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Resumen
El consorcio de plantas gramíneas y leguminosas, asi como otras familias botánicas, consiste en unas 
de� lDs�prinFipDles�estrDtegiDs�de�diYersifiFDFión�produFtiYD�\�eFológiFD��Su�utili]DFión�en�el�dise³o�de�
antecesores, rotaciones, hace al estado de salud y conservación de los suelos y manejo de las pequeñas 
y medianas propiedades hortícolas. Las ventajas de los consorcios de plantas y sus arreglos espaciales y 
temporales tienen efectos favorables en las propiedades físico, químico, biológicas de los suelos. La im-
plementación de manejos agroecológicos en sistemas hortícolas, necesita disponer de prácticas agronó-
micas que permitan generar grandes cantidades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura), en pequeñas 
superfiFies�en�diIerentes�«poFDs�del�D³o��\�Tue�Dlternen�Fon�el�FiFlo�del�FultiYo�de�KortDli]Ds� �(n�este�
capítulo se describen tópicos relacionados con estas prácticas agroecológicas, el manejo de los abonos 
verdes, cultivos de cobertura y los efectos que estos residuos prestan a el continuo de la  materia orgánica 
del suelo. Aspectos como la  descomposición de residuos y su aporte de nutrientes, así como los cambios 
provocados en la biota del suelo por aportes de residuos de cultivos de cobertura y abonos verdes son 
DnDli]Ddos�D�los�fines�de�ErindDr�Friterios�pDrD�lD�plDnifiFDFión�de�los�DnteFesores�en�los�sistePDs�Dgro-
eFologiFos��TDPEien�lD�diYersifiFDFión�de�FultiYos�DnteFesores��FultiYos�FonsoFiDdos�\�su�uEiFDFion�en�lD�
rotDFión�FoPo�KerrDPientDs�FlDYes�de�lD�diYersifiFDFión�produFtiYD�son�DspeFtos�DnDli]Ddos�\�YDlidDdos�
por  experiencias desarolladas en ensayos de mediana y larga duracion durante el período 2012 a 2017.
Palabras clave: cultivo de cobertura, consorcios, rotaciones, calidad de suelo

Summary
The association between grasses and legumes, as well as with other botanical families, is one of the main 
strDtegies�oI�eFologiFDl�Dnd�produFtiYe�diYersifiFDtion��,ts�use�in�tKe�design�oI�preFeding�Frops�Dnd�Frop�
rotations has an impact on soils health and conservation and on management of small and medium vege-
table enterprises. The advantages of plant associations and its temporal and spatial arrangements have 
Eenefits�Ior�soil�pK\siFDl��FKePiFDl�Dnd�EiologiFDl�properties��$groeFologiFDl�PDnDgePent�in�YegetDEle�
crops systems call for agronomic practices which result in high amounts of plant biomass (cover crops) in 
small areas in different seasons, alternating with crops cycles. In this chapter topics related to agroeco-
logical practices, green manure handling, cover crops and the effects of its residues on the soil organic 
matter continuum are described. Some aspects such as residue decompositions and its effects on nutrient 
release, as well as changes on soil biota due to cover crops and green manure residues are analyzed to 
set up criteria for designing of preceding crop sequences in agroecological systems. Preceding crop diver-
sifiFDtion��DssoFiDted�Frops�Dnd�its�order�in�tKe�rotDtion�Ds�Ne\�tools�Ior�produFtiYe�diYersifiFDtion�Dre�Dlso�
analyzed and validated through medium and long term experiments between 2012 and 2017.
Keywords: cover crops, crop associations, crop rotation, soil quality
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Las características agroecológicas y socio eco-
nómicas de una región son fundamentales en 

lD�definiFión�de�estrDtegiDs�de�uso��PDneMo�Fonser-
vación y  prácticas agroecológicas asociadas a los 
sistemas de producción. Dentro de la gran región 
Norte de la Pcia de Bs As  existen variados sistemas 
de producción, desde aquellos netamente agrícolas 
intensivos, agrícolas ganaderos, ganaderos y de pe-
queños productores hortícolas, frutícolas, y viveros. 
Dentro de esta región la cuenca del Río Arrecifes 
es� unD� de�P£s� iPportDnte� Fon� unD� superfiFie� de�
1.278.000 has de las cuales 919.000 has, presen-
tan diversos grados de erosión. En su mayoría se 
sit¼D�dentro�de�lD�fisiogrDIíD�de�lD�PDPpD�2ndulDdD��
caracterizada en general por un paisaje ondulado, 
permitiendo el escurrimiento del exceso hídrico 
(cuencas abiertas) y presentando pendientes pro-
nunciadas en el centro y en el este de la zona. En 
áreas planas y en épocas de altas precipitaciones 
se observan problemas de anegamiento por falta 
de�drenDMe�Fon�un�Kori]onte�%�t�Fon������de�DrFillD�
�,1T$�&5%$1�PT5��������������(l�FliPD�de�lD�región�
es templado – húmedo con una temperatura media 
anual de 17,1 °C,  la precipitación media anual es 
de 1071 mm, la humedad relativa media mensual 
es�de�������LD�IeFKD�proPedio�de�lD�priPerD�KelDdD�
agronómica es el 30 abril  y la última en 09 de oc-
tubre, lo que determina un período libre de heladas, 
de 200 días. Los meses desde septiembre a diciem-
bre, presentan temperaturas de suelo superiores a 
���|&������FP��Fon�DuPento�del�Iotoperíodo��lo�Tue�
posibilita la siembra e implantación de cultivos de 
maíz, soja, batata, sorgos, hortalizas de frutos, le-
gumbres, tanto de primera como de segunda época.  
Los meses de diciembre enero presentan los valo-

res máximos de evapotranspiración por Penman de 
����\�����PP�respeFtiYos��Fon�períodos�de�seTuíD�
estiYDl��defiFienFiDs�KídriFDs��Tue�pueden�DIeFtDr�el�
rendimiento de los cultivos estivales, sin uso de rie-
go� FoPplePentDrio� �,1T$� (($� S$1�P('52�� ������
2017). Los suelos de esta sub-zona son en general 
arcillosos del tipo de los Argiudoles verticos con 
predominancias de texturas franco-arcillo-limosa 
D�IrDnFo�liPosD��Fon�un�perfil�Eien�desDrrollDdo��LD�
serie de suelos predominantes se caracteriza por 
poseer�un�epipedon�PóliFo�de����D����FP��de�espe-
sor, medianamente bien provisto de materia orgáni-
ca. La transición hacia el horizonte B2 T es gradual 
\� suDYe��(ste�es�de� te[turD�DrFillosD�Fon������de�
arcilla y se extiende desde los 40 hasta los 130 cm. 
de profundidad. El pH es medianamente ácido en 
superfiFie�Fon�Dptitud�pDrD�nuPerosos�FultiYos��Los�
lotes con pendiente pueden sufrir daños por ero-
sión hídrica si no son manejados adecuadamente 
(INTA, 1978).  El 80% de los suelos tienen buena ap-
titud agrícola (clases I y II), sin embargo presentan 
tendencia a la degradación física química,  cuando 
en el sistema convencional, son mal manejados por 
excesos de laboreos y falta de aportes de materia 
org£niFD��'urDnte�lD�d«FDdD�del����KDstD�el�����lD�
quema de rastrojos;  los laboreos convencionales 
primarios con reja vertedera, seguido con labranzas 
seFundDriDs�de�disFos�e[F«ntriFos�\�refinDPiento�de�
la cama de siembra con rolos desterronadores, fue-
ron unas de las principales causa de degradación. 
En los años 80 la introducción de la labranza ver-
tical, con arado cincel, la utilización de vibro-culti-
vadores y el uso de sistemas de labranza mínima, 
con disminución de labores , permitió introducir 
prácticas conservacionistas para control de la ero-

Las características agroclimáticas de los sistemas
agrícolas, su estructura social productiva 
en la región norte de Pcia de Buenos Aires 



���

sión. A partir de los 90, los cultivos de granos, con 
el incremento de uso de herbicidas se comenzaron 
a realizar a través de la Siembra Directa, lo que en 
muchos casos llevó a la mono-cultura de soja con 
bajos aportes de carbono y compactación de capas 
suE�superfiFiDles��$FtuDlPente�el�prinFipDl�proEle-
ma ambiental es la degradación físico-química de 
suelos bajo agricultura continua realizada sin la 
utilización de prácticas conservacionistas y la pre-
ponderancia de modelos productivos con monocul-
tivo de soja. Esto se traduce en balance negativo de 
carbono, con pérdida de la estabilidad estructural, 
FoPpDFtDFión�de�lD�superfiFie�del�suelo��EDlDnFe�de�
nutrientes�negDtiYo�\�DFidifiFDFión��$deP£s�e[isten�
riesgos de erosión hídrica, como también de con-
taminación del ambiente por inadecuado uso de 
agroquímicos, inadecuado manejo de envases de 
plaguicidas en producciones agrícolas e intensivas 
�KortDli]Ds��IrutDles��\�eˊuentes�deriYDdos�del�Fon-

finDPiento�DniPDl��LD�intensifiFDFión�de�lD�produF-
ción aumentó los riesgos de contaminación difusa y 
puntual lo que puede llegar a amenazar los acuífe-
ros��LD�intensifiFDFión�de�lD�produFFión�tDPEi«n�lle-
vo a una pérdida de biodiversidad productiva y eco-
lógica, en el sentido que productores de pequeñas 
D�PediDnDs�superfiFies��Fon�DFerYos�P£s�FonserYD-
cionistas de la tierra y su patrimonio  comenzaron 
a utilizar en sus predios paquetes tecnológicos de 
gran escala y en esquemas de arrendamientos de 
las tierras, lo que los llevó a una gran pérdida la 
calidad de suelos       

En el caso particular de región norte de Pcia 
de Bs los sistemas frutícolas y hortícolas y vive-
ros�� representDn� FDsi� un� el� ����� Forrespondiente�
a pequeños productores de la cuenca Rio Arrecifes.  
Este sector ribereño del río Paraná, se diferencia 
por una zona de cultivos intensivos fruti-hortíco-
las que se extiende a lo largo de la costa del río 

Enero Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temp aire  
media anual (ºC) 
17,1

24,0 22,8 20,7 17,1 13,8 10,8 10,3 11,8 14,0 17,1 20,1 22,8

Temp.media del 
suelo  
(ºC) 18,5

���� ���� 23,2 19,1 ���� 12,1 11,1 12,2 14,7 18,2 21,4 24,3

Precipitación 
media  
mensual (mm) 
1071,4 

118,3 ����� 128,2 97,7 ���� 44,2 ���� 43,2 ���� 117,4 ����� 110,7

Evaporación rea 
estimada mm 
1090,5

����� ����� 104,1 ���� ���� 23,8 28,4 ���� ���� 108,0 142,1 �����

Promedio días 
con heladas 
agronómicas 
42,19

0,00 0,00 0,02 ���� ���� ���� 10,90 ���� ���� 1,00 0,17 0,00

Tabla 1. Valores promedios de temperatura del aire, temperatura de suelos, precipitación 
evapotranspiración,  y período libre de heladas en San Pedro, Pcia de BsAs para la serie 

histórica (INTA EEA SAN PEDRO, 1965- 2017).  
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DEDrFDndo�unD�IrDnMD�de�unos����D����.P��de�DnFKo�
con epicentro los partidos de San Pedro, Zárate, San 
Nicolas de la Pcia de Bs As. Las principales activida-
des agropecuarias regionales comprenden la pro-
ducción de cereales, oleaginosas, carnes (bovinos, 
aves y porcinos). Se destaca la importante produc-
Fión�de�KortDli]Ds��IrutDs��PDderDs��ˊores�\�Piel��Dsí�
como un gran número de actividades de incipiente 
desarrollo, como frutales no tradicionales (aránda-
nos, pecan), aromáticas, producciones orgánicas y 
diferenciadas y actividades como el turismo rural, 
entre�otros��(n�estDs�superfiFies�PediDnDs�D�peTue-
ñas de agricultores familiares, el manejo del sue-
lo y su estado de salud es una variable altamente 
discriminante de la competitividad y la economía 
de� sus� predios� �,1T$� &5%$1� PT5� ������������ LD�
introducción de principios de la agroecología  y su 
aplicación en prácticas de rutina, hace con que co-
miencen más fácilmente a transitar el camino de la 
transición agro-ecológica, inicialmente motivados 
por la gran disminución de insumos químicos.  

