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RESUMEN

El potencial productivo de muchos suelos de regiones semiáridas ha experimentado una significativa
disminución debido a la creciente agriculturización, que implica ausencia de rotaciones de cultivos, insu
ficiente reposición de nutrientes y disminución de la materia orgánica (MO). La incorporación al suelo de
cultivos como abono verde puede ser una herramienta para atenuar estos procesos. El objetivo del pre
sente trabajo fue evaluar el efecto de la utilización de una leguminosa anual (Melilotus albus Medik.) como
abono verde sobre las condiciones de fertilidad del suelo y la producción de materia seca (MS) y proteína
bruta (PB) de los cultivos subsiguientes en suelos franco arenosos de fertilidad media (2,4% MO) típicos
de la Región Semiárida Pampeana. Se compararon dos tratamientos, uno con leguminosa cortada simu
lando que fue comida por el ganado y otro con leguminosa enterrada contra un testigo sin leguminosa.
Hubo un efecto positivo del abono verde sobre la producción de MS y PB del cultivo subsiguiente de cen
teno. Además, el nivel residual de nitratos en el suelo fue mayor en los tratamientos con abono verde que
en el testigo. Estos nutrientes posiblemente sólo pudieron ser aprovechados parcialmente por el centeno,
debido a limitaciones hídricas durante el ciclo de este cultivo. En cuanto al contenido de MO, no hubo di
ferencias entre tratamientos; esta falta de respuesta podría deberse a una baja tasa de descomposición
del abono verde, o a que los nitratos liberados fueron lixiviados por las lluvias ocurridas en los meses de
febrero y marzo. Las inconsistencias en los resultados obtenidos sugieren la necesidad de profundizar
esta investigación, evaluando la tasa de descomposición del material incorporado, y llevando ensayos a
suelos entisoles, de menor fertilidad, también muy comunes en la región.
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ABSTRACT

Potential production of many soils of semiarid regions has been significantly reduced by agriculture

increasing, which implies absence of crop rotations, inadequate nutrient replenishment and reduction of

organic matter (OM) content. Incorporation of green manure crops to the soil can be a tool to mitigate

these processes. The aim of this study was to evaluate the effect of using annual legume (Melilotus

albus Medik.) as green manure on soil fertility conditions and yield of dry matter (DM) and crude protein

(CP) of subsequent crops in sandy loam soils of moderate fertility (2.4% OM), typical of the Semiarid

Pampean Region of Argentina. Two treatments, one with legume cut simulating grazing, and the other

with legume incorporated to soil, were compared with a control without legume. There was a positive ef

fect of green manure on MS and PB yield of subsequent rye crop. In addition, residual level of soil nitrates

was higher in green manure treatments than in the control. Rye crop probably was able to use only par

tially these nutrients due to water deficit during the growing season. Regarding the soil OM content there

were no differences among treatments. This lack of response might have been due to o low rate of de

composition of green manure, or because released nitrates were leached by heavy rains that occurred

in February and March. These inconsistencies in the results suggest the need to assess the rate of de
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tivos subsiguientes.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se llevó a cabo en la Estación Expe

rimental Agropecuaria Anguil “Ing. Agr. Gui

llermo Covas” del INTA, ubicada en el

centroeste de la provincia de La Pampa, Argen

tina y perteneciente a la Región Semiárida Pam

peana. El suelo es un Haplustol éntico con

textura franco arenosa (8% de Arcilla, 44% de

Limo y 48 % de Arena), con 27,3 ppm de fósforo

y pH 6,06. El contenido de MO total en 0 a 20 cm

de profundidad medido por digestión húmeda

según Walkey y Black (1934) fue de 2,30%, con

38,2 ppm de nitratos determinados según AOAC

(1990). 

La precipitación promedio histórica para el pe

ríodo entre 1976 y 2012 en el lugar es de 760 mm.

Durante los años que se realizó el ensayo llovie

ron 1050, 782 y 886 mm en 2010, 2011 y 2012

respectivamente. Las temperaturas presentan una

gran amplitud entre sus valores máximos y míni

mos anuales, habiéndose observado valores ex

tremos de 13,5ºC y 42,2ºC en abrigo

meteorológico. 

