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RESUMEN

El uso de vicia asociada a una graminea anual como verdeo en la region semiarida
pampeana es una alternativa para la produccién de forraje inverno-primaveral ya que se
adapta bien a las rotaciones de explotaciones mixtas. Ademas aporta nitrogeno con la fijacion
bioldgica, siendo este nutriente deficitario en nuestra region.

El objetivo de trabajo, fue evaluar el efecto de la inoculacion con Rhizobium
leguminosarum bv. Viciae en la produccion de materia seca aérea y radical, el contenido de
nitroégeno, la ubicacion de los nodulos y su infectividad-efectividad.

La biomasa aérea y radical no difiri6 con el agregado de inoculante, ni aumenté el
namero de nédulos en la raiz primaria, en cambio si en las secundarias. La infectividad en las
raices secundarias fue aumentando con el tiempo. La efectividad de los nddulos fue mayor en
el tratamiento inoculado, en raices primarias y secundarias. No hubo diferencias estadisticas

en el contenido de proteina bruta, tanto aérea, como radical.

PALABRAS CLAVES: Vicia villosa. Rhizobium. Biomasa aérea y radical. Contenido de

nitrégeno.



ABSTRACT

The use of vetch associated with an annual grass as a green in the pampas semiarid
region is an alternative for the production of winter-spring forage since it adapts well to the
rotations of mixed farms. It also provides nitrogen with biological fixation, this nutrient being
deficient in our region. The objective was to evaluate the effect of inoculation with Rhizobium
leguminosarum bv. Viciae on the production of aerial and radical dry matter, the nitrogen
content, the location of the nodules and their infectivity-effectiveness.

The aerial and root biomass did not differ with the addition of inoculants, nor did it
increase the number of nodules in the primary root, but in the secondary ones. The infectivity
in the secondary roots was increasing with time. The effectiveness of the nodules was greater
in the inoculated treatment, both in the primary root and in the secondary ones. There were no

differences in the crude protein content in the neither aerial nor radical part.

KEY WORDS: Vicia villosa. Rhizobium. Aerial and radical biomass. Nitrogen content.




INTRODUCCION:

La produccién de biomasa vegetal en la region semiarida pampeana, depende
principalmente de las precipitaciones, y en segundo término de la disponibilidad de nutrientes,
especialmente del nitrdgeno. La distribucion de las precipitaciones medias mensuales a lo
largo del afio en la provincia de La Pampa, muestra un régimen de tendencia monzodnica,
siendo las mayores precipitaciones en el periodo comprendido desde octubre a marzo. Los
meses de menores precipitaciones se registran en el trimestre mas frio (junio a agosto). La
distribucién de las lluvias maxima y minima absoluta mensual es muy aleatoria, siendo las
méaximas registradas en verano y otofio, y las minimas en invierno (Galmarini, 1961).
Ademas, las precipitaciones tienen una gran variabilidad tanto anual como mensual (Vergara
y Casagrande, 2012).

En la localidad de Santa Rosa, La Pampa, las precipitaciones son menores a la
evapotranspiracion potencial en varios momentos del afio, especialmente desde noviembre a
febrero (Cuadro 1). Este régimen de precipitaciones no permite a los estadios tempranos de
los cultivos, comenzar con un saldo positivo si no se realiza un buen barbecho, por lo que la
recarga del perfil en marzo y abril juega un rol fundamental para su siembra. Ademas, en el
mes de noviembre, momento en el cual ocurre la Gltima etapa de crecimiento del verdeo, las
precipitaciones generalmente no cubren la evapotranspiracion potencial. Segun se aprecia en
el Cuadro 1, existe un desfasaje considerable entre las necesidades hidricas de los cultivos y
las precipitaciones, siendo las mismas, la Unica fuente de agua disponible.

Los suelos de la Region Semiarida Pampeana son de bajo contenido en materia

organica y con escasa capacidad de retencibn de agua y susceptibles a la erosion
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(principalmente edlica). Ademas, la profundidad de los suelos, esta limitada por un manto de
tosca sub-superficial impermeable a profundidades variables desde 0,4 a 1,5m de profundidad
(INTA-Pcia. La Pampa-UNLPam, 1980). A causa de estas caracteristicas climaticas y de
suelo, los cultivos anuales deben aprovechar cortos periodos con buenas condiciones para su
crecimiento y produccion.

