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RESUMEN

En Argentina se siembran méas de 35 millones de hectéreas con cultivos extensivos tradicionales (Soja,
Maiz y Trigo), que generan grandes beneficios economicos pero degradan la fertilidad de los suelos. La Localidad
de Monte de los Gauchos ubicada al centro sur de la provincia de Cérdoba, no escapa a esta realidad.

Esto genera la problematica de trabajo: La disminucion de la fertilidad en los suelos, por el planteo
socioeconomico de los sistemas productivos locales, nuestra hip6tesis plantea la posibilidad de incorporar cultivos
alternativos para solucionar el problema, y mejorar el manejo de las rotaciones con aporte de nutrientes, con los
siguientes objetivos:

Implementar el del uso de fertilizantes, en los cultivos de servicio para mejorar su productividad y efectos.

Realizar rotaciones con especies alternativas intercaladas en el ciclo de cultivos agricolas, como cultivos
de servicios para mantener la actividad biolégica de los suelos, mejorar la cobertura y el control de malezas.

Implementar el uso abonos verdes para mejorar los contenidos de materia organica de los suelos y su
fertilidad con especies que permitan la fijacion bioldgica de nitrégeno.

Evaluar el efecto del cultivo de Mostaza en la modificacion de las propiedades fisicas del suelo por efecto
de las raices.

Para ello desarrollamos un disefio experimental en parcelas de 2x5 metros, con cultivos de vicia villosa y

mostaza blanca, en secano, evaluando el efecto de la fertilidad de los suelos en el desarrollo de estos cultivos, y
comparar el efecto de la fertilizacion en el cultivo de vicia villosa como abono verde, en la produccion de materia
verde y seca y el desarrollo de nédulos de bacterias fijadoras de Nitrdgeno, en cada tratamiento de fertilizacion en
relacion a un testigo. Para el cultivo de mostaza blanca se analiza el desarrollo vegetativo, reproductivo y de
raices, y al final del ciclo se evaluara el rendimiento en qg/ ha., también evaluamos en ambos cultivos el efecto de
cobertura y desarrollo de malezas, y el potencial efecto que pueden generar las raices pivotantes de la mostaza en la
formacion de macro poros.

Los tratamientos utilizados en el ensayo de fertilizacion, en ambos cultivos son: a- 150 kg de urea por ha +
150 kg por ha de FDA, b- 150 kg por ha de FDA, c- 150 kg por ha de urea y d- Testigo sin fertilizar.

Luego del andlisis realizado en resultados se concluye que:

El analisis de suelo para la profundidad 0-20 cm y 20- 40 cm se condicen con la descripcion general de los
suelos de nuestra zona.

Se aprecia un efecto marcado en la produccion de materia verde y materia seca en el cultivo de vicia
principalmente en el tratamiento con urea y fosfato diamonico (PDA), respecto al testigo ( Tabla N 1).

Observamos efecto positivo del fosforo en la formacion de nédulos, su cantidad, tamafio y actividad
mientras que el nitrégeno reduce la formacion y actividad de los mismos, incluso comparada con el testigo.

En ambos cultivo se aprecia que el efecto de la fertilizacion mejora la cobertura y el control de malezas
respecto al testigo, de manera cualitativa por comparacion visual.

En el cultivo de mostaza el aporte de nutrientes al suelo principalmente el fosforo mejora el desarrollo de
raices en grosor y largo potenciando su efecto para formar macro poros y también favorece el desarrollo
reproductivo mejorando su potencial rendimiento.

La fertilizacion en los cultivos de servicio y su incorporacion en las rotaciones agricolas presenta una
alternativa para mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo, su actividad bioldgica y la biodiversidad
favoreciendo la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios.
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Introduccion

En la Argentina se siembran méas de 35 millones de hectareas con cultivos extensivos, principalmente soja,
maiz, trigo y en menor proporcion mani, girasol y sorgo, que generan grandes beneficios econémicos pero que
degradan los suelos haciéndoles perder fertilidad y materia organica, a pesar de las fertilizaciones realizadas en soja
maiz y trigo que solo cubren los requerimientos de nutrientes del cultivo y practicamente no restituyen nutrientes al
suelo, salvo por la descomposicion de sus rastrojo y raices.