El período de ensayo abarcó los años 2010

(año 0), 2011 (año 1) y 2012 (año 2). Se utilizó

la leguminosa forrajera trébol de olor blanco

(Melilotus albus Medik.) sembrada junto con

centeno (Secale cereale cv. Quehué). Se compa

raron tres tratamientos, un testigo con centeno

puro (Test), y dos tratamientos de trébol de olor

blanco, con  (TrePlEnt) y sin (TreRem) ente

rrado del remanente, usando un diseño en blo

ques aleatorizados completos con cuatro

repeticiones. Los cultivos se sembraron el 15 de

marzo de 2010. La leguminosa se sembró en

surcos separados y alternados con centeno a 20

cm, un total de 9 surcos de 6 metros de largo.

Las densidades de siembra utilizadas fueron

para el tratamiento testigo 60 kg.ha1 de cen

teno y en los tratamientos con trébol de olor

blanco 7 kg.ha1 de trébol de olor blanco y 30

kg.ha1 de centeno.

Para la determinación de producción de mate

ria seca (MS) se delimitó una parcela de 5 m2, con

1 m de ancho y 5 m de largo, dejando como bor

dura en cada extremo 50 cm y a cada lado dos

surcos. Se cortó con una motoguadañadora con
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INTRODUCCIÓN

La disminución de la materia orgánica (MO)

en un suelo agrícola de nuestro país, en un pe

ríodo de 20 años, podría ser según autores, de

un 35% (Viglizzo et al., 2002) hasta un 53%

(Saniz Rozas et al., 2011) del contenido origi

nal. En la Región Semiárida Pampeana, el uso

de prácticas intensivas que estimulan la des

composición microbiana, y provocan la dismi

nución del contenido de MO, se traduce en

menor estabilidad estructural y riesgos de com

pactación y erosión (Quiroga et al., 2007).

Estos efectos pueden contrarrestarse mediante

prácticas como el uso de abonos verdes (Muzi

lli et al., 1980; Derpsch et al., 1985; García et
al., 2000a, b; Cherr et al., 2006; Tejada et al.,
2008).

Los suelos de tipo “B”, con un contenido de

Limo + Arcilla mayor al 30% y con menos de

3% de MO, son aquellos en los que se reco

mienda la práctica de siembra convencional

combinada con labranza profunda, porque tien

den a compactarse en profundidad (Buschiazzo

et al., 2006). 

En la Región Semiárida, Romero y Ruiz

(2001) utilizaron como abono verde Melilotus
(trébol de olor), incorporándolo durante cuatro

años sucesivos y logrando una mejora en las

propiedades físicas del suelo. En el tratamiento

de trébol enterrado el contenido de MO joven

(MOj) aumentó significativamente de 0,32% a

0,69%. Esto explicó que la MO total se incre

mentara de 2,17 a 2,70%. La MOj es muy im

portante para la interpretación de cambios en

la fertilidad del suelo y podría ser utilizada

como un índice de calidad de los mismos (Kap

kiyai et al., 1999).

El objetivo fue evaluar el efecto de la utili

zación de Melilotus albus Medik. utilizado

como abono verde sobre las condiciones de fer

tilidad del suelo y la productividad de los cul

tivos subsiguientes en un suelo típico de la

Región Semiárida Pampeana. Se planteó como

hipótesis que la utilización de Melilotus albus
Medik. como abono verde mejora las propieda

des del suelo, y como consecuencia, se produce

un aumento en la producción y calidad de cul
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un ancho de corte de 1 m y 10 cm de altura de re

manente. Se determinó la producción de MS y el

contenido de PB (AOAC, 1990) sobre el forraje

de centeno testigo y el producido en asociación

con leguminosa, en el año cero y en los años pos

teriores como cultivo puro. En el tratamiento Tre

PlEnt, se determinó la producción de MS y

contenido de PB en el forraje de trébol de olor

blanco del último corte, incorporado en diciembre

del año cero.

