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Estimados Lectores:

Un nuevo número de la Revista de Tecnología Agropecuaria ha sido publicado y 
con ello nuestra Experimental sostiene y renueva el compromiso con la innovación 
tecnológica y el desarrollo territorial, aportando a la misión institucional y compo-
nentes estratégicos.

La permanencia de la RTA a través del compromiso y trabajo de los equipos de 
investigación y extensión es un claro ejemplo del acompañamiento permanente de 
nuestra EEA y Territorio como actor relevante en el sistema productivo de la Región.

Ello ha sido así desde la década del `90 donde ese compromiso se ha ido tras-
ladando de una generación a otra lo que hace posible mantener nuestra Revista 
como instrumento que visibiliza el accionar en los distintos campos de acción de 
nuestra Institución.

Es importante destacar como a través de la renovación de las estructuras de 
gestión y equipos de trabajo, se mantiene la esencia de sostener y aportar al desa-
rrollo territorial que se canaliza entre otros muchos medios por nuestra Revista. 

Como surge de la política institucional, la RTA presenta un panorama variado de 
enfoques que contribuyen a la innovación tecnológica, a la generación de conoci-
miento, a la intervención territorial, la formación de capital humano, aspectos que 
son abordados en el presente número.

Es oportuno agradecer a todos los miembros de nuestra EEA que han apor-
tado con esfuerzo y responsabilidad al sostenimiento no sólo de la Revista, si no 
de todo Inta Pergamino. Es gracias a ellos que nuestra Institución resulta posible 
y se constituye en un actor relevante del Territorio.

En el contexto de la alegría institucional que implica cada nuevo número de la 
RTA, existe una pátina de profunda tristeza debido al fallecimiento de nuestro que-
rido compañero y amigo, el Dr. Alfredo Cirilo. Más allá de los innumerables aportes 
que Alfredo ha realizado en su desempeño profesional, es importante destacar 
todo su trabajo y compromiso permanente con la RTA desde los diferentes lugares 
que asumió con entusiasmo y genuina responsabilidad. Es momento asimismo de 

Editorial



destacar la calidad humana de Alfredo como así la ética y nobleza profesional que 
lo caracterizó. Te echaremos de menos Alfredo.

Hasta el próximo número…

Dr. (MSci.) Horacio Acciaresi
Director  |  EEA Inta Pergamino



Los agroecosistemas actuales han disminuido la diversidad de especies 
de plantas, tanto espacial como temporalmente. Además, se volvieron depen-

el ciclado de nutrientes, y perdieron capacidad para proveer algunos servicios 
ecosistémicos asociados al suelo. La inclusión de cultivos de cobertura en 
los sistemas de cultivos anuales puede incorporar una importante biodiver-
sidad temporal, taxonómica y funcional (Schipanski et al., 2014), mientras 
que proporcionan otros servicios ecosistémicos adicionales en los sistemas 
agrícolas, como el aumento en la calidad y el funcionamiento del suelo, ciclado 
de nutrientes, menor erosión, calidad del agua, regulación de plagas y pro-
ductividad de los cultivos (Daryanto et al., 2018).

Este estudio demuestra que las secuencias de cultivos de verano que 
incorporan mezclas de cultivos de cobertura aumentan la multifuncionalidad 
del ecosistema y que incluir vicia en la mezcla incrementa su potencial de 

Palabras clave: Propiedades del suelo, Rendimiento, Leguminosa.
1 Instituto Nacional de Tecnología 
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Cada especie de cultivo de cobertura (o familia) es reconocida por prestar 

permite reducir el ingreso de N a través de la fertilización inorgánica. Las gramí-
neas generalmente producen abundante biomasa y de lenta descomposición 
debido a su relación C/N relativamente alta, proporcionando mayor protección 
del suelo por los residuos, como también la regulación de la temperatura y la 

gran cantidad de pelos radicales que actúan como una malla, mejorando la 
estructura del suelo. Por otro lado, las crucíferas producen raíces pivotantes 
que penetran las capas profundas del suelo reduciendo la compactación. 

