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RESUMEN

Los cultivos puente verde (CPV) inciden sobre el suelo y el cultivo posterior seglin su tipo y cémo se descomponen sus residuos.
Se hipotetiz6 que 1) los residuos de CPV gramineas se descomponen a menor tasa que los de leguminosas; 2) la descompo-
sicién de CPV leguminosas genera mayor y mas rapida disponibilidad de nitrégeno (N); y 3) las fracciones organicas labiles
del suelo aumentan mas y mas tarde con CPV gramineas y con los residuos en superficie. Se realizé un experimento sobre un
Argiudol tipico con CPV avena (Avena sativa L.), vicia (Vicia villosa Roth.) y un testigo sin CPV (TE). Se colocaron iguales canti-
dades de residuos picados de ambos CPV en superficie y enterrados. Se tomaron muestras de 0-20 cm en 7 momentos en 133
d para determinar: carbono (C) remanente de residuos (CR), C orgéanico total (COT) y particulado (COP), N de amonio liberado
en anaerobiosis (NAN) y N de nitrato (N-NO,). EI CR de los residuos enterrados disminuy6 a mayor tasa y sin diferencia entre
avena y vicia. En superficie, la vicia se descompuso mas rapido que la avena y a los 133 d se habia descompuesto 60 y 79%
de sus residuos, respectivamente. COT y COP fueron mayores luego de avena (75,1 y 18,6 Mg ha!, respectivamente) que luego
de viciay TE (70,4 y 16,8 Mg ha’!, respectivamente). También fueron menores con los residuos enterrados (69,7 y 15,9 Mg
ha', respectivamente) que cuando quedaron en superficie (73,3 y 18,9 Mg ha'!, respectivamente). La posicién de los residuos
no afectd el NAN, pero fue mayor luego de avena y vicia (63,1 mg kg!) que del TE (50,2 mg kg!). COT, COP y NAN mostraron
escasa variacion durante el ensayo. Hasta los 49 d, el N-NO,  aument6 (45 a 108 kg ha') y fue mayor cuando el CPV fue vicia.
No se reunieron evidencias suficientes para rechazar la primera y segunda hipétesis, pero si para rechazar la tercera.

Palabras clave: cultivos de cobertura, abonos verdes, materia organica particulada, nitrégeno anaerdbico.

GREEN-BRIDGE-CROPS RESIDUE DECOMPOSITION:
DYNAMICS AND EFFECT ON SOME SOIL PROPERTIES

ABSTRACT

Green bridge crops (CPV) effect on soil and succeeding cash crops depends on the type of CPV and on how their residues
decompose. We hypothesized that 1) decomposition rate of grass CPV is lower than that of legume CPV; 2) decomposition
dynamics of CPV legume will lead to a higher and faster availability of nitrogen (N); and 3) residue decomposition will lead to a
higher but delayed increase of labile soil organic matter fractions with grass CPV and when located on soil surface. We carried
out an experiment on a Typic Argiudoll with CPV with oats (Avena sativa L.), vetch (Vicia villosa Roth.) and a control without
CPV (TE). Equal amounts of chopped residues of both CPV were placed on surface and mixed with soil (buried). We took soil
samples at 0-20 cm in 7 moments along 133 days to determine remnant residue (CR), carbon (C), total (COT), and particulate
organic C (COP), ammonium N freed in anaerobiosis (NAN), and nitrate N (N-NO,). Remnant C of both CPV decreased over
time, but at a higher rate when buried with differences between vetch and oats. On surface, vetch residues decomposed faster
than oats residues, at the end of the experiment, 60 and 79% of the residues, respectively, had decomposed. Neither COT, COP,
nor NAN changed along the experiment. After oats, COT and COP (75.1 y 18.6 Mg hal, respectively) were higher than after
vetch and TE (70.4 y 16.8 Mg hal, respectively). Besides, these were lower when residues were buried (69.7 y 15.,9 Mg ha'!,
respectively) than when residues were left on surface (73.3 y 18.9 Mg ha’!, respectively). The position of residues did not affect
NAN, but it was higher after oats and vetch (63.1 mg kg?) than after TE (50.2 mg kg'). Up to 49 days from the start of the
experiment there was an increase of N-NO," (45 up to 108 kg ha?). N-NO," was higher when CPV was vetch and there was no
difference between oats and TE. We did no collect enough evidence to reject the first and the second hypothesis, but evidences
were enough to reject the third one.

Key words: cover crops, green manure, particulate organic matter, anaerobic nitrogen.
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INTRODUCCION

La intensificacion agricola sustentable signifi-
ca utilizar los recursos naturales de forma mas
intensiva, completa y eficiente, mejorando el fun-
cionamiento del sistema de produccién, raciona-
lizando el uso de agroquimicos e incrementando
rendimientos (Caviglia & Andrade, 2010; Novelli
et al., 2017). Los cultivos puente verde (CPV)
son una alternativa para lograrlo (Novelli et al.,
2017). Los CPV se desarrollan durante el tiempo
de barbecho entre dos cultivos de cosecha prolon-
gando el tiempo con vegetacién viva proveyendo
mayor tiempo de cobertura y de colonizacién del
suelo por raices activas. Esto redunda en secues-
tro de carbono (C) y aumento del nitrégeno (N)
en el suelo y de la actividad biolégica. Asimismo,
contribuye a mejorar propiedades fisicas, reducir
la erosién, minimizar la lixiviacion de nutrientes,
controlar malezas, mejorar la dinamica del agua
y aportar N mineral al suelo (Ruffo & Parsons,
2004; Novelli et al., 2017; Sa Pereira et al.,
2017).

La tasa de descomposicién de residuos vegeta-
les es controlada por la temperatura, la humedad
y el contacto con el suelo y por su composicion
bioguimica. Los residuos con mayor proporcion
de C estructural, presentan una relacién C:N mas
elevada (Ruffo & Bollero, 2003) y su tasa de
descomposicién es inversamente proporcional a
aquélla (Sanchez et al., 1996; Mulvaney et al.,
2010; Sa Pereira et al., 2017). Esto incide so-
bre la duracién del proceso y la persistencia de
los residuos (Mulvaney et al., 2010), la dinamica
de la MO y del N mineralizable (Veenstra et al.,
2007; Restovich et al., 2011) y la disponibilidad
de N para el cultivo siguiente (Mulvaney et al.,
2010). Por otro lado, los residuos enterrados se
descomponen mas rapidamente debido a un con-
tacto mas intimo con el suelo, lo que estimula la
actividad microbiana sobre ellos (Sanchez et al.,
1996; Mulvaney et al., 2010). El manejo de la
posicion de los residuos a través de la labranza
también afecta la dinamica de la materia orgénica
(MO) y sus fracciones, y el N mineralizable y el
disponible (Veenstra et al., 2007; Dominguez et
al., 2009; Mulvaney et al., 2010; Studdert et
al., 2017).

