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Los sistemas agropecuarios argentinos enfrentan limi-
taciones en la productividad debido a la falta de rotaciones
planificadas, sin alternancia con pasturas y con niveles

de fertilizacion por debajo de los requerimientos de los
cultivos. Esta situacién ha ocasionado la reduccion del
aporte de residuos vegetales y una mayor extraccion de
nutrientes del suelo (Wingeyer et al., 2015). En este con-
texto, la intensificacion de cultivos, que implica una mayor
variedad y cantidad de cultivos por unidad de tiempo y
area, es un enfoque que ha demostrado un manejo agri-
cola sustentable (Caviglia et al., 2010). Algunas practicas
que pueden promover la intensificacion sustentable de
la agricultura son la fertilizacion de los cultivos, la diver-
sificacion e intensificacion de las rotaciones, y el uso de
cultivos de servicio (CS). La inclusiéon de CS en los siste-
mas de produccién permite disminuir la tasa de caida de
los niveles de carbono organico en el suelo, lo cual, junto
con la presencia de raices vivas por mas tiempo mejora
la calidad edafica, revirtiendo parcialmente el deterioro de
algunas de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. El efecto de los CS proporcionando proteccion
al suelo entre periodos de crecimiento de los cultivos de
cosecha, contribuye a la conservacién de los suelos a
través de la reduccion de la erosion hidrica y edlica. Mas
aun, la cobertura generada sobre la superficie del suelo
ayuda a disminuir la emergencia de malezas, contribuyendo
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areducir el uso de agroquimicos para su control y evitando
la aparicién de malezas resistentes a herbicidas. Los CS
también modifican el ciclado de nutrientes en los sistemas
agricolas. En algunas regiones, los excesos hidricos du-
rante el invierno pueden provocar pérdidas significativas
de nutrientes por lavado (nitrato y sulfato) y escorrentia o
erosion (principalmente fésforo). Los CS ayudan a mitigar
estas pérdidas al actuar como barrera fisica contra el es-
currimiento, absorber agua y capturar nutrientes, lo que
les ha valido el nombre de “cultivos trampa”. Al finalizar su
ciclo, los nutrientes acumulados en la biomasa se liberan de
acuerdo a la calidad final del residuo (relacion C:nutriente) y
pueden beneficiar o no, al cultivo siguiente. Ademas, los CS
pueden incrementar las reservas organicas de nutrientes
como el N, P, y S, promoviendo el aporte de los mismos
a los cultivos mediante su mineralizacién (Crespo et al.,
2021). El presente resumen hara foco en el rol de los CS
sobre el ciclado de los nutrientes en los agroecosistemas y
su impacto sobre el rendimiento de los cultivos posteriores
para las condiciones productivas de la regibn Pampeana
Argentina.

En la regién Pampeana Argentina, la secuencia tipica
es soja de primera - trigo o cebada/soja de segunda —
maiz, y en ella los CS pueden implantarse para ocupar los
barbechos invernales. En este escenario, la ventana de
crecimiento de los CS es acotada (abril-mayo a noviembre)
ano ser que no se siembre un cultivo de segunda luego del
cereal de invierno. Bajo estas condiciones, una recopilacion
de trabajos (Cafaro La Menza y Carciochi, 2023) indicé que,
en promedio, la produccion de materia seca (MS) aérea fue
mayor en consociaciones graminea+vicia (6205 kg/ha) que
en gramineas (6085 kg/ha) y vicia (4090 kg/ha) (Cuadro 1).
En dicha revision se observé que la productividad aérea
estuvo explicada principalmente por el largo del ciclo de
crecimiento de los CS, y que, puntualmente para vicia, de-

moras en su fecha de siembra impactaron negativamente
en su productividad. Esto indica la importancia del manejo
de los CS (eleccion de fecha de siembra y terminacién)
para incrementar la produccién de biomasa y mejorar los
servicios ecosistemas que se pretende lograr mediante su
inclusion en los sistemas de produccion agricolas.

