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RESUMEN

El sistema de siembra directa con cultivos de cobertura (CC) de otofio/invierno asegura proveer elevadas cantidades de di-
ferentes tipos de residuos organicos al suelo. La composicién bioquimica de cada residuo, en especial su relacién C:N y Lignina,
asumen un papel relevante frente a la dindmica del nitrégeno (N) y el carbono (C) en el suelo, asi como sobre la disponibilidad
de nutrientes para el cultivo siguiente. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar los pardmetros de calidad de CC en funcién
de la caracteristica de los residuos aportados. Las experiencias se realizaron en Argiudioles tipicos del partido de Coronel Surez
(Pcia. de Bs. As.). Las especies utilizadas como CC fueron: Avena (Avena sativa (L.) Thell.), Vicia (Vicia sativa L.), Trébol persa
“pastoreo”” (Trifolium resupinatum L. var. “‘Laser”), Trébol persa “cobertura” (Trifolium resupinatum L. var. “'Lightning”).
Las determinaciones realizadas fueron: a) produccién de biomasa aérea (Mg MS ha''), b) N, c) fibra detergente neutra (FDN)
y 4cida (FDA), carbohidratos no estructurales (CHne), C, y lignina. La biomasa aérea de vicia presentd la mayor concentracién
de N en la materia seca (MS) producida. Cuando la avena fue fertilizada se lograron incrementar en hasta un 50% los aportes
de N al suelo presentes en la biomasa aérea del residuo. La biomasa aérea de vicia presentd las mayores producciones y
concentraciones de lignina. Los diferentes CC presentaron relaciones de C:N y LIG:N que estuvieron en funcién de las can-
tidades de MS producida por cultivo y su estado fenolégico al momento de secado. La temperatura y el momento de evaluacién
modificaron cantidad y calidad de los residuos. Los parametros evaluados fueron sensibles a estos cambios.

Palabras clave. Plantas de cobertura, celulosa, hemicelulosa, lignina.

QUALITY OF COVER CROPS IN SOUTHWEST BONAERENSE UNDER NO TILLAGE SYSTEMS

ABSTRACT

No-tillage system with fall/winter cover crop (CC) ensures that large amounts of different types of organic residue are supplied
to the soil. The biochemical composition of each residue, especially its C:N ratio and lignin, plays an important role in nitrogen
(N) and carbon (C) soil dynamics, as well as the availability of nutrients for the next crop. The objective of this study was
to evaluate the quality parameters of CC based on the quantity and quality of the residue contributed. The experiments
were carried out on Argiudioles typical of the Coronel Sudrez (Pcia. de Bs. As.) Species used as cover crops were: Oats (Avena
sativa L.), Hairy vetch (Vicia sativa L. Thell.), Clover persia "grazing” (Trifolium resupinatum L var. “‘Lightning”), Clover persia
“coverage” (Trifolium resupinatum L. var. “'Laser”). The determinations were: a) Production of forage (Mg MS ha™), b) N,
c) neutral detergent fiber (NDF) and acid (FDA), nonstructural carbohydrates (CNES), carbon (C%) and Lignin. The aerial
biomass of Hairy vetch presented the highest concentrations of N in the dry matter (MS) produced. When the oats were
fertilized they were able to increase the contributions of N to the soil present in the aerial biomass of the residue to 50%.
The aerial biomass of Hairy vetch presented the highest yields and concentrations of lignin. The different CC presented C:N
and LIG:N ratios that were based on the amount of MS produced by the aerial biomass of the crop and its phenological
state at the time of drying. The temperature and the moment of evaluation modified quantity and quality of the residues.
The parameters evaluated were sensitive to these changes.

Key words. Coverage crops, cellulose, hemicellulose, lignin.
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INTRODUCCION

Ladescomposicién de los residuos de cultivos aporta-
dos al suelo es realizada, esencialmente, por microor-
ganismos heterétrofos que utilizan microy macro elemen-
tos para su nutricién y el carbono necesario para la pro-
ducciénde energiay formacién de tejidos microbianos (Aita
et al, 2001). Asimismo, distintos factores abidticos y
bidticos determinan lavelocidad del proceso de descom-
posiciény definen la persistencia de estos residuos en la
superficie del suelo (Acosta, 2009).

Latasade descomposicién de los cultivos de cobertura
(CC) depende de su naturaleza (composicién quimica,
relacién carbono (C): nitrégeno (N) y relacion C:N), de su
volumen, dela fertilidad del suelo, del manejo dela cober-
turay delas condiciones climdticas, principalmente preci-
pitacionesy temperaturas. Estos factores influyen direc-
tamente en el metabolismo de los organismos descom-
ponedores del suelo (Alvarenga et al,, 2007).

Elincremento de materiaorgénicaensistemas de siem-
bradirecta (SD) esregulado principalmente porlos conte-
nidosde Cy N existentes en los residuos organicos man-
tenidos sobre lasuperficie del suelo. Cuando la cobertura
proviene de residuos vegetales que poseen una relacién
C:N alta, se observaunadisminucién enlamineralizacién
de lamateria organica (MO)y unaumento en la inmovi-
lizacién de los nutrientes contenidos en ella, nitrégeno (N),
fosforo (P) y azufre (S), sobre todo en la capa superficial
delsuelo. Esto es debido aunamayor ofertade Corganico
que estimula la actividad microbiana responsable por la
inmovilizacién de N en el sistema suelo-planta. La inclu-
sionde leguminosas en lasecuenciade cultivosaportaN,
proveniente de lafijacidn biolégica que ayudaaminimizar
los efectos de la inmovilizacién de N en la biomasa
microbiana, resultando en unamayoracumulaciénde N
totalen el suelo (Amado et al, 2000; Acosta et al., 2011).

Entre los factores que interfieren en la actividad mi-
crobiana, resultan relevantes: la tasa de descomposicion
delosresiduos (Schomberg & Steiner, 1994; Amado et al,,
2000), el régimen hidrico (Parton et al,, 2007), la dispo-
nibilidad de N inorganico en el suelo (Wiethélter, 1993;
Duval et al, 2016), la temperatura (Koenig & Cochran,
1994), las relaciones C:N (Tian et al,, 1992; Jama & Nair,
1996; Janssen, 1996; Mary etal, 1996)y lignina:N (LIG:N)
(Buchanan &King, 1993), los concentraciones de lignina
y de polifenoles (Palm & Sénchez, 1991; Tian et al, 1992;
Koenig & Cochran, 1994; Jama & Nair, 1996) y la concen-
tracion de N eneltejidovegetal (Mary et al, 1996; Parton
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et al, 2007). Entre estos factores, la relacién C:N de los
residuos adicionados al sueloasume unrolimportante en
la descomposiciény en la relacién entre mineralizacién/
inmovilizacién de N a la solucién del suelo.

