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Anadlisis de los beneficios en la utilizacion de cultivos de cobertura: Revisiéon de literatura

Edin Roel Leveron Rosa

Resumen. Los cultivos de cobertura consisten en utilizar plantas vivas en asocio o intercaladas con
cultivos comerciales. La idea principal de los cultivos de cobertura es conservar el suelo y
adicionalmente percibir ciertos beneficios ecosistémicos. El objetivo de esta revision de literatura
fue identificar los beneficios en aporte de nitrogeno, mejoras en estructura de suelo, control de
malezas y rendimiento al utilizar monocultivos de cobertura y mezclas de cultivos de cobertura. Se
realizd una revision de literatura en diferentes bases de datos para evaluar resultados obtenidos por
otros investigadores acerca de estos beneficios. Las investigaciones reflejan que algunos cultivos
mediante fijacion biolégica o por incorporacion de materia seca aportan nitrégeno al cultivo
subsiguiente. Los cambios en la estructura del suelo principalmente del sistema radicular de los
cultivos de cobertura combinado a la incorporacion de los residuos que mejoraran la relacion aire,
suelo y agua. Respecto al control de malezas algunos cultivos como Crotalaria juncea tienen la
capacidad de desarrollarse rapidamente, lo cual limita el desarrollo de malezas. Ademas, algunos
cultivos como las brassicas tienen la capacidad de producir sustancias alelopaticas que inhiben el
desarrollo de las malezas. Los rendimientos incrementan cuando se utilizan leguminosas en
monocultivo o en mezclas. EI aumento del rendimiento va a depender de la relacion carbono-
nitrégeno de los residuos y su efecto en la inmovilizacién o mineralizacion del nitrégeno en el
suelo. La percepcion de estos beneficios va a depender de las caracteristicas del cultivo, las
condiciones edafoclimaticas y el manejo agronémico.

Palabras clave: Aporte de nitrogeno, control de malezas, estructura del suelo, rendimiento.

Abstract. Cover crops, consists of using live plants in association or intercropped with commercial
crops. The main idea of cover crops is to conserve the soil and additionally perceive certain
ecosystem benefits. The objective of this literature review was to identify the benefits in nitrogen
supply, improvements in soil structure, weed control and yield when using cover monocultures and
cover crop mixtures. A literature review was carried out in different databases to evaluate results
obtained by other researchers regarding these benefits. Research shows that some crops by
biological fixation or by incorporation of dry matter provide nitrogen to the next crop. Changes in
soil structure, mainly by cover crops root system, combined with the incorporation of residues will
improve the air, soil, and water ratio. Regarding weed control, some crops such as Crotalaria
juncea, develops rapidly, which limits the development of weeds. In addition, some crops such as
brassicas could produce allelopathic substances that inhibit weed development. Yields increase
when legumes are used in monoculture or in mixtures. Yield increase will depend on the carbon-
nitrogen ratio of the residues and its effect on nitrogen immobilization or mineralization in soil.
The perception of these benefits will depend on the characteristics of the crop, the edaphoclimatic
conditions and agronomic management.

Key words: Nitrogen supply, soil structure, weed control, yield.
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1. INTRODUCCION

Durante el pasar del tiempo la humanidad ha evolucionado y desarrollado tecnologias que le han
permitido adaptarse a los diferentes ambientes que se presentan. Una de las principales areas de
desarrollo es la agricultura, el desarrollo de esta permite que haya seguridad alimentaria para toda
la poblacién. Sin embargo, en algunos lugares se sigue utilizando la agricultura convencional, la
cual necesita algunas mejoras.

Existen diversas limitaciones a las que se enfrenta la agricultura convencional, una de ellas es la
degradacion de los suelos. Segun estimaciones por la FAO (2011), la cuarta parte del suelo del
planeta esta fuertemente degradado o presenta una alta tendencia a la degradacion. Gardi et al.
(2014), indican que, de los 576 millones de hectéreas cultivables en América Latina, méas de la
mitad son afectados por el proceso de degradacidn ocasionado por los cambios en el uso del suelo,
sobreexplotacion, cambio climatico y la inequidad social. Estas investigaciones demuestran la alta
vulnerabilidad de la agricultura en la region y la cual representa un gran reto, especialmente para
pequefios productores.

Mantener la salud del suelo es de vital importancia, asi como entender las tendencias en la salud
del suelo y de esta manera poder asegurar excelentes producciones a futuro. Estas tendencias
pueden ser negativas (degradacién) si el uso del suelo no se hace de manera adecuada. Sin embargo,
si se usan técnicas de manejo, mas la conservacion del suelo y el resultado de estas supera el
deterioro del suelo, la tendencia puede tornarse positiva (FAO 2020). En el manejo integrado del
suelo han surgido diferentes opciones para poder mejorar este recurso, de extrema importancia para
la agricultura. Entre estas opciones se pueden mencionar barreras vivas, barreras muertas, acequias
a nivel, acequias a desnivel, terrazas, entre otras (Raudes y Sagastume 2009). Usar algunas de las
especies de plantas como cultivos de cobertura es otra de las técnicas aplicadas, asi como la mezcla
de estos cultivos de cobertura (Restovich et al. 2018).