La práctica milenaria de la agricultura 
con abonos verdes y sus contribuciones 
siJQificDWiYDs�eQ�eO�&RQR�685�

El hombre intuitivamente desde sus saberes en las 
antiguas civilizaciones de China, Oriente y Occiden-
te (Grecia, Roma) hace más de dos mil años, utili-
zaron en la práctica agrícola plantas como abonos 
verdes cuyo  objetivo  era restituir la fertilidad de 
los suelos. En el esquema del palíndromo Sator Are-
po Tenet Opera Rotas curioso cuadrado mágico, en 
un�n¼Pero�EDstDnte�DPplio�de�KDllD]gosbarqueo-
lógicos esparcidos por toda Europa, se interpreta 
una clara mención a “el agricultor sabio siempre hace 
rotaciones” (Rossi & Donizeti, 2014). Las civilizacio-
nes precolombinas y mesoamericanas antes de la 
llegada de los europeos ya habían desarrollado  
sistePDs�de�plDntDs�\�FultiYos��KDFi«ndolos�P£s�efi-
ciente en su crecimiento de acuerdo a ambientes 
DgroFliP£tiFos�espeFífiFos�\�EDsDdos�tDPEi«n�en�el�
conocimiento empírico de muchas plantas compa-

ñeras, tales como mandioca, batata, papa y el maíz 
(Marzoca, 1990). También en el pasaje de la Europa 
medieval hacia la edad moderna, la práctica más 
común era el cultivo de dos parcelas, una en des-
canso (barbecho) otra en cultivo (Andrade, 2001);  
pero luego con tres parcelas de cultivo, el hombre 
advirtió a cerca de distintas condiciones de fertili-
dad de los suelos y de familias de plantas que en 
algunas épocas, de otoño invierno o primavera ve-
rano, restituían mejor la productividad de los suelos 
en el tiempo. Mucho más tarde los descubrimientos 
FientífiFos�de�lD�e[istenFiD�de�nitrógeno�en�el�Dire��
Lavoiser (1743- 1794) y el mundo de la bacterias 
\� lD� PiFroEiologíD�� PDstuer� ������� ������� � .oFK� ��
1843-1910),  posteriormente demostraron, que los 
nódulos de raíces de leguminosas y el aislamien-
to�definitiYo�de�estos�PiFroorgDnisPos��%eiMerinFN�
�������������DEriDn�el�FDPino�D�lD�grDn�IDPiliD�de�
leguPinosDs���FoPo�fiMdorDs�del�nitrogeno�del�Dire��
tanto en climas tropicales como templados. Mu-
chos trabajos de leguminosas fueron publicados 
en el mundo antes y después de la primera guerra 
mundial en varios países, pero los nitratos mate-
ria prima en la fabricación de explosivos pasaron 
luego de la primera guerra a ser producidos como 
fertilizantes químicos aprovechando la capacidad 
instalada de las fábricas existentes. También la in-
ˊuenFiD�de�lD�DgriFulturD�DPeriFDnD�de�los�D³os����
comenzaba mundialmente a propagarse en la difu-
sión de los llamados “paquetes tecnológicos”, lo que 
llevó mediante mecanización, fertilizantes, agroquí-
micos, selección varietal  de semillas, a que muchos 
progrDPDs�de�estíPulo�ofiFiDl�de�los�goEiernos��die-
ran subsidios a fertilizantes químicos y a interpre-
tar esta nueva modalidad basada en insumos como 
la conocida base de la revolución verde (Rossi & 
Donizeti, 2014). Todo esto incidió en desmedro de 
otras prácticas y conocimientos que realizaban inti-
tuciones y agricultores con grandes aportes de ma-
teria orgánica a los suelos agrícolas y cultivos con-
sociados que daban reales ventajas económicas al 
no depender de insumos externos. En el caso de cli-
mas templados en 1943, el Ing Molina en Argentina, 
inició el estudio de la microbiología del suelo bajo 
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la dirección del Profesor Santos Soriano. En esta 
disciplina consiguió una notable experiencia, que 
lo llevó a fundar la Asociación Amigos del Suelo. 
Desde ahí promovió una campaña para reemplazar 
la habitual práctica de quema de los rastrojos por 
su utilización como cobertura y protección del sue-
lo. Sus investigaciones sobre procesos de descom-
posición de la celulosa favorables al mejoramiento 
del suelo fueron Ilevadas a la aplicación práctica en 
nuPerosos� FDPpos� Drgentinos� �PDís�������b (n�$r-
gentina el Proyecto INTA de Agricultura Permanen-
te: “desarrollo y difusión de tecnologías conserva-
cionista” tuvo una importante expresión en la zona 
pampeana ( Buenos Aires, Córdoba, Santa Fé, Entre 
Ríos) promoviendo la posibilidades de utilización 
de sistemas de agricultura permanente basados en 
la utilización de abonos verdes. El mismo brindaba 
a los productores una serie de artículos técnicos 
con actualizaciones y grados de avance acerca de 
tipos de especies, implantación, fechas de siembra 
y aportes de nitrogeno. Entre las mismas se des-
tacaban,  Lupino blanco, Vicia, Trebol de Alejandría, 
Trebol Persa, Trticale, Avena, Melioluos albus, por sus 
aportes en materia seca y nitrógeno (Cordone et al 
�������0uFKos�D³os�despu«s�de�Yistos� los�eIeFtos��
colaterales del monocultivo de soja, emergen otras 
publicaciones, como ej. en el área de Suelos Mane-
jo y Conservación de Recursos naturales, el Boletín 
,nIorPDtiYo�sePestrDl�D³o������/��/�����en�,1T$�
EEA Marcos Juárez. Este boletín tiene como objeti-
vo divulgar las novedades, vinculadas a diferentes 
alternativas asociadas a mejorar la sustentabilidad 
de los sistemas de producción agrícolas y mixtos. 
Además presenta un claro eje en el cultivo de co-
bertura ,  aspectos de biología y calidad de suelos. 
Salvagiotti et al (Ediciones INTA, 2017) consigue 
aunar y compilar la obra “Ensayos de larga dura-
ción en Argentina : un aporte al logro de sistemas 
agrícolas sustentables”, la que otorga la posibilidad 
de comprender las complejas interacciones que 
ocurren entre el suelo, las comunidades vegetales 
y el clima. Según  Andriulo (2017), en prologo de la 
edición, destaca como esta obra permite responder 
preguntas relacionadas con el desfasaje entre la 

causa y su efecto, encontrar umbrales críticos, de-
terminar tendencias cíclicas y conocer qué eventos 
son raros y/o extremos. Aspectos relativos a siste-
mas integrados, rotaciones, labranzas, cultivos de 
cobertura, parametros de calidad de suelos, son tó-
picos claves de este libro.

En Brasil tambien varios institutos públicos se 
ocuparon de la tematica de abonos verdes siendo 
el estado de Sao Pablo pionero en estas experien-
cias. En “Adubos verdes” (D´utra, 1919) se destaca la 
cantidad de ventajas de sembrar plantas acordes al 
clima y la naturaleza del terreno y advierte de gran 
cantidad de utilidades que brindan  para suelos po-
bres. Camargo & Herrmann ( 1928) hace clara alu-
ción a como los abonos verdes pueden contribuir a 
las “ tierras cansadas y agotadas de la agricultura”. 
(n�lD�deFDdD�de����D�����en�%rDsil�\D�e[iste�unD�FlDrD�
inˊuenFiD�de�lD�ȢreYoluFión�Yerdeȣ��sin�ePEDrgo�en�
la decada de los 80 - 90 hay una clara expansión y 
conciencia generalizada  donde institutos públicos 
FoPo�,$P$5�en�PDrDnD���'erpsFK�	�&DllegDri����������
y EPAGRI en Santa Catarina (Monegat, 1991) reto-
man fuertemente esta temática con nuevos proyec-
tos. En la decada de 1990, incluso una importante 
ONG de fuerte actuación en Agroecología en Brasil: 
AS-PTA (Servicios a Proyectos en Agricultura Alter-
nativa) logra compendiar (Costa, 1992) todos los 
avances en “Adubaçao verde no Sul de Brasil”, que 
reune las principales experiencias de investigacion, 
enseñanza y extensión en aspectos de cobertura 
de suelo y mejoramiento y mantenimiento de las 
propiedades físico, químico, biológicas del suelo. En 
�����(0%5$P$�lDn]D�PediDnte� lD�Ȣ&ole©Do�sDEerȣ�
la obra “Adubo verde com leguminosas” ( Espíndola 
et�Dl���������\�en�������SKiro�0i\DsDND�del�,nstituto�
Agronómico de Sao Paulo lanza el libro “ Manejo 
da biomasa e do solo visando a sustentabilidad da 
agricultura brasileira”. Sin dudas todas estas obras 
deMDn�Eien�reˊeMDdD�lD�neFesidDd�de�re�pensDr�los�
sistemas de la agricultura actual.

La tematica de abonos verdes y cultivos de 
cobertura tambien es muy destacada en el hemi-
fesrio norte y en especial, como principal práctica 
de soporte en producciones orgánicas y agroeco-



���

logicas. En “ Covercrops for California Agriculture” 
( UC 1989) se analizan diferentes opciones acerca 
de como leguminosas de invierno, tales como Vicia, 
Trifolium , Melillotus,  pueden integrarse en rotacio-
nes anuales con sistemas irrigados. Tambien otras 
como Medicago; Lotus, de diferente perennidad y 
duración, como se integran en sistemas de cereales 
y ganado. En “Agricultural Sustainability Institute 
UC Davis” 2017, en su apartado “ cover crops” pue-
den encontarse muchas citas de trabajos de inves-
tigación en este sentido.

Importancia de los abonos verdes, cultivos 
de cobertura y residuos, en el continuo de la  
materia orgánica del suelo.

