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La agricultura permanente, con
largos barbechos y pobre cobertura del suelo,
favorece el balance negativo de carbono en el
suelo. ;En qué medida y a que costo los
cultivos de cobertura revierten esta situacion?

El aumento del area agricola y desplazamiento de la ganaderia a zonas marginales o a cria
intensiva ha impulsado la reduccion de la superficie con pasturas en favor de cultivos que
incluyen periodos de barbecho. Cuanto menor y mas erratica es la disponibilidad de lluvias,
mas largos tienen a ser los barbechos, de esta forma su eficiencia disminuye (Rosell et al.,
1994), los residuos en superficie se descomponen (Sa Pereira et al., 2017) y se pierde la
proteccion del suelo (Lopez et al., 2015).

Se reconoce que para una agricultura de conservacion la proteccion del suelo de los procesos
erosivos es fundamental, donde se propone un limite de 30% de cobertura del suelo como
valor minimo. Estudios en el SO Bonaerense han encontrado que en siembra directa (SD) al
momento de la siembra esta cobertura minima en la mayoria de los casos no se logra (Lopez
et al., 2015).

Las condiciones del barbecho son favorables para la descomposicion de los materiales
organicos labiles en el suelo, con la liberacién de nutrientes que pueden ser utilizados por el
cultivo a implantar. La posibilidad de pérdida de los nutrientes liberados, en particular los
mas moviles, aumenta con los barbechos largos, mientras que la eficiencia en la conservacion
del agua disminuye, ya que las lluvias generalmente superan la capacidad de almacenar agua
del suelo.

En esta situacion, los cultivos de cobertura (CC) representan una alternativa positiva para
mejorar el balance de carbono y generar proteccion del suelo, ademas de favorecer otros
aspectos productivos. En los ultimos afios se han realizado muchos trabajos evaluando
cultivos alternativos y su efecto sobre el cultivo siguiente, sobre algunas propiedades
quimicas o sobre la dindmica del agua.

El objetivo de esta revision fue evaluar la informacion existente relacionada con el aporte que

hacen los CC al balance de carbono es suelos de nuestro pais y cual es el costo hidrico.
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Abordaje metodolégico
En la presente revision se incluyeron ensayos realizados en diferentes lugares del pais con
resultados publicados en Congresos, Tesis o Revistas cientificas.
Los ensayos considerados se encontraban en Marcos Juarez y Rio Cuarto en la provincia de
Cordoba, en Correa y Armstrong en la provincia de Santa Fe, en C. del Uruguay en la
provincia de Entre Rios, en Anguil en la provincia de La Pampa, en Balcarce, Coronel
Suarez, 25 de Mayo, Pergamino, H. Ascasubi y Villegas en la provincia de Buenos Aires
(Beltran et al., 2016, 2018; Carfagno et al., 2008,2012; Duval et al., 2015, 2016, 2017,
Quiroga et al., 2009; Restovich et al., 2012; Sa Pereira et al., 2012, 2014, 2017a,b; Scianca et
al., 2008, 2012; Studdert et al., 2008; Vanzolini et al., 2012, entre otros).
En todos los casos esta mencionado la cantidad de casos de los cuales se calculd el dato.
Se consider¢ la siguiente informacion obtenida en cada ensayo:

Tipo de cultivo de cobertura y produccidon de materia seca;

Ciclo desde la siembra a la suspension del crecimiento del CC, en dias

Lluvias durante el periodo

Balance de agua en el suelo

Concentracion de Carbono en planta y calculo de la cantidad, kg C ha™

Concentracion de nitrogeno, fosforo y azufre en planta y calculo de las cantidades, kg

ha’!

Evaluacion de la productividad de los cultivos de cobertura y fijacion de carbono

En base a la evaluacion de diferentes sitios en regiones semidridas a himedas de Argentina,
afios y ensayos (191 casos) se determin6 la productividad de los CC, el uso de agua y la
fijacion de C. Se analizan en este articulo algunos de los resultados mas relevantes. En
promedio, los CC produjeron 4900 kg de materia seca, fijando 2100 kg de C con una
eficiencia de 12 kg de C ha mm™. Una observacion importante de la revision realizada fue
la obtencion de informacion parcial en muchos casos, que no permiten evaluacion mas
detallada del efecto de los CC.

En promedio para todos los sitios, afios y ensayos (191 datos) el promedio de materia seca
producida fue 4933 kg ha™', con un valor minimo de 1120 y un maximo de 12776 kg ha™. El
uso consuntivo también fue muy variable, de 63 a 769, ya que se incluyen en las mas variadas

regiones del pais (Tabla 1).
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En 106 casos se realizaron andlisis de carbono en el CC, con un valor promedio de 43% y una
variacion bastante importante, desde 34 a 49%. Agrupando gramineas o leguminosas no se
encontraron diferencias en la concentracion, pero si diferencias entre afios, y la variabilidad
fue igualmente importante.