Los cultivos de cobertura consisten en utilizar plantas vivas como cobertura. Estas plantas pueden
ser comestibles 0 no. Existen diversas maneras de incorporar los cultivos de cobertura en el suelo,
una de ellas puede ser asocio con otro cultivo de cobertura y poder obtener beneficios de los
diferentes cultivos que cubren el suelo (FAO 2000). En la antigiiedad se manejaban que los cultivos
de cobertura son sindnimo de abono verde; sin embargo, cuando se habla de cultivos de cobertura
es hablar de algo méas amplio como diferentes funciones y multipropésitos. Entre las funciones se
incluye la supresion de malezas, conservacion del suelo y agua, control de plagas y enfermedades,
asi como también que sirva de alimentacion humana y animal (FAO 2011).

Segun Karlen et al. (1994), existen registros de que tanto los griegos como los romanos han
practicado la rotacion de cultivos y mencionan el cultivo de lupinos (Lupinus albus) y arveja (Vicia
sativa) como abonos verdes y para suprimir malezas. Ademas, afiadir cultivos de cobertura resulta
provechoso para prevenir la erosion hidrica, asi como también incrementar la materia organica,
adicionalmente cuando se trabaja con leguminosas se obtiene un aporte de nitrogeno por fijacion
bioldgica y crea competencia con las malezas (Capurro 2018).



Las combinaciones de cultivos de cobertura se pueden utilizar como una herramienta que
diversifica los sistemas agricolas, manteniendo la produccion y los beneficios de crear un
ecosistema (Restovich et al. 2018). Segun estudios se demuestra que la combinacion de plantas
leguminosas con plantas no leguminosas conforma una cobertura mas efectiva y con mejores
beneficios en comparacion de un monocultivo. Incluir las especies leguminosas como cultivos de
cobertura puede elevar el nivel de nitrégeno en el suelo, debido a su capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico enriqueciendo el suelo con este nutriente (Rimski Korsakov et al. 2016).

Algunas gramineas como el centeno, Avena strigosa y Avena bizantina, se han utilizado como
cultivos de cobertura en invierno para realizar un manejo de malezas previo a la siembra de maiz
y soya (Herndndez et al. 2009). Si las gramineas se siembran posteriormente a un cultivo
contribuyen a la absorcion de los nitratos residuales y compiten contra las malezas (Alvarez et al.
2012). Segun Clark (2007), mezclas entre Lolium multiflorum con otras gramineas o pastos actlian
como supresores de malezas.

Ademas de leguminosas y gramineas también se pueden utilizar otros tipos de plantas. Las plantas
como Raphanus sativus, Brassica rapa, Brassica napus y Brassica juncea pertenecientes a la
familia de las cruciferas, también son utilizadas como cobertura. Las cruciferas se utilizan
principalmente en asocio con gramineas y/o leguminosas, ya que gracias a su sistema radicular
estas plantas sirven para mejorar la infiltracion del agua (Bertolotto y Marzetti 2017). Un aspecto
por destacar de las cruciferas es que cultivos como el nabo forrajero (Raphanus sativus) ademas de
competir por agua y nutrientes, producen compuestos alelopaticos que ejercen una supresion de
malezas (Acciaresi et al. 2016).

La investigacion respecto a los cultivos de cobertura resulta ser provechosa porque permite
incorporar estos cultivos como una estrategia para conservar mejor el recurso suelo, permitiendo
obtener beneficios segun el cultivo a sembrar sin dejar el suelo al descubierto. Lo mas adecuado es
realizar experimentos incorporando diferentes cultivos y asociaciones entre ellos, de esta manera
poder determinar las mejores combinaciones que permitan obtener los resultados deseados. El
objetivo de la presente revision de literatura fue identificar los beneficios en aporte de nitrogeno,
mejoras en estructura de suelo, control de malezas y rendimiento al utilizar monocultivos de
cobertura y mezclas de cultivos de cobertura.



2. MATERIALES Y METODOS

La revision de literatura se realizé entre los meses de julio a septiembre de 2020, partiendo desde
una busqueda de articulos en bases de datos como Research Gate, Google Scholar, Biblioteca
Wilson Popenoe, entre otras. Para realizar la busqueda fue necesario la utilizacion de palabras o
frases clave como, cultivos de cobertura, aporte de nutrientes de cultivos de cobertura,
rendimientos de cultivos de cobertura, beneficios de cultivos de cobertura. En otras ocasiones
para buscar archivos en inglés se utilizaron palabras como “cover crops”, ademas en algunas bases
de datos como Research Gate fue necesario crear una cuenta para tener acceso a los articulos. Se
utilizaron 20 documentos desde el afio 2008 hasta el 2020 como referencia de beneficios
observados.