En relacién con el ciclado de nutrientes mediante el uso
de CS, el mas estudiado ha sido el N, dado su significativo
impacto tanto sobre la productividad de los cultivos como
sobre el ambiente. En la mencionada revision realizada
para la regién Pampeana se observo que, en promedio, la
vicia acumulé mayor cantidad de N (118 kg N/ha) que las
mezclas (94 kg N/ ha) y las gramineas (70 kg N/ha) (Cuadro
1). Una vez terminados o suprimidos los CS, sus residuos
se descomponen liberando los nutrientes retenidos en sus
tejidos. La tasa de liberacion de nutrientes esta regulada
por factores ambientales que definen la actividad de los
microorganismos descomponedores, principalmente la
temperatura y humedad, pero también por caracteristicas
del residuo, como la relacion carbono:nitrégeno (C:N). Al
respecto, se haindicado que los CS de gramineas presen-
taron en promedio relaciones C:N (44:1) superiores a 25:1,
nivel por encima del cual se sugiere inmovilizacién de N
(Cafaro La Menza y Carciochi, 2023). Por su parte, la vicia
presenté en promedio una relacion C:N de 15:1, mientras
que las consociaciones mostraron un valor intermedio (27:1)
(Cuadro 1). La menor relacion C:N de la vicia permite una
descomposicién mas rapida de sus residuos y una ma-
yor liberacion de nutrientes, mientras que las gramineas
tienden a inmovilizar N, afectando la disponibilidad para
el cultivo siguiente. En relacion con esto, un estudio en
secuencias CS/maiz analizé la sincronizacion de N entre
la liberacién del nutriente desde los CS y la absorcién del
maiz posterior con distintos momentos de terminacién
de los CS (Carciochi et al., 2025). En dicho estudio se
observoé una liberacion de N durante el ciclo del maiz del
90% con vicia, 75% con mezclas y 50% con gramineas.
Estos efectos tienen implicancias practicas. Por ejemplo,
el maiz suele presentar mayor respuesta a la fertilizacion

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de caracteristicas de especies de cultivos de servicio.

Variable Estadistico Gramineas Consociaciones Vicia villosa

MS aérea (kg/ha) Min 470 500 400
Media 6085 6205 4090
Max 17598 14880 11600

N acumulado (kg/ha) Min 10 10 10
Media 70 94 118
Max 235 193 255

Relaciéon C:N Min 16 12 9
Media 44 27 15
Max 152 57 34

CANGUE 48/ Setiembre 2026 9




nitrogenada luego de CS gramineas, pero no luego de vicia
(Carciochi et al., 2021a). Por otra parte, mezclas de grami-
neas y leguminosas, con alta proporcion de la primera y
terminadas tardiamente, redujeron el rendimiento de maiz
cuando no se fertilizd con N (Carciochi et al., 2021b). Asi,
el andlisis de la sincronizacion de N indicé que esta fue
mayor con vicia que con las consociaciones avena+vicia o
la avena (81%, 70%, and 23%, respectivamente), y mayor
con terminaciones tardias (1 semana antes de la siembra
del maiz) que con tempranas (4 semanas antes de la siem-
bra del maiz) (65% vs. 51%). Mas aun, se observé que la
sincronizacién de N estuvo negativamente asociada a la
respuesta a N en el maiz y positivamente a las eficiencias
de uso y de recuperacién del nutriente.

En secuencias CS/girasol, se reporté que el girasol
posterior a vicia rindié mas (3.7 t/ha) que luego de avena
0 un barbecho (2.2 t/ha) cuando no se aplico N, y similar
al barbecho fertilizado (D’Onofrio et al., 2024). Tordé et
al. (2024) confirmaron que, en afios humedos, la vicia
incremento el rendimiento del girasol en 315 kg/ha (8%)
respecto al barbecho. Para el caso de vicia antecesor a
soja, Rodriguez et al. (2024) indicaron que el CS afectd la
dinamica de fijacion biolégica de N de la soja sin afectar
su rendimiento (3 t/ha). Por ultimo, recientemente se ha
evaluado el uso de vicia como CS, previo a la siembra
de cereales de invierno. Al respecto, Crespo et al. (2022)
reportaron que sembrando vicia el 30 de enero con termi-
nacion del 11 de mayo, se logré una acumulacion de MS
de 4200 kg/ha y una acumulacién de N de 137 kg/ha, lo

cual aumento6 25% el rendimiento de la cebada posterior.

Dado el efecto de los CS sobre la dinamica de N, es
necesario contar con métodos para definir el manejo del
nutriente. Particularmente, en secuencias vicia/maiz,
Cafaro La Menza et al. (2025a) reportaron a partir de una
revision que, si bien la vicia realiza un aporte de N al cultivo
siguiente, aun con dicho antecesor existe respuesta a la
fertilizacion nitrogenada (promedio de 1800 kg/ha), pero
de menor magnitud respecto a un barbecho (promedio
de 1200 kg/ha). Sin embargo, el aporte de N de la vicia
(o indirectamente la biomasa producida), no es el Unico
factor que explica la respuesta (o ausencia de respuesta)
a la fertilizacién nitrogenada en el maiz posterior. Esto
es debido a que en el doble cultivo también existe una
competencia por el recurso agua, la cual esta ligada a la
fecha de terminacion del CS vy las precipitaciones de la
region. El analisis realizado para la regién pampeana por
Cafaro La Menza et al. (2025a) indic que larespuesta ala
fertilizacion con N en cultivos de maiz cuyo antecesor fue
vicia estuvo asociada a: (i) el grado de limitacion con N del
ambiente (ambientes con alta respuesta a N luego de un
barbecho, también responderan a N aunque hayan tenido
vicia), (ii) la acumulacion de N en vicia (menor acumulacion
de N implicé una mayor respuesta a la fertilizacién), (iii) la
disponibilidad de agua (mayor respuesta a N con balances
hidricos mas favorables) y (iv) el contenido de materia orga-
nica del suelo (mayor respuesta a N con menores valores
de materia organica por menor aporte de N nativo) (Figura
1). En sintesis, la respuesta o no a la fertilizacién con N