La Localidad de Monte de los Gauchos ubicada al centro sur de la provincia de Cordoba, no escapa a esta
realidad En un relevamiento que realiza el IPEA 292 Agr. Liliam Priotto de esta localidad cada 10 afios, que
encuesto en 2014 a 253 productores cubriendo un area de 155 mil hectéreas advirtio que el 60% de la superficie
esta bajo la modalidad de arrendamiento, de la cual el 68% tiene contratos de solo un afio, lo que agrava ain mas el
problema en la zona. Los cultivos mayoritarios son: soja en un 50 % de la superficie, maiz un 25%, Mani 11%,
trigo 5%, el 9% restante corresponde a verdeos de invierno y pasturas.

En Monte de los Gauchos el tipo de suelo es un Haplustol tipico, desarrollado sobre un material franco
arenoso muy fino, suelo profundo y bien drenado, asociado a relieves planos o ligeramente ondulados, con
pendientes del 1 - 2%.

Son suelos caracteristicos de climas subhimedos a semiaridos (régimen Ustico) y temperaturas templadas a
calidas. Estan relativamente libres de problemas de saturacion con agua e hidromorfismo. Sufren sequias erraticas y
por lo tanto las precipitaciones son las que regulan los niveles de produccidn de los cultivos.

Presentan un horizonte superficial oscuro. En general son suelos considerados "agricolas"”, con limitaciones
climaticas que van de moderadas a severas en funcién de la granulometria del material originario. En los suelos
franco arenosos con baja retencion de la humedad, se agravan las consecuencias del estrés hidrico mientras que en
los suelos franco limosos, se acentlan los problemas de "planchado"”. Las caracteristicas fisicas del suelo, de esta
region muestran que es bien a algo excesivamente drenado, desarrollado sobre sedimentos edlicos, de textura
franco a franco arenoso (Arena 60%, Limo 50%, Arcilla 10%), en lomas extendidas suavemente onduladas de la
Pampa Arenosa en la Provincia de Cérdoba. El contenido de materia organica que se aproxima a valores entre 0,6 a
1,6 %, de los cuales originalmente eran de hasta el 2,5 a 3%, mientras que el pH ronda cifras entre 5,6 a 7,
indicando una leve acidez en el suelo.

El clima es templado continental, la temperatura media anual es de 16.4 °C, y la media del mes mas célido
(enero), es de 23° C (serie 1961-1990) y la del mes mas frio (julio) 9°C. En consecuencia la amplitud térmica anual
resulta ser de 13,9°C. El periodo promedio libre de heladas se extiende desde principios de Septiembre a fines de
Mayo con una duracion de 256 dias, en consecuencia el periodo medio con heladas es de 109 dias.

La precipitacion media anual es de 790 mm, con abundantes lluvias desde mediados de primavera hasta
mediados de otofio, y escasas precipitaciones en invierno. La distribucion estacional de las mismas indican que el
trimestre invernal es netamente seco (10,7% de las lluvias anuales) mientras que el periodo estival concentra el
38,3% de las lluvias. De modo que se puede determinar un régimen de precipitaciones de tipo Monzénico. Los
vientos varian en su direccion segun la época del afio, pero predominan los vientos N y NE.

Debido a la intensiva agricultura establecida en la regién de Monte de los Gauchos se han perdiendo
paulatinamente los componentes organicos presentes naturalmente en el suelo, lo que conlleva a una pérdida de
nutrientes y fertilidad del mismo por el avance de la produccion agricola y los malos cuidados que se les ha dado a
los suelos, produciendo las voladuras de tierra y erosion hidrica por la corrida del agua que arrastra la tierra y
avanza por las calles bajandolas hasta 5 metros.