La vicia puede producir aceptable cantidad de forraje con solo 250 mm (GRDC,
2018). Es por ello que la utilizacion de vicia asociada a una graminea anual como verdeo para
el pastoreo, aprovecha el agua almacenada en el barbecho de otofio y las precipitaciones
durante el ciclo en primavera.

La vicia fue domesticada originalmente en el Medio Oriente, sin embargo, ha sido
cultivada en el norte de Europa por cientos de afios. En Argentina, excluyendo Vicia faba
horticola, los antecedentes de mejoramiento de vicia con fines forrajeros o para cobertura son
escasos. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) realizd los mayores
aportes a nivel nacional hasta 1981 cuando inscribid el ultimo cultivar registrado. Desde esa
década hasta la actualidad, la mayoria de los materiales genéticos introducidos, mejorados y
difundidos por el INTA se perdieron (Gorostegui, 1971; Larreguy, 1982). En base a
relevamientos realizados en 2010 y 2011 se estimé que la superficie destinada al cultivo de las
vicias en la regién Pampeana y Cuyo alcanz6 aproximadamente unas 30.000 ha por afio,
representado exclusivamente por las especies Vicia sativa, V. villosa subsp villosa y V.
dasycarpa y mezcla de éstas (Renzi et al., 2011). Dentro del género Vicia las especies Vicia
villosa y Vicia sativa, son las que predominan en la utilizacion como cultivos de cobertura

(CC) (Renzi, 2009).
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La Vicia, es nodulada por Rhizobium leguminosarum biovar viciae (Mutch y Young,
2004).A pesar de que Rhizobium es un habitante comin en los suelos agricolas,
frecuentemente su poblacion es insuficiente para alcanzar una relacién benéfica con la
leguminosa, o bien cuando los rizobios nativos no fijan cantidades suficientes de N2 para las
leguminosas es necesario inocular la semilla a la siembra y asegurar la fijacion bioldgica del
N2 (Vanzollini y Galantini, 2013). En aquellos lotes donde nunca se ha sembrado vicia, es
conveniente la inoculacion en el primer afio (Labarthe y Pelta, 1971), debido a que la falta de
una buena nodulacion reduce el crecimiento, la fijacion de nitrégeno y el rendimiento
(Seymour et al., 2003). Las semillas de vicia pueden ser inoculadas con Rhizobium
leguminosarum bv. Viciae (Vanzollini y Galantini, 2013).
Son numerosos los usos a los que se puede destinar el cultivo de vicia, tales como:
pastoreo directo, heno, ensilaje, cobertura de suelos, abonos verdes o suplemento proteico.
Dentro de la gama de opciones forrajeras para la alimentacion del ganado, avena y
vicia constituyen una muy interesante alternativa, ya que la mezcla de una graminea y una
leguminosa tienden a equilibrar la dieta aportando carbohidratos y proteina respectivamente
en un solo alimento e ingesta (Renzi Pugni, et al., 2009). Las funciones mas importantes que
ambas especies cumplen, como cultivo de cobertura en sistemas de siembra directa, son las
siguientes: a) fijacion de N atmosférico (el cual puede ser utilizado por el cultivo subsiguiente
en la rotacion), b) control de malezas inverno-primavero-estivales, las primeras por
competencia y las otras por el residuo dejado en superficie, ¢) reduccion de la erosion del
suelo, ya que protegen al suelo del impacto de la gota de lluvia, generando un menor

escurrimiento superficial, en tanto que las raices generan canales que mejoran la infiltracion,
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d) mejorar la eficiencia del uso del agua, a traves de la reduccion de las pérdidas del sistema,
comparéandolo con el barbecho convencional (Clark et al., 2007; Carfagno, 2008).

En la region semiarida pampeana, el nutriente que presenta deficiencias mas
generalizadas es el nitrogeno (N) (Fagioli y Bono, 1982; Loewy, 1995). El uso indebido del
recurso suelo y el corrimiento de la frontera agricola acenta estas limitaciones, viéndose
reflejadas en bajos niveles de produccion. Por este efecto las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de los suelos se ven afectadas (Bono et al., 1997). La degradacion fisica, quimica
y biologica del suelo afecta directamente el funcionamiento normal de los cultivos anuales y
por consiguiente sus rendimientos.