En el Sudeste Bonaerense (SEB), las especies
mas utilizadas como CPV son fundamentalmente
gramineas y leguminosas. Las gramineas produ-
cen abundante biomasa, aportan grandes canti-
dades de Cy brindan rapida cobertura. Su siste-
ma radical profundo y denso, permite recuperar
N-NO, en exceso (Salmerén et al., 2010), favo-
rece la formacion y estabilizacién de los agrega-
dos del suelo, y aumenta la aireacion y la permea-
bilidad (Restovich et al., 2011). Por otro lado, el
uso de leguminosas aporta, ademas N por fijacion
biolégica desde la atmdsfera que luego es aporta-
do al suelo, pudiendo reducir el requerimiento de
fertilizante nitrogenado (Ruffo & Parsons, 2004;
Oderiz et al., 2017). Los tejidos de las legumino-
sas tienen baja relacién C:N y la mantienen baja
a lo largo de su ciclo. Contrariamente, los de las
gramineas tienen relacion C:N maés elevada, que,
ademas, se incrementa durante el ciclo (Corral et
al., 2016; Diez, 2017).

Para las condiciones edafo-climaticas del SEB
se hipotetiza que: 1) la tasa de descomposicién
de residuos de avena (Avena sativa L., AV) es me-
nor que la de los vicia (Vicia villosa Roth., V), in-
dependientemente de su posicion en el suelo; 2)
la descomposicion de residuos de CPV provocara
un aumento de fracciones labiles de la MO que
sera mayor y mas tardio con residuos de grami-
nea y mas desfasado en el tiempo cuando los re-
siduos se ubican en superficie; 3) la dinamica de
descomposicion de residuos de CPV de baja C:N
(leguminosas) generara una mayor y mas rapida
disponibilidad de N, independientemente de su
posicién en el suelo. Los objetivos fueron evaluar:
1) la descomposicion de residuos de avenay vicia
ubicados en superficie y enterrados, 2) el efecto
del manejo de los residuos de los CPV sobre la
dinamica de corto plazo de fracciones labiles de
la MO tales como la MO particulada (MOP) y el N
de amonio liberado en incubaciones anaerdbicas
cortas (NAN), y 3) el efecto del manejo de los
residuos de los CPV sobre la disponibilidad de N
para un eventual cultivo posterior.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

La experiencia se llevé a cabo en la Unidad
Integrada Balcarce (UIB, 37° 45°S; 58° 18'W,;

Cienc. Suelo (Argentina) 36 (2): 129-141, 2018

¢



DESCOMPOSICION CULTIVOS PUENTE VERDE

131

130 msnm). El suelo es un Argiudol Tipico fino,
mixto, muy profundo, térmico (Soil Survey Staff,
2014) (serie Mar del Plata, INTA, 1979) de tex-
tura superficial franca (224, 336, y 440 g kg! de
arcilla, limo y arena, respectivamente) y 44,7 g
kg! de MO. El clima es mesotermal subhimedo
himedo (seglin Thornthwaite) con una tempera-
tura media anual de 14° C y una precipitacion
anual de 930 mm (periodo 1971-2015).

En abril de 2014 se definieron tres franjas
para representar cada tipo de CPV (TIPO). En
una de ellas se sembr6 AV (90 kg de semilla ha
1), en otra, VI (35 kg de semilla ha! inoculada
con Rhizobium leguminosarum bv. viceae), y la
tercera fue mantenida como testigo sin CPV (TE)
y libre de vegetacién. A fines de octubre se reco-
lecté material de la biomasa aérea de cada uno
de los CPV y se lo secd en camara con circula-
cién forzada de aire a 60°C hasta peso constan-
te. Luego se aplicaron 2,5 L ha! de glifosato (li-
quido emulsionable, 480 g i.a. kg, Round-up)
y 150 mL ha! de dicamba (concentrado soluble,
58 g i.a. kg, Agm) a todo el sitio experimen-
tal. El material recolectado fue picado hasta un
tamafo de particula de entre 1 y 2 cm. A los
residuos de los CPV se les determind el conteni-
do de C y de N (método Dumas de combustién
seca y deteccién por termo-conductividad, ana-
lizador TruSpec CN, LECO, 2008) y el contenido
de fibra detergente neutro (FDN) (Goering y van
Soest, 1970).

Disefio experimental y
establecimiento del ensayo

En cada franja de CPV se establecié un ensayo
con diseno experimental completamente aleatori-
zado con tres repeticiones cada uno y arreglo fac-
torial de los factores de tratamiento. Los factores
de tratamiento fueron: a) “posicién en el terreno”
(POS) del material de los CPV, con dos niveles:
posicion superficial y enterrado; y b) “momento
de muestreo” (MOM) con 6 niveles: 7, 14, 28,
49, 77 y 133 d desde el inicio (ddi) del ensayo.
En cada franja se constituyeron 36 unidades ex-
perimentales (UE) (2 POS x 6 MOM x 3 repeti-
ciones) lo que hizo un total 108 UE. Al inicio del
experimento (O ddi) se obtuvieron tres muestras
generales de cada una de las franjas sin diferen-

ciar los niveles de POS, ya que se pretendid tener
informacion de la situacion previa al agregado de
los residuos. Para la constitucion de las UE, se re-
tiré todo el material vegetal presente en la super-
ficie en que iba a ser ubicada cada una de ellas. A
las UE correspondientes a la posicién superficial
se les distribuyeron 42,4 g de MS de residuos
de AV o VI (equivalente a 6000 kg MS ha'! de
biomasa aérea), seglin correspondiera, en forma
homogénea dentro de circulos de 30 cm de dia-
metro y se las cubrié con una malla plastica para
evitar la remocion de los residuos por el viento.
Para establecer las UE con residuos enterrados,
se extrajo un cilindro de suelo de 30 cm de dia-
metro por 20 cm de profundidad, se lo disgregd
manualmente y se lo mezcl6 con 42,4 g de MS de
residuo de AV o VI, segln correspondiera. Luego,
el suelo con los residuos fue colocado en el mis-
mo lugar y se lo compacté6 para llevar la superfi-
cie del suelo a su nivel original. Las 36 UE de la
franja correspondiente a TE, se constituyeron de
la misma manera descripta para las POS superfi-
cial y enterrado, seglin correspondiera, pero sin el
agregado de residuos. Se registrd la temperatura
del suelo a 5 cm de profundidad con termocuplas
conectadas a dataloggers (Cava Devices, Buenos
Aires, Argentina) con una frecuencia de registro
de 30 min. Los valores de temperatura media
diaria (promedio de los 24 registros por dia) del
suelo fueron utilizados para el calculo de la acu-
mulacién térmica (AT) (suma de las temperaturas
medias diarias del suelo con base 0°C) (Sanchez
et al., 1996).

