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RESUMEN

En los últimos años, esencialmente motivos ambientales han llevado a renovar el interés por el uso de le-
guminosas herbáceas como abonos verdes, puesto que su empleo supone un ahorro económico importante 
para el agricultor y por sus efectos benéficos sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. 
Para que los abonos verdes sean considerados una efectiva fuente de nutrientes para los cultivos que se im-
planten posteriormente, deben estar disponibles en los momentos de mayor demanda del cultivo y para ello 
se hace necesario conocer la velocidad de descomposición de la biomasa vegetal aportada al suelo y la subsi-
guiente liberación de nutrientes. El objetivo del trabajo fue determinar la velocidad de descomposición del cau-
pí (Vigna unguiculata L. Walp) y calcular la tasa de liberación de N, P y K, en las condiciones agroecológicas 
de Colonia Benítez, Chaco. En un Argiudol Típico se realizó la incorporación de caupí a los 74 días después 
de su siembra, se determinó su tasa de descomposición empleando la técnica de litterbags y cada 30 días se 
determinaron peso seco y N, P y K foliar. Se calcularon los porcentajes de masa seca remanente (%MSR), 
la tasa de descomposición y liberación de los nutrientes analizados. La producción promedio de caupí fue de 
7603 kg MS ha-1, correspondiendo el 63,9% a las hojas y el 36,1% a tallos. La velocidad de descomposición 
durante los 30 días iniciales fue rápida con un %MSR = 36; que posteriormente se estabiliza. La tasa de libe-
ración de N, P y K es máxima también durante los primeros 30 días. Para las condiciones edafoclimáticas de 
Colonia Benítez, es necesario continuar con los ensayos con el fin de establecer una precisa sincronización 
entre la liberación de los nutrientes del abono verde con la máxima demanda del cultivo.
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ABSTRACT

In recent years, mainly for environmental reasons has led to renewed interest in the use of herbaceous leg-
umes as green manure, as their employment is a significant cost savings for farmers and for their beneficial ef-
fects on physical, chemical and biological soil properties. For green manure are considered an effective source 
of nutrients for crops that are in place then, should be available in times of increased demand for the crop and 
it is necessary to know the rate of decomposition of plant biomass to the soil and subsequent release of nu-
trients. The objective was to determine the rate of decomposition of cowpea (Vigna unguiculata L. Walp), and 
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calculate the rate of release of N, P and K in the agroecological conditions of the Colonia Benítez, Chaco. In a 
Typic Argiudol was the addition of cowpea at 74 days after sowing and determined the rate of decomposition 
using litterbags technique, and every 30 days were determined dry weight and N, P and K leaf. We calculated 
the percentages of mass remaining (%MSR), rate of decomposition and release of nutrients analyzed. The 
average yield of cowpea was 7603 kg DM ha-1, corresponding to 63,9% and 36,1% leaves to stems. The rate 
of decomposition during the initial 30 days was quick with a %MSR = 36, which was subsequently stabilized. 
The release rate of N, P and K was also high during the first 30 days and for the soil and climate of Colonia 
Benítez, one should proceed with testing for the purpose of establishing a precise synchronization between 
the release of nutrients from fertilizer full green crop demand. 

Keywords: green manure, litterbags, nutrient release.

INTRODUCCIÓN

Vigna unguiculata (L.) Walp. es un cultivo estival que to-
lera muy bien las altas temperaturas y las condiciones de 
estrés hídrico, similares a las que ocurren en la región del 
nordeste argentino (NEA) (Ibarra Zamudio y Jover, 2006). 
La producción de caupí, como grano para consumo hu-
mano, está bastante difundida entre los pequeños produc-
tores del NEA, donde también se lo siembra como abono 
verde y mejorador de suelos por la fijación biológica de ni-
trógeno que realiza en simbiosis con bacterias del género 
Bradyrhizobium (Ibarra Zamudio y Jover, 2006). En los úl-
timos años, esencialmente por motivos ambientales se ha 
renovado el interés por el uso de especies herbáceas como 
abonos verdes (García et al., 2001), puesto que su empleo 
supone un ahorro económico importante para el agricultor 
(Guzmán y Alonso, 2001; Padovan et al., 2002).