Se seleccionaron los documentos que incluyeran los beneficios de los cultivos de cobertura,
posteriormente se dividieron segun el o los beneficios de los que hiciera mencion el articulo.
Tomando en cuenta como variables el aporte de nitrogeno, control de malezas, mejora en la
estructura del suelo y aumento de rendimiento se procedié a realizar un analisis de los resultados
de cada investigacion. No hubo un tiempo delimitado de las publicaciones por analizar. Sin
embargo, se les dio preferencia a las investigaciones realizadas en los Gltimos 10 afios.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Mejoras en el suelo

Aporte de nitrogeno. El aporte de nutrientes es uno de los beneficios de los cultivos de cobertura
que, dependera principalmente de la especie que se utilice como cobertura. Plantas como las
leguminosas son utilizadas para incrementar productividad ya que se puede obtener aporte de
nitrbgeno mediante su fijacion biologica (Barrios et al. 2011; Bertolotto y Marzetti 2017).
Diferentes investigaciones han evaluado diferentes cultivos de cobertura y su aporte de nitrégeno
en el suelo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Beneficios percibidos por investigadores en aporte de nitrogeno al suelo al utilizar
mezclas 0 monocultivos de cultivos de cobertura.

Cultivos evaluados Referencia

Vicia villosa, Trifolium rupens, Trifolium officinalis, Pisium
sativum, Sinapis alba, Raphanus sativus, Brassica napus,
Brassica rapa, Avena strigosa, Avena sativa, Secale cereale,
Hordeum vulgare, Triticum triticosecale y Triticum aestivum

(Bertolotto y Marzetti 2017)

Mucuna pruriens y barbecho (Sanclemente et al. 2013)

Centrosema macrocarpum, Arachis pintoi, Calopogonium

mucunoides, Callisia repens y Canavalia ensiformis (Puertas et al. 2008)

Vicia villosa y Vicia villosa + Avena Sativa (Capurro et al. 2012)

Vicia sativa y Secale cereale (Sullivan et al. 2020)

Sinapis alba (20%) + Avena sativa (80%), Sinapis alba (10%) +

Secale cereale (53%) + Pisium sativum (34%) + Phacelia

tanacetifolia (3%), Fagopyrum esculentum (20%) + Trifolium

pratense (20%) + Sinapis alba (20%) + Raphanus sativus (Shah et al. 2016)
(20%) + Avena strigosa (20%), Raphanus sativus var. oleifera

(28%) + Pisium sativum (18%) + Avena sativa (50%) + Phacelia

tanacetifolia (4%) y Rastrojo

Monocultivos de Trifolium pratense L., Pisum sativum L.,

Brassica napus L. cv. Wichita, Raphanus sativus L. cv. Tillage (Kaye et al. 2019)
Radish, Secale cereale L. cv. Aroostook, Avena sativa L. cv.

aleméan, mezclas entre ellos y barbecho

Bertolotto y Marzetti (2017) evaluaron diferentes cultivos de cobertura (Cuadro 1), encontrando
que las plantas de las familias gramineas y cruciferas no presentaron fijacion de nitrogeno. No
obstante, en las plantas de la familia de las leguminosas si observo fijacion bioldgica de nitrogeno.

4



Estos resultados son confirmados por Sanclemente et al. (2013) donde compararon los contenidos
de nitrogeno total en el suelo, después de haber utilizado el suelo con un cultivo de Mucuna
pruriens y en barbecho. El suelo con Mucuna pruriens obtuvo un aumento del contenido de
nitrégeno total entre el 31 y 71% sobre el nitrégeno inicial. En el suelo en barbecho no se
observaron incrementos de nitrdgeno, por el contrario, se observaron algunas pérdidas.

El proceso de fijacion bioldgica de nitrogeno es un proceso mediado por microorganismos donde
incluye fijacién, amonificacién, nitrificacion, incorporaciébn a los microorganismos Yy
desnitrificacion. La forma méas comun de fijar nitrogeno es a través de la desnitrificacion del nitrato
hasta llegar a nitrégeno molecular. Puede haber dos tipos de fijacion de nitrégeno que son abidtica
y bioldgica, pero para fines de esta investigacion se buscé sobre la bioldgica. Esta fijacion bioldgica
del nitrégeno ocurre mediante la simbiosis que realiza la planta con la bacteria del género
Rhizobium. En esta simbiosis la planta le proporciona proteccién para su adecuado desarrollo, por
su parte la bacteria le ayuda a la planta transformando la molécula de nitrogeno (N-) presente en
la atmdsfera en una molécula disponible para la asimilacion de la planta (NH3) (Olivares 2008;
Véasquez, 1996). Sin embargo, segun Lara et al. (2019), las leguminosas son variables en cuanto a
la fijacion de nitrégeno atmosférico. Puertas et al. (2008), observaron que la mayor capacidad de
fijacién de nitrégeno fue en el cultivo de Centrosema macrocarpum (311.21 kg/ha) comparado con
Arachis pintoi (130.38 kg/ha), Calopogonium mucunoides (189.16 kg/ha), Callisia repens (67.22
kg/ha) y Canavalia ensiformis (173.68 kg/ha).