La experiencia de productores y extensionistas 
durante muchos años ha sido comprobar cómo la 
incorporación de materia orgánica, puede ayudar 
a los suelos a mantener altos niveles de produc-
tividad en forma más sostenida que con la simple 
utilización de  fertilizantes químicos. La descom-
posición de residuos de las plantas y sus raíces 
aportan grandes cantidades de materia orgánica 
a la fracción estable o humus. Las condiciones de 
humedad, temperatura y aireación favorecen el de-
sarrollo de microorganismos que conducen tanto 
el�ˊuMo�de�p«rdidD�o�de� respirDFión�� �Dsí�FoPo�de�
gDnDnFiD�o�KuPifiFDFión�� ,ndistintDPente�del� tipo�
de residuo vegetal o la naturaleza del substrato a 
desFoPponer�� «l� produFto� finDl� oEtenido� despu«s�
de� lD� KuPifiFDFión� es� EDstDnte� sePeMDnte� en� su�
composición (UC 1989). En sentido amplio lá ma-
téria orgánica de los suelos esta constituída por 
un continuo que va desde los materiales vegeta-
les frescos sin descomponer, ej hojas, hasta cade-
nas transformadas y estables como ácidos húmicos 
�$lYDre]�� SteinEDFK�� ������� (n� t«rPinos� generDles�
el húmus se usa para referirnos solo a lá matéria 
orgánica bien transformada de él suelo, la cuál si 
bien se descompone a tasas mas lentas tiene gran 
capacidad para mantener a los cationes de una ma-
nera que los hace disponibles para las plantas, lo 

que se conoce como capacidad de intercambio de 
cationes (CIC). El humus tiene muchas cargas nega-
tivas y estas cargas opuestas atraen a las cargas po-
sitivas de nutrientes, como calcio (Ca ++), potasio (K 
+), magnésio (Mg ++). Los nutrientes liberados por 
los resíduos también se tornan disponibles en los 
cultivos subsiguientes. Las condiciones de uso de 
los agro-ecosistemas y sus manejos agronómicos 
llevan a la descomposición de la matéria orgánica 
tanto de aquellas fracciones más lábiles como de 
las más pesadas o estables, siendo posible actual-
mente separar estas fracciones por métodos gra-
nulométricos y todas ellas tienen diferentes tasas 
de descomposición y transformación. La matéria 
orgánica representa una pequena fracción en por-
FentDMe�de�los�suelos��eP�generDl�entre���D�����pero�
contribuye a la estabilidad de los agregados, la po-
rosidad, el almacenamiento de agua útil, la capaci-
dade de intercambio catiónico (Sasal et al , 2000), y 
en especial en la disponibilidade de nitrógeno, lo 
que incide en los niveles de nitrógeno mineral a la 
siembra o inicio de cultivos. Sin embargo lá parte 
viva de la matéria orgánica del suelo incluye una 
amplia variedad de microorganismos, como bacte-
rias, virus, hongos, protozoos y algas. Incluso incluye 
raíces de plantas, insectos, lombrices y artrópodos 
más grandes, en un gradiente que vá desde pocos 
PíFrones�KDstD�los���FP��los�Tue�pDsDn�su�FiFlo�de�
vida en el suelo. La parte viviente representa apro-
[iPDdDPente�����de�l£�PDteriD�org£niFD�totDl�del�
suelo pero las interacciones de estas fracciones con 
los resíduos vegetales és muy grande. Por ejemplo 
resíduos frescos, ricos en nitrógeno, que se descom-
ponen rapidamente proveen abundantes nutrientes 
al micélio e hifas de hongos que unen partículas de 
suelo, así como también lá secreción bacteriana de 
gomas hace de cementante entre partículas. Estas 
sustancias adhesivas producidas también por lom-
brices ayudan a lá unión de agregados. Esto permite 
estabilizar los agregados del suelo, formando gru-
pos que hacen a la buena estructura del suelo y por 
lo tanto, mejoran el contenido hídrico y agua del 
suelo. Las raíces de las plantas también interactúan 
de�PDnerD� signifiFDtiYD� Fon� los� diYersos�PiFroor-
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ganismos y animales que viven em la tierra. Otro 
aspecto importante de los organismos del suelo es 
que establecen una lucha biológica constante entre 
ellos, lo que favorece la regulación funcional de va-
riados grupos funcionales em los agroecosistemas 
(Magdoff & Van Es, 2009). Otros resíduos de me-
nor contenido de nitrógeno se descomponen más 
lentamente y favorecen las características físicas, 
lD�elDstiFidDd�del�suelo�PeMorDndo�lD�infiltrDFión�\�
aireación. Una multitud de microorganismos, lom-
brices de tierra e insectos obtienen su energía y 
nutrientes al descomponerse residuos orgánicos en 
los suelos. Al mismo tiempo, gran parte de la ener-
gía almacenada en los residuos es utilizada por los 
organismos para hacer nuevas moléculas químicas, 
así como nuevas células. La fotosíntesis permite a 
las plantas acumular gran cantidad de sustancias 
carbonadas, y también algunas como las legumino-
sDs�pueden�fiMDr�nitrógeno�DtPósIeriFo�en� los�nó-
dulos de sus raíces.  La dinámica de los residuos 
de plantas implica conocer la dinámica de la des-
composición y el ciclado de nutrientes. En el caso 
de leguminosas que son plantas de baja relación 
C/N, la taza de descomposición es alta y la rapidez 
hace que exista gran liberación de nutrientes y de 
nitratos en él proceso. Otras plantas como las gra-
míneas de más lenta descomposición en algunos 
casos permiten calcular mejor el sincronismo entre 
la liberación de minerales de los residuos y la ab-
sorción del cultivo subsiguiente. 

Posteriormente la mineralización es el proce-
so como es denominado la transformación de los 
componentes de los residuos orgánicos en los in-
orgánicos y a su vez esto implica procesos de respi-
ración microbiana, como de síntesis y resintesis de 
otras sustancias orgánicas.

Otro factor importante determinante en la trans-
formacion de los residuos en materia orgánica  es el 
factor climático ya que en climas tropicales, la posi-
bilidad de aportes de biomasa aérea es mas impor-
tantes y continua durante todo el año, mientras que 
en climas templados existe mayor estacionalidad 
en la producción de cultivos. La temperatura, hu-
medad y diferentes aportes de materia orgánica al 

sistema determinan tambien las velocidades a que 
los residuos se descomponen, se acumulan o trans-
forman en el suelo. En el Tabla 2; adaptado de Paul 
\�&lDrN���������se�oEserYD�en�tres�DgroeFosistePDs�
diferentes, que para un peso de suelos bastante se-
mejante en términos de capa arable, las reservas de 
carbono y nitrógeno entre el clima tropical Brazil 
y más templado de UK son bastantes semejantes, 
pero siendo mucho mas altas en el clima mas frío 
de�&DnDd£������0g/KD�Ys����0g/KD���Sin�ePEDrgo�en�
el clima tropical el input de carbono en aportes de 
vegetación es mayor (13 Mg/ha/ año vs 1,2 Mg/ha/ 
año ) y con una capacidad de recambio de la bioma-
sa microbiana en el tiempo o “turnover microbiano” 
PuFKo�PDs�r£pido���������D³os�Ys������D³os���(n�lDs�
dos�¼ltiPDs�filDs�se�oEserYD�el�PD\or�ˊuMo�de�nitró-
geno�D� trDY«s�de� lD�EioPDsD�PiFroEiDnD� �����Ng/
ha/año vs  34 kg/ha/año) y la mayor  extracción por 
parte del cultivo ( 220 kg/ha/año vs 24 kg/ha/año) 
en el cultivo de caña en Brasil.

La  descomposición de residuos 
y su aporte de nutrientes 

Según (Aita et al, 2014) en los sistemas agricolas los 
residuos culturales, de cultivos comerciales, plantas 
espontaneas y abonos verdes o de cultivos de co-
bertura, contituyen la principal fuente de energía y 
nutrientes para los organismos del suelo. Los mi-
FroorgDnisPos�KeterotrófiFos�de� lD�EiotD�del� sue-
lo toman los nutrientes de los residuos y a su vez 
tambien van descomponiendo a los mismos. Dentro 
de los principales factores abióticos, los sistemas 
de labranza y métodos de preparación del suelo 
condicionan la velocidad con que los residuos se 
trasnforman y descomponen en el suelo.  Del punto 
de vista de la velocidad de descomposiciòn de resi-
duos, si la misma es muy rápida y a taxas muy ele-
vadas puede implicar pérdidas de nutrientes que 
no pueden ser adsorbidos en la matriz coloidal del 
suelo. Por otra parte una velociad de descomposi-
ción lenta en la sucesion de cultivos puede impedir 
una disponibilidad inmediata, lo que lleva a la ne-
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cesidad de aumentar el uso de nutrientes por otras 
YiDs�de�Dporte�e[ternos��Por�eso�en�lD�plDnifiFDFión�
de antecesores es necesario trabajar con varios 
grupos o familias de plantas de abono o cobertu-
ra  en el tiempo o espacio, en la medida de poder 
sincronizar la liberación de nutrientes necesaria, la 
cinética de absorción de los cultivos subsiguientes 
y el mantenimiento de la cobertura de suelo desea-
ble por varios motivos que hacen a la regulación 
funcional del sistema agrícola. Incluso la inclusión 
de plantas de variadas características en cultivos 
en consorcio es uno de los grandes desafíos para 
promover el ciclado de nutrientes y complementar 
lD�fiMDFión�EiológiFD�en�DlgunDs�«poFDs��eM��leguPi-
nosas) y el incremento de biomasa en otras (grami-
neas). Tambien es importante tener presente que 
la descomposición de residuos es llevada a cabo 
por grupos de enzimas presentes en los microorga-
nismos de la biota del suelo que actuan sobre los 
compuestos orgánicos acumulados por las plantas 
durante la fotosíntesis, que luego son residuos. Esto 
lleva a los residuos en los suelos a ser sometidos a 
dos vías,  una catabólica de acumulación de energía 
en la trasnformación de nuevas cadenas carbona-
dDs��KDstD�lD�produFFión�finDl�de�&2��\�otrD�DnDEó-
liFD�donde�unD�pDrte�de�los�FoPpuestos�PodifiFD-

dos por descomposición tambien se incorporan a la 
biomasa microbiana, para formar nuevas celulas, las 
Tue�en�su�pDrte�finDl��de�lD�trDnsIorPDFión�IorPDn�
compuestos estables o sustancias húmicas. Los ma-
cronutrientes carbono   (C), nitrógeno (N), fósforo (P) 
,azufre (S), todos forman parte de estructuras y mo-
leculas orgánicas y en este balance entre respira-
Fión�o�KuPifiFDFión�se�liEerDn�Dl�Pedio�FDntidDdes�
importantes de NH3, PO4, SO4, proceso conocido 
como mineralización. Es decir que además de la im-
portancia de factores climáticos, la naturaleza del 
sustrato a descomponer y los factores físicos cuan-
to al tamaño de partícula hacen a la suceptibilidad 
del ataque microbiano. Por ejemplo el tipo de frac-
cionamiento y acondicionamiento mecánico que 
se haga del residuo orgánico con las maquinarias 
�eM�� rolos��desPDle]DdorDs��disFos��� inˊuenFiDrD� �en�
mayor o menor medida la taza de descomposición. 
Tambien el efecto no és solo mecánico, sino tam-
bien existe un fraccionamiento biológico por parte 
de la fauna de suelo, insectos, ácaros, artrópodos 
que cortan el material haciendolo mas disponible 
al ataque microbiano, del cual participan hongos y 
bacterias. Otro importante factor es la calidad del 
residuo, cuanto a su composoción química, en la 
predominancia en el tejido vegetal de polisacári-