Aunque los cultivos de cobertura pueden utilizarse como una sola especie, la 
incorporación de mezclas de especies de cultivos de cobertura en rotación con 
cultivos comerciales, se propone como una estrategia emergente desde hace 
unos años para proveer, de forma simultánea, múltiples funciones o servicios 
del ecosistema a partir de los distintos atributos de las especies (Finney y 
Kaye 2017). En Restovich et al., (2012) observamos que el rendimiento de maíz 
luego de la incorporación de vicia como cultivo de cobertura fue similar al 

de la mezcla de cultivos de cobertura. Este resultado demuestra el potencial 
de combinar especies para mejorar la sincronía entre la liberación de N de 
los residuos del cultivo de cobertura y la demanda del cultivo de cosecha. 

evaluadas, que el nabo forrajero se destacó como generador de porosidad en 
la base del horizonte A1 y la avena como estabilizadora del sistema poroso 
(Restovich et al., 2011). Así, los servicios reportados por estas especies utili-
zadas como cultivos de cobertura en el corto plazo estimularon a explorar las 
mezclas de estas especies en busca de combinar servicios que aumenten la 

El objetivo de este estudio fue evaluar de forma integral los cambios en las 
propiedades del suelo (fracciones orgánicas y estructura) y en la productivi-
dad (biomasa de cultivos de cobertura y rendimiento del cultivo de cosecha) 
durante cinco años de rotación con dos mezclas de cultivos de cobertura 
introducidas en las secuencias soja-soja y soja-maíz. Las mezclas de cultivos 
de cobertura estuvieron compuestas por una gramínea (avena) y una crucífera 
(nabo forrajero) en presencia y ausencia de leguminosa (vicia).
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Sitio de estudio y diseño experimental
En el año 2011 se instaló un experimento de 

campo en la Estación Experimental Pergamino del 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) 
(33º51'S, 60º40'W) con dos secuencias de cultivo 
(soja-soja y soja-maíz) con mezclas de cultivos de 
cobertura bajo SD. Las especies utilizadas como 
cultivo de cobertura fueron: avena (Avena sativa L.), 
vicia (Vicia villosa L.) y nabo forrajero (Raphanus sati-
vus L.), que se combinaron en dos mezclas: avena 

kg ha-1

vicia (CC2) con densidades de 20, 20 y 40 kg ha-1, 
respectivamente. Además, se incluyó un control sin 
cultivo de cobertura, el cual se mantuvo sin malezas 
utilizando control químico (3 a 4 L/ha de glifosato 

a) 
soja-CC1-soja; b) soja-CC2-soja; c) soja-barbecho-soja 
(control); d) soja-CC1-maíz; e) soja-CC2-maíz; y f) 
soja-barbecho-maíz (control). El diseño experimen-
tal fue en parcelas divididas con tres repeticiones 
(bloques). La parcela principal (30 m de largo y 15 
m de ancho) correspondió a la secuencia del cultivo 
de cosecha y la subparcela los tratamientos con CC 
y al control sin CC. El tipo de suelo es un Argiudol 
típico (Taxonomía de suelo del USDA) de la serie 
Pergamino con un horizonte A franco limoso sin 

horizonte B argílico. El clima es templado húmedo, 
sin estación seca, con una temperatura media anual 
de 16,5 ºC y una precipitación media anual de 971 
mm para el período 1910-2010 (base de datos de la 
red agroclimatológica, INTA). La lluvia y el drenaje 
ocurren principalmente en otoño y primavera, y los 

de intensidad variable.