La situacion actual de los sistemas de trabajo netamente agricolas, de mantener los barbechos totalmente
desnudos durante el invierno en base al uso de herbicidas, que terminan teniendo mayor impacto en el ambiente, en
contraposicién al nuevo concepto de que el suelo es un ser vivo que necesita comer durante todo el afio, por lo que
se debe mantener sembrado con cultivos que no solo aporten materia seca en superficie sino también raices,
utilizando un proceso bioldgico mas sustentable y menos dependiente de insumos, ya que con el transcurso de los
afios que llevamos haciendo cultivos en siembra directa, no se lograron incrementos en los niveles de materia
organica, incluso considerando los altos niveles de fertilizacion de sintesis. Es por esto que debemos modificar las
estrategias y rotaciones incorporando cultivos de servicio para mantener la cobertura fundamentalmente en los
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meses de invierno, manteniendo el suelo vivo, aumentando la biodiversidad y generando la posibilidad de mejorar
las caracteristicas fisico quimicas del suelo con la incorporacion de abonos verdes, utilizando especies como la
vicia villosa que fijan nitrégeno atmosférico o cultivos con raices pivotantes importantes, como la mostaza blanca
(Sinapis alba L.)., que generen macroporos y mejoran la infiltracion de los suelos, ademas la mostaza blanca puede
ser utilizada también como un abono verde que efectivamente tiene un crecimiento muy rapido, con una gran
cantidad de vegetacion y una proporcion de materia seca importante, su rapida implantacién retarda el desarrollo
cualquier maleza y hecho de ser de la familia de las cruciferas permite hacer posteriormente la mayoria de los
cultivos, ya que son de otras familias boténicas. Es, por lo tanto, muy interesante para afiadirla dentro de las
rotaciones.

Determinada entonces la problematica que impulsa este trabajo asociada a la perdida materia organica y la
consecuente disminucién de la fertilidad en los suelos, e incorrecto manejo de las aguas, por el planteo
socioeconodmico de los sistemas productivos locales, se plantea como hip6tesis la posibilidad de incorporar cultivos
alternativos para recuperar la materia organica y la fertilidad de los suelos, y la mejora del manejo del agua de
escorrentia (mejoras en la infiltracion), y mejorar el manejo de las rotaciones con aporte de nutrientes, con los
siguientes objetivos:

Implementar el del uso de fertilizantes, en los cultivos de servicio para mejorar su productividad y efectos.

Realizar rotaciones con especies alternativas intercaladas en el ciclo de cultivos agricolas, como cultivos
de servicios para mantener la actividad biolégica de los suelos, mejorar la cobertura y el control de malezas.

Implementar el uso abonos verdes para mejorar los contenidos de materia organica de los suelos y su
fertilidad con especies que permitan la fijacion biolégica de nitrégeno.

Evaluar el posible efecto del cultivo de Mostaza en la modificacion de las propiedades fisicas del suelo por
efecto de las raices.

Materiales y métodos
Para cumplir los objetivos planteados, se desarrollan las siguientes actividades y metodologias:

1. EIl 27 de marzo se realiz6 la toma de muestras de suelo a dos profundidades para determinar la
condicion inicial de fertilidad de suelo:
Se generaron dos muestras de suelo una de ellas a profundidad de 0- 20 cm, y la otra a 20 — 40 cm cada
una de ellas compuesta por 5 tomas distribuidas en el marco del ensayo para determinar las condiciones
fisicoguimicas iniciales del suelo, y se llevaron a laboratorio para su analisis, como se muestra en la Figura N° 1

‘]

B Figura N°1: Muestreo de suelos.