Determinación UK Canada Brasil

Peso de capa arabale Mg/ha 2200 2700 2400

Carbono orgánico Mg/ha �� �� ��

C inputs  Mg/ha/año 1.2 ��� 13

Turnover de carbono del suelo ( años) 22 40 2

Carbono en la biomasa microbiana kg/ha ��� ���� ���

Nitrogeno en la biomasa microbiana kg/ha �� 300 84

Turnover microbiano (años)  ���� ��� 0. 24

Flujo de nitrógeno en la biomasa microbiana kg/ha/año 34 �� ���

Extraccion de nitrógeno por cultivo (kg/ha/año) 24 40 220

Tabla 2: Carbono y Nitrógeno “turnover” en tres diferentes ecosistemas, Rothamsted UK en 
trigo continuo sin fertilización, Wester Canadian en barbecho desnudo de trigo y caña de 

azúcar en Brasil.   Adaptado de Paul & Clark (1996)  
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dos, celulosa, hemicelulosa, ligninas, proteínas, sus-
tâncias solubles, azucares aminoácidos. Por último 
es determinante la composición bioquímica del re-
siduo en relación al momento fenológico y la edad 
de�plDntD��(n��generDl�FuDnto�P£s�pró[iPo�D�«l�finDl�
del ciclo vegetativo, presentan mayores porcenta-
jes de celulosa y lignina en su composión ( Wag-
ger et al, 1989). A medida que disminuye el tenor 
de compuesto solubles y nitrogenados, y aumenta 
la lignina existirá menor taza de descompsoición 
de los residuos, por eso las plantas jovenes liberan 
mas nutrientes y dejan menor acumulación de resi-
duos en el tiempo. La elección de un cultivo ante-
cesor presenta siempre soluciónes de compromiso 
cuanto el efecto esperado de liberación de nutrien-
tes para el cultivo subsiguiente y la cobertura resi-
duDl�Tue�puedD�deMDr�eIeFtos�Een«fiFos�Dl�suelo�en�
el tiempo. La lignina es reconocida como una sus-
tancia recalcitrante, lo que se debe a la estructura 
de anillos aromáticos de difícil ataque microbia-
no, pero puede jugar un roll fundamental en sue-
los degradados que necesitan recuperar o heredar 
nueYDPente�propiedDes�fisiFDs�deseDEles��D�trDY«s�
de un acúmulo constante de materia orgánica de 
mas lenta descomposición. Otro grupo químico de 
importancia en los estadios fenológicos avanzados 
de las plantas lo constituiyen los polifenoles, que 
pueden complejar el nitrógeno evitando perdidas 
y a su vez liberando metabolitos secundarios que 
previenen el ataque de herbíboros o patogenos. 
Por ello la elección del cultivo antecesor de cober-
tura, no solo implica conocer la relación carbono/ 
nitógeno del material, sino tambien tener en con-
sideración las característias estructurales químicas 
y bioquímicas del material vegetal una vez corta-
do o incorporado. En relación con esto Holland & 
&olePDn� ������� YerifiFDron� Tue� lD� proporFión� de�
hongos y actinomicetes en la biomasa microbiana, 
era superior a la de bacterias, cuando los residuos 
erDn�FortDdos�\�deMDdos�en�superfiFies��&uDndo�los�
residuos son incorporados el mayor contacto del 
material, vegetal, suelos, favorece a los microorga-
nismos, consumiendo mas nitrógeno de forma mi-
neral del suelo. De todos las variables la velocidad 

y su taxa de descomposición tambien estarán muy 
relacionada con la naturaleza y características del 
sustrato. Sin embrago la mayoria de los estudios de 
la descompsoisición son realizados en macetas o 
invernáculos, y en la condición de campo, existen 
otras interacciones con las plantas de cultivos, que 
crecen luego o dentro de la cobertura de residuos 
e�inˊuenFiDn�tDPEien�lD�YeloFidDd�de�desFoPposo-
ción del sustrato.   

Los cultivos presentan grandes necesidades 
de macronutrientes como nitrógeno (N), fósforo ( 
P), azufre (S), y mas de un 90% de los mismos se 
encuentra en complejo con moléculas orgánicas, 
siendo solamente la pequeña fracción minerali-
zada por los microorganismos la disponible a las 
plantas (Camargo et al ,1989) La mineralización 
de nitrógeno del suelo y residuos es uma vía tan 
importante en términos de aportes e incluso a ve-
Fes�superior�D�lD�fiMDFión�de�nitrógeno��LD�FDntidDd�
de material remanescente en cobertura de otoño 
invierno tambien es muy variable con las familias 
botanicas. Em general las leguminosas como vicia 
\�DrYeMD��disPinu\en�KDstD�un�����en�t«rPinos�de�
materia seca luego de 30 días de permanencia en 
el campo, mientras que para el mismo período aún 
90% de la materia seca de gramíneas como ave-
na están presentes. Muchos estudios analizaron la 
taza de descomposición, la liberación de nutrientes 
y el efecto en cultivos subsiguientes (Aita & Giaco-
mini, 2003). De modo general el consorciar plantas 
de leguminosas y gramíneas resultó en los mejores 
efectos comentados, como así en uma menor perdi-
da de nutrientes por lixiviación. Incluso en experi-
mentos de largo plazo Zanatta et al  (2007), depues 
de 18 años de aportes en la secuencia de consor-
cios, avena- vicia, seguida de maiz -cuapí,  esto llevó 
a aumentos del stock de carbono total de 2 tn/ha 
respecto de los testigos. Como conclusión cualquier 
plDnifiFDFión�de�FultiYos�DnteFesores�deEe�tener�en�
cuenta la composición de la fracción orgánica de 
los residuos y la dinámica del carbono en los dife-
rentes�tipos�de�FliPDs�\�suelos��,ntesifiFDr�los�estu-
dios de consorcios de leguminosas com gramineas 
favorecerá uma gran cantidad de interacciones bio-
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lógicas así como una disponibilidad sostenida de 
nutrientes en el tiempo.

Cambios importantes en la Biota del suelo 
por aportes de residuos de cultivos 
de cobertura y abonos verdes

Según Mascarenhas  & Wutke (2014) los abonos 
Yerdes�o�FultiYos�de�FoEerturD�son�unD�pr£FtiFD�efi-
caz como aporte de materia orgánica  al suelo,  ya 
que tanto en extensas áreas de cultivos como en 
pequeños agricultores realizan aportes elevados 
de macronutrientes debido el tenor de compues-
tos orgánicos e inorgánicos en su biomasa verde. 
En el caso de leguminosas esto se ve acrecentado 
por� lD�fiMDFión�EiológiFD�de�nitrógeno��D� trDY«s�de�
bacterias formadoras de nódulos en los sistemas 
radiculares, los que a su vez extraen nutrientes de 
los�Kori]ontes�suE�superfiFiDles�DEsorEidos�en� lDs�
FDpDs�P£s� proIundDs� \� los� liEerDn� en� superfiFies�
cuando los residuos son descompuestos. El uso de 
especies de cobertura de suelos en sistemas agrí-
colas se ha tornado un factor clave en mantener la 
calidad de suelos y propiciar efectos favorables y 
medibles en las propiedades físicas, químicas y bio-
lógicas de los suelos. La repercusión en la acumu-
lacion de materia orgánica tiene efectos deseables 
en los cultivos subsiguientes (Roscoe et al�� ������
Ferreira et al, 2012; Correa et al, 2014; Carvalho et 
al, 1999). Según Gomes da Silva et al,�������el�FDr-
bono de la biomasa microbiana constituye un re-
servorio importante de nutrientes disponibles para 
las plantas representando la fracción más activa de 
la materia orgánica. Esta es responsable por la des-
composición de residuos orgánicos, debido a su im-
portDnFiD�en�el�FiFlDdo�\�́ uMo�de�energíD�dentro�del�
suelo (Cunha et al, 2011). Algunas coberturas verdes 
pueden favorecer mejor el desarrollo de la biomasa 
microbiana, brindando al suelo un estado de salud 
en analogía a lo que sucede con esta variable en 
ecosistemas naturales sin disturbios. En suelos so-
bre monte, pastizales, vegetación nativa, los valores 
de biomasa microbiana son altos, en la medida que 
son sistemas en que su forma inalterada, no pre-

sentan situaciones de stress, en lo cual la biomasa 
microbiana, es un indicador sensible. La utilización 
de leguminosas como fuente de abonos verdes ha 
sido muy utilizada en sistemas agroecologicos, pro-
PoYiendo� FDPEios� signifiFDtiYos� en� lD� EioPDssD�
microbiana del suelo, su atividad y sus valores de 
referencia pueden en casos aproximar a los teno-
res encontrados em sistemas de vegetação nativa 
inalterados (Duarte, et al, 2014; Gomes, et al, 2014; 
Merlin, et al���������Los�eIeFtos�de�lDs�esp«Fies�de�
cobertura en la biomasa microbiana de suelo son 
diferentes entre si (Balota, et al, 1998) y a pesar de 
su importancia, poco se sabe aún de la interferencia 
de la cobertura en la atividad de la biomasa mi-
crobiana del suelo. La proporción de leguminosas 
y gramineas consociadas en diferentes mezclas de 
cultivos de cobertura, puede hacer tambien variar 
las comunidades y poblaciones de microorganis-
mos por los diferentes tipos de sustratos. Otro in-
diFDdor� sensiEle� son� los� FoefiFientes�Pet£EoliFos�
que expresan la relación de C respirado / C en Bio-
massa, el cual es un indicador sensible al aumen-
tar porque expresa mayor respiracion de CO2 por 
unidad de carbono, incremento que no es deseable, 
ya que implica menor retención de carbono en la 
biomasa de microorganismos y menor posibilidad 
de captura en la materia orgánica del suelo.  Duarte 
et al  (2014) en experimentos de diferentes cober-
turas de leguminosas de espécies utilizadas como 
abonos verdes: crotalária (CJ), feijão-de-porco (FP), 
mucuna-preta (MP), milheto (MI) y guandu (G), com-
proEo� Tue� los� FoefiFientes�PetoEóliFos� del� suelo�
en CJ y FP se asemejabana la vegteacion natural 
( VN), siendo todos estos  a su vez menores a la 
situaciones de barbecho (B) de mayores valores, lo 
que indicaba suelos mas pertubados o en estado de 
stress. También en otro experimento encontró que 
las mezclas y consorcios de gramineas y legumino-
sas entre MP y MI no siempre llevaban a situaciones 
de�Penores�FoefiFientes�PetDEóliFos�\�estDEilidDd��
presentDndo�0P� solD�Penores� FoefiFientes�PetD-
bolicos que MI milheto, lo que demuestra la impor-
tancia de muchas leguminosas en incrementar la 
biomasa microbiana y evitar situaciones de stress 
provocadas por largos barbechos decubiertos. Qi-
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Song et al���������en��un�sistePD�de�FultiYos�inter-
calados de maíz con maní encontraron ventajas de 
rendiPientos�signifiFDtiYos�respeFto�de�PonoFulti-
vos. Además los microoorganismos del suelo se vie-
ron afectados por las plantas y el diseño de cultivos 
consociados. En un experimento de maíz/maní eva-
luaron el cambio en la rizosfera y la composición de 
la comunidad microbiana, su relación con las activi-
dades enzimáticas y las comunidades microbianas 
del suelo através de ácidos grasos en fosfolípidos 
(PLFA). Encontraron en los consorcios valores mas 
altos de disponibilidad de nutrientes en nitrógeno 
y fósforo, actividades enzimáticas, ureasa y fosfo-
monoesterasa del suelo. Los hallazgos sugieren 
que las interacciones subterráneas en el sistema de 
cultivos intercalados de maíz/maní desempeñan un 
papel importante en el cambio de la composición 
microbiana del suelo y la especies microbianas, que 
estan estrechamente relacionadas con la mejora de 
los nutrientes nitrógeno y fósforo disponibles en 
el suelo y las actividades enzimáticas. En ensayos 
de campo Thomazini et al���������inYestigDron�los�
efectos de los sistemas de hortalizas orgánicas con 
labranza cero sobre los cambios en la materia orgá-
nica del suelo. La rotación de cultivos comprendió 
una secuencia de cultivo de 3 años que implicaba 
dos cosechas por año: repollo (Brassica oleracea L.) 
en invierno y berenjena (Solanum melongena L.) en 
verano. Los tratamientos fueron la labranza cero 
con mantillo de gramineas ( Avena strigosa Schreb y 
Zea mays L)., leguminosas (Lupinus albus L. y Crota-
laria juncea L.), cultivos intercalados de gramineas 
y leguminosas y labranza convencional (sin man-
tillo muerto) con azada rotativa dispuestos en un 
diseño de bloques. Después de 3 años el carbono 
org£niFo�totDl�YDrió�de�������D�������g�Ng���en�Fo-
bertura de gramineas y leguminosas y en laboreo 
convencional cambio de 27.11 a 43.74 g kg-1. En-
contraron mayor cantidad de C en el mantillo de 
cultivo consociado y en la labranza convencional 
valores menores de C lábil mientras que el C recal-
citrante fue más alto en el tratamiento consociado. 
Según Cunha et al  2011, el mayor valor de CBM en 
áres de vegetación inalterada en montes y pastizal, 

