrando dichas aplicaciones 

con los principios acitvos y dosis recomendadas. La evaluación de producción de materia seca (MS) de los CS se realizó con 8 

muestreos de 0.25 m2 en cada uno de los tratamientos, y se llevó a estufa para determinar el peso seco promedio expresado en kg 

MS/ha. 

 

Las fechas de secado de los CS fueron los siguientes: 

¶ Mz Ą Sj: 03/09/2018 

¶ Tr/Sj Ą Mz FS Temprana: 03/09/2018 

¶ Tr/Sj Ą Mz FS Tardía: 10/11/2018 

 

La producción de raíces se estimó a partir de la producción de biomasa aérea y de la partición raíz/tallo que presentaba el 

cultivo (Ecuación 1). Para estimar la partición se muestrearon 4 plantas por parcela utilizando el método de planta entera 

(https://www.youtube.com/watch?v=Dza8unXDxSs). 

 

Producción de raíces (Kg/ha) = Producción de biomasa aérea (Kg MS/ha)*raíz/tallo (Ecuación 1) 

 

Las muestras de biomasa se analizaron en el Laboratorio de Isótopos Estables en Ciencias Ambientales (LIECA) Mendoza-

!ǊƎŜƴǘƛƴŀΣ ǇŀǊŀ ŎƻƴƻŎŜǊ Ŝƭ ҈/Σ ҈b ȅ ʵ15N. El %N que proviene de la fijación biológica (%NFB) se estimó utilizando el método de 

abundancia natural que consiste en compŀǊŀǊ ƭŀ ʵ15N que presentan las leguminosas con las que presenta un cultivo de referencia, 

que no fije N (Ecuación 2), en este caso C. 

 

҈bC. Ґ όʵ15Ncenteno - ɻ 15bǾƛŎƛŀκ ʵ15Ncenteno)*100 (Ecuación 2) 

 

La fecha de siembra en el caso de maíz en FS temprana fue el 22/09/2018, y el 15/12/2018 para la FS tardía. En el maíz de 

FS temprana hubo fertilización nitrogenada con 400 kg/ha Solmix en V4, mientras que no hubo fertilización de este tipo en el maíz 

de FS tardía.  

 

Barbecho Quimico Centeno V+C Vicia Sin Inoc. Vicia Inoc. I Vicia Inoc. II

25 metros 25 metros 12.5 metros 12.5 metros 12.5 metros 12.5 metros
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En la secuencia Tr/Sj Ą Mz se tomaron 2 surcos de siembras x 3 m de longitud, y se extrajeron las espigas a mano para 

estimar rendimiento de las parcelas a través de la cosecha manual. 

 

Resultados y discusión: 

 

Si bien el otoño fue propicio por temperaturas (t°) y precipitaciones (PP) para el desarrollo de los CS, luego el invierno tuvo 

PP inferiores a la media y las heladas afectaron la biomasa de los mismos (Figuras 1 y 2). Las PP acumuladas desde la siembra hasta 

la 1° fecha de secado fueron de 271 mm, mientras que para la 2° fecha de secado fueron de 425 mm. 

 

Figuras 1 y 2. PP y T° media para campaña 2018/19 (línea celeste) vs. T° Media histórica para el periodo 1960-2018 (boxplot gris). 

 

 La producción de biomasa de los diferentes CS al momento del 1° secado (03/09/2018) fueron en general superiores en la 

secuencia Mz Ą Sj (Figura 3). Con C se lograron valores de producción de MS en todos los casos superiores a los 4.000 kg/ha, no 

siendo significativo el aporte en MS de la V en la secuencia Mz Ą Sj, pero si en la secuencia Tr/Sj Ą Mz aportando unos 1.000 kg/ha 

de MS adicionales. Por otro lado, la V como único CS no logro superar los 3.500 kg/ha de MS en este momento de secado, necesarios 

para realizar un buen control de malezas y realizar un aporte considerable de N. Dentro de los tratamientos con inoculante en V, 

hubo una notable respuesta sobre todo a la doble dosis de inoculante (V2), teniendo en cuenta que el lote no presentaba historia 

previa con cepas específicas para este cultivo. En las Imágenes 2, 3, 4 y 5 pueden observarse la vista aérea natural, y el NDVI. 

 

 En cuanto al control de malezas, para la secuencia Tr/Sj Ą Mz Temprano, con las escasas PP invernales con el tratamiento 

de BL (2 lt/ha Glifosato 54% + 500 cc/ha Flumetsulam 12% el 19/04/2018) fue suficiente para llegar limpio al momento de la siembra 

(22/09/2018), no precisando de tratamiento de BC, ni tampoco de herbicidas de acción total. Se aplicaron los pre-emergentes sin 

el agregado de algún otro herbicida post-emergente de malezas. No hubo diferencias en el % control entre BQ y CS para las malezas 

de verano. Sin embargo, por debajo de la cobertura generada en los tratamientos de V, hubo nacimientos de Conyza sp. que no se 

podían controlar debido al solape, y luego cuando el maíz se encontraba en V2 comenzaron a emerger por encima del rastrojo y 

hubiera sido necesario un control para la maleza en este caso. Los tratamientos C y V+C no presentaron problemas con Conyza sp., 

atribuibles al efecto alelopático del centeno sobre las malezas a pesar de no haber logrado un gran volumen y que, por otro lado, 

la intercepción de la radiación no fue total hasta el momento del 1° secado. 