Existen numerosos trabajos que mencionan los efectos 
benéficos de los abonos verdes sobre propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo. Está comprobado que el 
aporte de materia orgánica al suelo, proveniente de la in-
corporación de los restos vegetales, puede ser considera-
ble y es un factor importante en el ciclo de los nutrientes 
(Gallardo Lancho, 2000; Prause et al., 2005). Ensayos 
realizados por Perin et al. (2004); Martins et al. (2003) y 
Hanly y Gregg, (2004) reportan el efecto de los abonos ver-
des para recuperar la fertilidad edáfica, el aumento de la 
disponibilidad del P y la elevación del pH entre otras (Alves 
et al., 2003). Estos efectos son variables dependiendo de 
la especie utilizada como abono verde, del manejo de la 
biomasa aportada al suelo, de la época de siembra y el 
corte del abono verde, del tiempo de permanencia de los 
residuos vegetales en el suelo, de las condiciones ambien-
tales y de la interacción entre los factores mencionados 
(Fontanetti et al., 2006).

Para que los abonos verdes de leguminosas sean con-
siderados una efectiva fuente de nutrientes para los cultivos 
que se implanten posteriormente, deben proporcionarlos 
en los momentos de mayor demanda del cultivo. La falta de 
sincronización entre la oferta y la demanda especialmente 
de N, hace que esta práctica sea menos exitosa que las 

aplicaciones fraccionadas de N inorgánico (Thönnissen et 
al., 2000). La velocidad de descomposición de la biomasa 
vegetal aportada al suelo y la subsiguiente liberación de 
nutrientes dependerá de la calidad y cantidad del residuo 
vegetal, humedad y temperatura de suelo, textura, minera-
logía, actividad biológica y presencia de nutrientes (Myers 
et al., 1994; Velásquez et al., 2002; Silva et al., 2008). La 
descomposición y liberación de nutrientes del abono verde, 
constituyen procesos claves para garantizar el adecuado 
funcionamiento de los ciclos biogeoquímicos del suelo. 
La hipótesis planteada es que la velocidad de descompo-
sición del caupí incorporado como abono verde al Argiudol 
Típico de Colonia Benítez es alta, y por consiguiente es 
muy importante la tasa de liberación de N, P y K al suelo. 
El objetivo del presente trabajo es determinar la velocidad 
de descomposición del caupí utilizado como abono verde 
y calcular la tasa de liberación de N, P y K, en las condi-
ciones agroecológicas de Colonia Benítez.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en la Estación Experimental 
Agropecuaria del INTA Colonia Benítez (Chaco), ubicada 
a 27° 25’ latitud sur y a 58° 56’ longitud oeste, a 54 metros 
sobre el nivel del mar. El lote corresponde a un suelo clasi-
ficado taxonómicamente como un Argiudol Típico, familia 
arcillosa fina, montmorillonítica, hipertérmica, correspondi-
ente a la Serie Resistencia, capacidad de uso Clase IIe3, 
con un contenido de materia orgánica de 1,54%, nitrógeno 
0,04% y fósforo 28,3 ppm (Ledesma y Zurita, 1995). El his-
torial de uso de la parcela antes del ensayo es de agri-
cultura con labranza convencional. La temperatura media 
anual es de 21,5 ºC y la precipitación media anual de 1343 
mm (EEA INTA Colonia Benítez). 