Muestreos de suelo y material vegetal
en superficie y determinaciones

En cada MOM, se tomaron dos tipos de mues-
tras de suelo a 0-20 cm (“muestras A’ y “mues-
tras B") de tres UE al azar correspondientes a
cada combinacién de los factores de tratamiento.
Las muestras A se compusieron de cuatro “pi-
ques” realizados con un muestreador tubular de
4,5 cm de diametro, mientras que las muestras
B fueron compuestas por ocho “piques” con un
muestreador tubular de 2,0 cm de didmetro. Las
muestras fueron almacenadas en heladera a 4
°C hasta su procesamiento. Las muestras A fue-
ron pesadas con su contenido de agua original
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y luego se calculé el peso de suelo seco con el
contenido de agua determinado segln se des-
cribe mas abajo. Con este dato y el volumen de
la muestra (calculado con el didmetro de boca
del muestreador, la profundidad de muestreo y
el nimero de piques), se calculé la densidad
aparente (Agostini et al., 2014). La densidad
aparente se utilizé para el célculo de la ldmina
de agua y los stocks de C organico (CO) y de
N-NO, en el suelo. Ademas, en cada MOM se
recolectd el residuo remanente en superficie en
las UE correspondientes a posicion superficial y
se lo seco en estufa con circulacién forzada de
aire a 60°C hasta peso constante y se lo peso.

Las muestras A de las UE con AV y con VI fue-
ron lavadas con agua a fin recuperar el material
vegetal presente en su masa. En las muestras de
las UE con residuos enterrados de ambos CPV se
recupero el material remanente de lo incorporado
al inicio del ensayo mas el de las raices presen-
tes. En las UE con residuos en superficie, sélo se
recuperd el material remanente de las raices pre-
sentes al inicio del ensayo. EI material vegetal re-
cuperado fue secado segln descripto mas arriba
y luego pesado. Dado que todo el material vegetal
recuperado (incluyendo el superficial en las UE
correspondientes) presentaba particulas minera-
les adheridas, se tomaron alicuotas del material
recuperado, se las peso6 y luego se las inciner6 en
mufla a 600 °C durante 150 min para determinar
el material mineral adherido y corregir el peso de
los residuos.

A una alicuota de las muestras B se le determi-
no el contenido de agua por gravimetria (secado
en estufa a 105 °C). El resto del suelo fue secado
en estufa con circulacion forzada de aire a 30°C
hasta peso constante y luego molido hasta pa-
sar por tamiz de 2 mm. A una alicuota de suelo
seco y molido (20 g) se le determiné el conteni-
do de N-NO, por el método colorimétrico (acido
fenildisulfénico, Keeney & Nelson, 1982). A otra
alicuota (5 g) se le determin6 el NAN a través
de una incubacién de 7 d en anaerobiosis a 40
°C (Keeney, 1982) y posterior determinacion de
la concentracion de N de amonio (N-NH,*) por
destilacién por arrastre con vapor y titulacién con
solucién de acido sulfirico 0,005 N (Keeney &
Nelson, 1982). Otra alicuota (0,25 g) de suelo

seco y molido fue vuelto a moler con mortero y se
utilizé para determinar el contenido de CO total
(COT) por combustion hiimeda con mantenimien-
to de la temperatura de reaccion (120°C) durante
90 min (Schlichting et al., 1995). A 10 g de suelo
seco y molido se lo sometié a un fraccionamiento
granulométrico (Cambardella & Elliott, 1992). La
fraccion menor que 53 um (fraccién asociada a
los minerales del suelo) fue recuperada, secada
en estufa con circulacion forzada de aire a 50 °C
y molida con mortero. A una alicuota de 0,25 g
de esta fraccion se le determiné el contenido de
CO (asociado a la fraccién mineral, COA) segln
descripto anteriormente. El contenido de MOP
se determind a través del C organico particula-
do (COP) como diferencia entre el COT y el COA
(Cambardella & Elliott, 1992).

Con el material vegetal recuperado en cada
MOM se calcul6 el C remanente de los residuos
(CR). Se asumié que el porcentaje de C en
el material recuperado se mantuvo constante
(Beare et al., 1992). Las tasas de descompo-
sicion fueron estimadas utilizando un modelo
bi-exponencial de cinética de primer orden con
dos compartimentos teniendo en cuenta la di-
ferente labilidad de las fracciones del C de los
residuos (Andrén & Paustian, 1987) y utilizan-
do AT como variable independiente (Douglas
& Rickman, 1992; Sanchez et al., 1996). El
modelo empleado fue:

CR = C, x e™a*A1 )4+.C, x e xaD (1)

donde CR es el C remanente estimado a diferen-
tes unidades térmicas (Mg ha?), AT es la suma
térmica con base 0°C (miles de °C), C_ es el C
en la fraccion recalcitrante de los residuos (FDN
(celulosa + hemicelulosa + lignina), Mg C ha'l),
K. es la tasa exponencial de descomposicién del
C, en (miles de °C)*, C_es el C en la fraccion
labil de los residuos (la fraccion labil se obtuvo
por diferencia entre la fraccion FDN vy el residuo
total, Mg C ha'), y K es la tasa exponencial de
descomposicién del C_ en (miles de °C)*. Para el
calculo de C, la concentracion de C en la fraccion
labil fue asumida igual a 380 g C kg'! tal como
lo reportara Vanlauwe et al. (1994) para carbo-
hidratos solubles en hojas de maiz (Zea mays L.).
EI C, fue obtenido por diferencia entre C y el C
total inicial.
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Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de homocedasticidad
mediante la prueba de Levene, y la prueba de
normalidad mediante el test de Shapiro-Wilks.
Posteriormente se hicieron anélisis de varianza
combinado de los tres ensayos con el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2016).
Cuando se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos, se utiliz6 el test
de medias least signifcant difference (LSD) con
un nivel de significancia del 5%. El ajuste de la
ecuacion 1 se realizé mediante regresién no lineal
(método Marquart de iteracién), utilizando el pro-
cedimiento NLIN del programa Statistical Analy-
sis System (SAS Institute, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de temperatura diaria media 1,79
°C superior que el histérico (1971-2015, 15,8
°C). Por otro lado, la precipitacién acumulada du-
rante el periodo fue de 446,9 mm en total, 28,9
mm menor que la mediana histérica. Los déficits
se concentraron mayormente en enero y marzo de
2015 y durante febrero y abril de ese afo hubo
déficits temporarios importantes. Por lo tanto, se
aplicaron riegos por inundacion de las UE que
aln no habian sido muestreadas: 21 de enero
(48 ddi), 18 de febrero (76 ddi) y 13 de abril de
2015 (130 ddi).

Contenido de agua y temperatura del suelo

En todos los momentos de muestreo el con-
tenido de agua del suelo a 0-20 cm estuvo cer-
cano a capacidad de campo (66,2 mm). Las
UE TE presentaron menos agua (en promedio
61,6+1,0 mm) (p<0,05) que las UE con AV y
con VI (en promedio 68,5+1,4 mmy 66,4+1,1
mm, respectivamente). Hubo efecto significativo
(p<0,05) de MOM sobre el contenido de agua del
suelo. En los primeros cinco momentos de mues-
treo (0 a 49 ddi) el contenido de agua fue entre
8,2% mayor (71,9 mm) y 3,0% menor (64,2
mm) que el contenido a capacidad de campo. En
los dos ultimos momentos de muestreo (77 y 133
ddi), el contenido de agua en el suelo fue menor
(p<0,05), llegando a aproximadamente 66% del
agua util en el Gltimo muestreo. Si bien la des-

composiciéon de residuos esta influenciada por el
contenido de agua del suelo, el proceso continla
a tasas relativamente constantes alin a bajos con-
tenidos de agua (Cabrera, 2007). Sin embargo,
la dindmica de la fraccion organica del suelo (e.g.
la mineralizacioén) si podria haber sido afectada
(Cabrera, 2007).

Contrariamente a lo esperado, las UE con re-
siduos en superficie mostraron una mayor AT que
aquéllos con el suelo descubierto (con residuos
enterrados o TE) durante todo el experimento (da-
tos no mostrados). Al final del experimento las UE
con residuos en superficie alcanzaron una AT de
3,06 °C x 103 y aquéllas con el suelo desnudo,
2,90 °C x 103. Las diferencias en la dindmica de
los ciclos de pérdida de agua y re-humedecimien-
to de ambas situaciones de cobertura pueden
haber provocado diferencias térmicas en sentido
inverso a lo esperado.

Carbono remanente de residuos

El contenido de C de los residuos de AV y VI
utilizados, fue de 424 y 441 g C kg, respecti-
vamente. Asimismo, el contenido de N total en
los residuos de ambos CPV fue de 9,9y 35,1 g
N kg para AV y VI, respectivamente. Asi, la C:N
de los residuos de los CPV fue 42,7:1y 12,5:1,
respectivamente. Por otro lado, la fraccion FDN
representd 690 y 520 g kg!, respectivamente,
por lo cual las fracciones labiles (i.e. carbohidra-
tos solubles) fueron 310 y 480 g kg'!, respecti-
vamente.

Hubo efecto significativo (p<0,05) de la in-
teraccion triple entre los factores de tratamiento
TIPO, POS y MOM sobre el CR. A pesar de que la
cantidad de residuos aéreos agregados fue la mis-
ma para ambos CPV, el CR (raices recuperadas +
material agregado) en el muestreo inicial (O ddi)
en la franja con VI (4,34 = 0,48 Mg C ha') fue
mayor que en aquélla con AV (3,60 = 0,08 Mg
C ha). No obstante, el CR inicial no fue estadis-
ticamente diferente (p>0,05) entre AV y VI, pero
si lo fue el de éstos con el de TE (sélo raices, 1,08
+ 0,10 Mg C ha'). Con el progreso del ensayo,
el CR disminuyé rapidamente, pero, en el caso de
AV y VI enterrados, lo hizo a mayor tasa. El CR
en los tratamientos con residuos en superficie fue
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mayor (p<0,05) que en los tratamientos con el
residuo enterrado a lo largo de todo el experimen-
to. A partir de 28 ddi, el CR de los residuos de AV
y de VI enterrados, no se diferencié del CR de TE.

A los 133 ddi (aproximadamente 3000 °C de
AT), en las UE con residuos enterrados, se habia
descompuesto 94 y 92% del material de AV y
VI, respectivamente. A partir del muestreo de los
14 ddi, no hubo diferencia (p>0,05) en el CR de
ambos residuos enterrados. No obstante, al fin
del experimento se habia descompuesto sélo el
60y el 79% del material de AV y VI en superficie,
respectivamente. Cuando los residuos se encuen-
tran en posicién superficial, la descomposicion es
mas lenta debido al menor contacto suelo-residuo
y al mayor desecamiento de material y menor ac-
tividad microbiana (Mulvaney et al., 2010). Por
otro lado, los materiales con mayor relacion C:N
(Mulvaney et al., 2010; Restovich et al., 2012;
Sa Pereira et al., 2017) y/o con contenidos de
FDN més elevados (Ruffo & Bollero, 2003), se
descomponen mas lentamente, especialmente
estando en superficie. En casi todos los mues-
treos, el CR de los residuos de AV en posicion
superficial fue significativamente mayor que el de
los de VI. Sin embargo, en los enterrados, dicha
diferencia so6lo se observo a los 7 ddi.