Los cultivos de cobertura de leguminosas pueden suministrar nitrégeno a cultivos posteriores, pero
cultivos de gramineas son mas adecuados para prevenir erosion y evitar la pérdida de nutrientes
por lixiviacion (Cole 2020). Shah et al. (2016) compararon la captura de nitrégeno utilizando
mezclas de especies gramineas + leguminosas y gramineas + leguminosas + brassicas, en diferentes
proporciones (Cuadro 1). La mezcla de Sinapis alba (10%) + Secale cereale (53%) + Pisium
sativum (34%) + Phacelia tanacetifolia (3%) fue la que registré la mejor cosecha de N (3.13%).
Sin embargo, en todas las mezclas mostraron reduccion de la lixiviacion de nitratos en comparacion
con las parcelas en rastrojo. Estos resultados se asemejan a lo encontrado por Kaye et al. (2019)
utilizando diferentes mezclas de Trifolium pratense L., Pisum sativum L., Brassica napus L. cv.
Wichita, Raphanus sativus L. cv. Tillage Radish, Secale cereale L. cv. Aroostook, Avena sativa L.
cv. aleman. Todas las mezclas redujeron mas la lixiviacion de nitrégeno comparadas con
monocultivos de Trifolium pratense L. y Pisum sativum L., y ademas en todas las parcelas con
cultivos de cobertura se dio mayor reduccion de la lixiviacion comparado con barbecho.

Tanto leguminosas como gramineas se comportan de manera similar cuando hay nitrégeno
disponible en el suelo, al igual que las gramineas las leguminosas absorberan el nitrégeno
disponible antes de fijar nitrégeno adicional. El nitrégeno absorbido por los cultivos de cobertura
sera disponible a medida que la biomasa se descompone. Sin embargo, la cantidad de nitrégeno
liberado dependera de la concentracion de nitrégeno en la biomasa y la cantidad que se produzca
(Redfearn y Anderson 2016)

Existen otras investigaciones respecto al nitrogeno aportado por la descomposicion de los cultivos
de cobertura. En una investigacidn se compararon los aportes de nitrogeno de arveja (Vicia sativa)
y centeno (Secale cereale). El contenido de nitrégeno en la materia seca de la arveja es del 3%, el
centeno es del 2% en la etapa de alargamiento del tallo y 1% en la etapa de crecimiento de la espiga.
También se estimo el de las brassicas, como Sinapis alba, que durante la floracion aportan cerca
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de 2% de nitrégeno en materia seca (Sullivan et al. 2020). Capurro et al. (2012) compararon un
suelo sin cobertura con otro con cultivos de cobertura de Vicia villosa y otro utilizando Vicia villosa
+ Avena Sativa. El contenido de nitrégeno en la materia seca fue mayor para la cobertura solo con
Vicia villosa (2.33-3.29%), respecto a la mezcla de avena + vicia (1.14-1.6%).

La liberacion del nitrogeno contenido en la materia seca esta relacionada a la descomposicion y lo
hacen disponible para el siguiente cultivo en forma nitrogeno disponible para las plantas (amonio
+ nitrato). La cantidad de nitrogeno disponible liberado esta relacionado a los tejidos de las plantas,
cuando estas estan con tejidos méas verdes existe mayor contenido nitrégeno disponible, comparado
con tejidos mas maduros que los contenidos son bajos e incluso pueden llegar a ser negativos (se
inmoviliza). Esto ocurre principalmente en cereales ya que una vez que alcanzan la etapa de
crecimiento de espiga, el nitrégeno disponible se inmovilizay el contenido de nitrégeno del cultivo
es inferior al requerido para construir la materia orgénica durante la descomposicion del cultivo
(Sullivan et al. 2020).

La descomposicidn de estos tejidos se relaciona a los microorganismos presentes en el suelo, entre
estos se encuentran bacterias, hongos, protozoarios, lombrices de tierra, entre otros. En general
bacterias y hongos descomponen los tejidos aumentando la cantidad de materia organica presente
en el suelo, pero, microorganismos como los protozoarios son destacables ya que producen
nitrégeno disponible para las plantas en forma de amonio (NH4). Por su parte las lombrices de
tierra promueven la actividad microbiana mediante la fragmentacion de la materia organica y el
aumento del area accesible (Agrotecnia 2016).

Estructura del suelo. Una de las mejores maneras de aprovechar los diferentes residuos de cultivos
es incorporarlos al suelo y esto, asociado a la actividad bioldgica en el suelo, aporta a la estabilidad
estructural del mismo. También se pueden percibir beneficios en la porosidad del suelo gracias al
desarrollo del sistema radicular de las plantas. Estos beneficios se han evaluado por investigadores
utilizando diferentes coberturas (Cuadro 2).

Rubio et al. (2012), evaluaron los cambios de estructura en los tratamientos con cultivos de
cobertura invernales Secale cereale/Glycine max, Avena sativa/Glycine max, Lolium multiflorum
/Glycine max) y monocultivo de Glycine max. Como resultado obtuvieron que, en el monocultivo
de Glycine max en seco existe una mayor proporcion de agregados grandes (8 mm) y en un rango
de 4.75 — 8 mm, en los tratamientos de Secale cereale y Lolium multiflorum observaron todo lo
contrario ya que la mayor proporcion fue de agregados pequefios (1 — 2.36 mm). Gonzales et al.
(2016), midieron el cambio la estabilidad estructural de los agregados en suelos sin cobertura
comparado con suelos con monocultivos de cobertura de Avena sativa, Hordeum vulgare, Bromus
auleticus, Lolium perenne, Vicia sativa o con la mezcla de Avena sativa + Vicia sativa. En general
la densidad media promedio de los agregados (3-5 mm) el tratamiento sin cultivos de cobertura fue
20-25% menor que cuando se utilizaron coberturas. Entre monocultivos o la mezcla los resultados
no existio diferencia.