2. Diagramacion del sistema experimental ensayado y preparacion previa del terreno:

Desarrollamos un disefio experimental en parcelas de 2 x 5 metros, sin repeticion, para ambos cultivos de
vicia villosa y mostaza blanca, en secano. Los tratamientos utilizados en el ensayo de fertilizacion, en ambos
cultivos son: a- 150 kg de urea por ha + 150 kg por ha de fosfato diaménico (FDA), b- 150 kg por ha de FDA, c-
150 kg por ha de urea y d- Testigo sin fertilizar. Planteados de oeste a este comenzando con el cultivo de mostaza
blanca y a continuacion el mismo orden para el cultivo de vicia.


https://www.agrorganics.com/es/mostaza-blanca-sinapis-alba-1-kg.html
https://www.agrorganics.com/es/comprar-abonos/comprar-abonos-verdes.html
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La preparacion previa se llevo a cabo el 3 de abril con moto cultivador para mover el suelo virgen y retirar
malezas, dos semanas antes de la siembra, a una profundidad de 20 cm aproximadamente, realizando dos pasadas
de norte a sur y dos de este a oeste y se emparejo con rastrillos, como se muestra en la Figura N°2.

Figura N°2: Preparacion previa del suelo.

3. Fertilizacion y siembra del disefio experimental. Realizada el 17 de abril de 2019
Previo a la labor de siembra se realizd una pasada de motocultivador para eliminar malezas y acondicionar
la cama de siembra que fue emparejada con rastrillos en forma manual.
Magquina utilizada para la fertilizacion de ambos cultivos: sembradora horticola manual de dos surcos a
chorillo, distancia entre surcos: 20 cm, el fosfato diaménico se colocé a 6 cm por debajo de la linea de siembra y la
urea en el entresurco a 4 cm de profundidad con las dosis planteadas en el disefio experimental (Figura N° 3).

Figura N°3: Fertilizacion de cultivos de vicia y mostaza.

Magquina utilizada para la siembra de ambos cultivos: sembradora manual horticola de un surco a placa
distancia entre hileras 20 cm para ambos cultivos, para mostaza se colocan entre 40 y 50 semillas por metro lineal,
lo que representa unos 8 kg/ha a una profundidad de 2 cm aproximadamente. Para vicia se utilizd una densidad de
siembra de 25 kg/ha de semilla peleteada e inoculada con bacterias pertenecientes a la cepa Rhizobium
leguminosarum biovar veceae. Figura N°4.

Figura N°4: Siembra de cultivos de vicia y mostaza.
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4. Recuento de densidad de plantas de los tratamientos para evaluar implantacién y presencia de
malezas:
Dos semanas posteriores a la emergencia de los cultivos que ocurrié el 24 de abril, se llevo a cabo el

recuento de plantas de mostaza y de vicia, en cada parcela, utilizando un aro de un cuarto de metro cuadrado. Los
resultados se muestran en la Tabla N° 1, Tabla N°2 y Figura N°5.

«Figura N°5: Conteo plantas de vicia villosa.

5. Determinacion de produccion de MV y MS a lo largo del desarrollo del cultivo de vicia villosa en
cada tratamiento:

Se realizaron tres cortes en cada tratamiento, en el cultivo de vicia uno en pleno periodo vegetativo el 3 de
julio, el siguiente al inicio del periodo reproductivo el 29 de julio y el ultimo en floracion el 26 de agosto, una
semana antes de la incorporacion del cultivo de vicia al suelo con moto cultivador (se incorpord el 2 de
septiembre). Para ello se utiliz6 un aro de un cuarto de metro cuadrado y posteriormente las muestras fueron

pesadas y llevadas a estufa a 80 grados centigrados hasta peso constante, (aproximadamente 3 dias) para determinar
materia seca, los resultados se muestran en la Tabla N°2, Figuras N° 6y 7.

.4 Figura N°6: Recoleccion materia verde vicia villosa.
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Figura N°7: Trabajo de laboratorio, preparacién de muestras
para determinacion de materia seca.

6. Determinacion de nimero y tipo de malezas presentes y su variacion con el tiempo:

Para determinar el efecto como cultivo de cobertura se determino la cantidad de malezas en el cultivo de
mostaza el dia 29 de julio y su altura, utilizando un aro de un cuarto de metro cuadrado para cada tratamiento,
también se determiné: altura de mostaza, largo y grosor de raiz, nimero y cantidad de inflorecencias como se
muestra en la Tabla N°1, Tabla ° Figuras N° 8, , 10, 11y 12.