El cultivo de soja (Glycinemax L.) var. DM 5.1 se 
sembró con un espacio entre hileras de 0,52 m y 
una densidad de 500.000 plantas ha-1. En la rota-
ción soja-maíz, la siembra de soja, durante el mes 

Materiales y Métodos

de noviembre, fue en 2012, 2014 y 2016 o todos los 
años en la secuencia soja-soja; el cultivo de maíz (Zea 
mays L.
y primera quincena de octubre en hileras espaciadas 
a 0,70 m de distancia (75.000 plantas ha-1) en 2011, 
2013 y 2015. Al momento de la siembra, los cultivos 
de cobertura y el maíz fueron fertilizados con 14,7 
y 31,5 kg de P2O5 ha-1 o 6,4 y 13,7 kg P ha-1, respec-
tivamente, utilizando como fuente el superfosfato 
simple de calcio, y el maíz fue fertilizado en la etapa 
V5-6 con 32 kg de N ha-1. La soja no se fertilizó con 
N ni con P. La vicia y la soja fueron inoculadas con 
Rhizobium leguminosarum Biovar viciae y Bradyrhi-
zobium sp., respectivamente, inmediatamente antes 
de la siembra. Las fechas de secado de los cultivos 
de cobertura se determinaron de acuerdo con las 
fechas de siembra de soja y maíz y la distribución 
de las precipitaciones. Los cultivos de cobertura 
se secaron en invierno o principios de la primavera 
(agosto-septiembre) antes del maíz y en la primavera 
(octubre) cuando precedieron a la soja. Los cultivos 
de cobertura se secaron con 3-4 L ha-1 de glifosato 

Determinaciones de suelo y planta
Luego de cinco ciclos de cultivos de cobertura (abril 
de 2016), se extrajo una muestra de suelo distur-
bada y no disturbada (cilindro) de 0-5, 5-10, 10-20 y 
20-30 cm de profundidad de cada subparcela para 
determinar la densidad aparente, la distribución del 
tamaño de poro, la estabilidad de agregados, car-
bono y nitrógeno orgánico del suelo (COS y NOS) y 
carbono orgánico particulado (COP). Al secado de 
los cultivos de cobertura, se determinó la concen-
tración de N-NO3 en el suelo y el contenido de agua 
hasta el metro de profundidad. Además, se extrajo 
biomasa aérea a partir de dos muestras de 0,25 m2 
por cada subparcela durante 5 años. El material reco-
lectado se secó a 65 ºC y se registraron los pesos 
de la materia seca. La producción de biomasa aérea 
de maíz y soja en la cosecha se obtuvieron de dos 
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muestras de 1 m2 por cada subparcela. El material 
cosechado se secó a 65 ºC y los granos se separa-
ron de la materia seca y se registró ambos pesos 
por separado. Adicionalmente, se incluyeron cuatro 
variables biológicas (fosfatasa ácida, deshidroge-
nasa, esterasas y fosfolípidos totales (PLFA)) medi-
das a 0-10 cm de profundidad en marzo de 2013 y 
2014 (cosecha de cultivo principal). La actividad de 
la fosfatasa está relacionada con la mineralización 
bioquímica del P, la deshidrogenasa está encargada 
de la oxidación de los compuestos orgánicos, las 
esterasas están implicadas en la descomposición 
de diferentes tejidos en el suelo y participan en la 
degradación de la materia orgánica y por último los 
PLFA es un indicador de la estructura de las comu-
nidades microbianas.

Las variables de suelo y planta medidas en las secuen-
cias de cultivos con y sin mezclas de cultivos de 

(spider plot). Para ello, los datos de 14 y 15 variables 
medidas, para las secuencias soja-soja y soja-maíz, 
respectivamente, se normalizaron en una escala de 
0 a 1, bajo el criterio de “más es mejor” (Schipansky 
et al., 2014) usando la siguiente ecuación:

Donde Ynorm es el valor normalizado de cada varia-
ble, Yt es el valor de la variable en el momento del 
muestreo e Ymean es el valor medio de cada variable 
para los tratamientos CC1, CC2 y control. En el caso 
del N-NO3 en el suelo al momento de secado de 
los CC para los distintos tratamientos, continuando 
con el criterio de “más es mejor”, se utilizó el valor 
complementario de Ynorm, esto quiere decir: 1-Ynorm, y 
se lo denominó control de la lixiviación N. Las varia-
bles elegidas constituyen algunos de los indicadores 
del suministro de diferentes servicios ecosistémicos 
prestados por el sistema suelo-planta.