Los cultivos de cobertura pueden realizar aportes significativos de C e incidir sobre la
cantidad y calidad de la materia organica (Quiroga et al., 2008). Por lo general, una relacién
Carbono/Nitrogeno (C:N) de 25:1 es considerada el limite entre la mineralizacion o
inmovilizacion del N del residuo (Allison 1966). La informacion relevada en la bibliografia
indica que el residuo de vicia posee una relacion C:N que favorece su rapida descomposicion.

La escasa rotacion de cultivos y la alta dependencia al uso de herbicidas derivé en
malezas de dificil control. La incorporacion de Vicia, como cultivo de cobertura, limita la
germinacion de otras semillas, por su efecto sobre la radiacion y la temperatura del suelo, lo
que influye en la dindmica de la poblacion de malezas y puede colaborar con la disminucion

del uso de herbicidas durante el barbecho y ciclo del cultivo principal (Renzi Pugni, 2017).
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Cuadro 1. Precipitacion mensual y temperatura media mensual para Santa Rosa La Pampa

{periodo 1977-2011).

Ene ‘ Feb ’ Mar ’ Abr | May | Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic
mm mes?
Precip. Mediat 87,9 74,3 96,8 | 56,1 | 32,3 | 149 | 20,7 | 22,8 | 45,1 72,2 81,9 98,8
ETP 1351 | 107,2 | 88,6 | 51,5 | 30,6 | 16,1 | 153 | 25,1 | 39,1 66,8 93,7 127,2
Diferencia -47,2 -32,9 8,2 4,6 1,7 -1,2 54 -2,3 6,0 54 -11,8 -28,4
Temp. Med 23,2 22,1 19,6 | 15,3 | 11,3 8,2 7,8 9,7 12,4 15,9 19,2 22,0
1977-08

Fuente: ! Vergara y Casagrande (2012),. Obs.: T.M. = temperatura media mensual. ETP = evapotranspiracion potencial
determinada por el método de Thornthwhaite (1948).

La fecha de siembra de vicia es uno de los factores que determina su potencial
productivo, mencionandose en diversas publicaciones desde fines de verano hasta mediados
de invierno, con producciones de materia seca (MS) que varian entre 500 y 7200 kg ha
(Vanzolini et al., 2009). La fecha 6ptima de siembra en cultivos de vicia se recomienda entre
los meses de abril-mayo. El atraso hasta el mes de julio generalmente reduce la acumulacion
de biomasa vegetativa y la produccion de semilla, principalmente bajo condiciones semiaridas
(White et al. 2005). Cuando el objetivo del cultivo es el doble propésito, la fecha 6ptima
oscila entre fines de febrero y marzo (Labarthe y Pelta, 1971).

Ensayos conducidos en el sur de Buenos Aires mostraron que la siembra pura de Vicia
villosa subsp. villosa alcanzé un potencial de 5 t ha en floracion, mayor al observado con la
subsp. dasycarpa y con V. sativa (Renzi Pugni, 2008).

Si bien en ambientes hiimedos y templados la acumulacion de biomasa de V. sativa
seria mayor que la de V. villosa (Qamar et al., 1999; Sartaj et al., 2003; Albayrak et al.,
2004b) estos resultados confirmarian la mejor adaptacion de V. villosa a condiciones

semiaridas (Kuusela et al., 2004; Celen et al., 2005; Nan et al. 2006; Baigorria et al., 2012).
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OBJETIVOS

Evaluar la infectividad-efectividad y ubicacion de los nédulos en los tratamientos inoculado y
no inoculado a través del ciclo del cultivo.

Evaluar la produccion de materia seca aérea y radical en los tratamientos inoculado y no
inoculado a través del ciclo del cultivo.

Evaluar el contenido de proteina bruta de la biomasa aérea y radicular en los tratamientos

inoculado y no inoculado a través del ciclo del cultivo.
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MATERIALES Y METODOS:

El ensayo se realizd en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la
UNLPam a 11 km al norte de la ciudad de Santa Rosa (36° 46° S y 64° 17> W), a 210 msnm.
El suelo fue clasificado como Paleustol petrocélcico (Soil Survey Staff, 2014) con textura
franco arenosa (65% arena, 20% limo y 15% arcilla) con escasa pendiente superficial y un
manto de tosca en el subsuelo, a una profundidad que varié entre 1,0 y 1,2 m. La siembra se
realizé en el lote 5e de una superficie de 20 ha, el cual se dividié en dos tratamientos norte y
sur, el primero fue avena con vicia inoculada y el segundo avena con vicia sin inocular.