Figura N°8: Tratamiento mostaza PDA + UREA.

Figura N°10: Tratamiento mostaza UREA.

= Figura N°11: Tratamiento mostaza TESTIGO.
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| FIGURA N°12: Determinacion parametros fisiologicos planta de
mostaza en los dlstlntos tratamientos, de izquierda a derecha, TESTIGO, UREA, PDA, PDA+UREA.

7. Evaluacion de los Efectos de los tratamientos de fertilizacion en la formacion y funcionalidad de
los nddulos de bacterias fijadoras de nitrogeno en vicia villosa considerando la cantidad y el
tamafio de los nédulos por observacion directa:

Para ello el 26 de agosto se desenterr6 una planta representativa de cada tratamiento con una pala y
cuidadosamente se le retiro la tierra, posteriormente se contaron los nédulos presentes y se evalud visualmente el
tamafio, Ios resyltados se muestran en la Tabla N°4 y la Figura N°13.

FIGURA N°13: Cantidad y funcionalidad de nodulos de vicia
villosa en los dlstmtos tratamientos, de |qu|erdaaderecha TESTIGO, UREA, PDA, PDA+UREA.

8. Calculo de la productividad de la mostaza blanca (al finalizar el ciclo), en los diferentes
tratamientos de fertilizacion y el desarrollo de raices.
Para determinar el largo y grosor de raices se extrajo una planta representativa de cada parcela los dias 29
de julio y 26 de agosto, los valores se muestran en la Tabla N°4 y Figura N°14.

Figura N°14: Determinacion del grosor de las raices.
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9. Incorporacion de la vicia al suelo como abono verde:

El dia 2 de septiembre se incorpordé el cultivo de vicia con el motocultivador, cortdndolo previamente con
pala para evitar que se enrede en las cuchillas del mismo, la incorporacion se realiz6 con tres labores de norte a sur
y posteriormente tres labores de este a oeste, hasta que el cultivo quedo parcialmente incorporado al suelo para su
descomposicion, como se muestra en la Figura N° 15. El proximo cultivo que se va a sembrar a principios de
noviembre en la rotacion sera chia, para evaluar la adaptabilidad del mismo a nuestra region evaluando el efecto de
la vicia como abono verde en relacion a una parcela testigo.

Figura N° 15: incorporo el cultivo de vicia con el motocultivador.

Resultados y discusion

Los datos y resultados obtenidos en el desarrollo experimental se detallan a continuacion:

Los valores arrojados por el analisis de suelo para la profundidad 0-20 cm se condicen con la descripcion
general de los suelos de nuestra zona: pH= 6,7, MO= 1,13%, Fosforo 16,12= ppm, Azufre= 23,05 ppm y N de
nitratos 9,3 ppm.

Para la profundidad 20- 40 c¢cm, los valores para pH= 6,9, MO= 0,9 %, Fosforo= 20,6 ppm , Azufre 28,3
ppm. Nitrégeno de nitratos= 7,44 ppm. Datos que verifican los valores promedio para esta profundidad en nuestra
zona.

Luego de realizar los procedimientos y segun los métodos descriptos en este apartado se recolectaron los
datos en diferentes estados fisiologicos de los cultivos y se tabulo la informacion para su posterior anélisis lo que
arrojo los siguientes resultados:
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Tabla N°1: cantidad de plantas de mostaza en implantacion y de malezas al 29 de julio con sus alturas respectivas.

TRATAMIENTO |  UREA + FOSFATO | FOSFATO AMONICO UREA TESTIGO
AMONICO

PLANTA CANTIDAD | ALTURA | CANTIDAD | ALTURA | CANTIDAD | ALTURA | CANTIDAD | ALTURA
(P/m?®) (Cm) | (P/m?) (Cm) (P/m?) (Cm) | (P/m?) (Cm)

