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RESUMEN: Los cultivos de cobertura (CC) de leguminosas representan una valiosa 
alternativa para suministrar nitrógeno (N) en los sistemas agrícolas. Con el objetivo de analizar 
la contribución de N y el N residual del CC vicia (Vicia villosa Roth.) sobre cultivos posteriores, 
se evaluó i) la disponibilidad de N y el N potencialmente mineralizable en el suelo, ii) el 
rendimiento de los cultivos y iii) el suministro de N dentro de la secuencia soja [Glycine max 
(L.) Merrill]-trigo (Triticum aestivum L.) en el sudeste bonaerense. La secuencia estudiada fue 
vicia/soja-trigo. Se realizaron tres experimentos denominados E1, E2 y E3. Los factores 
investigados fueron CC vicia y barbecho, y la fertilización nitrogenada en trigo (150N y 0N). 
La materia seca aérea (MS) de vicia y su concentración de N se midieron al momento de la 
terminación. En soja se determinó la acumulación de N y concentración relativa de ureidos 
(CRU). Se analizó el N-NO3

- y N incubado anaeróbicamente (Nan) a la siembra de soja y trigo. 
El contenido de N-NO3

- a la siembra de soja aumentó 5,5 kg por Mg de MS acumulada de 
vicia y el Nan aumentó 3,6 mg kg-1 por Mg de MS de vicia. El rendimiento y acumulación de 
N en soja no mostraron cambios con el incremento de la MS de vicia. La CRU en R5 disminuyó 
de 2,4 a 5,5 unidades (%) por Mg de MS de vicia. A la siembra de trigo, la MS de vicia mostró 
un leve incremento en el N-NO3

-. La vicia incrementó el rendimiento y N en grano de trigo 
únicamente en E1. La contribución de N de vicia se relacionó con una mayor disponibilidad 
de N en la soja inmediata, una disminución en la CRU, y un leve incremento en el N residual 
para el trigo siguiente en la rotación.  
 
PALABRAS CLAVE: Vicia villosa Roth., cultivo de servicio, nitrato 
 
INTRODUCCION 
La integración de cultivos de cobertura (CC) en los sistemas agrícolas está relacionada a 
mejoras en las propiedades del suelo, productividad de los cultivos, reducción de la erosión a 
través de una mejor cobertura y el reciclaje de carbono y nutrientes (Fageria et al., 2005). Los 
CC leguminosas se destacan por su capacidad de fijar nitrógeno (N) atmosférico (FBN), que 
oscila entre 40 y 60% de la demanda total de N de la planta (Pinto et al., 2021). Además, 
poseen una relación C:N menor a 25:1 lo cual permite una mineralización neta de N desde 
sus residuos (Ackroyd et al., 2019). La vicia (Vicia villosa Roth.) es una leguminosa anual 
empleada como CC en muchas regiones agrícolas (Renzi et al., 2023). Generalmente 
presenta una alta producción de materia seca (MS) (superior a 4 Mg ha-1) y una acumulación 
de N cercana a 30 kg por Mg (Pinto et al., 2021). La vicia se ha investigado como CC previo 
a cereales (Carciochi et al., 2021; Crespo et al., 2022); sin embargo, existen investigaciones 
limitadas como antecesor a leguminosas. Específicamente, los efectos de la vicia sobre el 
rendimiento de soja [Glycine max (L.) Merrill] han mostrado resultados contrastantes, con 
incrementos (Acharya et al., 2019), reducciones o ningún cambio con relación al CC antecesor 
(Boselli et al., 2020). El aporte de N de vicia podría provocar un reemplazo de las fuentes de 
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N en la soja (más N proveniente del suelo en detrimento de la FBN) (Herridge et al., 2001). 
Una mayor absorción de N desde el suelo por la soja disminuiría la disponibilidad de N en el 
suelo, ya que la soja presenta altos requerimientos de N (75 a 80 kg Mg-1). Por lo tanto, el N 
disponible en el suelo en la rotación se vería comprometido. En el sudeste bonaerense (SEB) 
donde el trigo (Triticum aestivum L.) es el principal cultivo invernal, el N residual proveniente 
de una rotación con predominancia de leguminosas puede resultar favorable para disminuir el 
costo de fertilizantes nitrogenados (Mesbah et al., 2019). Por lo tanto, el presente estudio 
propone evaluar los efectos de la MS de la vicia y el aporte de N sobre i) la disponibilidad de 
N del suelo y el N potencialmente mineralizable, así como su asociación con ii) el rendimiento 
de los cultivos y iii) el suministro de N para los cultivos en una secuencia soja-trigo. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizaron tres experimentos a campo: E1 (2018/2019), E2 (2019/2020) y E3 (2020/2021) 
situados en el SEB sobre suelos Argiudoles típicos con textura franca (Tabla 1). La secuencia 
de cultivos estudiada fue vicia/soja-trigo. Los ensayos tuvieron trigo como cultivo anterior a la 
vicia. El diseño experimental fue en bloques completos al azar con arreglo de parcelas 
divididas y tres repeticiones. Los factores investigados fueron CC, como parcela principal, con 
dos niveles: vicia y barbecho (sin vicia), y como subparcela la fertilización nitrogenada en trigo 
con dos niveles: 150N (150 kg N ha-1) y 0N (sin fertilizante). Las siembras y terminaciones de 
vicia se realizaron en un amplio rango de fechas con el objetivo de obtener variaciones en la 
acumulación de MS. Se describe la caracterización inicial de los experimentos en la Tabla 1.  
 