Janssen (1996), analizando varios estudios relaciona-
dosalamineralizaciénde N, observé que lafracciénde N
orgdnico mineralizada esta inversamente relacionada con
larelacién C:N 'y, de maneraidéntica, con ladescomposi-
cionde losresiduos. A suvez, trabajando con residuos de
lenteja, encontrd inmovilizacién neta en los periodos ini-
ciales de descomposicién, atn cuando larelacién C:N fue
iguala 15.Enlabibliografia se encuentran diversos valores
derelacion C:N a partir de los cuales ocurre inmovilizacion
netade N (Kumar & Goh, 2003). No obstante, éstos varian
coneltipodeplantay el estadio de maduraciénen que son
adicionados al suelo (Monteiro et al, 2002; Fernandez et
al,2007).Lainmovilizacién puede ocurrir en cualquier fase
de descomposicion de losresiduos. Resultados prelimina-
res obtenidos por Barraco et al. (2009), demostraron que
los CC pueden producir altos volimenes de biomasa, lo-
grando con esto mejorar la cobertura superficial del suelo,
aportando ademas otros nutrientes (S) y (P) que son cap-
turados durante elinvierno-principio de primavera. Depen-
diendo delestado fenoldgico almomento del corte del CC
y de su especie, estos nutrientes en las formas orgénicas
serdn posteriormente liberados de manera mas o menos
rapidaen funcién de surelacién C:N, inmovilizacion/mi-
neralizacion de nutrientes. Recientemente, S& Pereira
(2013) informd que en Argiudoles de la Region N-NE del
Sistema Ventania, el potencial de acumulacién de N esta
asociado con las caracteristicas entre especies de grami-
neas y leguminosas utilizadas como CCy que la tasa de
descomposicién de susresiduos estd directamente asocia-
da con larelacién C:N de sus residuos. El efecto benéfico
deladisponibilidad de N sobre la performance de grami-
neas, cuando estan asociadas a leguminosas, ha sido de-
mostrado en diversos trabajos.

Vaughan & Evanylo (1998), por ejemplo, verificaron
que hubo mayor predominanciade centeno (Secale cereale
L.) en asociacién con (Vicia villosaRoth), cuando la can-
tidad de N disponible en el suelo era de 45 mg kg™, pero
no cuandoerade 25mgkg™. Esto debe haber beneficiado
alagraminea, debidoaunamayordemandade Ndelcenteno
que lavicia,aumentando su competitividad enrelaciéna
la leguminosa.

Porotro lado, eninvestigaciones llevadas adelante por
Amado et al.(2000) en un Hapludalf, se encontré que para
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quelos CCaporten Nen los periodos criticos de demanda
de este nutriente por los cultivos subsiguientes, es nece-
sariaunadescomposicién ensincroniaconlademandadel
cultivoensucesion. Eneste sentido, Sé Pereira et al. (2014)
encontraron que los residuos de vicia ( Vicia villosaRoth.),
con unarelacién C:N baja, muestran una descomposicion
inicial més rdpiday un aporte de N méstemprano,y enel
caso de avena (Avenasatival.),con unarelacién C:N mas
alta, ese aporte se produce mas tardiamente duranteelci-
clodelcultivosiguiente. Combinarlos aportes de N de las
gramineas y leguminosas de los CC constituye un desa-
fio paratécnicosy agricultores en paises del cono sur (Bra-
sil, Uruguay y Argentina). Unasignificativa cantidad de N
puede existir en la parte aérea de los CC, la cantidad real
de N que quedaré disponible para el cultivo siguiente
dependerd de la extension de la descomposicidn de los
residuos dentro de la estacién de crecimiento del cultivo
de valor econdmico y de la dindmica de mineralizacién/
inmovilizacién de cadatipoy cantidad deresiduo aporta-
doalsuelo (Amado, 1997; Sa Pereira, 2013). Eninvestiga-
ciones realizadas por Giacomini (2001), se comprobd que
lacantidad de Ny Cdepende no solamente de su concen-
traciénen los residuos de cultivos sino también de la can-
tidad de MS incorporada al suelo por los CC.

Existe una coincidencia de estos resultados obtenidos
entre los diferentes autores citados, sugiriendo alaavena
como unaexcelente opcién parala produccién de biomasa,
ademas de tenerunaelevada persistencia de susresiduos
en el suelo luego de su eliminacién quimica o mecénica.
No obstante, ladisponibilidad de N para el maiz (Zeamays
L.) en sucesidn, estd frecuentemente comprometida en
funcién de lainmovilizacién microbiana de N durante la
descomposicién de sumaterial orgénico con elevadare-
lacién C:N. Lavicia tiene ventajas por su capacidad de fijar
elN_atmosféricoy dejarlodisponible parael cultivo siguien-
te. Sinembargo, larapida descomposicién de sus residuos
la hacen poco eficiente en la proteccion del suelo contra
los efectos de erosion.

Existe una necesidad de asociar leguminosas y gra-
mineas como CC para proporcionar una produccién de bio-
masa de otofio/invierno que provea, simultdneamente,
proteccién alsuelo contra la erosiény abastecimiento de
N almaizensucesién en cantidad y momento oportuno.
La caracterizacion del material vegetal através delainfor-
macion sobre el contenido de fibramedida por medio del
método de fibra detergente acido (FDA), utilizada para
discriminarentre materiales similares, excluye otras fraccio-

nesdeigualomayorrelevanciaenlavaloraciéndelacalidad
de un forraje (Pordomingo et al,, 2004). El contenido re-
lativo de carbohidratos solubles (CHne, lignina y C) son
también indicadores importantes de la calidad, los que
analizados junto conlos contenidos de proteinabruta (PB)
y FDA permiten unamejor valoracién del potencial de ca-
darecurso (Pordomingo et al, 2004). Lainformacién sobre
laproducciény el perfil de calidad de CC de otofio/invierno
enlaregion subhimedapampeanaesescasa, en especial
incluyendo los CHne, ligninay larelacién LIG:N (Sa Pereira,
2013).