En suelos con estructuras masivas (compactados), Ridley (2012), encontrd similitud en la densidad
aparente de 0 —6 cmy 6 — 12 cm de profundidad cuando compar6 un Avena sativa como cobertura
versus un suelo en barbecho, los mayores valores de densidad aparente fueron ligeramente para el
suelo en barbecho. Sin embargo, en el suelo cubierto por Avena sativa se observaron macroporos
dejados por el sistema radicular en descomposicion de la planta. Alvarez et al. (2010) encontraron
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que, utilizando mezclas entre Avena sativa, Secale cereale, Triticum triticosecale y Lolium perenne
como cultivos de cobertura, se incrementa la infiltracion y el porcentaje de poros en promedio un
10.4%.

Cuadro 2. Beneficios percibidos por investigadores en mejoras en la estructura del suelo al utilizar
mezclas 0 monocultivos de cultivos de cobertura.
Cultivos evaluados Referencia

Combinaciones entre Glycine max, Secale cereale, Lolium

multiflorum, Avena sativa y monocultivo de Glycine max (Rubio et al. 2012)

Crotalaria juncea, Sorghum bicolor var. Sudanense, Brassica rapa y

las combinaciones entre ellos (Gomez y Lara 2016)

Vicia villosa y Vicia villosa + Avena Sativa (Capurro et al. 2012)

Mezclas entre Avena sativa, Secale cereale, Triticum triticosecale y

, (Alvarez et al. 2010)
Lolium perenne

Avena sativa, Hordeum vulgare, Bromus auleticus, Lolium perenne,

Vicia sativa, Avena sativa + Vicia sativa y suelo sin cobertura (Gonzales et al. 2016)

Avena sativa y barbecho (Ridley 2012)

Hernandez et al. (2007) sefialan que un suelo con buenas condiciones de porosidad, relacién aire-
agua, penetracion radicular y retencion de humedad es considerado un suelo con un estado
estructural satisfactorio. Estas condiciones son observables en suelos con predominio de agregados
mayores a 0.25 mm y menores a 10 mm de didmetro. Predominio de fracciones menores a 0.25
mm de didmetro desfavorecen la porosidad de aireacion ya que rellenan los poros y favorecen la
compactacién del suelo. Por otra parte, suelos degradados con agregados mayores de 10 mm de
didmetro también favorecen bajas porosidades contribuyendo al aumento del grado de
compactacién (Lok y Fraga 2011). Las mejoras de la estabilidad estructural estan asociadas a la
intensificacion de la rotacion agricola, ya que aumenta la actividad bioldgica del suelo (Gonzales
et al. 2016).

La materia seca mejora la estructura del suelo ya que al descomponerse genera sustratos para
microrganismos presentes en el suelo, cuando estos microorganismos lo metabolizan producen
agregados mas estables y mayor porosidad (Bratschi y Lopez 2012). Los cultivos de cobertura
también tienden a mejorar la estructura del suelo ya que incrementan la estabilidad estructural
debido a que protegen el suelo de la erosion ocasionada por altas precipitaciones, mejoran la
relacion aire, suelo y agua, reduce la compactacion del subsuelo, ayudan a una mejor tasa de
infiltracion. Sin embargo, en ocasiones de sequia los cultivos de cobertura pueden competir por
agua con los cultivos comerciales (Pound 1998).



Comparando la produccién de materia seca del cultivo de Vicia villosa respecto a la mezcla de
Vicia villosa + Avena sativa en dos localidades, se observo que la mezcla de vicia + avena mostro
un mayor aporte de materia seca, oscilando entre 4367 y 7792 kg/ha, en comparacion con el
monocultivo de Vicia villosa que oscilé entre 2730 y 3056 kg/ha (Capurro et al. 2012).
Comparando el contenido de materia seca de Crotalaria juncea, S. bicolor var. Sudanense,
Brassica rapa y las combinaciones entre ellos, se determin6 que la combinacion de Crotalaria
juncea + S. bicolor var. Sudanense produjo el mayor contenido de materia seca de 8.59 t/ha,
seguido de la mezcla de Crotalaria juncea + Brassica rapa con 7.81 t/ha. EI monocultivo de
Crotalaria juncea y las combinaciones que incluian Crotalaria juncea mostraron la mayor
produccién de materia seca (Gémez y Lara 2016).

Control de malezas. El control de malezas es otro de los beneficios asociados a los cultivos de
cobertura. Sin embargo, existen diferencias entre el cultivo o la mezcla que se utilice. Se han
realizado diferentes investigaciones con el proposito de evaluar el control de malezas por diferentes
cultivos de cobertura (Cuadro 3).

Cuadro 3. Beneficios percibidos por investigadores en el control de malezas del suelo al utilizar
mezclas 0 monocultivos de cultivos de cobertura.