El 4 de diciembre de 2009 se sembraron con caupí para 
abono verde 4 parcelas de 25 m2, para la obtención del 
material vegetal necesario para instalar las bolsitas de 
descomposición, realizar los análisis químicos y obtener el 
promedio de rendimiento. El distanciamiento fue de 50 cm 
entre líneas y 20 cm entre plantas. A los 74 días después 
de la siembra (DDS) y previo a la incorporación del caupí 
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Tabla 1. Registro de las precipitaciones y temperaturas promedios de cada período de muestreo. Año 2010. Fuente: E.E.A.-INTA Colonia 
Benítez. Regional Chaco-Formosa.

con rastra de discos, se muestreó al azar con aro para cal-
cular su producción de materia seca. Las determinaciones 
químicas del material vegetal fueron realizadas para N por 
el método semi-microKjeldahl; P por el método de Murphy-
Riley y K por complejometría con EDTA y fotometría de lla-
ma (Page et al., 1982). Se llevó el registro de temperaturas 
del aire y del suelo a 5 cm de profundidad y las precipita-
ciones acumuladas durante cada período de muestreo de 
las bolsitas de descomposición (tabla 1).

Para la determinación de la descomposición del caupí se 
empleó la técnica de litterbags utilizando bolsitas confec-
cionadas con tela plástica con abertura de malla de 2 mm, 
no considerándose estas como un sistema cerrado (Prau-
se et al., 2005). En cada una de las bolsitas se colocaron 
100 gramos de materia seca (MS) de caupí, las que fueron 
semienterradas a 5 cm de profundidad en 6 sitios elegidos 
al azar dentro de las 4 parcelas. De cada sitio se retiró una 
bolsita cada 30 días. El material vegetal se lavó con agua 
destilada sobre un tamiz y se lo secó en estufa a 60 ºC para 
determinar peso seco y posteriormente analizar el conteni-
do de N, P y K foliares. El diseño experimental utilizado fue 
totalmente al azar con 6 repeticiones.

Con los pesos determinados se calcularon: 1) Porcentaje 
de materia seca remanente (%MSR) = 100. Xt / Xi; donde 
Xt es el peso seco del material vegetal en cada momen-
to de extracción de la muestra y Xi el peso seco inicial. 
2) Tasa de descomposición TD = (DCI-DCS) / n.º de días; 
donde DCI es peso seco inicial y DCS es peso seco final. 
3) Tasa de liberación de nutriente de acuerdo a TLN = (CNI-
CNS) / n.° de días, donde CNI es concentración de nutrien-
te inicial y CNS es concentración de nutriente subsiguiente. 
Los resultados obtenidos fueron sometidos a análisis de 
la varianza, comparándose las medias mediante el test de 
Tukey al 5%. 

RESULTADOS

La producción de caupí promedio fue de 7603 kg MS ha-1 
(± 385,5 kg MS ha-1) correspondiendo el 63,9% a las hojas 
y el 36,1% a tallos. La dinámica de la pérdida de peso del 
material vegetal confinado en las bolsitas de descomposi-
ción y expresada como %MSR de caupí, se muestra en la 
figura 1, detectándose a los 30 días iniciales un %MSR = 
36. Posteriormente, entre los 60 y 120 días, el proceso de 
descomposición se estabiliza alcanzando en promedio un 
% MSR = 24.

Figura 1. Dinámica de pérdida de peso del material vegetal con-
finado en las bolsitas de descomposición y expresada como por-
centaje de materia seca (%MSR) de caupí. Barras indican los valo-
res medios del desvío estándar en cada fecha muestreada.

Tabla 2. Tasa de descomposición de Caupí (kg. ha-1.día-1). Letras 
diferentes muestran diferencias significativas (p<5%).

30 60 90 120 150

Precipitaciones (mm) 181,3 160 93,7 10 31,2

Temperatura (°C) 23,4 18,7 15,2 17,1 11,3

Temp. de suelo a 5 cm (°C) 25,6 21,1 17,1 18,1 13,9
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Cuando se analiza la tasa de descomposición (TD) del 
caupí (tabla 2), se observan valores de TD = 161,53 a los 
30 días, disminuyendo la TD = 28,64 a los 60 días y una TD 
= 3,46 a los 90 días de iniciada la descomposición del cau-
pí. Se obtuvieron valores negativos de TD = -5,55 a los 120 
días, que indican que no hubo descomposición del material 
confinado en las bolsitas colocadas en el ensayo. 

El análisis del material vegetal del abono verde arrojó va-
lores promedios de N = 4,61%, P = 0,96% y de K = 3,21%.