La fecha de siembra de la asociacion fue el 22 de abril de 2017 en forma
convencional, sin el uso de herbicidas para el control de malezas. Al momento de la siembra
el suelo se encontraba con humedad en capacidad de campo hasta la tosca.

Las variedades de Avena sativa (var. Cristal) y Vicia villosa (var. desc.) que se
utilizaron fueron las recomendadas para la zona, en cuanto a la leguminosa se inocul6 2 horas
antes de efectuada la siembra con Rhizobium leguminosarum biovar viceae, en un formulado
comercial “Nitromax”.

La densidad de siembra fue 30 kg/ha de avena y 10 kg/ha de vicia. Se incorporo
fosforo a la siembra como fosfato diamoénico (FDA) a razon de 50 kg/ha.

El muestreo de las plantas se realizd con estaciones ubicadas totalmente al azar en los
dos tratamientos, resultando un n=13 para la primera fecha de muestreo, n=12 para la segunda
fecha y n=10 para la ultima fecha de muestreo. Por razones de tiempo de procesamiento y
deterioro de las muestras se fue disminuyendo el nimero de las mismas por cada fecha de

muestreo. Las fechas de corte fueron: 24 de agosto, 29 de septiembre y 27 de octubre de 2017.
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Los estados fenoldgicos en cada uno de los cortes fueron: el primero en prefloracion, el
segundo en plena floracidn y el tercero en llenado de grano, con presencia de vainas verdes.

En cada muestra se recolectd una planta de vicia separando la parte aérea de la parte
radical. La raiz se someti6 a un lavado previo, recuento de nodulos, observacion de su
ubicacion (raiz primaria y secundarias) y su efectividad (color rojizo caracteristico). Luego se
colocaron en estufa de circulacién forzada a 60°C hasta peso constante tanto de la parte aérea
como radical. Para verificar la actividad simbidtica, se observaron las raices y se evalué la
coloracion de los nddulos por dentro (Vanzolini y Galantini, 2013).

La raiz se muestred con un cilindro o saca-bocado de 15 cm de profundidad por 6 cm
de diametro (volumen = 424 cmq) en el primer muestreo cuando las plantas eran pequefias.
Luego, a medida que la planta avanzé en su crecimiento se usoé otro cilindro de volumen de 30
cm de profundidad por 8 cm de diametro (volumen = 1.508 cm?®). Cabe destacar que la
determinacion de la biomasa radical se estim6 en un volumen de suelo, por lo que se pudo
haber dejado de lado raices de la propia planta que excedieran el cilindro o haber incluido
raices de plantas lindantes.

Se determind el contenido de nitrogeno de cada uno de sus componentes mediante el
procedimiento semimicro Kjeldahl, moliendo las muestras previamente con un molinillo tipo
Wiley con malla de 1 mm. La proteina bruta se determind con el coeficiente: PB=N x 6,25.

El andlisis estadistico de los datos obtenidos se realizé por medio de un ANAVA

simple. La separacion de medias fue por medio del test de Tukey (a<0,05).
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Las precipitaciones correspondientes al afio 2017 fueron mayores a la media histérica

(1977-2017) en la mayoria de los meses, salvo en enero, octubre y diciembre. Esto nos indica

que fue un afio favorable para el desarrollo del cultivo.

En cuanto a la temperatura media mensual se observé que la mayoria de los meses del

afio 2017 fue levemente superior a la media histérica. La temperatura media del afio 2017 fue

de 16,1°C, mientras que media historica de 15,6°C (Cuadro 2). Particularmente, los meses de

invierno fueron superiores a lo normal en cuanto a precipitaciones y temperaturas, mientras

que en la primavera las precipitaciones fueron normales y la temperatura inferior a lo normal.

Cuadro 2. Precipitacion mensual y temperatura media mensual en el afio 2017.