Cultivos evaluados Referencia

Vicia villosa, Trifolium rupens, Trifolium officinalis, Pisium
sativum, Sinapis alba, Raphanus sativus, Brassica napus,
Brassica rapa, Avena strigosa, Avena sativa, Secale cereale,
Hordeum vulgare, Triticum triticosecale y Triticum aestivum

(Bertolotto y Marzetti 2017)

Vicia villosa, Trifolium alexandrinum, Brassica napus,
Raphanus sativus, en combinaciones con Secale cereale y (Alzueta et al. 2018)
comparado con barbecho

Crotalaria juncea L., Dolichos lablab, Sorghum bicolor x
Sorghum bicolor var. sudanense, y Brassica rapa L var. Rapa,

cada cultivo se evalu6 en forma de monocultivos y en todas sus (Ligfia 2014)
posibles combinaciones
Crotalaria juncea, Sorghum bicolor var. Sudanense, Brassica (G6mez y Lara 2016)

rapay las combinaciones entre ellos

Secale cereale, Ceratonia siliqua, Trifolium incarnatum,
Fagopyrum esculentum, Medicago sativa, Hordeum vulgare, (DeDecker 2015)
Brassica napus, Avena sativa y sorghum bicolor

Triticum aestivum var. Serpiente + Vicia villosa+ glifosato y se
compard con glifosato y mezcla de glifosato + atrazina + lontrel ~ (Zanettini et al. 2019)
(clopyralid)




Ligfa (2014), evaluo los efectos de monocultivos y mezclas de cultivos de cobertura en el control
de malezas. De acuerdo con sus resultados, cuando se utilizé cobertura con Crotalaria juncea
observa el mejor control de malezas gramineas y de hoja ancha comparado con el testigo. A los 45
dias después de siembra (DDS), la utilizacion de cultivos de cobertura mostré un control de malezas
gramineas (31%) y hoja ancha (18%) comparado con el testigo. Sin embargo, no observo un control
para el coyolillo (Cyperus rotundus). Resultados similares fueron observados en una investigacion
utilizando Sorghum bicolor var. Sudanense, Crotalaria juncea, Brassica rapa y las interacciones
entre ellos, a los 15 DDS el tratamiento de Crotalaria juncea + Brassica rapa mostrd mejores
resultados en el control de ciperaceas (56/m?) y malezas de hoja ancha, comparado con el testigo
que obtuvo un resultado en ciperaceas de (159/m?). No obstante, a los 45 DDS se observo un mejor
control utilizando Unicamente Crotalaria juncea ya que se disminuyé en un 21% la poblacion de
ciperaceas, 45% malezas de hoja ancha y 81% gramineas. Sin embargo, los resultados para las
ciperéceas no reflejan diferencia (Gémez y Lara 2016). La Crotalaria juncea cuenta con la ventaja
de ser una leguminosa de crecimiento precoz y puede llegar alcanzar una altura de 1.2 m en 60 dias
y debido a su alta capacidad de desarrollar follaje alcanza una buena cobertura en el suelo (Rotar
y Joy 1983). La Crotalaria juncea desarrolla un crecimiento denso y rapido, este tipo de
crecimiento crea un exceso de sombra que disminuye la capacidad fotosintética de las malezas
evitando asi su desarrollo y propagacion (Brunner et al. 2009).

Utilizando Vicia villosa, Trifolium alexandrinum, Brassica napus, Raphanus sativus, en
combinaciones con Secale cereale como cultivos de cobertura, se obtuvo menor frecuencia de
aparicion de malezas como Coniza bonarienses y Stellaria media, mientras que el tratamiento con
barbecho present mayor frecuencia de aparicion de estas malezas (Alzueta et al. 2018). Bertolotto
y Marzetti (2017), compararon la capacidad de supresion de malezas de las gramineas Avena
strigosa, Avena sativa, Secale cereale, Hordeum vulgare, Triticum triticosecale y Triticum
aestivum en tres localidades. Los resultados fueron similares en las tres localidades, los cultivos de
Triticum triticosecale, Triticum aestivum, Hordeum vulgare y Secale cereale mostraron los
mayores porcentajes de supresion de malezas y Avena strigosa mostro los menores porcentajes de
supresion.

Los cultivos de cobertura también pueden evitar el desarrollo de malezas produciendo compuestos
inhibitorios de malezas y crecimiento de ellas, esto es conocido como alelopatias, sin embargo, se
debe considerar debido a que algunas especies también pueden afectar los cultivos de interés.
Algunas de estas plantas son Secale cereale, Ceratonia siliqua, Trifolium incarnatum, Fagopyrum
esculentum, Medicago sativa, Hordeum vulgare, Brassica napus, Avena sativa y Sorghum bicolor
(DeDecker 2015). En otras situaciones también se pueden utilizar asocios de cultivos de cobertura
con herbicidas. Se utilizo el asocio de trigo (Triticum aestivum var. Serpiente) + vicia (Vicia
villosa) + glifosato y se compar6é con glifosato y mezcla de glifosato + atrazina + lontrel
(clopyralid). En esta situacion la mezcla de glifosato + cultivos de cobertura no se observé aumento
del nimero de malezas, comparado a la mezcla de GAL (glifosato + atrazina + lontrel) que el
namero de malezas se incrementd cinco veces (Zanettini et al. 2019).