MOSTAZA 84 92 94 82 88 62 86 36-38

BOTON DE 15 17 13 9,5 27 7 28 7

ORO

ORTIGA 10 18 3 24 6 23 8-9 7

MANSA

BOWLESIA 28 12 33 15 27 25 28 24

CEBADILLA 20 39 32 32 3 23 4 26

LECHERON 10 19 0 0 0 0 0 0

GRAMON 0 0 0 0 13 16 0 0

TOTAL 83 81 76 69

MALEZAS

Tal como se observa en la Tabla N°1, la cantidad de malezas totales es similar a la de plantas de mostaza,
siendo la que mas predomina bowlesia. Al 29 de julio se observa que a acepcion del testigo donde las malezas
tienen alturas similares a las de la mostaza en el resto de los tratamientos la mostaza tubo mayor desarrollo y
genero un efecto de cobertura que disminuyo la competencia tal como se observa en las Figuras N° 8, 9, 10, 11y
12. Lo cual demuestra el efecto de cobertura que es capaz de desarrollar la mostaza con buenas condiciones de
fertilidad de suelos a pesar que solo llovieron 130 mm en todo el ciclo del cultivo.
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Tabla N°2: produccién de materia verde y materia seca en los tratamientos de vicia villosa para tres fechas de corte.

TRATAMIENTO | N¢ FECHA | Mat. Mat. %ms Ms/ha Mat
plantas CORTE | Verde Seca Seca
Vicia /m? (kg/ha) | (kg/ha) Trat.
/Mat
Seca
testigo
UREA + PDA 89 3/07 30400 4024 13.24 4024 1.55

29/07 | 47600 9039.24 | 18.99 9039 2.25

26/08 | 77480 16418 21.19 16418 241

PDA 81 3/07 28800 4024.96 | 12.70 4024 1.41
29/07 | 37400 6004.04 | 18.46 6004 1.72

26/08 | 55880 10349 18.52 10349 1.52

UREA 78 3/07 22600 2974.16 | 13.16 2974 1.14
29/07 | 33000 5207 15.78 5207 1.29
26/08 | 48800 9453 19.37 9453 1.38

TESTIGO 80 3/07 18400 2600 14.13 2600 1

29/07 | 26000 4024 15.78 4024 1

26/08 | 30760 6826 22.19 6826 1

Se observa una tendencia general de aumento en la produccién de materia verde y seca en todos los
tratamientos respecto al testigo en las tres fechas de corte, (considerando que todas las parcelas poseen
aproximadamente la misma cantidad de plantas), lo que indica que hay un efecto marcado en la produccién de
materia verde de vicia villosa principalmente con el agregado de fosforo en balance con el nitrégeno, ademas de un
incremento de los porcentajes de materia seca en todos los tratamientos a medida que avanza el ciclo del cultivo
por el aumento de la relacion tallo hojas.

En fechas de siembra tempranas (17 de abril de 2019), donde la vicia puede aprovechar las ultimas lluvias
de otofio y con buenas temperaturas de suelo el cultivo de vicia logra un rapido desarrollo y una mayor
acumulacion de materia seca al final del cultivo.
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Tabla N°3 comportamiento fisioldgico del cultivo de mostaza a los tratamientos de fertilizacion.

TRATAMIENTO | Fecha | Altura Ne Largo Grosor | N2 de Largo de N° de
(Cm) plantas raiz de raiz | inflorescencias | inflorescencia | Nudos
Mostaza (Cm) (Cm) (Cm)
/m?
UREA + PDA 3/07 75cm 84
29/07 | 92cm 16 0.9 6 11
26/08 | 130cm 19 1.8 8 46 19-23
PDA 3/07 65cm 94
29/07 | 82cm 14cm 0.5 3 9
26/08 | 101cm 19cm 1.2 6 27 21-24
UREA 3/07 38cm 88
29/07 | 62cm 13cm 0.3 2 7
26/08 | 122cm 23cm 1 6 27 23
TESTIGO 3/07 18cm 86
29/07 | 36-38cm 6cm 0.4 1 5
26/08 | 46cm 10cm 0.5 4 21 16