En la Figura 1 se muestran las curvas que re-
presentan los ajustes de la ecuaciéon 1 para cada
combinacion POSxTIPO (excluyendo TE). Los va-
lores de K fueron siempre superiores a los de K,
confirmando la mayor tasa de descomposicion
de la fraccion mas labil del material vegetal, y la
menor de los carbohidratos estructurales (FDN)
(Ruffo & Bollero, 2003). Los valores de K, y K| de
los residuos de VI fueron, en promedio, 40% su-
periores a los de AV (Figura 1). Si bien el C, pre-
sento valores superiores al C_en ambos residuos,
aquél represent6 el 58 y el 73% del C total en los
residuos de VI y AV, respectivamente. La cantidad
de C que se mineraliza desde un residuo esta di-
rectamente relacionada con la proporcién de C, vy,
por lo tanto, es esperable que residuos con mayor
proporcion C, del total, muestren mayores tasas
de descomposiciéon (Heal et al., 1997). Por otro
lado, la POS también afect6 la tasa de descom-
posicion y los K. y K fueron mayores para los
residuos enterrados. Asimismo, las K de éstos
fueron hasta 9 veces superiores que en superficie
(2,1 vs. 0,23 (miles de °C)* para AV enterrada
y en superficie, respectivamente, y 3,1 vs. 0,34
(miles de °C)! para VI enterrada y en superficie,
respectivamente, Figura 1). Por otra parte, las K ,
mostraron un incremento de entre el 28 y el 58%

Figura 1. Evolucion del carbono remanente

a) . .
5 1 M Superficial CR=2 68 x exp(0,23 x AT) + 0,98 x exp(3,92 x AT) R?=099 (CR) de re51du0§ d,e a) avena} y b) vica,
: ubicados en posicion superficial y enterrada,

44d-—- O Enterrado CR=2,68x exp(2,10 x AT) + 0,98 x exp(6,18 x AT) R?=0,95 ., .y , .
_ en funcion de la acumulacion térmica (AT).
£ Figure 1. Evolution of residue remnant
E carbon (CR) of a) oats and b) vetch on surface
= (superficial) and buried (enterrado), as a function
O o of thermal accumulation (AT).

by
& ﬁ"*-_ﬂh____ B B
0 T T — —{—
b) ‘

S —_— A Superficial CR=2.44 x exp(0,34 x AT) + 1,80 x exp(5,79 x AT) R*=0,98

4 A-—~- A Enterrado CR=2,44 x exp(3,10 x AT) + 1,80 x exp(7 .41 x AT) R?=0,85
®
£
(&)
o
o

0 —— r

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0
AT (miles de °C)

Cienc. Suelo (Argentina) 36 (2): 129-141, 2018

¢



DESCOMPOSICION CULTIVOS PUENTE VERDE

135

al enterrar los residuos (Figura 1). Asi, la POS
tuvo mayor influencia sobre la tasa de descom-
posicion que la calidad de los residuos, aunque
la incidencia del TIPO fue mas notoria con los
residuos en superficie.

Carbono organico del suelo y NAN

Al inicio del experimento (O ddi), no hubo di-
ferencia significativa (p>0,05) entre los distintos
CPV (TIPO) en contenidos de COP, COA, COT (en
promedio general 14,6 = 0,93, 54,5 = 0,91,
69,1 = 0,85 Mg C ha’l, respectivamente) ni en
NAN (73,8 + 3,35 mg kg). S6lo se observo una
tendencia a un mayor contenido de COP (17,4
+ 0,97 vs 13,2 + 0,83 Mg C ha'! para Vl y
los otros dos CPV, respectivamente, p=0,07) en
la franja que habia tenido VI. Restovich et al.
(2011) encontraron diferencias significativas en
el COT con el uso de CPV al momento de su ter-
minacion, atribuyendo dichas diferencias al apor-
te del sistema radical (Sainju et al., 2005). En
este experimento no hubo diferencia en COT ni en
COP entre las franjas TE y AV. Ambas tuvieron un
aporte similar de C por raices remanentes al inicio
del ensayo (1,08 Mg C ha'y 1,06 Mg C ha',
respectivamente) pero aquella tendencia a mayor
COP y COT luego de VI pudo haber estado relacio-
nada con su mayor aporte de C de las raices de VI
(1,75 Mg C ha''). Debido a condiciones meteoro-
logicas, entre la finalizacion de los CPV vy el inicio
del ensayo, transcurrieron 35 d. La temperatura 'y
la humedad durante ese periodo habrian llevado
a una rapida descomposicion de los residuos de
VI con baja C:N (12,5:1) y menor proporcién de
FDN (520 g kg') (Mulvaney et al., 2010; Resto-

80

vich et al., 2012; Sa Pereira et al., 2017) antes
de iniciar el experimento. Este aporte temprano
de CO se habria reflejado en un mayor contenido
de COP Por otro lado, los residuos de AV estu-
vieron en igual condicién que los de VI, pero su
calidad (elevada C:N y mayor contenido de FDN)
podria haber limitado la descomposicion (Ruffo &
Bollero, 2003; Mulvaney et al., 2010; Restovich
etal., 2012; Sa Pereira et al., 2017) y, con ello,
el aporte temprano de CO a las fracciones labiles
de la MO. Por otro lado, se observd una tendencia
a un mayor NAN en las franjas que habian tenido
CPV (79,0 = 3,15, p=0,06) que en la corres-
pondiente a TE (63,4 + 3,06). El mayor tiempo
de colonizacién con raices vivas de los CPV res-
pecto a los barbechos tradicionales, puede aso-
ciarse a un mayor crecimiento y actividad de la
biomasa microbiana en el suelo y a incrementos
en compuestos nitrogenados facilmente minerali-
zables (Sainju et al., 2005). Diez (2017) informd
mayor NAN cuando los CPV (VI, AV y AV+VI)
fueron terminados tardiamente (mayor tiempo de
crecimiento y exploracion de raices) que cuando
se los termino varios dias antes de la toma de las
muestras de suelo (menor acumulacion de bio-
masa y exploracion radical).