Este ultimo resultado esta asociado al incremento de biomasa por parte de los cultivos de cobertura,
esto provoca que las semillas se mantengan en dormancia, ya que evita el ingreso de radiacion en
el suelo y por ende el aumento de temperatura (Garay 2018). La supresidn de malezas con cultivos
de cobertura esta influenciada mayormente por la cantidad de biomasa que estos producen que por
la calidad del cultivo (Finney et al. 2016).



Mejoras en el cultivo

Rendimiento. Otro de los beneficios de los cultivos de cobertura es el incremento del rendimiento
de los cultivos de interés comercial, para lo cual se han investigado diferentes cultivos de cobertura
y su efecto en el rendimiento de los cultivos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Beneficios percibidos por investigadores en mejoras del rendimiento de cultivos al
utilizar mezclas o monocultivos de cultivos de cobertura.
Cultivos evaluados Referencia

Avena sativa + Brassica rapa y Avena sativa + Brassica rapa +

vicia villosa y control sin cultivos de cobertura (Restovich etal. 2018)

Vicia villosa y Vicia villosa + Avena sativa (Capurro et al. 2012)

Barbecho, Triticum aestivum, Avena sativa, Hordeum vulgare,
Secale cereale, Triticum triticosecale, Lolium perenne, Vicia villosa,
Vicia sativa, Brassica rapa, Secale cereale + Vicia villosa, Triticum
triticosecale + Vicia villosa y Avena sativa + Vicia villosa

(Kaufmann 2018)

Pisum sativum, Vicia sativa, Trifolium alexandrinum, Sinapis alba,

Avena bizantina, Avena strigosa, Lolium multiflorum y Triticum (Bratschi y Lopez 2012)
secale

Vicia villosa, Trifolium alexandrinum, Brassica napus, Raphanus

sativus, en combinaciones con Secale cereale y comparado con (Alzueta et al. 2018)
barbecho

Triticum aestivum L., Secale cereale, Secale cereale + Trifolium

incarnatum L., Secale cereale + Vicia villosa, una mezcla

multiespecies con Avena sativa + Secale cereale + Raphanus (Chu et al. 2017)
sativus var. Niger J. Kern, + Brassica campestris L., + Trifolium

incarnatum L., y un control sin cobertura

Restovich et al. (2018) realiz6 un ensayo de dos mezclas, la primera Avena sativa + Brassica rapa
y la segunda fue Avena sativa + Brassica rapa + vicia villosa comparadas con un control sin
cobertura. Estos experimentos se incluyeron en la rotacion maiz-soja y soja-soja. Después de cinco
afios de estudio se obtuvieron mejores rendimientos de maiz cuando se incluyeron leguminosas en
la mezcla, a diferencia de la soja que los rendimientos fueron similares entre los tratamientos.
Resultados similares fueron obtenidos por Capurro et al. (2012) quienes compararon el
monocultivo de Vicia villosa con la mezcla de Vicia villosa + Avena sativa, donde los mejores
resultados en el rendimiento de maiz fueron observados cuando se incluyd el monocultivo de la
leguminosa Vicia villosa como cobertura.

Segun los resultados obtenidos por Kaufmann (2018), se observa que los mejores rendimientos en
el cultivo de maiz correspondieron a las plantas de la familia leguminosa, posteriormente las
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mezclas entre leguminosas con gramineas y en lo inferior se pueden observar las gramineas por si
solas. Utilizando los granos por mazorca, granos por metro cuadrado y peso de los granos para
calcular rendimientos en el cultivo de maiz, se compararon las coberturas de Pisum sativum, Vicia
sativa, Trifolium alexandrinum, Sinapis alba, Avena bizantina, Avena strigosa, Lolium
multiflorum, y Triticum secale. Los resultados indican que el mayor rendimiento corresponde a las
coberturas de leguminosas (5453-6406 kg/ha), Sinapis alba que fue la Unica brassica incluida en
el experimento mostrd resultados dentro del rango de las leguminosas (5716 kg/ha). Ademas, fue
notable que las coberturas gramineas mostraron los resultados menores (5298-5371) (Bratschi y
Lopez 2012). El incremento en el rendimiento cuando se utilizaron leguminosas fue significativo
en diferentes estudios. Este beneficio se asocia al aporte de las leguminosas en la fijacion de
nitrogeno y mejorar la salud del suelo. El uso de esta practica no es nuevo en América Latina, esta
se viene aplicando desde hace mucho tiempo al asociar maiz con frijol (FAO 2016).

Chu et al. (2017) compararon coberturas de monocultivos de gramineas, mezclas de gramineas +
leguminosas, una mezcla multiespecies de gramineas + leguminosas + brassicas y un control sin
cobertura (Cuadro 4). En los primeros 3 afios de investigacion no hubo mucha diferencia respecto
al rendimiento. Sin embargo, después de 3 afios en la mezcla multiespecies se observéd que el
rendimiento en el cultivo de soja fue 15% mayor al del control. Los monocultivos o mezclas de
dos cultivos fueron inferiores a la mezcla multiespecies, pero, a excepcion del Secale cereale todos
mostraron mayor rendimiento comparado con el control sin cobertura. Alzueta et al. (2018),
compararon los rendimientos en maiz antecedido por barbecho y maiz antecedido por mezclas entre
Secale cereale con Vicia villosa, Trifolium alexandrinum, Brassica napus, Raphanus sativus. En
el primer afio el mayor rendimiento fue en el maiz antecedido por barbecho y el menor rendimiento
fue por la mezcla de Vicia Villosa + Secale cereale + Trifolium alexandrinum. Para el segundo
afio fue todo lo contrario ya que todas las parcelas de maiz antecedidas por cultivos de cobertura
mostraron mayor rendimiento que el maiz antecedido por barbecho. EI maximo rendimiento fue en
la parcela antecedida por la mezcla de Vicia villosa + Secale cereale + Raphanus sativus.