es�un� reˊeMo�de�unD�grDn�diYersidDd�de�sustrDtos��
que permite una intervención de microorganismos 
y microfuauna de modo asociado. La mayor canti-
dDd�de�&%0�reˊeMD�lD�presenFiD�de�PD\or�FDntidD-
de de matéria orgânica activa en el suelo, capaz de 
mantener elevada a taza de decomposición de los 
restos vegetais y por lo tanto reciclar mas nutrien-
tes que se aporta en estos sistemas. Sin embargo 
en las vias posteriores a la descomposición, pueden 
intervenir otros factores bióticos, abióticos, antró-
picos, que hagan que favorezcan que esta biomasa 
activa sea incorporada a la materia orgánica del 
suelo o respirada con altos output  de salidas de 
CO2 del sistema. De modo general en gran cantidad 
de� trDEDMos� \� EiEliogr£fiD�� lD� YentDMD� de� FonsoFiDr�
gramineas y leguminosas , no solo estaría en favo-
recer una mejor descomposición del sustrato antes 
del cultivo subsiguiente, sino tambien favorecer un 
desarrollo mayor de la biomasa microbiana , que al 
ser�Penos�respirDdD�EDMD�los�FoefiFientes�PetDEó-
licos del suelo. El sistema  así presenta un gasto de 
energía basal menor de mantenimiento que le per-
mite aumentar y cumplir mejor muchas funciones 
en el reciclado de nutriemtes.  

'iYersificDciµQ�Ge�cuOWiYRs�DQWecesRres�\�
cultivos consociados como herramientas 
cODYes�Ge�OD�GiYersificDciµQ�prRGucWiYD�\�su�
ubicacion en la rotación.

En sistemas agroecologicos en transición  la dispo-
nibilidad de nitrógeno puede ser limitante y lleva a 
los cultivos de granos a disminuir el potencial de 
producción y la concentración de proteínas. Este 
proceso aun és mas intenso, en ausencia de rotacio-
nes ganaderas, por ello la integración de legumino-
sas en rotación con sus residuos de alta descompo-
siFión� \� su� PeFDnisPo� de� fiMDFión� de� nitrógeno�
permite mejorar el balance y provisión de este nu-
triente. La práctica habitualmente llamada en la li-
teratura como “intercropping” o cultivos consocia-
dos o compañeros por los mismos agricultores, es 
una práctica que hace a la multifuncionalidad de 
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estos sistemas y permite la mejora de rendimientos 
(Bedoussac et al 2014). Tambien la ventajas de estos 
reconocidos diseños agronómicos hoy adaptados a 
los problemas de la agricultura actual, brindan una 
KerrDPientD�P£s�en�lD�plDnifiFDFión�de�rotDFiones��
mejorando la conservación del suelo, favoreciendo 
la supresión de plantas malezas competidores y pa-
tógenos, ayudando a incrementar la resistencia ho-
rizontal a patógenos y muchos otros procesos de 
regulación. En climas templados el otoño invierno y 
la primavera verano, son dos estaciones bien marca-
das en la vida del suelo, con sus correspondientes 
picos de actividad biológica. La demanda de nitró-
geno en cultivos de granos de invierno en épocas 
frias puede incrementarse, por el bajo ritmo de mi-
neralización del suelo. El aporte de abonos orgáni-
cos compostados en la epoca fría puede suplir los 
d«fiFit�pero�Fon�Fonsiguiente�proElePDs�de�li[iYiD-
ción de nitratos, sin embargo consociaciones como 
ej trigo y arveja, (Triticum aestivum y Pisum sativum), 
han conseguido alcazar rendiminentos en grano y 
proteína similares a aquellos realizados en mono-
cultivo con fertilizantes de síntesis. La complemen-
tDriedDd� interespífiFD� de� estDs� FonsoFiDFiones� de�
gramineas y leguminosas con arquitectura diferen-
tes de cultivos y ciclos de vida, hace que mejoren 
factores como la intercepción de luz, con un incre-
mento de biomasa en el canopeo y mayores rendi-
minentos de ambos. Una hipotesis formulada dice 
Tue�lDs�leguPEres�son�Ior]DdDs�D�ser�PDs�efiFientes�
en�lD�fiMDFión�DsiPEiotiFD�del�nitrógeno�en�lD�Pedi-
da que los cereales demandan y compiten intensa-
mente por el nitrógeno mineral del suelo, en espe-
FiDl�en�lDs�FDpDs�superfiFiDles�de�los�Kori]onDtes�del�
suelo��donde�lD�fiMDFión�es�PD\or��TDPEien�otrD�e[-
plicación es que la complementariedad de cultivos 
DFt¼D�P£s�efiFientePente�en�situDFiones�de�suelos�
de baja disponibilidad de nitrógeno mineral, mas 
frecuentes en el inicio de los sistemas agroecológi-
cos en transición. De una u otra forma la transferen-
cia de nitrógeno de la leguminosa a la graminea 
puede�signifiFDr�KDstD�un�����del�nitrogeno�de�Ful-
tivos en consociación de cebada y arveja. Las grami-
neas tambien brindan en esta consociación, efectos 

favorables en la medida que las leguminosas no son 
buenas competidores de malezas y espontaneas, y 
bajas proporciones de especies como la cebada en 
las mezclas , brindan por su rústidad mejor compe-
teción por recursos. Nitrógeno y luz son dos impor-
tantes factores que dan mejores resultados en la 
consociación de gramineas con legminosas que en 
sus monocultivos respectivos. La complementarie-
dad y exploración de nichos, espaciales, temporales 
\�fisiologiFDPente�distintos�� tDPEien�estD�Pu\� re-
gistarada en climas subtropicales y en cultivos esti-
vales, ejemplos como consociaciones de mandioca y 
maíz, maíz y caupí son frecuentes y consisten en la 
base de sistemas agroecologicos de agricultura fa-
miliar con plantas de C3 y C4 intregadas a sus siste-
mas de cultivos (Silveira et al, 2002). Estos amplian 
la diversidad biológica, la oferta alimentaria y los 
reFursos�finDnFieros�de�peTue³Ds�propiedDdes�\�en�
el caso especial de especies como Phaseolus vulga-
ris, de nombre común poroto o frijol, presentan bue-
na adaptación y tolerancia a crecer en consorcio con 
especies como, maíz, mandioca, caña de azucar debi-
do a su ciclo corto. El bajo punto de saturación lumí-
nica de Phaseolus le permite adaptar su producción 
aún con 1/3 de la luz solar máxima y hay fuertes 
indicaciones que aseveran que la reducción de la 
taza respiratoria, es el factor primario que le permi-
te adaptarse al sombreamiento. Según Lopes et al 
(1982) la planta de Poroto o cuapí,  se adapta a con-
diciones de sombreamiento incrementando el área 
foliar, a pesar de su menor acumulación de materia 
seca y promoviendo tallos mas largos en razon del 
aumento del nivel de auxinas. En términos genera-
les en consorcios con maíz, (Vieira, et al 1980) en 
diIerentes� densidDdes� de� ��� D� ���Pil� plDntDs�� lDs�
respuestas adaptativas varian poco con los diferen-
tes cultivares y localidades y los rendiminetos de 
máiz no se ven afectados en el consorcio, mientras 
que Phaseolus , si se ve ccomprometido sus rendi-
mientos solo en altas densidades de maíz. De modo 
general, a pesar de los diferentes arreglos de espa-
cios en una o dos hileras de por medio, las altas 
densidDdes�de�PDí]�superiores�D��������plDntDs/�KD�
no permiten aprovechar las ventajas del consorcio, 
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de igual forma que las densidades superiores a 
120.000 plantas de Phaseolus en consorcio dismi-
nuyen los rendiminetos. Otras leguminosas tam-
bien pueden ser combinadas entre las hileras de 
cultvos de verano como maíz, y otras hortalizas. La 
Mucuna sp ; la Canavalia, el Guandu y algunos varie-
dades de Glycine,  aumentan la disponibilidad de 
nitrógeno, lo que impacta favorablemente en los 
rendimientos de maíz. Estas plantas de cobertura 
pueden ser sembradas a partir del estado de cuatro 
D�oFKo�KoMDs�del�PDí]�o�en�lD�entrefilD�o�KilerDs�de�
por medio. En una experiencia  (Da Paz et al,  2017) 
se constató que los arreglos de cultivos consocia-
dos con leguminosas tales como; maíz con Canava-
lia ensiformis; maíz con Crotalaria juncea; maíz con 
Mucuna, maíz con Vigna unguiculata sembrados 30 
dias despúes de la siembra de la cultura principal 
de maíz no afectaron los componentes del rendi-
miento de maíz con relación al monocultivo de 
maíz. Las variables evaluadas altura de plantas a 
los����diDs�despues�de�siePErD�de�PDí]��inserFión�\�
tamaño de la espiga, cantidad de hileras de granos 
por espiga, peso de 100 granos y la produtividad 
(kg ha-1), no afectaron el desempeño de maíz y el 
maíz consociado com Crotalaria juncea alcanzó ma-
yor produtividad en relación al monocultivo de 
maíz. Muchos ejemplos agrícolas sugieren que la 
diversidación puede jugar un papel fundamental en 
el agroecosistema, pero la mayoría de estos ejem-
plos son de comparaciones o rotaciones en siste-
mas agrícolas tropicales y de agricultura familiar, 
donde especialmente los cultivos consociados jue-
gan una importante función. Sin embargo en agri-
cultura de mas larga escala, mecanización y rota-
ciones, son mas complejas y otro importante 
DspeFto� en� lD� diYersifiFDFión�� es� FonsiderDr� FoPo�
aumentan el número de especies en el tiempo, es 
decir  como a partir de monocultivos incrementar 
las secuencias de otros cultivos claves y cultivos 
puentes de cobertura verde durante la rotación. El 
concepto clásico de la rotación agricola de granos y 
pasturas, jugó un roll destacado en mantener la fer-
tilidad del suelo. Pero a su vez  Smith et al ( 2008) 
encontraron que la alternancia en la rotación de 

cultivos agrícolas maíz, trigo, soja, sumado a culti-
vos puentes de cobertura de gramineas y legumi-
nosas de Trifolium pratense, Trifolium incarnatum, 
Secale cereale L en diferente intensidad, posibilitó 
ventajas importantes al cultivos de maíz que pre-
sentó rendiminetos superiores al monocultivo, con 
DproYeFKDPiento�efiFiente�del�nitrógeno��\�eIeFtos�
supresores sobre la biomasa de malezas. En este 
experimento la leguminosas, demostraron un roll 
FlDYe�FoPo�FultiYos�puentes��Dl�finDl�de� los�FiFlos�
de maíz y soja.  Las leguminosas tuvieron efectos 
particularmente importantes sobre las funciones 
del� Dgro�eFosistePD� Tue� inˊu\eron� en� los� rendi-
mientos del maíz, suponiendo que las mismas pue-
den� tener� D¼n�PD\or� potenFiDl� pDrD� inˊuir� en� el�
ecosistema en procesos de regulación de sistemas 
agrícolas donde grandes cantidades de nitrógeno 
se exportan anualmente a través de la cosecha. La 
diYersifiFDFión� de� FultiYos� en� lDs� rotDFiones� tDP-
bién podrían ser una alternativa viable para promo-
ver retroalimentaciones positivas entre la biota del 
suelo� \� lDs� propiedDdes� del� suelo�� 'Ƞ$Funto� et al 
�����inYestigDron�el�iPpDFto�de�lD�diYersifiFDFión�
de rotaciones de cultivos en la composición funcio-
nal y la diversidad de la comunidades bacterianas 
heterótrofas del suelo. Estudiaron tres rotaciones 
frecuentes con un número total de cultivos que 
fueron desde dos hasta cuatro. Antes del experi-
mento, todas las parcelas se cultivaron con soja. En 
el primer experimento las secuencias de cultivo 
fueron (1) barbecho / soja, (2) cebada / soja y (3) 
arveja / maíz. En el segundo año, todas las parcelas 
fueron sometidas a una doble cosecha de trigo / 
soja. La rotación más diversa fue arveja/maíz, trigo/
soja, mostrando la posición más alta en biomasa y 
residuos y la comunidad microbiana del suelo más 
metabólicamente diversa y activa. Los resultados 
revelaron que la rotación de cultivos afecta la di-
versidad y actividad bacteriana metabólica del sue-
lo . La rotación más diversa (cuatro cultivos diferen-
tes) tenía también los microorganismos más 
diversos y activos en la biota del suelo, concomitan-
temente con una mayor producción de biomasa ve-
getal y pH del suelo.  
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Modelos de crecimiento y sistemas de 
producción : el caso del cultivo de  Batata 