No obstante, independientemente del TIPO
precedente, el NAN promedio entre los distintos
niveles del factor TIPO al inicio del experimento
fue elevado y a los 7 ddi habia disminuido leve-
mente (3 mg N kg, Figura 2). No hubo efecto
significativo (p>0,05) de ninguna de las inte-
racciones entre factores de tratamiento ni efecto
principal de la POS sobre el NAN a lo largo del ex-
perimento. Si hubo efecto significativo (p<0,05)

Figura 2. Cambios en nitrdgeno de amonio liberado en )|
incubaciones anaerdbicas cortas (NAN) a lo largo del 70 |
experimento (promedio de distintos tratamientos de
cultivos puente verde y dos posiciones en el terreno).
Las barras verticales en cada punto indican error
estandar de la media. Letras distintas entre puntos
indican que las diferencias son significativas (p<0,05).
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de TIPO y de MOM (Figura 2). Esto indica que,
independientemente de la POS, las variaciones
de NAN en el tiempo presentaron la misma ten-
dencia de variacién para cada TIPO. Luego del
cambio entre el inicio (O ddi) y el primer mues-
treo (7 ddi), el NAN mostré una brusca disminu-
cion (15 mg N kg!) entre éste y el segundo (14
ddi), posiblemente debido a la desaparicion de
los compuestos nitrogenados facilmente minera-
lizables relacionados con la biomasa microbiana
descomponedora. Esto es coincidente con la pro-
nunciada disminucién en el CR (Figura 1) que
es atribuida mayormente a la utilizaciéon de las
fracciones mas labiles de los residuos por parte
de los microorganismos (Heal et al., 1997). A
partir de los 14 ddi el NAN se mantuvo relativa-
mente constante (rango de variacion de =5 mg
N kg! entre 14 y 133 ddi, Figura 2). Esto coin-
cidié con lo informado por Studdert et al. (2015)
quienes en condiciones ambientales similares no
observaron cambios estacionales del NAN en los
20 cm superficiales del suelo con barbechos bajo
LC y SD y sin CPV. Es de destacar que luego del
minimo observado a los 49 ddi, el NAN comenzé
a incrementar hacia el final del experimento lo
que podria relacionarse con la conversion de los
residuos en descomposicion (Figura 1) en frac-

cién organica edafica. El promedio de NAN a tra-
vés de MOM (excluyendo el inicial, O ddi) y de
POS indicé que las UE TE tuvieron menor NAN
(50,2 = 1,46 mg N kg!, p<0,05) que aquéllas
con AV (66,0 = 2,06 mg N kg') o con VI (60,2
+ 2,68 mg N kg') que, ademas, se diferencia-
ron entre si (p<0,05). Estos valores promedio de
NAN indican que luego de los CPV el suelo estaria
en condiciones de entregar mas N mineral a un
cultivo posterior. Seglin Sainz Rozas et al. (2008)
con valores de NAN mayores que 48 mg N kg’
la probabilidad de respuesta al agregado de N al
cultivo de maiz es menor.

No hubo efecto significativo (p>0,05) de
ninguna de las interacciones entre factores de
tratamiento sobre COT y COA, pero si lo hubo
(p<0,05) de cada uno de aquéllos (MOM, TIPO,
POS) independientemente uno de otro. Por otro
lado, hubo efecto significativo (p<0,05) de la in-
teraccion MOMXTIPO y de POS sobre el COP. En
términos generales, las tres variables se compor-
taron de acuerdo con lo previsto a lo largo del
ensayo (Figura 3). Ninguna de las tres variables
(COT, COA y COP) mostraron variaciones de im-
portancia a partir de los 7ddi y las diferencias
entre los muestreos fueron mayormente no signi-
ficativas (p>0,05) (Figura 3. Esto es coincidente

Figura 3. Cambios en el carbono organico
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mineral (COA) y particulado (COP) del
suelo a 0-20 cm de profundidad a lo largo 80

del experimento. Los simbolos sobre el eje
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COP en ese muestreo fue mayor (p<0,05) que el del resto. Las barras verticales en cada punto indican error estindar de la media.

Figure 3. Changes in total organic carbon (COT), associated to mineral fraction (COA) and particulate (COP) soil organic carbon
(OC) al 0-20 cm depth along the experiment. Symbols on Y axe indicate initial OC contents. For COT and COA, different letters next
to the symbols indicate significant differences (p<0.05). For COP, NS indicates that differences among green bridge crops (avens,
vicia, and festigo) and among sampling moments were not significant (p>0.05), and § indicates that COP after avena>testigo=vicia

and that COP in that sampling moment was significantly higher (p<0.05) than in the others. Vertical bars in each symbol indicates

standard error of the mean.
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con lo informado por Studdert et al. (2015) para
barbechos sin CPV bajo LC y SD e indica que los
cambios en el mediano plazo del CO en la capa
arable de estos molisoles, fue poco afectada por
el aporte reciente de residuos y la forma de dispo-
nerlos. Cabe aclarar que sélo el muestreo de los
77 ddi mostré valores de COT y de COP signifi-
cativamente mayores (p<0,05) que los del resto
(Figura 4). Este incremento no se reflejo en NAN
(Figura 4) lo cual no se condice con lo frecuen-
temente reportado respecto a la estrecha relacion
entre NAN y COT y COP (Studdert et al., 2015,
2017; Dominguez et al., 2016). Si bien las areas
inmediatamente alrededor de las UE fueron man-
tenidas libres de malezas, es posible que, estimu-
ladas por los riegos aplicados, raices de malezas
de zonas mas alejadas hubieran colonizado el
suelo de las UE.

Los promedios del experimento excluyendo el
muestreo inicial (O ddi) (a través de MOM vy de
POS) para cada TIPO (Tabla 1) mostraron que
AV se asoci6 a mayores contenidos de COP, COA
y COT que VI 'y TE, que no se diferenciaron entre

si (p>0,05). Asimismo, los contenidos promedio
del experimento a través de MOM y de TIPO (Ta-
bla 1), mostraron que cuando se simul6 LC (re-
siduos enterrados) los contenidos de COP, COA
y COT fueron menores (p<0,05) que cuando se
simulé SD (residuos dejados en superficie). La
violenta remocién del suelo realizada para mez-
clar los residuos al simular la LC, los puso en
condicién adecuada para su rapida descomposi-
cion (Figura 1), favorecida, ademas, por el tama-
fo de particula logrado con el picado. El intimo
contacto de suelo y residuo, y otras condiciones
asociadas a la incorporacion (oxigenacién, exposi-
cién de fracciones labiles, temperatura) (Douglas
& Rickman, 1992; Six et al., 2004; Mulvaney
et al., 2010), favorecen la colonizacién y activi-
dad microbiana. Esto estimula la descomposicién
del material incorporado y la extra-mineralizacién
del CO del suelo (efecto priming, Kuzyakov et al.,
2000). Por lo tanto, bajo sistemas de labranza
conservacionista (i.e. residuos no o poco incor-
porados) se tenderia a preservar la proteccion
del CO dentro de los agregados, reduciendo su
pérdida, especialmente la de la fraccién labil (Six
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Figura 4. Contenido de nitrdgeno de nitrato (N-NO,) del suelo a 0-20 cm de profundidad con residuos de tres cultivos puente
verde en dos posiciones en el terreno (enterrado (Ent) y superficial (Sup), a) en diferentes momentos de muestreo y b) en promedio
por tipo de cultivo puente verde y posicion en el terreno. En a) los valores en el cuerpo del grafico indican el promedio general

por momento de muestreo (con su correspondiente error estandar de la media entre paréntesis). En b) los valores en el cuerpo del
grafico son los promedios generales por cultivo puente verde (con su correspondiente error estandar de la media entre paréntesis).
Letras distintas entre valores en a) y en b) indican que las diferencias son significativas (p<0,05). Las barras verticales en cada

columna de b) indican error estandar de la media.