Encuantoal C, ligninay CHne se hacomprobado que
los CC puedenrealizar un aporte significativo, incidiendo
tanto sobre la cantidad como la calidad de laMO (Wander
& Traina, 1996; Andriulo et al, 2001; Alvarez et al, 2006b;
Sé& Pereira, 2013). En base a los antecedentes expuestos,
elobjetivo de este trabajo fue evaluarla producciény los
pardmetros de calidad de labiomasa aéreade CCdeinvier-
no en sistemas de agricultura continua bajo SD.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del dreabajo estudio

El trabajo fue realizado en un radio de 40 km de la loca-
lidad de Coronel Sudrez, provinciade Buenos Aires (37°25' 47,6
de latitud sury 61°44'59"” de longitud oeste a 243 m snm) en
las campanias agricolas de 2005/6, 2006/2007 y 2007/08. Los
suelos del sector bajo estudio corresponden a Argiudoles ti-
picos INTA/CIRN 1989 (Mapa de suelos de la provincia de
Buenos Aires, 1989) con un desarrollo morfoldgico Ap-BA-Bt-
BC-C (Soil Survey Staff, 2010) de textura franco-arcillo-limosa
(69,3% limo+arcilla) en el horizonte Ap. Las caracteristicas de
los diferentes sitios de ensayo se muestran en la Tabla 1.

Cultivos de cobertura.

Las especies utilizadas como CC de invierno fueron: avena,
vicia, trébol persavar. "“Laser” “‘pastoreo’ (tardia), trébol persa
var. "Lightning” *'cobertura” (precoz), avena + viciay un testigo
(barbecho quimico). Todos los ensayos se sembraron bajo el
sistema de SD. La densidad de siembra fue de 40 kg ha™ para
vicia, 10y 12 kg ha' para trébol pastoreo y cobertura respec-
tivamente, 100kgha ' paraavenay (55 + 45 kg ha') paraavena
+ vicia. Los tratamientos comunes a todos los afios fueron avena,
vicia y testigo. En el afio 2007 se evaluaron avena fertilizada,
avena + viciay trébol coberturacomo CCalternativos en todos
los sitios y en el E, y E,, respectivamente.

Los tratamientos fueron dispuestos en bloques al azar con
tres repeticiones y en parcelas de 150 m?. Se repitié el ensayo
en cincossitios sobre antecesor trigo: E, (2005/06): *La Emilia”,
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Tabla 1. Condiciones de muestreo de los cultivos de cobertura (CC) evaluados en el experimento. Caracteristicas de los

sitios de ensayos.

Table 1. Sampling Conditions of cover crops evaluated in the experiment. Characteristics of the experimental sites.

cot

Ensayo
’ (mg g¥)

pH P (ppm)

Fecha de
Siembra

Cultivo de

Cobertura Lluvias creDclar?]'gﬁto
evaluado m

El 34,1 6,77 14,0

Vicia,
Avena,

01/04/05 Av. + Vic., 187 252

Tr. Cob.,
Tr. Past.

E2 46,4 6,79 27,8

Vicia,
Avena,

01/03/06 Av. + Vic., 369 239

Tr. Cob.,
Tr. Past.

E3 35,2 6,44 10,5

01/03/07

Vicia,
Av. Fert.,
Avena,

Av. + Vic.

348 2317

E4 34,1 6,48 21,0

07/03/07

Vicia,
Av. Fert.,
Avena.
Tr. Cob.

415 237

E5 27,4 6,81 14,0

Vicia,

07/03/07 Av. Fert., 414 237

Avena

Vicia; Avena + vicia (Av. + Vic.); trébol cobertura (Tr. Cob.), trébol pastoreo; (Tr. Past.); avena fertilizada (Av. Fert.); avena sin fertilizar

(Avena). Profundidad de muestreo (0-20 cm).

Hairy vetch (Vicia); oats + Hairy vetch (Av. + Vic.); clover coverage (Tr. Cob.); clover grazing (Tr. Past.); fertilized oats (Av. Fert.)

unfertilized oats (Avena). Sampling depth (0-20 cm).

37°33'06"'S y 62°01'33"'W; E, (2006/07): "‘Paraje G8",
37°38'43"S y 61°59'94"'W; E, (2007/08): “'La Uruguaya”,
37°35'26"'S y 62°02'47"W; E, (2007/08): “'El Hinojo"’,
37°41'05"Sy 62°05'45"O y E, (2007/08): *Cura Malal-Cas-
cada”,37°23'13"Sy62°11'27""W. Elsecado de los cultivos de
cobertura fue realizado 252, 239 y 237 dias después de la
siembra, en 2005, 2006 y 2007, respectivamente. El secado se
realizé conrolo “faca” y herbicida glifosato + 2,4D a una dosis
de4Lha'y 500 ccde ia. ha”, respectivamente. Se realizaron
dos cortes de materia verde de evaluacién alos 152y 241 dias
(camparia 2005/06), 122y 226 (camparia2006/07) y aun corte
solamente a los 227 (camparia 2007/2008) dias de la siembra.
En los dos primeros afios los cultivos soportaron 80 heladas
durante el otofio-invierno y parte de la primavera. En los
momentos de evaluacion final, la avena se encontraba en
estado de plena floracion y la vicia en inicio de floracidn.

Las muestras de material verde de los CC fueron recolec-
tadas con un marco de 0,25 m?con tres submuestras por tra-
tamiento y repeticién. El material fue recolectado en bolsas
y pesado en htimedo en el campo y luego se llevé una alicuota
a estufa con circulacién de aire forzado a 60 °C hasta lograr
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un peso constante y determinar contenido de materia seca
(MS). Posteriormente, se tomaron sub-muestras del material
seco que fue molido en un triturador de forraje, el proceso fue
realizado con un molino Willey equipado con maya de 40
mesh. Sobre esa fraccién seca y molida se procedid a realizar
las siguientes determinaciones: a) Produccién de forraje (Mg
MS ha™"); b) contenido de materia seca; c) contenido de N total
por el método de Kjeldahl (Bremner, 1996); d) composicidn
quimica en laboratorio a través de los pardmetros de: fibra
detergente neutra (FDN) y &cida (FDA) (Goering & Van Soest,
1970), carbohidratos no estructurales (CHne, Bailey, 1958;
Ovejero, 1987) y lignina (LIG.); ) C (%), Analizador automé-
tico LECO Carbon analyzer, LECO Corporation St. Joseph, M,
USA) y f) celulosa (CEL.) (Goering & Van Soest, 1970) y las
relaciones LIG:N y C:N.