Ene | Feb | Mar Abr May Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
mm mes! ANO
Precip. 2017 | 71,7 | 93,3 | 320,7 | 1657 | 103,7 | 69,3 | 279 | 259 | 929 | 349 | 883 | 56,5 Al
Precip.
Media (1975- | 87,0 | 84,8 96,2 64,6 335 | 16,4 | 196 | 26,1 | 46,3 | 81,3 | 84,8 | 957 240
2017)
Temperatura
) 24,8 | 23,7 19,9 15,3 11,9 9,2 9,8 | 10,7 | 12,3 | 150 | 17,7 | 22,4
media 2017
16,1
Media
Historica
23,4 | 22,2 19,7 15,4 11,5 8,3 7,8 99| 12,4 | 158 | 19,2 | 22,2 15,6
(1977-2017)

Fuente: Datos suministrados por la Catedra Agrometeorologia.
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1-Nodulacién:

En relacion a la eficiencia simbiotica hay que considerar la ubicacion de los nddulos
en la raiz, ya que los nédulos implantados en la raiz primaria, cercanos al cuello de la planta,
tienen actividad nitrogenasa varias veces superior a los de las raices secundarias o terciarias,
posiblemente como consecuencia de un mayor suministro de fotoasimilados (Racca y Collino,
2006).

El nimero de nddulos totales de la raiz principal disminuyd a medida que avanzé el
ciclo ontogénico del cultivo, sin observarse una diferencia significativa entre los tratamientos
con y sin inoculante. Se observd una diferencia significativa entre el nimero de nddulos
totales de la primera a la Ultima fecha de muestreo, siendo la desaparicion de los mismos del
54,5%.

Los nddulos activos en la raiz principal en la Gltima fecha de muestreo (27 de octubre)
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, existiendo menor ndmero de
nodulos efectivos en el tratamiento sin inocular (mostrando una senescencia del 95.2%). Van
de Velde et al. (2006) propusieron que el retraso del proceso de senescencia de los nédulos,
podria tener un efecto benéfico sobre el rendimiento y la calidad de la semilla. Sin duda, esto
tendria un impacto favorable en la actividad agricola, debido a que disminuiria el uso de
fertilizante nitrogenado, pero adn no se conoce bien el proceso de senescencia nodular
(Ferndndez-Luquefio y Espinosa-Victoria, 2008).

El mejoramiento de plantas y bacterias con mayor resistencia a estrés ambiental puede
ser de interés para incrementar el beneficio de la eficiencia de la fijacion biologica de

nitrégeno en sistemas agropecuarios (Zurbriggen et al., 2008).
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También se registré un menor nimero de nodulos efectivos en la ultima fecha respecto
a la primera, siendo la senescencia del 74,3% (Cuadro 3). Este comportamiento de retraso en
la senescencia, no tendria ningin efecto sobre otras caracteristicas de las plantas como
crecimiento, fructificacion o produccion de semillas, a pesar del alto costo energético que
conlleva mantener la actividad de la enzima nitrogenasa (Quifiones et al., 2011). A pesar de la
ventaja de contar con un mayor aporte de nitrégeno combinado, tampoco supone ninguna
ventaja en cuanto a produccion de biomasa (Quifiones et al., 2011). Estos ultimos autores no
coinciden con Van de Velde et al. (2006) y Fernandez-Luquefio y Espinosa-Victoria (2008),
pero el efecto benéfico podria verse reflejado en el cultivo siguiente en la rotacion.

Este comportamiento en la raiz principal indicaria una buena sobrevida y efectividad

de la cepa inoculada, pero para ello hubiera sido necesario el aislamiento de las cepas.

Cuadro 3. Namero de nddulos totales y activos en la raiz principal.

Nodulos Totales de la raiz Principal | Nédulos Activos de la raiz Principal
Tratamientos | 24 deago. | 29 desept. | 27 deoct. | 24 deago. | 29 desept. | 27 de oct.
Con 12,38 a 8,50 a 9,83 a 510a
Sin 17,54 a 510a 12,38 a 0,60 b
Media 14,96 a 6,80 b 11,11 a 2,85b
CME 106,2 39,5 79,4 13,7

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05). Se compara primero con y sin
inoculante y luego entre las medias de las distintas fechas de muestreo.

El nimero de nddulos totales de las raices secundarias mostro un efecto inverso a lo
observado en la raiz primaria (Cuadro 3). ElI aumento de los mismos entre la primera y la
altima fecha de muestreo fue de 3,19 veces. No se registraron diferencias significativas entre
los tratamientos de inoculacion (Cuadro 4). En lo que respecta a los nddulos efectivos de las

raices secundarias, hubo diferencias significativas entre ambos tratamientos, siendo favorable
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para el tratamiento inoculado. Hubo un aumento significativo en el nimero de nodulos
efectivos de las raices secundarias entre la primera y la Gltima fecha de muestreo, siendo este
aumento de 2,29 veces.