 

 Los resultados de la cosecha manual de las parcelas en la secuencia Tr/Sj Ą Mz FS Temprana, mostraron una penalidad en 

el rendimiento para los tratamientos con CS vs. Testigo (BQ), debido al consumo de agua ejercido por los mismos y a las escasas PP 

de invierno y principios de primavera que no permitieron la recarga del perfil hasta entrado el mes de octubre (Figura 4).  



 
 

 
Figura 3. Producción de MS de los CS con diferentes antecesores. 

 

 
Imágenes 2 y 3. Imágenes de los CS en la secuencia Tr/Sj Ą Mz. Izquierda foto aérea, derecha NDVI. 

 

 
Imágenes 4 y 5. Imágenes de los CS en la secuencia Mz Ą Sj. Izquierda foto aérea, derecha NDVI. 
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Figura 4. Rendimiento de maíz en FS temprana con diferentes antecesores. 

En la secuencia Mz Ą Sj, el BL se realizó con los mismos p.a. en los tratamientos con CS y en el BQ (2 lt/ha Glifosato 54% + 

500 cc/ha Flumetsulam 12%). Al momento de realizar el BC se realizó el secado de los CS con iguales dosis de herbicidas post-

emergentes (2 lt/ha Glifosato 54% + 1.3 lt/a 2,4-D DMA 60%), la diferencia fue que en el BQ se aplicó como herbicida residual 250 

cc/ha Diflufenican. Al momento de realizar los pre-emergentes, el BQ presentaba una elevada cantidad de nacimientos e A. hybridus 

y algunas plantas de Conyza sp. (Imágenes 6 y 7), mientras que sobre los tratamientos de CS solamente se observaba Conyza sp. 

por debajo de la cubierta. Todas las parcelas fueron reseteadas con herbicidas no selectivos (2.5 lt/ha Glifosato 54% + 35 g/ha 

Saflufenacil) y se agregaron los pre-emergentes. 

 

Se logró la incorporación de los pre-emergentes en los CS, aunque en los tratamientos con V como único cultivo, 

especialmente en el tratamiento V0 de menor crecimiento, hubo mayor cantidad de Conyza sp. que no logro controlarse durante el 

reseteo por encontrarse solapada por la cubierta y hubo demasiado rebrote. En cuanto al control de malezas primavero-estivales, 

no hubo diferencias significativas. Los tratamientos pre-emergentes que contaban con Flumioxazin como herbicida residual 

mostraron un control mayor sobre Conyza sp., no en la cantidad de individuos por superficie sino en la disminución de su biomasa. 

El C y V+C, al igual que en lote con secuencia Tr/Sj Ą Maíz Temprano, tuvo efecto alelopático que no permitió el desarrollo de 

Conyza sp.  

 

  
Imágenes 6 y 7. Nacimientos de A. hybridus (izquierda) y Conyza sp. (derecha) en el BQ de la secuencia Mz Ą Sj. 

 

 Como consideraciones en estas dos situaciones de secado más temprano, se sugiere la siembra temprana de los CS y en 

lotes con presión de malezas de invierno con el agregado de pre-emergentes, de forma tal que permita el rápido establecimiento 

del CS y la incorporación del herbicida residual. La consociación de V+C resulto una muy buena alternativa aportando buena 

cantidad de MS, más equilibrio en la relación C/N del residuo, aporte de N por FBN de la V que favoreció el desarrollo del C 

acompañante, y efecto alelopático por parte del C que no permitió el establecimiento de malezas. Esta alternativa de CS, con secado 

químico, permitió una disminución en el EIQ del 36% (83.1 en BQ vs. 52.9 en V+C). Si se considera la opción de rolado al momento 

del secado del CS (si los cultivos que componen la consociacion tienen el desarrollo adecuado) disminuiría un 67% el EIQ.  

 A los 20 días del 1° momento de secado se tomaron imágenes de la secuencia Tr/Sj Ą Mz Tardío. Pudo observarse a simple 

vista un crecimiento exponencial de los CS (Imágenes 8 a 22) coincidente con el aumento de la t° y la las PP. 

  



 
 

  
Imágenes 8 y 9. Centeno vista de frente (izquierda) y vista superior (derecha). 

 

  
Imágenes 10 y 11. Vicia + Centeno vista de frente (izquierda) y vista superior (derecha). 

 

  
Imágenes 12 y 13. Vicia Sin Inoculación vista de frente (izquierda) y vista superior (derecha). 