En el año cero se realizó el corte y posterior

pesada de peso fresco y toma de submuestras

para determinar el porcentaje de MS el 2/06/10

y el 22/09/10. En diciembre se cortó y removió

el centeno, y se procedió al enterrado del rema

nente en el testigo (Test); al corte y remoción del

forraje de centeno y trébol de olor blanco y pos

terior enterrado del remanente de ambas espe

cies en el tratamiento 2 (TreRem); y al enterrado

del total de la biomasa aérea de la leguminosa

acumulada desde septiembre hasta diciembre y

el remanente de centeno en el tratamiento 3

(TrePlEnt). En este momento se pasó una rastra

de 6 discos (3 discos delanteros y 3 traseros) con

un ancho de labor de 120 cm y una profundidad

de labor de 20 cm, luego de realizar el corte a 10

cm y remoción del forraje de centeno. En el

mismo día en el tratamiento TreRem el forraje

se cortó a 10 cm y se cosechó, se pesó y se pasó

la rastra incorporando solamente el remanente

de centeno y trébol de olor blanco. También el

mismo día, en el tratamiento TrePlEnt se incor

poró el forraje de la leguminosa como abono

verde con el remanente de centeno.

El forraje de trébol de olor blanco en TrePlEnt

se cortó a 10 cm, se pesó y se esparció el mate

rial en la parcela para luego ser incorporado por

la rastra a 20 cm de profundidad. El valor pro

medio para todos los tratamientos de la biomasa

enterrada fue de 2,33 t MS.ha1 con 13,05% de

PB, equivalente a 48,7 kg N.ha1.

Al año siguiente (año 1), se sembró centeno en
los tres tratamientos. Se realizaron cortes durante
el período de crecimiento con la misma metodo
logía del año anterior. Las fechas de los cortes re
alizados fueron: 19/05/11, 13/07/11 y 29/12/11.
Se realizó muestreo de centeno en todos los cortes
para el análisis de PB. En el año dos se sembró
centeno en las mismas parcelas, siguiendo con la
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metodología del año anterior. Se realizó un único
corte el día 01/06/12 por razones climáticas. Se
tomó una muestra de centeno para el análisis de
PB en todos los cortes. 

Las parcelas se mantuvieron libres de malezas

y de plagas durante los años evaluados. Los bar

bechos realizados entre diciembre y la siembra de

centeno fueron a suelo desnudo libre de malezas.

En noviembre de los años uno y dos se deter

minó el contenido de MO total (MOt), y sus frac

ciones  vieja (MOv) y joven (MOj) en la capa de

0 a 20 cm de profundidad, por el método de Cam

bardella y Elliott (1993), y el contenido de nitra

tos según la técnica estándar.

Los datos se analizaron mediante ANOVA y se

paración de medias mediante test FLSD (diferen

cia mínima significativa protegida) con α=0.05,

utilizando el programa InfoStat (Di Rienzo et al.,
2013).

RESULTADOS

Implantación del abono verde

Durante el año 0 la producción de forraje de los

tres tratamientos (Test, TreRem y TrePlEnt) fue

similar y estuvo en el orden de las 3,3 t MS.ha1.

El porcentaje de PB en el primer corte fue de

18,9 % y en el segundo corte de 19,4%. El aporte

anual de PB fue de 621 kg.ha1. 

Determinaciones en suelo 

a. Contenido de nitratos

En marzo del año cero el suelo contaba con

38,2 ppm de nitratos. Al finalizar el año uno (no

viembre de 2011) no se observaron diferencias

significativas entre los tres tratamientos (Tabla 1);

en cambio al finalizar el año dos, se encontró una

diferencia significativa de 30 ppm entre el trata

miento TrePlEnt y el Test.

b. Contenido de Materia Orgánica

En marzo del año cero el contenido de MO en

los primeros 20 cm de profundidad había sido de

2,33%. En Noviembre del año uno sólo se obser

varon diferencias significativas en MOv a favor

del tratamiento TrePlEnt con respecto a TreRem

y Test. En noviembre 2012 sólo se observaron di

ferencias significativas en MOv a favor del trata

miento TrePlEnt con respecto a TreRem y Test

(Tabla 2).
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de centeno entre los tratamientos para ninguno de

los cortes (Tabla 3). Analizando el total de PB por

hectárea producida por el centeno a partir de la

producción de MS y su contenido de PB, en el

primer corte del año uno se encontraron diferen

cias del 130% entre los tratamientos Test y Tre

PlEnt. En el segundo corte no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos, pero en el

tercer corte se encontraron diferencias significa

tivas entre los tres tratamientos, con una diferen

cia de casi 40 kg de PB a favor de los que incluían

leguminosa. En el total anual, el tratamiento Tre

PlEnt fue superior en casi un 40% al tratamiento

Test (Tabla 3).

b. Producción de forraje de centeno en el se

gundo año

La producción de MS del centeno no presentó

diferencias significativas entre los tratamientos,

mientras que el porcentaje de PB sí mostró dife

rencias significativas entre los tres tratamientos.