La tabla 3 muestra que la máxima liberación de los nu-
trientes se produjo durante los primeros 30 días, arrojando 
valores para N = 7,75; P = 1,77 y K = 7,1 con diferencias 

Días
Tasa de

descomposición CV 53,12%

30 161,53 d

60 28,64 bc

90 3,46 ab

120 -5,55 a

150 40,19 c
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Tabla 3. Tasa de liberación de N, P y K del material vegetal confi-
nado en las bolsitas de descomposición (kg.ha-1.día-1). Letras dife-
rentes muestran diferencias significativas (p<5%).

estadísticas significativas (p<5%). Posteriormente la tasa 
disminuye y no muestra diferencias estadísticas entre los 
nutrientes.

DISCUSIÓN

La producción de materia seca de caupí cosechada en 
el ensayo arrojó valores sensiblemente superiores a lo re-
portado por Jover (2006) para Colonia Benítez, que obtuvo 
rendimientos en materia seca que variaron entre 4000 a 
5000 kg MS ha-1.

En la figura 1 se observa que la velocidad de descom-
posición del caupí disminuye con el tiempo, en coincidencia 
con lo reportado por Thönnissen et al. (2000), trabajando 
con leguminosas, y por Prause et al. (2005), en algodo-
nero. A los 90 días, la tasa de descomposición desciende 
bruscamente, atribuida a la disminución de la temperatura 
del suelo. Los valores negativos a los 120 días indican que 
no hubo descomposición del material respecto de la fecha 
anterior, probablemente como consecuencia de las esca-
sas precipitaciones registradas en ese período (tabla 1), en 
concordancia con lo reportado por Velásquez et al. (2002), 
quien menciona que la descomposición del material vege-
tal está estrechamente relacionada con la humedad y la 
temperatura del suelo.

En leguminosas herbáceas, Silva et al. (2008) describe 
dos fases en el proceso de descomposición: una inicial 
rápida dada por los componentes fácilmente degradables 
y una lenta posterior, debida a los componentes más recal-
citrantes, proceso que se repite en nuestro ensayo (figura 
1). Dado que una mayor velocidad de descomposición sig-
nifica un menor tiempo de retención de nutrientes por el 
abono verde, se esperaría que la liberación de N, P y K al 
suelo, sea también rápida.

En la tasa de descomposición del caupí se observan di-
ferencias estadísticas significativas (p<5%) entre las distin-
tas fechas de muestreo, interpretándose que existen dife-
rentes velocidades durante el periodo de descomposición 
del caupí (tabla 2). 

Los valores de N que se detectaron en este ensayo se 
consideran valores medios, de acuerdo con los trabajos 
realizados por Ayisi et al. (2004). Según la bibliografía, la 
cantidad de nitrógeno aportado por el caupí varía dentro 

Días  N
CV 51,05%

P
CV 49,30%

K
CV 45,31%

30 7,75 b 1,77 c 7,1 b

60 0,14 a 0,45 b -0,19 a

90 -0,35 a -0,16 a 0,07 a

120 0,47 a 0,10 ab -0,025 a

150 -1,03 a -0,04 a 0,37 a

de un amplio rango: de 20 a 217 kg ha-1 año. Jover (2006) 
halló rangos que variaban de 30 a 300 kg ha-1 año y la EEA 
INTA Famaillá (2002) reportó valores que oscilaron entre  
80 y 150 kg ha-1 año.