La nodulacién en la raiz principal y secundarias puede deberse a la cepa agregada
como inoculante, tal como lo describieron Gémez Lohigorry y Miller Diaz (2013), si bien hay
informacién que no adjudica infeccion en las raices secundarias a las cepas agregadas con la
semilla (Fontagro, 2009).

Se puede observar un mayor efecto de infestacion de las raices secundarias que
podrian atribuirse a la movilidad de la cepa agregada al suelo y luego efectividad de las
mismas tal como lo propusiera Covelli (2013), aunque para afirmarlo habria que haber
identificado las cepas.

Resumiendo, la informacion recolectada en las raices principales y secundarias se
puede ver un efecto positivo en cuanto a la cantidad como a la efectividad de los nddulos de
ambas raices, aunque hay que destacar la efectividad de la raiz principal en donde los n6dulos

son mas productivos.

Cuadro 4. Namero de ndédulos totales y activos en las raices secundarias.

Ndédulos totales de raices
secundarias Nédulos activos de raices secundarias
Tratamientos | 24 de ago. | 29 de sept. | 27 de oct. 24 deago. | 29 desept. | 27 de oct.
Con 13,08 a - 53,50 a 12,75 a - 42,90 a
Sin 14,92 a - 35,90 a 11,62 a - 12,90 b
Media 14,00 a - 44,77 b 12,18 a - 27,90 b
CME 64,1 - 1283,6 70,7 - 900,9

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Se compara primero con y sin
inoculante y luego entre las medias de las distintas fechas de muestreo.
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2-Materia seca:

La Materia Seca Aérea (MSA) fue aumentando a medida que el ciclo ontogénico del
cultivo avanzd, gracias a las buenas condiciones para el crecimiento del cultivo,
principalmente referidas a las precipitaciones (Cuadro 2). La MSA del primer y del ultimo
muestreo no mostr6 diferencias significativas entre tratamientos. En la segunda fecha de
muestreo la MSA fue significativamente mayor en el tratamiento con aplicacion de
inoculante. Mientras algunos estudios mostraron que la inoculacion con Rhizobium
leguminosarum biovar viciae puede mejorar la productividad de Vicia Villosa (Chemining'wa
y Vessey 2006; Toro 1996), otros han reportado carencia de respuesta a la inoculacion con
Rhizobium leguminosarum biovar viciae (Ballard et al. 2004).

Se observaron diferencias significativas entre la MSA media de las diferentes fechas
de muestreo, aumentando a medida que avanzo el ciclo del cultivo debido a un mayor destino
de los carbohidratos hacia la parte aérea.

En relacion a la Materia Seca Radical (MSR en g/dm?®) no se hallaron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos, asi como tampoco en las distintas fechas de
muestreo.

Comparando la MSA con la MSR se construy6 una relacion (MS aérea/radical), no
encontrandose con esta variable diferencias significativas entre los distintos tratamientos; pero
si en lo que respecta a las distintas fechas de muestreo, aumentando esta a medida que

progreso el ciclo ontogénico del cultivo (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Materia Seca Aérea (g/planta), Materia Seca Radical (g/dm? de suelo) y la Relacion MS Aérea/Radical.

Materia Seca Aérea (g/planta) Materia Seca Radical (g/dm? de suelo) Relacién Aéreo/ Radical
Tratamiento | 24 de ago. | 29 de sep. | 27 de oct. | 24 de ago. 29 de sep. 27 deoct. | 24 deago. | 29 de sep. | 27 de oct.
Con 3,8la 1496a | 2572 a 1,01a 0,84 a 0,76 a 4,25a 21,09 a 35,56 a
Sin 4,38 a 10,15 b 27,14 a 0,97 a 0,75a 1,02 a 4,65 a 16,51 a 26,58 a
Media 4,10 a 12,55 b 26,43 C 0,99 a 0,80 a 0,89 a 4,46 a 18,80 b 31,07 c
CME 4,07 30,64 257,08 0,20 0,13 0,15 4,59 160,30 142,08

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p < 0,05). Se compara primero con y sin inoculante y luego entre las medias de las
distintas fechas de muestreo.
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3-Proteina bruta:

La calidad del forraje producido por la vicia se puede valorar a través de su contenido
de proteina bruta. En comparacion con otras leguminosas anuales, la vicia tiene un mayor
contenido de proteina bruta en el forraje y a menudo sobrepasa el 20% (Vasiljevic et al.,
2009).