El anélisis de la variancia (ANOVA) se realizé, para cada
afio por separado y en el tercer afio cada ensayo por separado.
El disefio experimental fue realizado en bloques completa-
mente aleatorizados con tres repeticiones. Para los factores
de naturaleza cualitativa (CC puros o asociados), las medias
de los tratamientos fueron comparadas a través del Test de
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Diferencias Minimas Significativas (Fisher-LSD) (p<0,05). Para
todos los ANOVA se utilizé el programa INFOSTAT (Di Rienzo
et al, 2008). Para el factor produccidn total de MS se realizé
analisis de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de MS de los cultivos de cobertura.

Entodoslos tratamientos, la produccién de MS del afio
2005 fue inferior a la obtenida en los afios 2006 y 2007
(Tabla 2).En 2006 y 2007 los valores medios de produc-
cién de MSde cadaunade las especies utilizadas como CC
superaron en un 67% a las medias en el afio 2005. La MS
total producida avena + vicia, comun a los tres afios, fue
90y 50% mayor en 2006 que en 2005 y 2007, respec-
tivamente. Estas especies en consociacién o solas expre-
saron sumaximo potencial de produccién en el afio 2006,
lo que puede ser atribuido a dos factores: a) por un lado,
las precipitaciones acumuladas durante el periodo de marzo
aoctubreenlosafios 2006y 2007 superaron alas del 2005
en 200y 300 mm, respectivamente, y b) lasiembra de los
CCenelafio 2005 se realizé 30 dias mas tarde que en los
afos siguientes.

Enelafio 2005 laemergenciade los CC fue muy lenta
y tuvo, posteriormente, en otofio e invierno lluvias muy
por debajo de la media histdrica, que se normalizaron en
los meses de septiembre y octubrey permitieron el desa-
rrollo normal de los CC.

La produccién de MS de la avena, varié entre 0,47 y
6,43 Mgha' (Tabla 2) con diferencias segtin épocasy afios,
siendo significativamente mayor en los tratamientos que
incluyeron gramineas. Laviciay los tréboles presentaron
producciones de MS menores que avenay avena fertiliza-
daenlostres afios evaluados. La mayor produccién dela
avenaenrelaciénalaviciatambién fue observada porotros
autores (Aita et al, 1994; Da Ros & Aita, 1996; Heinrichs
et al,, 2001) en estudios realizados en suelos del sur de
Brasil. En la Argentina, en condiciones similares de suelo
y clima, los resultados fueron semejantes alos obtenidos
por Barraco etal.(2009) y Quiroga et al. (2009). Laelevada
producciénde MS delaavenaen el segundo afio (6,43 Mg
ha™") fue inferior a las producciones en kg ha" obtenidos
en Argiudoles tipicos de Marcos Juérez (8,04 Mg) por
Capurro et al. (2009). Quiroga et al. (2009), trabajando
concenteno (Secale cerealel..) encontrd valores mas altos
cuando se fertilizo (4,91 Mg ha'") que en el testigo sin

fertilizaren Hapludoles de laregién subhtiimeda pampeana.

LaMStotaldeavena + viciafue, en promedio, de 1,56
y 3,34Mgha" paralasevaluaciones de julio (2005 y 2006)
y octubre de (2005, 2006 y 2007 (un solo ensayo)), res-
pectivamente, superandoaladeviciayaladeavenapura
determinadas en elmesde octubre,enun 37y 10%, res-
pectivamente (Tabla 2). Comportamientos similares fue-
ron obtenidos parala consociacién avena + vicia tanto por
Baigorria & Cazorla (2009) en la Argentina como por Ama-
do et al.(2000) y Heinrichs et al. (2001) en el sur de Brasil.
También en condiciones de climatemplado, las asociacio-
nes de centeno con trébol encarnado ( Trifolium incarna-
tumnL.)y de centeno conviciavillosa (Vicia villlosaRoth.),
proporcionaron mds MS cuando fueron sembradas asocia-
dasque cuando fueron cultivadas solas (Ranells & Wagger,
1996; Vaughan & Evanylo, 1998). Cuando analizado dos
delostratamientos de CC (avenay avena + vicia) enelafio
2006, lamayor produccién delaavenasolaoavena + vicia
y lasdiferencias enrelaciénalos resultados obtenidos por
Baigorria & Cazorla (2009) y Quiroga et al.(2009) pueden
seratribuidasatres factores. En primerlugar, lamayor dis-
ponibilidad de N en el suelo en el E, del afio 2006 como
consecuenciade lafijacién biolégicade N, porpartedela
leguminosa, asociado a un nivel més alto de MO y ferti-
lidad delsuelo que en lossitios delafio 2005y 2007. Otro
factorimportante fue laaltaacumulacién de precipitacio-
nesdurante el periodo de crecimiento y desarrollo de los
CC. El efecto benéfico de la disponibilidad de N sobre la
performance de gramineas, cuando estan asociadas ale-
guminosas, es relatado en diversos trabajos (Vaughan &
Evanylo, 1998). Estos resultados indican que, ademds de
ladensidad de siembrade cadaespecieenlaasociaciénentre
avena + vicia, lamayor produccién de MS deviciaen el afio
2006, en los dos muestreos realizados, con respecto ala
produccién de estamismaespecie enlosafios 2005y 2007,
son atribuidos a precipitaciones superiores al promedio
histdrico de los Ultimos 30 afios. A través de estos resul-
tados se podriainferir que, en afios con elevadas precipi-
tacionesen el periodo anterior a la eliminacién de los CC,
la produccién de MS de avena + vicia pueden serequiva-
lentes o superior a la de leguminosa pura.