Tomando en cuenta la producción de MS y su

contenido de PB se calculó el total de PB por hec

tárea producida por el centeno en el año dos no

mostró diferencias significativas (Tabla 4).

DISCUSIÓN

Efectos del abono verde sobre el contenido
de nitratos y MO del suelo

Los resultados mostraron que el nivel de ni
tratos logrado con la incorporación de planta en
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Determinaciones en planta

a. Producción de forraje de centeno en el pri

mer año

En el primer corte del año uno la producción

de forraje del centeno aumentó

significativamente en el trata

miento TrePlEnt en más de un

150% con respecto al testigo,

en el segundo corte no se ob

servaron diferencias significa

tivas; y en el tercer corte la

producción de MS tuvo una di

ferencia significativa entre Test

y TreRem. La producción total

anual del centeno no difirió

significativamente entre los

tratamientos, aunque el testigo

estuvo por debajo de los trata

mientos con trébol de olor

blanco, especialmente respecto

del tratamiento TrePlEnt

(Tabla 3). No se observaron di

ferencias significativas en los

valores de proteína del cultivo

Tratamientos

Noviembre

año 1

Noviembre

año 2

NO3
(ppm) NO3

(ppm)

Test 38,0 a 17,7 b

TreRem 39,0 a 26,0 b

TrePlEnt 44,0 a 47,4 a

Tabla 1. Contenido de nitratos en suelo del ensayo
con manejos alternativos de trébol de olor
blanco incorporado como abono verde en
diciembre año 0 (2010).

Table 1. Nitrate content of soils with alternative ma
nagement of white sweet clover incorpora
ted as green manure in december year 0
(2010).

En la misma columna, letras distintas indican diferencias sig

nificativas (p<0,05). Test: testigo sin incorporación de trébol

de olor blanco al suelo; TreRem: incorporación de remanente

de trébol de olor blanco y centeno; TrePlEnt: incorporación

de planta entera de trébol de olor blanco y remanente de cen

teno; NO3
: nitratos; ppm: partes por millón.

In the same column, different letters indicate significant dif

ferences (p <0.05). Test: control without incorporation of

white sweet clover into the soil; TreRem: incorporation of

remnants of white sweet clover and rye clover; TrePlEnt: in

corporation of whole white sweet clover plant and rye rem

nants; NO3
: nitrates; ppm: parts per million

Tratamientos
1º Año 2º Año 1º Año 2º Año 1º Año 2º Año

Moj (%) Moj (%) Mov (%) Mov (%) Mot (%) Mot (%)

Test 0.75 a 0.67 a 1.35 b 1.49 b 2,10 a 2.15 a

TreRem 0.77 a 0.63 a 1.36 b 1.51 b 2.13 a 2.33 a

TrePlEnt 0.76 a 0.73 a 1.61 a 1,70 a 2.37 a 2.24 a

Tabla 2. Contenido de materia orgánica y sus fracciones en suelo, en noviembre
de los años uno y dos, del ensayo con manejos alternativos de trébol
de olor blanco incorporado como abono verde en diciembre año cero
(2010).

Table 2. Organic matter and its fractions content in soil, in November of first and
second year, of the trial with alternative management of white sweet
clover incorporated as green manure in December year zero (2010).

En la misma columna, letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Test:
testigo sin incorporación de trébol de olor blanco al suelo; TreRem: incorporación de
remanente de trébol de olor blanco y centeno; TrePlEnt: incorporación de planta entera
de trébol de olor blanco y remanente de centeno; MOj: materia orgánica joven; MOv:
materia orgánica vieja; MOt: materia orgánica total.