Se pudo observar un efecto de dilucién del nitrégeno a medida que avanzo el ciclo del
cultivo dado por un aumento del contenido de carbono en la biomasa. En los componentes
aereos no hubo diferencia entre ambos tratamientos, salvo en la fecha correspondiente al mes
de septiembre, en la cual el tratamiento sin inocular dio un mayor porcentaje de proteina
bruta. Esto puede deberse a una menor acumulacion de biomasa (Cuadro 5) o a error
experimental ya que por cuestiones de costo no se pudieron hacer repeticiones y se trabajo
con una muestra compuesta por todas las repeticiones. En ambos tratamientos, se observé
una tendencia a ir disminuyendo el porcentaje de proteina bruta a medida que avanzo el ciclo
del cultivo (Figura 1). Esto fue semejante a los resultados encontrados por Marinissen y
Orionti (2011) en el INTA Ascasubi, quienes muestrearon en tres fechas; 1 de septiembre, 1
de octubre y 31 de octubre, fechas de corte semejante al estudio realizado aqui (Cuadro 5).

En cuanto a la componente radical se observo una tendencia a mantener el porcentaje
de proteina independientemente del tratamiento realizado.

En lo que corresponde al Porcentaje Proteina Bruta (%) en Vicia villosa, se aceptan
valores de 23,9 + 4,3 para forraje y de 10,6 = 0,4 para heno. (Heuzé et al. 2012). Por lo que se
puede establecer para esta situacion que el periodo adecuado para consumo como forraje seria

entre los meses de agosto hasta inicios de octubre.



20

Para la confeccidon de heno esta podria realizarse en cualquiera de las fechas de corte
evaluadas siempre y cuando el contenido de materia seca sea mayor al 80%.

La cantidad en valores absolutos de todo el N fijado o absorbido del suelo por la planta

fue destinada en su mayoria a la parte aérea con respecto a la quedd en la raiz. En el Cuadro 6

se puede observar que el 85,4; 95,9 y 97,0% del N total absorbido por la planta fue destinado

a la parte aérea.

30
—@— Porcién Aérea c/inoc.
g —@— Porcion Aérea s/inoc.
- 25
3 —@— Porcion Radical c/inoc.
wn
] Porcion Radical s/inoc.
= 20
3
=
~
= 15
Lo
=
510 _
[==]
E 24-ago 29-sept 27-oct
2 s
=]
i
=
0
18/08 07/09 27/09 17/10 6/11

Fecha calendario
Figura 1. Evolucion del porcentaje de Proteina Bruta de la Materia Seca en funcién al

Tiempo.
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Cuadro 6. Contenido promedio de N en la Materia Seca Aérea (g/planta) y la Materia
Seca Radical (g/planta*)

Materia Seca Aérea Materia Seca Radical

Tratamiento | 24 de ago. | 29 de sep. | 27 de oct. | 24 de ago. | 29 de sep. | 27 de oct.

% de N 3,9 35 2,7 1,9 1,6 1,7
g de N/planta 16,0 44,2 71,9 2,7* 1,9* 2,2*
% del N total 85,4 95,9 97,0 14,6 4,1 3,0

*Estimado, porque pueden haberse subestimado las raices al quedar afuera del cilindro de muestreo y
sobrestimado por aquellas que pueden haberse incorporado de plantas vecinas.

CONCLUSIONES

La produccion de la biomasa aérea y radical no aumentd con el agregado de

inoculante. El agregado del mismo no contribuyd a aumentar el nimero de nédulos en la raiz
primaria a medida que avanzo el ciclo del cultivo. En cambio en las raices secundarias la
infectividad fue aumentando con el paso del tiempo. Por lo que se pudieron observar
diferencias en el nimero de nodulos en las distintas fechas de muestreo.

La efectividad de los nddulos a medida que se avanzd en la fecha de muestreo del
cultivo fue mayor en el tratamiento inoculado.

La calidad del forraje en lo que respecta a proteina bruta no tuvo respuesta al

inoculante.
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