Cuando analizamos la produccién de MS de los CC
alternativos, en la evaluacién de octubre de 2006 de los
tréboles coberturay pastoreo (1,57 Mgha') y enel 2007
detrébol cobertura (1,18 Mgha"), superaron en mas del
100% a la produccion del afio 2005 (Tabla 2).
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Enlaevaluaciénde juliode 2005 comparada conlade
octubre del mismo afio, la disminucién en la produccién
de MS de los tréboles fue debido a las escasas precipita-
ciones que se produjeron durante el ciclo de crecimiento
(otofo/invierno). Estos factores determinaron una com-
petenciade malezas que hicieron disminuir su produccion.
Estasespecies fueron pocoestudiadas en la Argentinacomo
CC.Estosresultadosindican que, probablemente, en sue-
los con mayor disponibilidad de N, como en el 2006, en
elcasodelaavenadel corte de octubre (6,43 Mgha™") pre-
sentd mayor tasa de crecimiento que la vicia, siendo su
produccién de MS enun 25y 50% superior a la avena +
viciay vicia, respectivamente, compitiendo de estamanera
mejor por los nutrientes del suelo, por el agua disponible
y por la luz. Es de destacar que ninguno de estos CC fue
fertilizado, reflejando ain méslabuena fertilidad del sue-
lo. La produccién media de MS de todos los CC evaluados
enelmesde octubre, en los tres afios, fue de 2,49 Mg ha-
!, siendo de 2,21 Mg ha™" en los CC sembrados solos sin
fertilizaryde3,03Mgha enlaavenafertilizaday de 3,34
Mg ha' en aquéllos asociados (avena + vicia) (Tabla 2).
Estos resultados indican que los CC asociados (avena +
vicia) son unaalternativa viable en relacién alos cultivos
puros de cada especie, ya que fue posible aumentar la
produccién de MS en un 51% en los sembrados solos sin
fertilizary enun 10% mas enrelacién al cultivo de avena
solayfertilizada. Resultados semejantes fueron obtenidos
por Giacomini (2001) trabajando con CC fertilizados y
asociados (avena + vicia).

Nitrégeno acumulado enlabiomasaareadelos
cultivos de cobertura.

La cantidad de nutrientes acumulada en la biomasa
aérea de los CC depende de la concentracién de estos
nutrientes o compuestos carbonados en el tejido vegetal
ydelaMS producida (Barraco et al, 2009). ELN acumulado
por la vicia pura en 2005, 2006 y 2007 fue superior al
acumulado por la avena con y sin fertilizante y por los
tréboles (Tabla 3). En promedio de los cinco ensayos eva-
luados, laviciaacumuld cercade 90kgha'de N, laavena
fertilizada, 67 kgha' de N, la consociacién avena + vicia,
63,6 kgha' de N, laavenasin fertilizar, 38 kgha'de Ny
los tréboles, 25,31 kg ha” de N (Tabla 3).

La elevada cantidad de N aportado por la viciaenre-
laciénalaavenase debe alafijacién simbidticade N, yla
cantidad de MS producida. Las cantidades de N acumula-
dasporlaavenadependen, principalmente, dela capacidad
de absorber el N aportado por el suelo. Resultados simi-
lares a este estudio fueron obtenidos por Acosta (2009).
La cantidad de N acumulado por laasociacién de avena +
viciaenlos dos primeros afios no difirié de laviciapuraen
lamayoriade los muestreosrealizadosy, en general, siem-
pre fueron superiores alaavenasin fertilizar, fertilizaday
alostréboles.Enelsegundoariolacantidadde N enlaaso-
ciacién de avena + vicia fue superiorenun 50% alaavena
yenun40% alaavena fertilizada en el dltimo afio (Tabla
3). Estudios realizados por Basso (1999), Amado et al.
(2000) y Heinrichs et al. (2001) evidenciaron que la aso-
ciacién de avena + vicia, puede proporcionar unaacumu-

Tabla 2. Produccion media de materia seca (MS) de la hiomasa aérea de lo cultivos de cobertura.
Table 2. Average aboveground biomass dry matter production of cover crops.

MS (Mg ha'!)
Afio Corte/ensayo Vicia Av. Fert. Avena Av. + Vic.  Tr. Cob. Tr. Past.
2005 Julio/E, 0,51 ab 0,47 ab 0,57 a 0,19 b 0,32 ab
Octubre/E, 1,29 ¢ 3,40 a 2,11b 0,56 d 0,56 d
Julio/E, 2,9 a 2,06 ¢ 2,56 b 0,63 d 0,46 d
2006

Octubre/E, 3,22 be

6,43 a 531 ab 183 ¢ 132¢

2007 Octubre/E, 3,13 a 334 a
2007 Octubre/E, 1,73 a 181 b
2007 Octubre/E, 2,92 ab 393 a

1,89 b 2,61 ab
1,25 b 1,18 b
2,40 a

Avena fertilizada (Av. Fert.); Avena; avena + vicia (Av. + Vic.); trébol cobertura (Tr. Cob.); trébol pastoreo (Tr. Past).
Medias seguidas de la misma letra dentro de cada fila, no difieren entre si (p>0,05) segin el test Fisher-LSD 5%.
Hairy vetch (Vicia); fertilized oats (Av. Fert.); oats (Avena); oats + hairy vetch (Av. + Vic.); clover cover (Tr. Cob.);
clover grazing (Tr. Past). Averages followed by the same letter within each row do not differ from each other (p>

0.05) according to the Fisher-LSD 5% test.
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lacién de N equivalente al de las leguminosas puras, y
superioraldelas gramineas. Estas caracteristicas, junto con
laproducciénde MS, indican que laasociacidnentre avena
y vicia es una alternativa promisoria para sistemas que
necesitan, simultdneamente, de la proteccion del suelo
contralos procesos erosivos y ofertade N alos cultivosen
sucesion.

Enlos tres afios de experimentacion lacantidadde N
acumulado por la siembra de una mezcla de leguminosa
y graminea (55% avena + 45% vicia) se alcanzé en pro-
medio el 78% del N acumulado por lasiembrade viciasola.
Estos resultados son semejantes a los obtenidos por
Giacomini et al.(2004) que obtuvieron un 79% del N acu-
mulado por lavicia, utilizando una mezclaalasiembrade
45% de avenay 55% de vicia. Estos resultados demues-
tran que el potencial de lavicia para producir MS y fijar N
decae cuando estd asociada con una graminea.

Segun resultados obtenidos por Giacomini (2001), las
diferenciasen las cantidades de MSy de N de avena + vicia,
asociadas en diferentes proporciones deben condicionar
ladindmica de descomposicidny liberacién de N después
desueliminacién. Analizando las cantidades de Nacumu-
lado porlaavenaenlaTabla 3y parael tercer afio, cuan-
dolaavenano fue fertilizada acumuld en promedio (33,6
kg N ha"), cuando fue fertilizada se obtuvo un 50% més
de N.Talesresultados confirman aquellos obtenidos por
Aita et al. (2001) demostrando que la avena, ademas de
contribuir conlaincorporacién de MSy carbono al suelo,

también, puede contribuir parala disminucién de las pér-
didasde N por lixiviacion de nitratos en el perfil del suelo
durante el otofio/invierno. Los resultados obtenidosenla
acumulacién de N por los CC evidencian la superioridad
de la vicia en relacién a la avena, cuando se presenta en
cultivos puros. Cuando estas dos especies son asociadas,
es posible combinar la capacidad delaavenaen absorber
elNdisponible delsueloy de laviciaen fijarel N, atmos-
férico.En cuanto alos tréboles utilizados, el promedio de
aporte de N alsistema fue de tan séloun 28% del obtenido
convicia.