La tasa de liberación de N, P y K indica la cantidad de 
nutrientes que pueden ser liberados durante la descompo-
sición del abono verde (Cruz et al., 2002). El N y K presen-
taron un comportamiento similar durante el primer período 
de 30 días de descomposición del material vegetal, confi-
nado en las bolsitas de descomposición. Para el caso del 
N, se detectó un aumento en su concentración debido a la 
inmovilización temporaria del nutriente, atribuido a la activa 
participación de la flora microbiana durante la fase rápida 
de descomposición del material vegetal y a la deposición 
atmosférica (Prause et al., 2005). Se conoce que los mi-
croorganismos del suelo tienen concentraciones altas de 
nutrientes con relación a la materia orgánica que descom-
ponen, siendo la inmovilización muy significativa para N 
y P que limitan el crecimiento microbiano. Durante este 
proceso, los microorganismos del suelo no sólo pueden 
retener los nutrientes liberados por su sustrato, sino que 
también pueden acumular nutrientes disponibles en la so-
lución del suelo (Schlesinger, 2000), debiendo considerar, 
además, la contaminación de las bolsitas con N y P edá-
fico, durante su permanencia en el suelo.

En cambio, la liberación del K, que se atribuye a una 
fuerte lixiviación por ser un catión monovalente que pre-
senta fuerzas de unión débiles con el complejo de inter-
cambio (Prause et al., 2005), se concentra especialmente 
en las células próximas a la superficie de las hojas (Sch-
lesinger, 2000; Gallardo Lancho, 2000) y no está estruc-
turalmente asociado a la materia orgánica. El P presentó 
su mayor tasa de liberación a los 30 días iniciales, pero 
con valores más bajos que los encontrados para N y K 
(tabla 2). Estos valores son atribuidos a que en la mate-
ria orgánica la mayor parte del P se encuentra en enlaces 
éster, y sólo pueden mineralizarse por acción de las fos-
fatasas liberadas en respuesta a la demanda microbiana 
de nutrientes. Además, su liberación por microorganismos 
edáficos está directamente relacionada con los niveles de 
materia orgánica en el suelo (Schlesinger, 2000).

Los tres nutrientes mostraron una mayor liberación du-
rante los primeros 30 días iniciales de descomposición, 
registrándose un acentuado descenso de las tasas de 
liberación de N, K y P del material vegetal confinado en 
las bolsitas de descomposición. En todos los casos se 
detectaron valores negativos de las tasas de liberación 
atribuyéndose a la inmovilización microbiana, los pluvio-
lavados y a la contaminación del material vegetal de las 
bolsitas con suelo. 

De acuerdo con los datos consignados precedente-
mente, una mayor velocidad de descomposición del mate-
rial vegetal aportado al suelo significa un menor tiempo de 
retención de los nutrientes por el abono verde, pudiendo 
establecerse el siguiente orden en la tasa de liberación de 
los mismos:  N = K > P. Se conoce que los cambios en el 
uso del suelo influyen en su contenido de materia orgánica 
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de dos formas: alterando el aporte anual que procede prin-
cipalmente de las plantas y variando el ritmo con el que 
se descompone esta materia orgánica. Un descenso casi 
inevitable del contenido de  la materia orgánica edáfica 
acompaña a la introducción del laboreo agrícola. Las ro-
taciones de cultivo que devuelven más materia orgánica 
al suelo tienden a un nivel de equilibrio superior al que se 
obtiene con rotaciones que generan menos residuos de 
cosecha (Wild, 1992). Este aporte es importante también 
desde el punto de vista de las propiedades físicas de los 
suelos agrícolas para mejorar la estructura del suelo, evi-
tar la formación de costras y protegerlo de la erosión. La 
importancia de evaluar el aporte y descomposición de los 
residuos de cosecha o de los abonos verdes en ecosiste-
mas agrícolas reside en que éstos retienen gran cantidad 
de nutrientes y a medida que esos residuos se descompo-
nen, liberan nutrientes que son reutilizados por las plantas 
(Schlesinger, 2000). 

CONCLUSIONES

La mayor parte del caupí incorporado al suelo como abo-
no verde se descompone durante los primeros 30 días. La 
tasa de liberación de N, P y K es máxima también durante 
los primeros 30 días y está en función de la humedad y 
temperatura del suelo. 

Para las condiciones edafoclimáticas de Colonia Benítez, 
es factible la utilización del abono verde de caupí. Pero 
para ello es necesario establecer una precisa sincroniza-
ción entre la liberación de los nutrientes durante la descom-
posición del abono verde, con la máxima demanda del cul-
tivo siguiente.
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