Figure 4. Soil nitrate nitrogen (N-NO,) content at 0-20 cm depth with three green bridge crop residues (vetch (vicia), avena (oats),
control (festigo)) in two positions (buried (enterrado, Ent) and on surface (superficial, Sup)), a) at different sampling moments and b)
on average through green bridge crops and positions. In a), values in plot body indicate general average for each sampling moment
and standard errors of the mean (between brackets). In b), values in plot body indicates the general average of each green bridge
crop and standard errors of the mean (between brackets). Different letters in a) and b) indicate that differences among values are
significant (p<0.05). Vertical bars in each column of b) indicate standard errors of the mean.
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Tabla 1. Contenidos promedio de carbono organico particulado (COP), asociado a la fraccion mineral (COA) y total (COT) del suelo
a0-20 cm de profundidad para tres tipos de cultivo puente verde previo y dos posiciones de sus residuos. Los valores a la derecha
de los promedios son errores estandar de la media. Letras distintas entre valores dentro de cada variable de clasificacion indican

diferencias significativas (p<0,05).

Table 1. Mean contents of particulate (COP), associated to mineral fraction (COA) and total (COT) soil organic carbon at 0-20
cm depth for three green bridge crops and two positions in the field of their residues. Values at the right side of the mean values
indicate standard errors of the mean. Different letters next to the values within each classification variable indicate significant

differences (p<0.05).
Variable de clasificacion Nivel cor COA cor
Mg Cha’

Avena 18,6+1,63 a 56,5 +0,68 a 751+1,74 a

Tipo Vicia 165+1,14 a 54,3+0,60 b 708+1,35 b

Testigo 17,2£1,32 a 52,8+0,62 b 70,0+ 1,46 b

Enterrado 15,9 +1,02 a 53,8 +0,54 a 69,7+1,19 a

Posicion
Superficial 189+1,19 b 55,3+0,54 b 743+1,28 b

et al., 2004). Asi, los beneficios de la inclusién
de CPV en los sistemas de cultivo sobre la MO
edafica se manifestarian mas rapidamente bajo
labranza conservacionista, debido a que tienden
a reducir la tasa de descomposicién de residuos
(Veenstra et al., 2007; Blanco Canqui et al.,
2015) (tratamientos con residuos en superficie,
Figura 1). En este estudio, los tratamientos con
residuos enterrados presentaron un 6% menos de
COT, pero un 16% menos de COP que aquéllos
con los residuos en superficie (Tabla 1). Esto con-
firma la mayor sensibilidad de una fraccion labil
de la MO como el COP ante diferentes préacticas
de manejo (Dominguez et al., 2009; Studdert et
al., 2017). Por otro lado, la dinamica del CO eda-
fico responde a la del balance entre entradas y sa-
lidas de C al suelo (Dominguez et al., 2009). Es
por ello que podria haberse esperado que la pre-
sencia de CPV se asociara con mayor contenido
de MO (Restovich et al., 2011; Blanco Canqui et
al., 2015) y sus fracciones. Esto fue asi cuando el
CPV fue AV, pero no cuando fue VI (Tabla 1). Los
aportes totales de C (raices + residuo aplicado)
de VI fueron superiores a los de AV (4,38 + 0,34
y 3,60 + 0,08 Mg C ha', respectivamente). Sin
embargo, la pérdida de CO edafico es afectada
por la extra-mineralizacion por la accion de los
microorganismos encargados de la descomposi-
cién de los residuos (efecto priming, Kuzyakov et
al., 2000). Este efecto es mas marcado cuanto
mas alta sea la calidad del material incorporado
al suelo (baja C:N, elevado contenido de carbohi-

dratos solubles) (Kuzyakov et al., 2000) y podria,
inclusive, superar la cantidad de C aportado.

La capacidad del suelo para mineralizar N esta
ligada estrechamente a las fracciones labiles del
CO del suelo (Studdert et al., 2015, 2017; Do-
minguez et al., 2016). No obstante, a diferencia
de lo informado en la bibliografia, en este trabajo
los valores de NAN no se relacionaron (p>0,05)
con los de COT y COP. La escasa variacion de
estas dos Ultimas a partir de los 7 ddi (con excep-
cion de los valores del muestreo de los 77 ddi),
los cambios poco importantes de NAN a partir de
los 14 ddi y el elevado NAN a los 7 ddi no refle-
jado en los valores de COP y COT, hicieron que la
relacion entre las fracciones de CO y el indicador
de la capacidad de mineralizacién de N del suelo
fuera baja. Esto es coincidente con lo informado
por Studdert et al. (2015).

Nitrogeno como nitrato

Hubo diferencias significativas (p<0,05) entre
niveles de TIPO en el contenido de N-NO, a 0-20
cm al inicio del experimento (O ddi). La franja
que habia tenido VI presenté aproximadamente
el doble (p<0,05) de N-NO, que la que habia
tenido AV (64,4 + 4,31y 31,3 £ 3,82 kgN ha
!, respectivamente). Asimismo, la franja TE tuvo
un contenido similar (p>0,05, 40,2 + 3,07 kg
N ha!) al de la de AV. En las franjas con CPV el
NAN a los O ddi fue més elevado, pero, sin em-
bargo, la diferencia en calidad de los residuos de
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VI y AV puede haber provocado que en un caso
hubiera habido rapida mineralizacién neta (VI,
algo menor NAN inicial) y en el otro, inmoviliza-
cién (AV, NAN inicial algo mayor), llevando a la
diferencia de contenido de N-NO,".