Rango de respuestaa N: -20a +87%

N en vicia

=102 kg ha!

Materia organica

z4% < 4%

7% = 47%

n=70

Limitaciéon de N

<102 kg ha

Balance de agua (M)
> -245 mm

Figura 1. Arbol de regresién de la respuesta a la fertilizacion nitrogenada en maiz luego de vicia. La respuesta es
expresada en % sobre el maiz no fertilizado. La limitacién de N fue calculada como la respuesta a N de un maiz luego de
barbecho, y los balances de agua (precipitacion — evapotranspiracion de referencia) fueron calculados para el ciclo del maiz
(M) y la secuencia vicia/maiz (V/M). Adaptado de Cafaro La Menza et al. (2025a).
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en maiz aun con antecesor vicia se explicé por el balance
entre la demanda y oferta de N.

3- Impacto de los CS en el mediano-largo
plazo

Las secuencias de cultivo que consistentemente inclu-
yen CS han mostrado efectos mas alla del cultivo de cose-
cha posterior. En un estudio de larga duracién en Oliveros
(Santa Fe) se observé que luego de 16 afios, aquellas
secuencias que ocuparon el suelo con cereales y CS incre-
mentaron la produccién de soja en aproximadamente 400
kg/ha respecto del monocultivo continuo de soja (Salvagiotti
et al., 2024). Este efecto residual de la inclusion de CS es
consecuencia de los multiples beneficios sobre la fertilidad
fisica, quimica y biolégica del suelo, donde la dinamica de
nutrientes es modificada. Con respecto a la dinamica del
N, Rodriguez et al. (2024) en la zona del sudeste de Bs As
mostraron que en secuencias vicia/soja/trigo, el contenido
de N-nitrato a la siembra del trigo incremento (20 a 40 kgN/
ha) con la acumulaciéon de materia seca de la vicia, y en
uno de tres ensayos, la vicia aumentd significativamente
el rendimiento de trigo respecto a la secuencia barbecho/

Mezcla de cultivos de servicio de vicia y centeno previo a su terminacion

soja/trigo. Estudios en el sur de Santa Fe han mostrado que
el aporte neto de N de cultivos de vicia (con producciones
de biomasa aérea mayores a 5000 kg/ha) oscilé entre 32
y 40 kg N/ha en el cultivo de maiz de segunda siguiente y
sumo ademas un efecto residual de 12 kg N/ha en el cultivo
de trigo siguiente (Biassoni et al., 2024).

4- Analisis econdmico

La vicia es uno de los CS mas empleados cuando el ob-
jetivo es aportar nutrientes, principalmente N, a los cereales
de verano, como el maiz. Un analisis realizado por Cafaro
La Menza et al. (2025b), reporto para la region Pampeana
Argentina una respuesta positiva a la vicia en 49% de las
situaciones, con una respuesta promedio de 2200 kg/ha.
Asumiendo que dicha respuesta es debida principalmente
al aporte de N de la vicia, seria necesario fertilizar el maiz
posterior a un barbecho invernal con 174 kg urea/ha para
obtener la misma respuesta en rendimiento (asumiendo
un requerimiento de N del maiz de 20 kg N/t grano y una
eficiencia de recuperacion del 55%). Considerando precios
histéricos promedio, el costo por hectarea de implantar vicia
es de US$86,7 y el costo de aplicar los 174 kg urea/ha es
de US$96, lo cual resulta en promedio en un margen bruto
favorable para la vicia. Si bien los calculos demuestran un
beneficio econdmico de incluir vicia previa a maiz debido a
su aporte de N, hay otros servicios ecosistémicos, como el
control de la erosion o el aporte de carbono organico que
son dificiles de monetizar y que generan un beneficio para
el sistema. Mas aun, y tal como se menciond, los efectos
positivos de la vicia se extienden mas alla del cultivo in-
mediato, lo cual también debe considerarse al analizar la
conveniencia econoémica de incluir un CS.
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