El rendimiento de un cultivo posterior a un cultivo de cobertura esta influenciado por la relacién
carbono-nitrégeno de la biomasa del cultivo (Kuo y Sainju 1998). Es recomendable considerar la
cantidad de biomasa que los cultivos de cobertura producen y considerar la relacion de carbono-
nitrégeno al momento de elegir los cultivos de cobertura (Finney et al. 2016). La diferencia de
rendimientos en el tiempo esta relacionado a la cantidad de nitrogeno que le suministran los
residuos de los cultivos de cobertura y va a depender de la inmovilizacion y mineralizacion durante
la descomposicién de los residuos (Shah et al. 2026). En una relacién carbono-nitrégeno cercana
a 24:1 los microorganismos del suelo consumiran rapido los residuos sin dejar excesos de carbono
0 nitrégeno. En rastrojos con alta relacion carbono-nitroégeno mayor a 24:1, como en el de Triticum
aestivum (80:1), los microorganismos del suelo necesitan nitrégeno adicional para consumir los
excesos de carbono y ocurre una inmovilizacion de nitrégeno que se retiene en los
microorganismos, mismo que serd liberado una vez que los microorganismos mueran. Al contrario,
cuando existen relaciones bajas menores a 24:1 como en la Vicia villosa (11:1), los
microorganismos lo consumiran rapidamente y dejaran un excedente de nitrogeno que van a estar
disponibles para el cultivo (USDA NRCS 2011).

La falta de beneficios observados inmediatamente después de sembrar cultivos de cobertura
también esté relacionada a la estrategia utilizada para eliminar y manejar los residuos dejados por
los cultivos de cobertura para su posterior descomposicion (Wortman et al. 2012). En sistemas de
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produccion que no tienen prohibido el uso de herbicidas esto puede ser una opcién. Comparandolo
con una terminacion fisica de los residuos, la terminacion con herbicidas puede reducir riesgos de
perder rendimientos en un cultivo de soja posterior a cultivos de cobertura (Davis 2010). Para
sistemas de produccion organicos donde no esta permitido el uso de herbicidas, el rodillo-rizador
de cultivos de cobertura representa una importante herramienta para el manejo de los residuos,
ademas con este rodillo se pueden reducir costos porque ahorran mano de obra para el manejo de
malezas y disminuir los efectos negativos en el suelo con una baja labranza (Liebman y Davis
2000). Sin embargo, la eficiencia del rodillo-rizador va a depender del cultivo de cobertura que se
sembro (Davis 2010).
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4. CONCLUSIONES

Los monocultivos de leguminosas aportan la mayor cantidad de nitrégeno por fijacion
bioldgica, asi como también realizan el mayor aporte durante la descomposicion de los
residuos.

Las mezclas que incluyen gramineas tienden a mejorar la estabilidad de los suelos
desarrollandose agregados entre 0.25-10 mm, ademas se observan mejoras en la infiltracion
y porosidad del suelo.

El control de malezas esta influenciado por la produccién de biomasa del cultivo de
cobertura, la Crotalaria juncea sembrada en monocultivo tiene la mayor capacidad de
supresion de malezas debido a su velocidad en desarrollar biomasa.

El mayor aporte de rendimiento corresponde a cultivos antecedidos por mezclas entre
leguminosas, gramineas y brassicas. Sin embargo, este resultado es observable después de
varios afios de incluir las mezclas de cobertura en la rotacion con el cultivo comercial.
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5. RECOMENDACIONES

Antes de establecer un monocultivo o una mezcla de cultivos de coberturas, debe analizarse
la relacion carbono-nitrégeno de esos cultivos para evitar la inmovilizacion del nitrégeno.

No considerar el aporte de nitrégeno de los cultivos de cobertura como el total requerido
por un cultivo comercial.

No establecer asocios de cultivos de cobertura con cultivos comerciales en condiciones de
sequia ya que se crea competencia por agua, afectando las condiciones del suelo y el
desarrollo del cultivo comercial.

Antes de establecer cultivos que inhiban el desarrollo de malezas a través de sustancias
alelopaticas, se debe investigar si estas no afectan el cultivo de interés comercial.

Realizar investigaciones de sistemas de manejo de residuos de cultivos de cobertura, que
permitan una rapida descomposicion de estos.

Para suelos de Zamorano, evaluar mezclas de leguminosas con gramineas para el control
de malezas y aporte en la estabilidad estructural del suelo

Realizar investigaciones evaluando el aporte de los cultivos de cobertura en la biota del
suelo y biodiversidad de los agroecosistemas.

Realizar investigaciones evaluando la relacién entre el uso de cultivos de cobertura y el tipo
de mecanizacion utilizada para incorporar los residuos.
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