En un sistema de producción de soja-maíz o soja-
soja, el aumento de las especies en las secuencias 
con el uso de mezclas de cultivos de cobertura tuvo 
moderado/alto impacto en algunas variables rela-

La producción de biomasa de los cultivos de cober-
tura en las secuencias soja-maíz y soja-soja redujo 
el contenido de N mineral del suelo, al momento 
de secado de los cultivos de cobertura, en compa-
ración con las mismas secuencias sin cultivo de 
cobertura, aumentando el control sobre la pérdida 
de N por lixiviación. Además, el crecimiento de los 
CC consumió agua del suelo pero esta reducción no 
impactó, excepto en algunos años secos en el cultivo 
de soja y maíz, sobre el rendimiento de los cultivos 
de cosecha. La inclusión de mezclas de cultivos de 
cobertura incrementó las concentraciones de las 

Resultados y Discusión

diferentes fracciones de la materia orgánica en las 
dos secuencias e impactó positivamente sobre la 
estructura del suelo. En este sentido, si bien las dos 
mezclas de cultivos de cobertura incrementaron la 
estabilidad de agregados, la triple mezcla (CC2), fue 
la que produjo mayor proporción de poros conduc-
tores de agua con respecto a la mezcla de gramínea 
y crucífera (CC1) en los espesores de suelo más 
profundos. Por otro lado, la inclusión de CC1 y CC2 
aumentó las concentraciones de C y N orgánico en 
el suelo en ambas secuencias. Las mezclas de cul-
tivos de cobertura adicionaron distintos servicios 

-
cadas, particularmente en lo relacionado con las 
fracciones de la materia orgánica, la estructura del 
suelo, la producción de biomasa y el control de las 
pérdidas de N a partir de la reducción de N mineral. 
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No obstante, las mezclas de cultivos de cobertura 
mostraron comportamientos diferenciales dentro 
de cada secuencia agrícola. La secuencia soja-maíz 
con la mezcla de cultivos de cobertura que incluyó 
o no una leguminosa, tuvo un desempeño similar 
en las mejoras de las variables relacionadas con 
algunos servicios ecosistémicos: CC2 se destacó en 
la construcción de poros y producción de biomasa 

mientras que CC1 en la estabilidad de agregados y 
la fracción lábil del C. En cambio, en la secuencia 
soja-soja, la mezcla de cultivos de cobertura con 
leguminosa tuvo un mayor impacto sobre la provisión 
de servicios que la mezcla de cultivos de cobertura 
solo con gramínea y crucífera: CC2 impactó sobre 
la estructura del suelo, la fracción lábil del C y la 
producción de biomasa.

Figura 1: 
soja-soja. Estudio a lo largo de 5 años de rotación de cultivos de cosecha con y sin mezcla de cultivos de cobertura: a) rotación 
soja-maíz, b) soja-soja.
nitrógeno orgánico del suelo; COP: carbono orgánico del suelo. -
vas entre tratamientos.
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En este estudio se destaca el potencial de las mez-
clas de cultivos de cobertura, particularmente la que 

-
vicios ecosistémicos, en particular sobre la mejora de 
la estructura del suelo en profundidad, las fracciones 
de la materia orgánica y la producción de biomasa. 
En consecuencia, su inclusión, en secuencias agrí-

nitrogenada, contribuyen a la sustentabilidad de los 
sistemas de producción en el mediano plazo.  
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