Cantidad de Cenlos cultivos de cobertura.

La cantidad de C de los CC es uno de los parametros
de calidad de mayorimportancia paralasustentabilidad de
lossistemasy la cantidad totalacumulada estarfa directa-
mente relacionado con los niveles de MO en el suelo
(Wander & Traina, 1996; Andriulo et al,, 2001; Giacomini,
2001; Alvarez et al, 2006a).EnlaTabla 4 se muestran los
contenidos medios de Cmedidosen gkg ' confirmando que
no existen grandes variaciones entre diferentes especies
ymomentos (364y 430 gkg ). Resultados similares fue-
ron obtenidos por Acosta (2009).

Contenido de celulosa, hemicelulosa, carbohidratos
no estructuralessolublesy lignina.

Una caracteristica todavia poco estudiadaenlos CCes
la concentracién en la biomasa de los pardmetros de ca-

Tabla 3. Acumulacién media de nitrdgeno (N) en la biomasa aérea de los cultivos de cobertura.
Table 3. Average accumulation of nitrogen (N) in the aerial biomass of cover crops.

N (kg ha)

Afio Corte/Ensayo Vicia Av. Fert.

Avena  Av. + Vic.  Tr. Cob. Tr. Past.

2005 Julio/E, 53,1 a 328 b 438 ab 237 b 26,1 b
Oct./E, 339 a 386 a 310 a 151D 16,6 b
2006 Julio/E, 104,0 a 321c 540 b 223 b 150 d

Oct./E, 106,0 a

658 b 96,1 a 48,3 be 370¢

Oct.E, 1240 a 71,5b
2007 Oct./E, 74,0 a 60,1 a
Oct./E, 1300 a 70,0 b

350 ¢ 93,2 b
21,1b 375°b
383 b

Avena fertilizada (Av. Fert.); avena + vicia, (Av. + Vic.); trébol cobertura (Tr. Cob.); trébol pastoreo (Tr. Past.). Medias
seguidas de la misma letra en cada fila, no difieren entre si (p>0,05) segiin el test Fischer-LSD.

Hairy vetch (Vicia); fertilized oats (Av. Fert.); oats (Avena); oats + vetch (Av. + Vic); clover coverage (Tr. Cob.) and
clover grazing (Tr. Past.). Averages followed by the same letter within each row do not differ from each other (p> 0.05)

according to the Fisher-LSD 5% test.
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Tabla 4. Parametros de calidad de la biomasa aérea de los cultivos de cobertura (CC) evaluados durante tres afios. Concentraciones
de celulosa (Cel.); hemicelulosa (Hemi.); lignina; carbohidratos no estructurales solubles (CHne); nitrogeno (N); carbono (C); relaciones

lignina:N (LIG:N) y C:N.

Table 4. Quality parameters of aerial biomass of cover crops (CC) evaluated over three years.
Concentrations cellulose (Cel.); hemicellulose (Hemi.); lignin; soluble nonstructural carbohydrates (CHne); nitrogen (N); carbon (C); lignin

relations: N (LIG: N) and C:N.

Parametros de calidad (g kg'' MS)

Ao Corte/Ensayo CC
Cel. Hemi. Lignina CHne N C Leco C:N LIG:N
Vicia 248 ab 408 b 80,8 a 263 b 29,7 a 401 136 b 2,7ab
Avena 192 ¢ 411h 351c 361 a 212 ¢ 427 20,1 a 17¢
Julio/E, Av.+ Vic. 198 ¢ 408 b 379 bc 356 a 22,0 be 421 19,2 a 17¢
Tr. Cob. 291 ab 435ab 514 b 222 b 26,2 ab 383 149 b 1,9 be
Tr. Past. 319 a 458 a 785 a 144 b 22,5 be 381 169 b 34a
2005
Vicia 306 a 592 a 754 a 26 b 282 a 424 150 b 2,8 be
Avena 295 a 608 a 48,6 b 48b 115b 417 36,3 a 43a
Oct./E, Av.+ Vic. 292 a 616 a 51,5 b 40 b 147 b 430 292 a 3,5 ab
Tr. Cob. 214 b 332 b 50,4 b 403 a 26,6 a 416 154 b 19¢
Tr. Past. 227 b 370 b 58,4 b 344 a 298 a 421 142 b 1,9¢
Vicia 219 a 432 ¢ 645 a 284 b 351 a 395 112 ¢ 18a
Avena 229 a 550 a 472 a 173¢c 15,6 d 398 255 a 32a
Julio/E, Av.+ Vic. 226 a 489 ab 39,7 a 244h 212 ¢ 392 185 b 19a
Tr. Cob. 165 b 469 bc 715 a 293b 295 b 391 132 ¢ 26a
Tr. Past. 131 b 377 d 68,7 a 422a 324 ab 400 12,3 ¢ 21a
2006
Vicia 254 a 491 ¢ 959 ab 157¢ 322 a 398 123 ¢ 2,9 be
Avena 279 a 644 a 68,9 bc  8,1d 10,2 d 398 390 a 6,8a
Oct./E, Av.+ Vic. 261 a 553 a 65 be 121c 191¢ 364 191 b 3,4 bc
Tr. Cob. 168 b 438 d 107 a 286 b 269 b 394 14,7 be 39b
Tr. Past. 177 b 356 e 55,3 ¢ 411a 281 b 395 14,0 ¢ 19¢
Vicia 257 a 618 a 61,1¢c 639 b 39,6 a 434 1lc 15¢c
Oct/E Av. Fert. 209 b 619 a 110 ab 618 b 185 d 411 222 b 59 a
o Avena 235 ab 509 b 928 bc 163 a 218 ¢ 427 19,6 a 43b
Av. + Vic. 180 b 610 a 135a 747b  354h 433 123 ¢ 38D
Vicia 215 a 520 a 6L,lc 66,9 ¢ 423 a 397 94b 37a
2007 OctE, Av. Fert. 211 a 615 ab 110 ab 481c¢ 222¢ 401 18,0 b 29a
Avena 209 a 497 b 928 bc  20la 211 b 424 20,1 a 29a
Tr. Cob. 194 a 571 b 135 a 99,7 b 3153 b 424 134 b 41a
Vicia 248 a 625 a 747 a 523 b 444 a 422 95b 1,7b
Oct./E, Av. Fert. 235ab 629 a 813 a 54,7 b 17,7 b 409 230 a 51a
Avena 213 b 535 b 923 a 159 a 16,0 b 417 26,0 a 53a

Medias seguidas de la misma letra en cada columna para cada Corte/Ensayo, no difieren entre si (p>0,05) segiin el test Fisher-LSD. Vicia; Avena
+ vicia (Av. + Vic.); trébol pastoreo (Tr. Past.); trébol cobertura (Tr. Cob.); avena fertilizada (Av. Fert.) y avena.