La batata es una especie que se adapta a numero-
sos sistemas de producción. Es rústica, se ajusta a 
diferentes condiciones ambientales, y rinde acepta-
blemente en sitios donde otros cultivos necesitan 
fertilizantes para prosperar. Se lo considera un cul-
tivo amistoso con el medio ambiente, pues cubre 
rápidamente el suelo protegiéndolo de la erosión, 
puede cultivarse sin el uso de agroquímicos, y al 
cosecharse se incorpora la parte aérea al suelo, lo 
que constituye un importante aporte de materia or-
gánica que ayuda a mantener la fertilidad (Martí, 
2008). Todo ello, sumado a sus altas propiedades 
nutritivas y saludables lo hacen un cultivo ideal 
para planteos de bajos insumos y/u orgánicos. La 
gran adaptabilidad de la batata a diferentes situa-
ciones se debe en parte a su amplia variabilidad en 
la mayoría de sus caracteres. La batata tiene tres fa-
ses de crecimiento (Martí et al.,2014) . En la prime-
ra fase o implantación (desde el inicio del cultivo 
KDstD�����díDs�despu«s�de�lD�plDntDFión��se�produFe�
el crecimiento radicular y se desarrollan raíces ad-
YentiFiDs�Tue�fiMDn�lD�plDntD�Dl�suelo��(n�estD�IDse�se�
define�el�n¼Pero�finDl�de�EDtDtDs��Tue�depender£�
de las condiciones ambientales (temperatura, hu-
medad, relación K/N y oxigenación). En la segunda 
fase o de crecimiento foliar, se registra  un mayor 
crecimiento de la parte aérea sobre la radicular y 
FoPprende� el� periodo� desde� el� fin� de� lD� priPerD�
IDse�KDstD� lD�PitDd�del�FiFlo��$l�finDl�de�estD� IDse�
Dpro[iPDdDPente�el�����de� lD�PDteriD�seFD�est£�
distribuida en la parte aérea, y el 40% restante en la 
radicular. La tercera fase es la de formación de las 
batatas o engrosamiento de las raíces de reserva,  y 
se completa en la última mitad  del ciclo del cul-
tiYo��$l�finDl�de�estD�IDse�se�inYierte�lD�relDFión�de�
distriEuFión�de�lD�PDteriD�seFD������se�enFuentrD�
en las raíces tuberosas, y 40% en  hojas y tallos. Sin 
embargo, debido a la alta variabilidad mencionada 
anteriormente, diferentes cultivares pueden tener 
diferentes longitudes de ciclo y hábito de creci-
miento, haciéndolos más o menos favorables para 

diferentes sistemas de producción. De acuerdo a 
su ciclo de crecimiento, los cultivares de batata se 
pueden�FlDsifiFDr�en�Fortos�o� tePprDnos� ����D����
semanas de trasplante a cosecha), medios (17 a 21 
semanas) y largos o tardíos (más de 21 semanas) 
(Ravi and Indira, 1999). Dentro de estos tipos hay 
a su vez diferencias en el patrón de crecimiento de 
la raíz tuberosa. Los cultivares de alto rendimien-
to tienen una alta tasa de crecimiento (“llenado”) 
de la raíz tuberosa durante un período de tiempo 
largo, mientras que los cultivares de rendimiento 
mediano a bajo la alta tasa de crecimiento se da 
solo en un período corto de tiempo; o bien tienen 
una tasa de llenado baja durante un período largo 
de tiempo. 

Sistemas de producción

Por ser un cultivo rápido, y capaz de producir gran-
des cantidades de materia seca por unidad de área, 
la batata es utilizada en el mundo en numerosos 
sistemas de producción. En algunos casos la batata 
se utiliza en rotaciones, o para controlar la erosión, 
o para alimentar animales, e incluso como abono 
verde. Los principales sistemas de producción de 
los que participa la batata son los siguientes (Ne-
dunchezhiyan et al., 2012).

Rotaciones

La batata es utilizada en diferentes sistemas de 
rotaciones con otros cultivos, ya sea para reducir 
la incidencia de plagas animales y enfermedades, 
para aprovechar diferentes condiciones climáticas, 
para manejar la fertilidad del suelo, etc. En China, la 
batata es rotada con trigo, cultivándola en verano 
FuDndo�lDs�lluYiDs�no�son�sufiFientes�pDrD�trigo�pero�
si para batata. En Taiwán la batata es parte de un 
sistema de rotaciones con arroz, caña de azúcar y 
maní o soja. En ese sistema la batata es plantada un 
mes antes de la cosecha del arroz (“relay cropping”). 
En otros países como Indonesia y la India también 



178

es rotada con arroz. En Japón los mismos autores 
destacan que la batata en rotación con Lolium mul-
tiflorum aumentaba su rendimiento probablemente 
por el mayor contenido de potasio del suelo luego 
del cultivo de L. multiflorum. En India el cultivo de 
batata entre dos ciclos de arroz contribuye a redu-
cir la infestación del taladrillo de la batata (Cylas 
formicarious), la plaga animal más importante de la 
batata a nivel mundial. En Nigeria se determinó que 
la rotación con poroto mucuna (Mucuna spp.) au-
mentaba el rendimiento de batata luego de dos ci-
clos de mucuna. En Papua Nueva Guinea la rotación 
de batata con maní y poroto alado (Psophocarpus 
tetragonolobus) contribuye a mantener la fertilidad 
y reducir plagas y enfermedades. En Argentina, en 
el noreste de Buenos Aires es común rotar la ba-
tata con trigo, soja, maíz, y sorgo de escobas. Este 
último en algunos casos es utilizado como abono 
verde (Gonzalez et al., 2009). En el mismo estudio 
(Gonzalez et al., 2009) se determinó que el cultivo 
antecesor (Soja, maíz, trigo, sorgo de escobas o abo-
no verde) no afectó el rendimiento ni el contenido 
de nutrientes del suelo y las hojas de la batata. En 
Tucumán se está difundiendo entre pequeños pro-
ductores la rotación con caña de azúcar o tabaco 
(Cusumano y Zamudio, 2013).

Cultivos intercalados

En diversas partes del mundo, especialmente en 
África, Latinoamérica y el Sudeste asiático, es co-
mún el cultivo de batata intercalado con otras es-
pecies, principalmente por pequeños productores 
(Nedunchezhiyan et al., 2012). Con el intercalado se 
busca aumentar la productividad (y la rentabilidad) 
por unidad de área, aunque el rendimiento de los 
cultivos individuales pueda bajar comparado con 
el que se obtiene cultivándolos solos. También se 
pretende disminuir el riesgo de pérdida por contin-
gencias climáticas o ataque de plagas animales y 
enfermedades. En algunos casos los cultivos inter-
calados proveen una mejor cobertura y el sistema 
contribuye a evitar la erosión del suelo. En otros 

casos la asociación de cultivos permite controlar 
mejor alguna plaga de uno de ellos. Por ejemplo, 
intercalada con maíz, la batata logró aumentar la 
población de un insecto que es enemigo natural 
de�unD�plDgD�del�PDí]��1DIus�Dnd�SFKreiner���������
mientras que en otro trabajo (Yaku, 1992), al in-
tercalar batata con maíz, soja, y ambos a la vez se 
logró disminuir el número de tubérculos dañados 
por el taladrillo de la batata (Cylas formicarius (F.)), 
\� se�DuPentó� lD�diYersidDd�de� inseFtos�Een«fiFos��
Por su parte, Byamukama et al. (2007) hallaron que 
el número de moscas blancas (Bemisia tabaci), vec-
tores de virus que causan una importante enfer-
medad, era menor cuando se intercaló batata con 
maíz, comparado con el obtenido cuando se cultivó 
batata sola. El intercalado de cultivos requiere un 
manejo muy ajustado de las labores para que las 
efectuadas en un cultivo no perjudiquen al otro. 
La batata se intercala con muchos cultivos en di-
ferentes partes del mundo (Nedunchezhiyan et al., 
2012): taro, ñame, mandioca, tomate, poroto, maíz, 
etc. Se han reportado casos de rendimientos de 
batata menor, igual o mayores al intercalarla con 
otros cultivos. Byamukama et al. (2007) determina-
ron que el intercalado de maíz con batata no dismi-
nuyó el rendimiento de ninguno de los dos cultivos. 

 Ossom y Nxumalo (2003) reportaron que los 
rendimientos de  caupí, maní o poroto disminuye-
ron al ser intercalados con batata, mientras que los 
de batata hicieron lo propio, salvo cuando se in-
tercalaron con maní, con el que registraron un au-
mento del 9%.  Alhassan (1988) halló que tanto la 
consociación con maíz como con caupí disminuía 
el rendimiento de batata, y el efecto era menor con 
el maíz. En asociaciones con soja la batata dismi-
nu\ó� P£s� del� ���� de� su� rendiPiento� FultiYDdD�
sola, independientemente de la variedad (Engbe 
\�2sDng���������TDPEi«n�se�PenFionDn�EenefiFios�
logrados al intercalar batata con otros cultivos, 
como mantener la humedad del suelo y agregarle 
materia orgánica. Cuando se la intercala entre sur-
cos de maíz actúa como un “mulch”, minimizando 
la evaporación del suelo, disminuyendo el escurri-
Piento�superfiFiDl�o� inFrePentDndo� lD� infiltrDFión�
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(Nedunchezhiyan et al., 2012). En otros casos se ha 
mencionado que otros cultivos (arroz, mijo, maíz, 
guandú) intercalados con batata rindieron más que 
cuando se los cultivó solos (Nedunchezhiyan et al., 
2012). La densidad y la geometría de la plantación 
son importantes para lograr mejores resultados. Es 
necesario ajustar la densidad y el espaciamiento 
de los cultivos para disminuir la competencia. Ge-
neralmente hay que plantar a la batata y el culti-
vo asociado a menor densidad, pero esto se debe 
determinar para cada situación (ambiente) en par-
ticular. Por ejemplo, en África se halló que la más 
alta “relación equivalente de suelo” (LER en Inglés, 
por Land Equivalent Ratio) en la asociación de ba-
tata con maní se daba bajando la densidad habi-
tual para batata (Ossom et al. , 2009). Islam et al. 
(2014) demostraron que el rendimiento de batata 
y maíz asociados depende de la distribución espa-
cial en el suelo, siendo mayores cuando la distribu-
ción lograba una mayor iluminación de la batata, 
y que esta permitía reducir la pérdida de agua y la 
infestación con malezas. También el momento de 
la plantación es importante. En algunas asociacio-
nes de cultivo con batata se demora la plantación 
de ésta para permitir un mejor arranque del cultivo 
asociado (Nedunchezhiyan et al., 2012). Otro factor 
a tener en cuenta es la variedad de batata, dado 
que la variabilidad en la especie es muy alta para la 
mayoría de los caracteres. Por ejemplo, para asocia-
ciones de batata con maíz potencialmente serían 
más útiles las variedades tolerantes al sombreado 
(Nedunchezhiyan et al., 2012). En algunos casos 
hay efecto de la variedad de batata utilizada en el 
rendimiento del cultivo acompañante. Así, Idoko et 
al. (2018) hallaron que el rendimiento de mandioca 
disminuía al intercalarla con la variedad de bata-
ta CIP440293, pero aumentaba cuando se usaba la 
YDriedDd� de� EDtDtD� 1$5SP� ��/����� PientrDs� Tue�
cuando se intercaló batata con maíz o soja el efec-
to de las variedades sobre el rendimiento de estos 
dos cultivos fue el opuesto. Asimismo, variedades 
con hábito de crecimiento compacto, con poca ten-
dencia a extenderse sobre el terreno, serían ideales 
para intercalar con otros cultivos. 