In the same column, different letters indicate significant differences (p <0.05). Test: con
trol without incorporation of white sweet clover to the soil; TreRem: incorporating rem
nants of white sweet clover and rye; TrePlEnt: incorporation of whole white sweet clover
plant and remnants of rye; MOj: young organic matter; MOv: old organic matter; MOt:
total organic matter

Fontana L.M.C., N. A. Juan, M. A. Ruiz y F. J. Babinec
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tera de trébol de olor blanco como abono verde
en diciembre del año 0 superó en casi tres veces
al obtenido en tratamiento testigo. En promedio
se incorporaron 1,92 t MS.ha1 con 22,5% PB,
equivalente a 69 kg N.ha1. Al finalizar el en
sayo, luego de uno o dos años de cultivos extrac
tivos sin fertilizar, se observaron diferencias
significativas en la cantidad residual de nitratos
disponibles a favor del tratamiento con incorpo
ración de trébol de olor blanco. Los resultados
condicen con los encontrados por Valdivieso y
Espinoza (1995) y Agamennoni y Vanzolini
(2006), quienes luego de utilizar vicia como
abono verde encontraron incrementos en el N
disponible. 

Si bien el contenido de nitratos es un indica

dor del N disponible para los cultivos, debe te

nerse en cuenta que es un parámetro edáfico

muy variable y que depende de las condiciones

ambientales, en particular la cantidad y distribu

ción de las precipitaciones en relación al mo

mento de estudio. Las condiciones de

precipitaciones durante los ensayos del presente

trabajo fueron muy variables. Si bien en el año

2010 llovieron en total 1050 mm, es importante

destacar que el 60% se registró entre los meses

de febrero y marzo durante el período de barbe

cho, lo que constituyó una situación poco usual,

teniendo en cuenta las medias históricas. Así

mismo, durante el año 2011 también hubo pre

cipitaciones por arriba de la media (marzo y

Tratamientos

1er corte 2do corte 3er corte Total año 1

t MS

ha1

PB

(%)

kg PB

ha1

t MS

ha1

PB

(%)

kg PB

ha1

t MS

ha1

PB

(%)

kg PB

ha1

t MS

ha1

kg PB

ha1

Test 0,21 b 23,1 a 66,7 b 0,74 a 14,6 a 110,7 a 1,60 a 10,7 a 171,7 b 2,63 a 349 b

TreRem 0,29 b 23,0 a 48,7 b 0,74 a 15,5 a 127,6 a 2,02 b 11,0 a 221,5 a 2,97 a 398 ab

TrePIEnt 0,73 a 22,0 a 152,9 a 0,70 a 16,3 a 118,1 a 1,86 ab 11,4 a 211,5 a 3,25 a 483 ab

Tabla 3. Producción de forraje, contenido de proteína y producción de proteína de centeno en año 1

(2011) luego de la aplicación de manejos alternativos de trébol de olor blanco como abono

verde incorporado en diciembre del 2010.

Table 3. Forage production, protein content and production of rye in year 1 (2011) after the applica

tion of alternative management of white sweet clover as green manure incorporated in De

cember 2010

En la misma columna, letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Test: testigo sin incorporación de trébol de

olor blanco al suelo; TreRem: incorporación de remanente de trébol de olor blanco y centeno; TrePlEnt: incorporación de planta

entera de trébol de olor blanco y remanente de centeno; t MS.ha1: tonelada de materia seca por hectárea; PB: proteína bruta; kg

PB ha1: kilogramos de proteína bruta por hectárea.

In the same column, different letters indicate significant differences (p <0.05). Test: control without incorporation of white sweet

clover into the soil; TreRem: incorporation of remnants of white sweet clover and rye clover; TrePlEnt: incorporation of whole

white sweet clover plant and rye remnants; t MS.ha1: ton of dry matter per hectare; PB: crude protein; kg PB.ha1: kilograms of

crude protein per hectare

Tratamientos

Producción de forraje y con

tenido de proteína

t MS.ha1 PB (%) kg PB.ha1

Test 1,1 a 22,0 c 240 a

TreRem 1,1 a 23,8 b 264 a

TrePlEnt 0,9 a 24,7 a 257 a

Tabla 4. Producción de forraje, contenido de proteína

y producción de proteína bruta de centeno

en año 2 (2012) luego de la aplicación de

manejos alternativos de trébol de olor

blanco como abono verde incorporado en

diciembre del 2010.