Means followed by the same letter within each column for each Cut/Test, do not differ (p>0,05) according to Fischer-LSD test. Hairy vetch; (Vicia),
oats + vetch (Av. + Vic.); clover grazing (Tr. Past.); clover coverage (Tr. Cob.); fertilized oats (Av. Fert.) and oats (Avena).

lidad de un forraje comoson:celulosa, ligninay CHne.Estos ~ de muestreo, la concentracién de celulosa del tejido vege-
pardmetros son esenciales para definirlatasadedescom-  talde laviciano hubo diferencias en comparacién con la
posiciéndesusresiduosenelsuelo (SdPereiraetal,2017).  deavena, que estuvo enfuncién de lacantidad de MS total
Considerando la media de los tres afios y las dos épocas  producida (Fig 1). En el primer muestreo de julio de 2005
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Figura 1. Concentracion de celulosa, hemicelulosa y celulosa + hemicelulosa de los diferentes cultivos de cobertura (a) avena y avena fertilizada,
b) vicia, c) avena + vicia, d) trébol cobertura y pastoreo en funcion de la cantidad de residuos aéreos aportados al suelo. Media del 2005, 2006 y

2007.

Figure 1. Concentration of cellulose, hemicellulose and cellulose + hemicellulose concentrations of different cover crops (a) oats and oats fertilizer,
b) hairy vetch, c) oats + hairy vetch, d) clover coverage and grazing as a function of the amount of aboveground residues returned to the soil.

y 2006 paraviciay avena fueronde 233vs 210 gkg' MS
y en el segundo muestreo de octubre de los afios 2005,
2006y 2007, paralas mismas especies, fue de 256 vs 246
gkg'MS (Tabla 4y Fig 1). Cuando se analizé la concen-
tracién de lignina para el primer muestreo de julio de los
afios 2005y 2006 se observé que la vicia superd en pro-

medioalaavenaen72,7 vs41,2gkg'MSyparaelmuestreo
de octubre de los tres afios 73,7 vs 79,1 g kg™' MS, repre-
sentando un 76% mdsy 7% menos de concentracion de
lignina en vicia que en avena (Tabla 4). En cuanto a los
CHne evaluadosenelafio 2005 los niveles de concentra-
cién fueron superiores enlaavena conrespectoalavicia,
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inferiores en el 2006 y sin diferencias significativas en el
2007 (Tabla 4).

Las variaciones en laconcentracién de los parametros
de calidad de los CC estuvieron relacionadas a la especie
y al estado fenoldgico en que las mismas fueron recolec-
tadas en cada estudio.

Los cultivos en los dos primeros afios soportaron un
promedio de 80 heladas. Como consecuenciade unretra-
soen el crecimiento, la proporcién de tallos con respecto
a hojas en el primer y segundo afio fue mayor que en el
tercer afio, en especial en el segundo muestreo. La vicia
crecié durante todo el otofio en éptimas condiciones e
ingresé al invierno con un adecuado desarrollo para so-
portarlasheladas delinviernoy retomarsu crecimientoen
primavera.

Las diferencias en la proporcién de tallos y hojas mo-
difican laconcentraciéndeligninaylarelacion C:N delos
residuos, con efectos sobre lavelocidad de descomposicion
posterior (Heinrichs etal, 2001; Aulakh et al, 1991; Mary
et al, 1996)

Laproporciéndeligninaenlaavenafuerelativamente
constante paralas distintas cantidades de MS, mientrasque
los CHne mostraron una variacién inversa a los conteni-
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dos de celulosay hemicelulosa (Fig 2b). Es decir, cuando
nosedispone de datosdelacalidad delosresiduoses posible
realizar una estimacién en base a la produccién de MS.

RelacionesC:NyLIG:N

Con laasociacién de avena + vicia, ademds de incor-
porar N, se proporciond una produccién de MS con una
relacién C:Nintermediaalade aquellasespeciesen cultivo
puro. Larelacién C:N delaavena + viciasesitud enunvalor
intermedioalaavenaylasleguminosas (media21,5) (Tabla
4y Fig 3¢). Con la inclusién de avena en asociacién con
vicia hay un aumento gradual en la relacién C:N de la
biomasa aérea, disminuyendo la oferta de N al maiz y
aumentando la persistencia de los residuos en el suelo
(Heinrichs et al, 2001).

Lautilizacién de viciaen asociacién conavenanoredujo
elrendimiento de MS parala coberturadel suelo enrela-
cién al cultivo de avena solo (Bortolini et al, 2000).

Lavicia, el trébol pastoreoy trébol cobertura fueron las
especies que presentaron la menor relacién C:N (media
114,135y 14,5 respectivamente) comparadaconlaavena
que fue de 28,2 para los tres afios y la segunda época de
evaluacion (Fig3a,byd). Talesresultados estan de acuer-

b # Celu+Hemi CNES
1000 -
wl e & e *
L 2
800 -

lo y = 74.05In(x) + 185.1
700 R = 0.322
600

<*

500 { & @
400
300 4 y = -75.1ln(x) + 688.5
200 - Rz =0.396
100 -

0 2000 4000 6000 8000

Materia Seca, kg ha

Figura 2. Relacion entre a) relaciones C:N y lignina:N (LIG:N) y b) Concentracion de celulosa + hemicelulosa y CHne de la biomasa aérea de todos
los cultivos de cobertura evaluados, con las cantidades de residuo que aportaron al suelo.