Algunas experiencias de antecesores y 
consociaciones de leguminosas y maíces 
antes del cultivo de hortalizas de hojas y 
cultivo de batata en la EEA INTA San Pedro

La implementación de manejos agroecológicos en 
sistemas hortícolas, necesita disponer de prácticas 
agronómicas que permitan generar grandes canti-
dades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura), en 
peTue³Ds�superfiFies�en�diIerentes�«poFDs�del�D³o��
y que alternen con el ciclo del cultivo de hortalizas 
(Florentin et al, 2001). El cultivo de cobertura, en 
la sucesión hortícola puede ser una práctica sus-
tentable, para mantener las funciones productivas 
de los suelos, reponer los nutrientes necesarios y 
brindar el sustrato indispensable para el desarro-
llo� de� lD� PDFro� \� Peso�IDunD� ed£fiFD� DsoFiDdD��
La utilización de  variedades y maíces criollos es 
una práctica agronómica habitual en los sistemas 
agroecológicos, ello está asociado al rescate de 
cultivares, la biodiversidad genética y cultural de 
los agricultores. Sin embargo a su vez el cultivo 
de maíz como antecesor del cultivo de hortalizas 
genera abundante biomasa precedente, contribu-
yendo con cobertura al suelo y favoreciendo como 
residuo orgánico el reciclado de macro-elementos, 
carbono, nitrógeno, fósforo, y las propiedades físi-
co-biológicas del suelo. En sistemas agroecológicos 
existe la necesidad de complementación de plantas 
que aporten carbono y ligninas a la materia orgáni-
ca nativa del suelo, como también de cultivos que 
seDn�efiFientes�fiMDdores�del�nitrógeno�DtPosI«riFo��
Esta forma de complementación de variedades de 
maíz con leguminosas estivales, puede satisfacer 
ambos requisitos y ser una práctica de gran utilidad 
en el manejo, la conservación del suelo y la sus-
tentDEilidDd�en�el�lDrgo�plD]o��9ieirD��������DnDli]ó�
gran cantidad de ensayos en Brasil del consorcio 
maíz junto a frijol, concluyendo que los factores, 
variedad, densidad de plantas, diseño del cultivo y 
las épocas de siembra eran los que explicaban en 
mayor medida la mejor respuesta de la asociación. 
Los resultados de este estudio demuestran que la 
práctica del consorcio de maíz con porotos es via-
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ble y de uso frecuente en agricultores de pequeñas 
superfiFies��los�Tue�no�disponen�de�insuPos�e[ter-
nos. Flesch (1991), analizando  ensayos en Santa 
Catarina, Brasil, concluye que el consorcio maíz -fri-
jol genera una mayor producción biológica, mejor 
aprovechamiento de luz, agua, nutrientes, menor 
incidencia de plagas, mayor diversidad de alimen-
tos, seguridad a cosecha y mejor uso de la mano de 
oErD�IDPiliDr��$lgunos�EenefiFios�inPediDtos�de�lDs�
tecnologías emergentes del manejo del cultivo en 
consorcio en sistemas agro-ecológicos, se observan 
en la reducción de “inputs externos”, en la elimina-
ción de fertilizantes sintéticos, herbicidas, y agro-
químicos, los que no siempre son de fácil acceso, en 
peTue³Ds�finFDs�KortíFolDs��LDs�FoEerturDs�de�legu-
minosas subtropicales y la de gramíneas, con alto 
potencial de producción de biomasa vegetal, en cli-
mas templados y subtropicales, permiten mantener 
adecuados niveles de materia orgánica, fertilidad, 
aportando cantidades importantes de, nitrógeno, 
fósforo, potasio, calcio, asociados a la descomposi-
ción de la mismas, y al reciclaje de nutrientes. Esto 
también es realizado por los extensos sistemas ra-
diculares de las plantas de cobertura, desde capas 
P£s�proIundDs�del�perfil�del�suelo��(stos�PDneMos�
agronómicos, varían según la época en que la masa 
YegetDl�� es� FortDdD�\�deMDdD�en� superfiFie�� depen-
diendo su velocidad de descomposición del con-
tenido de lignina de los residuos. El objetivo del 
trabajo fue evaluar en un ensayo de mediano plazo 
(Experimento 1) el comportamiento de variedades 
de maíz y leguminosas subtropicales, en monocul-
tivo y consorcio, antes del cultivo de hortalizas de 
otoño invierno como lechuga.

Por otra parte el cultivo de batata es importante 
en varias economías regionales de Argentina como 
en el NEA y NOA debido a su gran capacidad para 
producir grandes cantidades de alimento por área 
y ser cultivada por muchos agricultores familiares. 
El cultivo también es realizado por empresas me-
dianas de la región pampeana en la Pcia de Bs As . 
En esta amplia distribución su cultivo se realiza en 
variados tipos de suelos que abarcan desde los alu-
viales franco arenosos en el norte de Formosa, has-

ta suelos Argiudoles arcillosos donde se extiende 
hasta un poco más de los 33°de latitud sur. Los mé-
todos de cultivo de batata fueron basados en he-
rramientas de labranzas y maquinarias adaptadas 
al manejo de suelos en cada ecorregión, pero con 
excesivos laboreos para favorecer el suelo desnudo 
en las operaciones de transplante sobre canteros, 
lo que así disminuyó sucesivamente las fracciones 
más lábiles del carbono del suelo ( Gonzalez et al, 
2009). Por otra parte la batata a pesar de ser un cul-
tivo poco exigente en términos de exportación de 
PDFronutrientes��sin�plDnifiFDFión�de�DnteFesores�\�
rotaciones lleva a caídas bruscas de la materia or-
gánica, en relación a los suelos prístinos. Camargo 
������� DnDli]Dndo�unD� red� de�P£s� de� treintD� en-
sayos de NPK en el estado de Sao Paulo, concluyo 
que la fertilidad natural del suelo y otros facto-
res de orden de manejo agronómico demostraron 
PD\or� inˊuenFiD� en� lD� produFFión� de� EDtDtD� Tue�
la fertilización química. La batata no respondía en 
forma directa al aporte de elementos minerales, ya 
que los factores de manejo como, calidad del suelo, 
rotaciones, antecesores, sistemas de labranzas, in-
ˊuenFiDEDn�PD\orPente� los� rendiPientos�� (spín-
dolD��������en�e[periPento�en�5-�%rDsil��enFontró�
que las leguminosas Crotalaria juncea, Canavalia 
ensiformis y Mucuna aterrina, presentaban un mayor 
acumulo de NPK en la parte aérea con relación a 
la vegetación espontánea y utilizadas como ante-
cesoras en el pre-cultivo de batata incrementaban 
los rendimientos. Las plantas leguminosas también 
aumentaban el número de propágulos infectivos de 
hongos micorrízicos con relación a él campo natu-
ral, demostrando esto una relación sinérgica con el 
aumento de productividad de batata. En sistemas 
agroecológicos la conservación de suelos, su cali-
dad, manejo y la caracterización de propiedades fí-
sicas, química y biológicas, de modo integral, es un 
IDFtor�FlDYe�pDrD�redise³Dr�\�plDnifiFDr�el�PDneMo�de�
los cultivos. El objetivo del trabajo fue evaluar en 
el en un ensayo de mediano plazo (Experimento 2) 
el comportamiento de variedades de maíz y legu-
minosas subtropicales, en monocultivo y consorcio, 
antes del cultivo de batata
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Descripción del predio experimental

Experimento nº1  El ensayo se realizó en la EEA San 
Pedro INTA  en un suelo correspondiente a la serie 
Ramallo (Ra), Argiudol vertico, profundo, de textura 
superfiFiDl�IrDnFo�DrFillo�liPoso��(l�e[periPento�se�
implantó en el ciclo agrícola 2011/12 con diseño 
estadístico de bloques al azar, con tres repeticiones. 
Los�trDtDPientos�Iueron����seg¼n�sigue����YDriedD-
des de maíz en monocultivo;  cv. Blanco Duro (MZB-
duro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAzteca), 
cv Mato Groso (MZMagros), cv Chala Roja (MZChalrj), 
1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 leguminosas 
subtropicales, Canavalia ensiformis, (canavali) Mucu-
na cinza (mucuna), 1 barbecho desnudo estival (bar-
becho), 1 maíz consociado cv. Blanco Duro -Canavalia 
ensiformis (MZBdcana), 1 maíz consociado cv. Caiano 
-Canavalia ensiformis (MZCaican).Las  labranzas de 
preparación del sitio para el maíz, consistieron en 
triturado de vegetación espontanea, laboreo prima-
rio con cincel y dos operaciones de rastra excéntri-
ca dos meses antes del trasplante. Durante 2011-
2012 y 2012-2013, se efectuaron muestras de peso 
IresFo�\�seFo��estuID�D���r&��pDrD�deterPinDFión�de�
gramos materia seca/ m2 de suelo de los anteceso-
res y la elaboración de las curvas de crecimiento de 
los diferentes tratamientos. En los años 2012, 2013, 
������������se�leYDntDron�registros�de�FoPponen-
tes de rendimientos agronómicos,  y rendiminentos 
por ha en  este sistema. 

Experimento nº2 El ensayo se realizó en un lote de 
la EEA San Pedro INTA en un suelo correspondiente 
a la serie Ramallo (Ra), Argiudol vértico, igual que 
en Exp. n1. Los tratamientos antecesores fueron 12 
según sigue: 3 variedades de maíz cv. Blanco Duro 
(MZBduro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAz-
teca), 1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 legumi-
nosas subtropicales Canavalia ensiformis (canavali), 
Mucuna cinza- biochard  (mucuna), 1 barbecho des-
nudo estival (barbecho), 1 avena-batata (batavena), 
1 monocultivo batata (batmono), 1 batata-Canava-
lia ensiformis (bat-canav), 1 batata-cv.Blanco Duro 
(batMZBdu), 1 batata-cv.Caiano (batMZcai). Las ba-

tatas cosechadas y agrupadas según la secuencia 
de� DnteFesores�� en� D³os� pDres� ������ ������ �����
fueron las que provenían de parcelas de monocul-
tivo, consorcios, y avena. En los años impares  2013, 
�������������Iueron�todos�los�trDtDPinetos�Dnterio-
res e  incluso los provenientes del año anterior con 
maices, sorgo, leguminosas, barbechos desnudos. 