Table 4. Forage production, protein content and pro

duction of crude protein of rye in year 2

(2012) after the application of alternative

management of white sweet clover as green

manure incorporated in December 2010.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Test: testigo sin incorporación de trébol de olor blanco al

suelo; TreRem: incorporación de remanente de trébol de olor

blanco y centeno; TrePlEnt: incorporación de planta entera de

trébol de olor blanco y remanente de centeno, t MS.ha1: to

nelada de materia seca por hectárea; PB: proteína bruta; kg PB

ha1: kilogramos de proteína bruta por hectárea.

Different letters indicate significant differences (p <0.05).

Test: control without incorporation of white sweet clover into

the soil; TreRem: incorporation of remnants of white sweet

clover and rye; TrePlEnt: incorporation of whole white sweet

clover plant and rye remnant, t MS.ha1: dry matter ton per

hectare; PB: crude protein; kg PB.ha1: kilograms of crude pro

tein per hectare.
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lización del N lábil del suelo, pero no así con la

descomposición neta de los residuos (Hernández

Mendoza et al., 2007). Otros autores (Becker et
al., 1994; Chaves et al., 2004; Tejada & Gonzá

lez, 2006; Tejada et al., 2008) también señalaron

que algunos componentes químicos del abono

verde como la relación lignina/N y, la relación

tanino/N controlan la liberación de N y las tasas

de descomposición.

En cuanto al contenido residual de MO en el

suelo, no se observaron diferencias significati

vas entre los tratamientos. Esto podría deberse

a que normalmente los incrementos de MO no

son observables a corto plazo y en general son

consecuencia de la incorporación reiterada de

material vegetal como abono verde. En tal sen

tido Romero y Ruiz (2001) encontraron en un

sitio similar al del ensayo un incremento en la

MOj y MOt luego de la incorporación de Meli
lotus albus como abono verde durante cuatro

años seguidos con respecto al tratamiento tes

tigo.

Beltrán Morales et al. (2006) observaron que

el contenido de MO y de nutrientes del suelo de

pende principalmente de la tasa de descomposi

ción del abono verde, el tipo de material

utilizado y el manejo agronómico. Por otra parte

Hernández Mendoza et al. (2007) aseguran que

la descomposición del abono y la subsecuente

liberación de N dependen, en mayor medida, de

la calidad y cantidad de los residuos, la humedad

y la temperatura del suelo, la mineralización y

el pH.

Producción de materia seca y contenido de

proteína de cultivos subsiguientes de cen

teno

Hubo un efecto positivo, aunque limitado, del

abono verde sobre la producción de forraje y PB

del cultivo subsiguiente. Por otro lado, también

quedó un remanente de nitratos en el suelo, por

lo que podemos inferir que la mayor fertilidad

no se tradujo totalmente en producción, posible

mente por limitaciones hídricas durante el ciclo

del cultivo de centeno. Durante los años 2011 y

2012 en que se desarrollaron los cultivos de cen

teno, las lluvias mensuales promedio difirieron

de los valores medios históricos. En el año 2011,

seis meses presentaron valores mensuales me
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abril), mientras que en el 2012, las precipitacio

nes se asemejaron a la media histórica.

El N orgánico que potencialmente se minera

liza varía según el manejo al que es sometido el

suelo, y el tipo y cantidad de material orgánico

depositado de manera natural (Carlen et al.,
2004). Según Cherr et al. (2006) la composición

química del abono verde tiene una importancia

determinante sobre los beneficios que brinda

esta práctica, haciendo que la liberación de N de

los residuos sea más lenta o más rápida. En el

presente estudio la diferencia en la respuesta po

drían deberse a la velocidad de descomposición

del trébol de olor blanco, lo que no se midió en

este trabajo. Se obtuvieron aumentos en nitratos

pero se evidenció luego de dos ciclos de cen

teno.

La liberación de N no sólo es afectada por la

relación C/N del abono y por el tiempo transcu

rrido, sino también por la profundidad de incor

poración, el tipo de gestión de la labranza, el

contenido de agua, y la textura del suelo (Sarran

tonio & Scott, 1988; Francis et al., 1995). Los

residuos de leguminosas como la utilizada en

estos ensayos, contienen generalmente una alta

cantidad de N y tienen una baja relación C/N en

comparación con los residuos de cereales (Jan

zen & Kucey, 1988; Probert et al., 2005). Ini

cialmente, la liberación del N del residuo al

sistema podría ser de forma rápida, lo que le per

mitiría encontrarse disponible para el cultivo

subsiguiente. Sin embargo, dependiendo de las

condiciones del suelo y ambientales, una gran

proporción de residuo de leguminosa puede ser

inmovilizado en una forma de N que podría me

jorar el suministro del mismo a largo plazo

(McCauley, 2011). Este podría ser el caso del en

sayo, donde recién al final del segundo año de

cultivo de centeno el tratamiento TrePlEnt mos

tró un valor mayor de nitratos con respecto a los

tratamientos TreRem y Test.