La concentracion de N presentd una variabilidad mayor, ya que fue variable segun fuera
graminea, leguminosa o mezcla, y dependiendo del estado evolutivo al momento de la
finalizacion del ciclo del CC. En relacion a P y S, la cantidad de datos fue baja para poder
hacer cualquier observacion.

El aporte de C en cada situacion se calculo utilizando el valor de biomasa productividad y la
concentracion de C determinada, o en el caso de no existir, con el valor promedio de todos
los analisis contabilizados. En promedio, los CC fijaron 2120 kg de C ha™, con un valor
maximo de 5452 (Tabla 2).

En este sentido, es importante considerar la capacidad que tiene el suelo para el
almacenamiento del agua de las precipitaciones y cual es la probabilidad de recarga de esa
capacidad. Dentro de la variabilidad esperable por la amplitud de situaciones que se
consideraron, queda en evidencia un aporte interesante de C al suelo. Este aporte
complementa el realizado por el cultivo de cosecha y puede ser fundamental para inclinar la
balanza cuando se analiza el balance de C del sistema en el mediano y largo plazo.

En promedio la eficiencia en el aporte de carbono fue de 12 kg ha™' por cada mm de agua
usada (Tabla 3), esto repercute de manera diferente en las regiones semiaridas y sub-himedas
pampeanas en las que el agua falta o es limitante. En la region semidrida las eficiencias en la
fijacion de carbono son mas altas pero el riesgo en la disponibilidad hidrica es mayor y en las
regiones sub-humedas las eficiencias en la fijacion de carbono son mas bajas pero el riesgo
en la disponibilidad hidrica es menor. La alta variabilidad encontrada entre casos estaria
asociada al efecto de la disponibilidad hidrica, donde en los sitios donde el agua es mas
limitante la eficiencia podria aumentar significativamente, seguramente a expensas de la
disponibilidad de agua y potencial de rendimiento del cultivo siguiente. En estos casos, el
resultado para el balance de carbono del sistema podria ser mas favorable, si bien el resultado
economico puede ser desfavorable al no tener precio ese carbono.

En los 88 casos en los que se determind el N en la materia seca, se pudo ver una variabilidad
amplia de valores, con un promedio de 81,3 kg de N ha™', llegando a un maximo de 234 kg de
N ha' (Tabla 4). Estos valores representan una reserva importante de N para el cultivo/s

siguiente.
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Tabla 1. Produccion de los cultivos de cobertura (biomasa total aérea en el momento del
secado) y uso consuntivo

Produccion de materia seca Uso consuntivo
Kg/ha mm
Promedio 4933 244
Desvio 2388 168
Minimo 1120 21
Maximo 12776 769

Cantidad de datos 191

Tabla 2. Contenido de Carbono (C), Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Azufre (S) de los cultivos
de cobertura

C N P S
%
Promedio 42,7 2,21 0,17 0,28
Desv. 2,53 0,94 0,07 0,07
Minimo 34,5 0,61 0,12 0,19
Maximo 48,5 4,45 0,37 0,40
Cantidad de casos 106 99 14 11

Tabla 3. Eficiencia en la captacion de carbono (C), nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (S) de
los casos analizados.

Eficiencia Eficiencia
Aporte de C Aporte de C Aporte C/dia N P S
(kg C ha) kgha/mm kg /ha/mm/dia kg ha™!

Promedio 2120 12 0,1 81,3 8.2 9,5
Desv. 1042 10 0,1 47,9 3,9 3,5
Minimo 466 1 0,0 15,0 3,5 6,3
Maximo 5452 71 0,4 2342 14,9 16,4

casos 191 177 137 88 10 7

Cuando la particion se realiza por cultivo (Tabla 4) se observo que las gramineas de invierno
presentaron una mayor produccion de biomasa (35%) como de aporte de carbono (36%) que
la Vicia. La asociacion Avena y Vicia mostro un comportamiento semejante a las gramineas
invernales, lo que estaria confirmando las ventajas de la inclusion de la leguminosa en lo que

se relaciona al aporte de N sin modificar la productividad ni el aporte de C.
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Tabla 4. Cantidad de casos, produccion de biomasa en materia seca y aporte de carbono en kg

ha.
Cantidad de Produccion de Aporte de Carbono
casos biomasa
Avena Vicia 27 5675 2437
Gramineas invierno 80 5635 2431
Vicia 44 4165 1781

Consideraciones finales

Los resultados analizados en esta revision muestran una amplia variabilidad, la que incluye
regiones de las mas diversas del pais, con resultados importantes en cuanto a la cuantificacion
de algunos aspectos claves como: produccion, calidad y eficiencia en la fijacion de carbono.
La propuesta metodoldgica tiene como objetivo plantear una guia para maximizar la
informacion que se puede obtener de los ensayos en los que se estudian los cultivos de
cobertura. Esta propuesta deberia estar complementada con un medio para la difusion de esos
resultados.

Es importante ampliar esta base de datos y ajustar los valores para los diferentes ambientes

productivos del pais.
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