Figure 2. Relation between a) ratios C:N and lignin:N (LIG:N) and b) Concentration of cellulose + hemicellulose and CHne of the aerial biomass of
all the cover crops evaluated, with the amounts of residue that contributed to the soil.
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do conaquellosobtenidos por Heinrichs etal,2001donde  a 21,4 respecto a la vicia pura (Tabla 4y Figs 3byc). La
larelacién C:N de los cultivos de coberturaalcanzdunvalor influencia de la avena en larelacién C:N de la asociacidn
méximo de 33,9 con siembrade avenasolay unminimo  conviciafue demostrada por Heinrichs et al. (2001) quie-

de 13,5 con vicia sola. nesinformaron que dicharelacién aumenté de 18,2 con

La utilizacién de laasociacién de avena + vicia, provo-  Un 10%desemilladeavenaalasiembraenlamezclahasta
c6unaumentode losvaloresde C:N enlabiomasaaérea. 27,2 cuandolaproporcion deavenaseincrement6 hasta
Con unamezcla de 45% viciay 55% de avenaenladen-  uUn75% de semilla de avena en la mezcla. Resultados si-

sidad de semillasembrada, estarelaciénaumentéde 12,9 milares fueron obtenidos por Barraco et al. (2009), tra-
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Figura 3. Relacion C:N 'y LIG:N de los diferentes cultivos de cobertura en funcién de las cantidades de residuos aportados al suelo. Media 2005, 2006
y 2007. a) avena, b) vicia, c) avena + vicia, d) trébol cobertura y pastoreo

Figure 3. Relationship C:N and LIG:N of different cover crops depending on the quantities of residue applied to the soil. Average of 2005, 2006 and
2007. a) oats, b) Hairy vetch, c) oats + Hairy vetch, d) clover coverage and grazing.
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bajando con mezclas de triticale + viciay centeno + vicia
con unarelaciéon C:N de 26,7 y 24,5, respectivamente.

Larelacion C:N de los materiales orgénicos ha sido el
pardmetro mas estudiado para prever la ocurrencia de
mineralizacién oinmovilizacién de N disponible durante
sudescomposicion.

Segun Allison (1966), cuando el valor de larelacién se
sitiaentre 25y 30, hay un equilibrio entre mineralizacion
e inmovilizacidon. Utilizando estos valores como base,
Giacomini et al. (2004) encontraron que en los tratamien-
tos con vicia y nabo (Brassica campestris L.), la mine-
ralizacién podia superaralainmovilizacién, resultando en
unaumentode ladisponibilidad de N enelsuelo durante
ladescomposicién de losresiduos de cultivos. Ademas del
valor absoluto de la relacién C:N, la calidad de los cons-
tituyentes carbonados y nitrogenados del tejido vegetal
ejercen una fuerte influencia sobre la dindmica del N en
elsuelo (Handayanto et al, 1997). A pesar de esto, todavia
son escasos los resultados de investigacion donde se tiene
en cuentalacomposicién bioquimicadelos CCysuinfluen-
cia en la tasa de descomposicién de sus residuos. En el
primero y segundo afio, la presencia de avena en la aso-
ciacién con vicia, presentd valores de relacion C:N inferio-
res a la de la avena sembrada sola (Tabla 4).

Talesresultados podrian seratribuidos alaumento en
la concentracién de N en la avena cuando se asocia con
vicia. Allila poblacién de plantas es menor que cuando se
siembrasola; por esto, habriaunamenor competenciaentre
plantas porel N disponible enelsuelo. Ademas, la senes-
cenciaprecozde nddulos, ladescomposicién de tejidove-
getal, especialmente de hojas mas viejas, y los exudados
radicalesricosen N delaleguminosapueden favorecerla
acumulacién de N por parte de la graminea (Ta & Farris,
1987). Cuando se incorporan materiales de distinta cali-
dad mezclados, la calidad individual de cada uno pierde
protagonismo en funcién de la calidad “promedio” resul-
tante de lamezcla.

Porello, las posibles consecuencias de laincorporacion
de residuos de vicia combinados con residuos de avena
dependen de la calidad resultante de la mezcla que en
definitiva depende de la proporcién de cadaresiduoenla
masa totalincorporada.

Losvaloresenlarelacion LIG:N fueron siempre meno-
resque los delarelacion C:N entodas las especies evalua-
das (Fig 2ay Figs 3a,b,cy d). Enla Tabla 4 se muestra que
larelacién LIG:N de los CC donde alcanzé unvalor méximo
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de 6,8, exclusivamente, en avenadel corte de octubre del
2006 E,y unminimode 1,51 conviciacomo cultivo puro
enelafio 2007 E,.En laasociacion de avena + vicia, lare-
lacién LIG:N varid de acuerdo a la época de corte. En el
primero y segundo corte del afio 2005 E, y 2006 E,, esa
relacién fue de 3,43 mientras que, alcanzé el valor de 3,83
enelafio 2007 E, (Tabla 4). Estas relaciones estan dentro
de losrangos criticos obtenidos por Quemada & Cabrera
(1995). Esteaumentoen larelacion LIG:N podria habersido
causado por una mayor presencia de esta graminea a la
siembraenlaasociacién con laleguminosa. La concentra-
ciéndeligninaylarelacién LIG:N podrian ser utilizado como
indicadores de prediccién enlavelocidad de descomposi-
cién de residuos de CC. Heinrichs et al. (2001) encontra-
ron que lavelocidad de descomposicidn esta relacionada
conlaconcentraciéndeligninay con larelacion C:N de los
residuos. Cuanto mayor es la concentracién de ligninay
la relacion C:N, més lenta es la descomposicién (Aulakh
et al,1991; Mary et al,, 1996).

CONCLUSIONES

Labiomasa aérea de avena presentd las menores con-
centraciones de Ny las mayores correspondieron a vicia
en todos los afios evaluados.

Cuandolaavena fue fertilizada se lograron incremen-
tarlos niveles deresiduos y concentracién de N aportados
alsuelo con respecto a la avena sin fertilizar. La cantidad
de MS fue unbuenindicador de su calidad. Lasrelaciones
de C:Ny LIG:N, asi como los contenidos de celulosa, he-
micelulosay carbono, estuvieron en funcién a las canti-
dades de MS producida por labiomasa aéreade los diferen-
tes CC.

La biomasa aérea de vicia presentd las mayores pro-
duccionesy concentraciones delignina, debido al estado
de crecimientoenelmomentodel corteyalas condiciones
climaticas favorables.

Latemperaturay elmomento de evaluacién modifi-
caron cantidady calidad de los residuos. Los parametros
evaluados fueron sensibles a estos cambios.

Laasociacidonentre diferentes especies de CCde oto-
fio/invierno afectd la producciény lacomposicién quimi-
cadelabiomasaproducidaenrelaciénalos cultivos puros.
Conelaumentodelaproducciénde MS semodificalacalidad
del material en forma variable, segin las especies que
integran la asociacién y su proporcion.
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