Yuwen et al. (2003) y Chaves et al. (2004) ob

servaron que el N mineralizado acumulado se

correlacionó negativamente de manera signifi

cativa con la relación C/N de tratamientos eva

luados. La tendencia a la mineralización o a la

inmovilización del N dependerá de la composi

ción bioquímica del material, donde su relación

C/N se asocia significativamente con la minera

Fontana L.M.C., N. A. Juan, M. A. Ruiz y F. J. Babinec
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nores al promedio histórico,, mientras que en

año 2012 esto ocurrió durante cinco meses.

Los resultados de este trabajo coinciden con

los encontrados por otros autores, que también

detectaron efectos positivos significativos por la

incorporación de abono verde. Agamennoni y

Vanzolini (2006) usando vicia como abono

verde, encontraron diferencias significativas en

la producción y en PB en un cultivo posterior de

trigo, y Derpsch et al. (1985) y Son et al. (2004)

lograron incrementos en cultivos subsiguientes

en arroz, maíz, frijol y soja. Resultados similares

fueron encontrados usando otras leguminosas

como abono verde en otros cultivos subsiguien

tes. Yadav & Dey (2000) y Yavad (2004) utili

zaron la leguminosa Sesbania aculeata como

abono verde, mejorando la producción de caña

y arroz. Treto et al. (2001) con crotalaria (C. jun
cea) y vigna (Vigna unguiculata) como abono

verde incrementaron los rendimientos de cala

baza, y Muzilli et al. (1980) y Scherer y Baldis

sera (1988) lograron incrementar la producción

de maíz utilizando altramuz blanco (Lupunis
albus) y mucuna (Mucura preta) como abono

verde, respectivamente. García et al. (2000a) uti

lizaron Mucura aterrimum y Crotalaria juncea,

y García et al. (2000b) utilizaron la leguminosa

Canavalia ensiformis como abono verde, lo

grando en ambos casos sustituir parcialmente la

aplicación de fertilizante de N para cubrir los re

querimientos de cultivos de papa. Bongsu et al.
(2014) con colza (Brassica napus) como abono

verde incrementaron el rendimiento en arroz.

La tasa de liberación de nutrientes puede tener

diferentes efectos sobre la disponibilidad de N

en el suelo. Una liberación rápida mejora la cap

tación temprana de N por el cultivo siguiente,

pero puede conducir a la pérdida por lixiviación

si la demanda del cultivo es menor que la canti

dad de nutriente liberado. Por otro lado, una li

beración lenta garantizaría un suministro

continuo de N al cultivo en la mayor parte de la

temporada de crecimiento. Sin embargo, si la

cantidad de N liberado es demasiado pequeña,

su contribución al crecimiento de los cultivos

puede ser no significativa (Sakala et al., 2003).

CONCLUSIONES

En un suelo franco arenoso de fertilidad

media de la región semiárida pampeana, la in

corporación de trébol de olor blanco como

abono verde incrementa el nivel de nitratos del

suelo, pero el contenido de MO no varía signifi

cativamente, La respuesta productiva en térmi

nos de MS y PB de cultivos de centeno

subsiguientes resulta también positiva, aunque

limitada. Posiblemente, la deficiencia hídrica

durante el ciclo de estos cultivos fue la causa por

la cual el aporte de fertilidad nitrogenada de

abono verde no se tradujo en una mayor produc

ción. Estas inconsistencias en los resultados ob

tenidos indican la necesidad de profundizar la

investigación, evaluando la tasa de descomposi

ción de las distintas fracciones (biomasa aérea y

raíces) del material incorporado, bajo distintas

condiciones ambientales, y en ensayos de mayor

duración. Asimismo, sería importante llevar a

cabo estudios similares en suelos de fertilidad

baja, también comunes en la región semiárida

pampeana.
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