Como puede observarse en la Tabla N° 3 todos los parametros comparados presentan un marcado efecto a
la fertilizacion principalmente cuando el fosforo y el nitrgeno estan balanceados, se remarca el efecto del fosforo
en el grosor de las raices e inflorecencias, también podemos apreciar la disminucion del crecimiento del testigo y
el efecto en los indicadores de rendimiento que seran verificados a futuro con el célculo de rendimiento del cultivo,
esto también se relaciona con el potencial efecto de cultivo de cobertura o de abono verde que puede generar la
mostaza tal como se observo comparando las cantidades de malezas de la Tabla N° 1y las Figuras N° 8,9, 10y 11,
donde se observa desarrollo de malezas comparable al cultivo en el testigo y luego el crecimiento y cantidad de
malezas presentes disminuyen en los tratamientos con fertilizantes, siendo més marcado en el tratamiento que
posee PDA 'y Urea.
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Tabla N°4 comportamiento de la nodulacion del cultivo de vicia villosa a los tratamientos de fertilizacion.

TRATAMIENTO

FUNCIONALIDAD

N° NODULOS PROMEDIO

POR PLANTA
UREA + PDA ACTIVOS 10
PDA ACTIVOS 12
UREA PARCIALMENTE ACTIVOS 6
TESTIGO ACTIVOS 11

Por ultimo observamos que ambos cultivos invernales tienen efectos de cultivo de cobertura retardando el
desarrollo y cantidad de malezas observandose un efecto mas marcado en el cultivo de vicia. Y en ambos cultivos
el tratamiento con més efecto de cobertura es el que posee N y P comparado con el testigo.

Se observa un desarrollo significativo en altura, cantidad de silicuas, tamafio y longitud de raices de la
mostaza en el tratamiento de UREA + PDA, seguidos por el de PDA y por ultimo el de UREA respecto al testigo, el
mismo comportamiento se observa en la produccion de materia seca de vicia mientras que el mayor desarrollo y
funcionalidad de los nddulos se observa en el tratamiento con fertilizante fosforado , luego el P+N luego el testigo
y por ultimo el N que inhibe la funcionalidad y disminuye la cantidad de n6dulos.

En funcién a esto podemos inferir la importancia de los nutrientes del suelo en el desarrollo y la
productividad de los cultivos asi como también la posibilidad del uso de cultivos de cobertura para disminuir el
desarrollo de malezas de una manera agroecoldgica y la incorporacion de abonos verdes para mejor el contenido de
nutrientes y la fertilidad edéfica de nuestros suelos.

Conclusiones:

El analisis de suelo para la profundidad 0-20 cm y 20- 40 cm se condicen con la descripcion general de los
suelos de nuestra zona.
Se aprecia un efecto marcado en la produccion de materia verde y materia seca en el cultivo de vicia

principalmente en el tratamiento con urea y fosfato diaménico (PDA), respecto al testigo ( tabla N 1).

Observamos efecto positivo del fosforo en la formacién de nddulos, su cantidad, tamafio y actividad
mientras que el nitrégeno reduce la formacion y actividad de los mismos, incluso comparada con el testigo.

En ambos cultivo se aprecia que el efecto de la fertilizacion mejora la cobertura y el control de malezas
respecto al testigo, de manera cualitativa por comparacion visual.

En el cultivo de mostaza el aporte de nutrientes al suelo principalmente el fosforo mejora el desarrollo de
raices en grosor y largo potenciando su efecto para formar macro poros y también favorece el desarrollo
reproductivo mejorando su potencial rendimiento.

La fertilizacion en los cultivos de servicio y su incorporacion en las rotaciones agricolas presenta una
alternativa para mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo, su actividad biolégica y la biodiversidad
favoreciendo la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios.

Es importante destacar el aporte de materia seca que realizan tanto la parte aérea como de las raices de
estos cultivos, lo que transforma a estos cultivos en muy buenos candidatos para considerarse como cultivos de
servicio transformandose en excelentes alternativas regeneradoras de materia orgénica y fertilidad de los suelos y
apropiados para ser incluidos en las producciones agricolas y ganaderas desarrolladas en la zona.
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