Experiencias con éxito en cultivo de maíz 
consociado con leguminosas  

En la Fig.1 y Fig.2 se observa como en ambos 
ciclos de cultivo las variedades de maíz superaron 
en gramos de mseca/m2 a las leguminosas Canava-
lia ensiformis, (canavali) Mucuna cinza (mucuna). En 
ello puede haber incidido una mejor adaptación de 
los maíces en clima templado (latitud 33°) que las 
leguminosas subtropicales. En especial cv. Caiano 
(MZCaiano), su cultivo consociado cv. Caiano -Ca-
navalia ensiformis (MZCaican) y Mato Groso (MZMa-
gros), fueron  superiores a Blanco Duro (MZBduro), y 
cv Azteca (MZAzteca).  También se observa como el 
(MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZCai-
can) fue siempre superior a (MZBduro) en monocul-
tivo o consorciado (MZBdcana). Al analizar la Figura 
3 se ven rendiminentos por ha superiores a favor 
de (MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZ-
Caican) con relación a  (MZBduro). De todas formas, 
es alta la perfomance de (MZCaiano)  consociado 
junto a Canavalia (MZCaican)  , lo que corrobora la 
hipótesis de que él éxito del cultivo en consorcio 
en mucho depende de cultivares o variedades, que 
hacen al mejor diseño y adaptación a ser conduci-
dos en este sistema. Al analizar el peso de la chala, 
también se encontró que esta representa en pro-
Pedio�en�todos�los�FultiYDres�Friollos���entre�un����
����del�peso�totDl�de�lD�espigD��lo�Tue�indiFD�unD�
relación muy favorable, en la medida que los culti-
vares pueden ser productivos, pero también permi-
ten aportar importantes cantidades de residuos y 
materia orgánica desde otras partes de la planta al 
suelo, además de lo que exportan en grano. Al ana-
lizar el número de granos, se repiten las tendencias 
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Figura 2. Evolución del crecimiento vegetal en la campaña 2012-2013 de los cultivares de 
maíz y leguminosas subtropicales en monocultivo y consociadas 

Figura 1. Evolución del crecimiento vegetal en la campaña 2011-2012 de los cultivares de 
maíz y leguminosas subtropicales en monocultivo y consociadas
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vistas entre las jerarquías de las variedades. Este 
asunto de variedades como (MZCaiano), el que pre-
senta buen peso de espiga y chala, alto número de 
granos, altos rendiminetos y muy buena adaptacion 
al consorcio, debería ser tomado en cuenta en la 
búsqueda de idiotipos de nuevos cultivares promi-
sorios para el sistema agroecológico, en la medida, 
que la alta perfomance productiva también se vea 
acompañada de importantes cantidades de resi-
duos de otras partes de la planta, que queden en 
el suelo. Al analizar los rendimientos por ha, en el 
FiFlo�FoPpleto�del�período�������������Figura3), si 
bien la alta variabilidad de cada año, no permitío 
observar diferencias en términos estadísticas, la 
tendencia sigue siendo buena para (MZCaiano) o 
consociado junto a Canavalia (MZCaican) frente al 
resto, e incluso en MZBduro en monocultivo  es in-
ferior que junto al consorcio MZBdcana. Posterior-
mente e incluso para conocer el efecto antecesor 
sobre las hortalizas de cultivo otoño inviernal y en 
las mismas parcelas subsiguinetes, en la Tabla 3 
se observa el efecto acumulado de los anteceso-

res�PDí]�\�otros�en�������Los�PeMores�rendiPientos�
de cultivos de lechuga, fueron en los trataminetos 
provenientes de maíces consociados;  MZCaican  y 
MZBdcana,  donde los maíces en consorcio presen-
taron luego en peso medio de plantas de lechuga  
�����gr�Ys�����gr�������Ys������\�rendiPinentos�por�
KD���������Ys������.g/KD���������Ys������Ng/KD��
muy superiores a las parcelas procedentes de mo-
nocultivo respectivamente. Este hecho esta muy en 
relación a muchos de los trabajos comentados en 
párrafos anteriores de la revisión, donde las bonda-
des de los residuos de gramineas y leguminosas en 
descomposición mejora en forma notable, la dispo-
nibilidad de nutrientes y la calidad de suelos. 

Experiencias con éxito en cultivo de batata 
consociado con maíz y leguminosas  

En la fiJurD���se�oEserYDn�los�gr£fiFos�Eo[�plot�Fon�
los rendimientos por ha del cultivo de batata en 
proPedio�de�los�D³os������������������los�FuDles�

Figura.3  Rendimientos promedios por hectárea de variedades de maíz de los años de
2012 a 2015
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presentan la tendencia a menores rendimientos 
provenientes de la batata en monocultivo (bat-
mono), o los provenientes de abonos verdes oto-
ñales-invernales batavena, con relación a los culti-
vos consociados de batata en hileras de por medio 
con batMZBdu, batMZcai, bat-canav, superioires. En 
OD�fiJurD���en los rendimientos promedios de los 
D³os����������������� , la tendencia se mantiene 
favorable a estos últimos tratamientos de batata 
en consorcio, e incluso se mantiene una tendencia 
a los rendimientos decrecientes en batmono, bata-
vena, con relacion con los antecesores provenien-
tes de maíces sin consorcio, MZBduro, MZCaiano, 
MZAzteca. En la Tabla n°4 en la primera columna 
se observa en forma ascendente, como los niveles 
de�en]iPD�)'$�son�signifiFDtiYDPente�Penores�en�
bata mono, en relación a los cultivos de batata pro-
venientes de los antecesores maíces o los cultivos 
consociados con estos y con leguminosas. Es decir 
la tendencia al cuarto año de monocultivo de ba-
tata relacionado a un indicador sensible como las 
enzimas de  suelos como FDA, muestra una caída 
ya inminente de niveles , lo que podría relacionar-

se con un cambio de tendencia en el estado de la 
calidad y salud del suelo. Una situación también de 
deterioro a destacar se da en el tratamiento barbe-
cho desnudo estival, el cual cae en los niveles más 
bajos de hifas y vesículas de hongos micorrízicos, 
con relación a los cultivos de  batata en monocul-
tivo o consociados.  Este tratamiento, no consiguió 
mantener un nivel  alto de micorrización en bata-
ta, lo que puede indicar, que son necesarios otras 
estrategias de épocas del antecesor en otoño aún 
con menores rendimientos  (ej avena) o batata en 
consorcios en primavera estival,  para mantener 
micorrizas nativas del suelo entre los períodos de 
cosechas. 

Conclusiones

La producción sostenible de rendimientos agronó-
micos en maíces, batata, y otras hortalizas podría 
ser viable desde que se busquen favorecer conjun-
tamente rastrojos voluminosos con alta actividad 
enzimática en suelos con antecesores como maíz 
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Figura 4. Rendimientos promedios por hectárea de cinco tratamientos de batata de los años
2012- 2014-2016.
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Tabla 3: Peso medio por planta (gr) y rendimientos (kg/ha) de lechuga mantecosa cv Elisa, 
trasplantada  en dos años sobre diferentes cultivos antecesores de  primavera verano 

en la EEA INTA San Pedro, Pcia Bs As.

Tratamientos
antecesores

Peso medio      
2013 gr

Peso medio
2015 gr

Rendimiento/ha 
2013 kg

Rendimiento/ha 
2015 kg

MZAZTECA 182  a ���������EFd �����D ����������DEFd

MZCHALAROJA 177 ab  170 bc �����D ������DEF

MZMATOGROSSO 172 ab ����E �����D �������DEFd

MZCAIANcanav ����DE 183 b �����D 8254 ab

CNatural ����DE  132 ef �����D ��������DEFd

Mucuna ����DEF �����Ig �����D  4309 bcd

Barcecho ����EF ��������Fde �����D ��������DEFd

MZBDcanav ����EF 252 a �����D 10154 a

MZCAIANO ����EFd 148  cde �����D 3540 bcd

MZBDURO ����Fd 136 def �����D 2138 d

Sorgo 124 d ���g �����D �����Fd

Canavalia 124 d �������Fde �����D ���������DEFd

y leguminosas, pero con diseños de cultivos y sis-
temas radiculares que también favorezcan el con-
sorFio�de�plDntDs��de�Podo�de�EenefiFiDr�lD�propD-
gación y desarrollo de hongos micorrízicos nativos 
del suelo entre cosechas y la actividad biológica 
general de la biota del suelo. En este sentido los 
cultivos en consorcio de batata y otros ensayados 
aquí, podrían brindar una posible solución en el sis-
tema agroecológico de producción, cuanto a man-
tener alto nivel de enzimas y alta capacidad infec-

tiva de micorrizas en suelos. El aporte del trabajo 
en términos de conocimientos a sistemas de pro-
ducción agroecológico, estaría dado en comprender 
bien la práctivas agroecologicas de soporte, como 
cultivos de cobertura, abonos verdes, consorcios de 
plantas y  demostrar como impactan en propieda-
des biológicas de los suelos, permitiendo tambien 
de modo sensible predecir el estado de salud del 
suelo y relacionarlas a la evolución de los rendi-
mientos de cultivos.    
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Figura 5. Rendimientos promedios por hectárea de doce tratamientos de batata de los años
2013- 2015-2017.

Tabla 4 : Variables biológicas enzima FDA, H, VE de hongos micorrízicos del suelo en promedio 
Ge�ORs�D³Rs������\������eQcRQWrDGDs�siJQificDWiYDs�eQWre�WrDWDPieQWRs��/eWrDs�iJuDOes�QR�

GifiereQ�siJQificDWiYDPeQWe��5DQJRs�Ge��3rueED�Ge�.rusNDO�:DOOis�

KiGrµOisis�Ge�ˊuRresce¯QD
diacetato (FDA)

Hifas (H) Vesículas (VE)

batamono      ����� A barbecho    ���� A barbecho  7.00   A

sorgo ����� AB MZCaiano    ���� AB mucuna       ����� AB

mucuna         30.33 AB MZBduro   19.33 ABC sorgo         ����� AB

MZBduro        34.33 B mucuna         20.00 ABC MZAzteca   19.17 AB

barbecho      ����� B MZAzteca    23.17 ABC MZCaiano  20.17 ABC

Canavalia      ����� B sorgo          28.00 ABC MZBduro    23.00 ABC

batMZBdu       40.17 B Canavalia ����� ABC Canavalia  23.17 ABC

batcanav        41.83 B batMZcai   28.17 BC batcanav     ����� ABC

MZCaiano ����� B batMZBdu 30.08 C batMZcai     28.08 BC

MZAzteca ����� B batcanava ����� C batamono    ����� BC

batMZcai ����� B batamono 32.08 C batMZBdu   32.83 BC

batavena 48.33 B batavena 34.92 C batavena    39.83 C
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Foto 1b: Cultivo de maíz y batata en hileras de por medio en estadios más avanzados del ciclo 
del cultivo de bata. EEA San Pedro

Foto 1 a: Cultivo de maíz y batata en hileras de por medio en mitad del ciclo del cultivo de 
batata. EEA San Pedro
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Foto 2a: Cultivo de Canavalia ensiformis cRQ�iPpODQWDciµQ�D�fiQes�Ge�RcWuEre�eQ��(($�6DQ�3eGrR

Foto 2b: Cultivo de maíz  inter-sembrado con Canavalia ensiformis entre la hilera después 
del aporque.
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Foto  3: Tres estratos del canopeo en el sistema agroecológico de la EEA San Pedro. Inferior  
cultivo de batata, intermedio Canavalia ensiformis; y superior cultivo de maíz.

Foto 4 a y b : Cultivo de hortalizas de hojas otoño invernales en la EEA San Pedro y EEA AMBA , 
subsiguientes a los cultivos antecesores de verano.
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