Desde O ddi a 7 ddi hubo un aumento de los
contenidos de N-NO," (a los 7 ddi, 82,5 + 6,62,
37,8 £ 498y 47,0 = 2,12 en promedio para
residuos enterrados y en superficie de VI, AVy TE,
respectivamente) (Figura 4a) que también guar-
da relacion con la caida de NAN en esos siete
dias por mineralizacién de fracciones facilmente
mineralizables (Figura 2). Entre 7 ddi y 49 ddi
se produjo un aumento general de los contenidos
de N-NO,, para luego descender de una manera
que no se relaciond con los tratamientos aplica-
dos (datos no mostrados), que pudo haber sido
provocado por las precipitaciones y los riegos
aplicados. La AT a los 49 ddi (alrededor de 1200
°C para ambas POS) coincide en una buena parte
con la AT que representaria el periodo fenolégico
en que un hipotético cultivo de maiz posterior a
los CPV acumularia la mayor parte de su requeri-
miento de N (Céarcova et al., 2010). Por ello, se
analizara la dinamica del N-NO, solo entre los 7
ddi y los 49 ddi dado que reflejaria el periodo de
sincronizacién entre el aporte de N por parte de
los CPV y un eventual maiz siguiente.

En aquel periodo hubo efecto significativo
(p<0,05) de la interaccion TIPOxPOSxMOM. No
se observaron tendencias diferenciales que pu-
dieran asociarse claramente a los efectos de los
factores de tratamiento (Figura 4a) y, por lo tanto,
se realizo el analisis desestimando dicha interac-
cién. No hubo efecto significativo (p>0,05) de
las interacciones TIPOXMOM y POSxMOM. Por
otro lado, el efecto de la interacciéon TIPOxPOS
tendio a ser significativo (p=0,06) y los de MOM
(Figura 4a) y de TIPO (Figura 4b) fueron signifi-
cativos (p<0,05). Entre los 7 y los 49 ddi el con-
tenido de N-NO, se incremento significativamen-
te (p<0,05) pasando de 45 kg N ha'! iniciales
(O ddi) (en promedio de TIPO) a un promedio de
todos los tratamientos de 108 kg N ha! a los 49
ddi (Figura 4a). El patron de incremento promedio
de N-NO," no fue diferencial entre niveles de TIPO
o de POS dado que las interacciones MOMXxTIPO
y MOMxPOS no fueron significativas (p>0,05).

No obstante, las caracteristicas propias de cada
residuo aportado al suelo provocaron, en prome-
dio, diferencias en la cantidad de N-NO, en la
solucion del suelo. EI contenido de N mineral en
la capa arable fue mas alto (p<0,05) cuando el
CPV fue VI y no hubo diferencias entre AV y TE
(Figura 4b). La rapida descomposicion de los re-
siduos de VI habrian favorecido una mayor mine-
ralizacion del N contenido en sus tejidos, junto
con mayor mineralizacion del N organico labil. En
contraposicién, las caracteristicas del residuo de
AV pueden haber conducido a una mayor inmovi-
lizacion del N mineral en solucién por la biomasa
microbiana a los fines de descomponer el mate-
rial agregado al suelo (Restovich et al., 2012;
Blanco Canqui et al., 2015; Diez, 2017). Esto
habria sido lo suficientemente intenso como para
igualar (p>0,05) el N-NO, en los TE que solo
tuvieron raices remanentes. Sin embargo, estos
fendmenos asociados con la dinamica microbiana
en relacion con la descomposiciéon de los residuos
en el suelo no se reflejaron en cambios en la frac-
cién organica del suelo (sin variacion significativa
en COP, COA, COT (Figura 3) ni en NAN (Figura
2) en los primeros cuatro muestreos). No hubo
diferencia significativa (p>0,05) en el contenido
promedio general de N-NO," entre POS. No obs-
tante, hubo una tendencia a mayor contenido de
N-NO, con VI enterrada que con VI en posicion
superficial. Con la remocion del suelo simulando
LC se produce la ruptura de agregados, exponien-
do la MO protegida fisicamente (Six et al., 2004).
Ademas, un mayor flujo de oxigeno favorece la
actividad microbiana descomponedora respecto a
suelos con residuos en superficie (i.e. suelo no re-
movido) (Mulvaney et al., 2010). A pesar de que
el residuo de AV enterrado se descompuso mucho
mas rapidamente que el ubicado en superficie y
de que a los 49 ddi se habia descompuesto en
una gran proporcion (Figura 1), no hubo dife-
rencias en el promedio general de contenido de
N-NO," entre ambas posiciones de ese residuo
(Figura 4b). Esto indica que la calidad del residuo
de AV utilizado podria provocar una restriccion en
el aporte de N mineral a un cultivo siguiente inde-
pendientemente de su disposicién en el terreno,
al menos durante el periodo en que se evalud el
contenido de N-NO, (49 ddi).
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CONCLUSIONES

Se ha confirmado que los residuos de AV se
descompusieron mas lentamente que los de VI
tanto en superficie como cuando fueron mezcla-
dos con el suelo. Por lo tanto, no se reunieron
evidencias para rechazar la primera hipétesis.

No obstante, estas diferencias en dindmica de
descomposicién entre niveles de TIPO y de POS,
no se tradujeron en diferencias de importancia
en las fracciones de la MO durante el periodo de
estudio. Es decir, se recolectaron evidencias sufi-
cientes para rechazar la segunda hipétesis.

Por ultimo, independientemente de su posicién
en el terreno, los residuos de VI se asociaron a
mayor disponibilidad de N mineral para un cultivo
posterior. Con ello, las evidencias recolectadas no
conducen al rechazo de la tercera hipotesis.

El uso de CPV es una practica recomendable
y Util para los sistemas de produccion. En el pla-
zo estudiado (alrededor de cinco meses) sblo se
vieron algunas diferencias de importancia en la
disponibilidad de N mineral. No obstante, los re-
sultados obtenidos muestran que las dinamicas
de descomposiciéon inciden sobre el grado y la
duracion de la cobertura que pueden ofrecer. Asi-
mismo, aunque no fue detectado en el plazo en
qgue se desarrollé este estudio, los aportes de C
por el material vegetal de los CPV puede tradu-
cirse en ganancias de MO, principalmente, de sus
fracciones labiles.
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