Tabla 1. Ubicación del experimento, latitud (Lat.) y longitud (Long.), caracterización del suelo 
antes de la siembra de la vicia a una profundidad de 0,2 m para materia orgánica (MO), pH, 
P-Bray, N incubado anaeróbicamente (Nan), y densidad aparente (DAP); y a una profundidad 
de 0,6 m para N-NO3

-. 

 Experimento   Lat.   Long. 
  MO 

  (g kg-1) 
N-NO3

- 
(kg ha-1) 

P-Bray 
(mg kg-1) 

Nan 
(mg kg-1) 

 pH 
DAP 

(Mg m-3) 

E1 37,8°S 58,3°O 51,8 16,6 8,2 55,8 6,0 1,21 

E2 37,8°S 58,2°O 49,7 52,9 22,5 64,3 5,6 1,20 

E3 37,8°S 57,8°O 48,6 56,2 27,7 67,6 5,6 1,26 

 
A la siembra de soja y trigo se tomaron muestras de suelo a 0,6 m para determinar la 
concentración de N-NO3

-. En E2 y E3 se determinó Nan a 0,2 m. Se midió la densidad 
aparente (DAP) para calcular el contenido de N-NO3

- a 0,2 m. A 0,2-0,6 m se asumió una DAP 
promedio de 1,30 g cm-3. El cultivar de vicia fue Ascasubi INTA (35 kg ha-1), las semillas se 
inocularon con Rhizobium leguminosarum bv. Viciae antes de la siembra. Previo a la 
terminación de vicia, se muestreó la materia seca aérea (MS). La vicia se terminó mediante la 
aplicación de glifosato [N-(fosfonometil)glicina] a una dosis de 2,40 kg i.a. ha-1. Las muestras 
de MS fueron analizadas para determinar la concentración de N total. Se calculó el Tiempo 
térmico acumulado en grados día (°Cd) entre las fechas de siembra y terminación de vicia, 
donde Tiempo térmico (°Cd) = ∑ [(Tmax + Tmin / 2) - Tb], Tmax y Tmin corresponden a las 
temperaturas máximas y mínimas diarias y Tb a la temperatura base de crecimiento (Tb = 1,9 
°C para la vicia, Iannucci et al., 2008). 
En soja y trigo se aplicó fertilizante fosforado a la siembra como superfosfato triple (0-46-0) al 
voleo, considerando la extracción de los cultivos y para evitar deficiencias (25 kg P ha-1).  
La semilla de soja fue inoculada con Bradyrhizobium japonicum antes de la siembra. La 
siembra se realizó en la 2da quincena de noviembre (DM3810). Se muestrearon plantas en 
R5 y R7 para determinar la acumulación de N y la concentración relativa de ureidos (CRU) 
(disponible en E2 y E3). La cosecha se realizó en R8 y se ajustó el contenido de humedad a 
13,5 g 100g-1.  
El trigo se sembró la 1ra quincena de agosto (SY330 en E1 y E3 y Buck Saeta en E3). El 
fertilizante nitrogenado en trigo fue urea (46-0-0) aplicada al voleo después de la siembra 
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(etapa de macollamiento Z25). Los experimentos se mantuvieron libre de malezas, insectos y 
enfermedades, se realizaron bajo condiciones de siembra directa y en secano. Los datos 
meteorológicos se obtuvieron de estaciones meteorológicas ubicadas a menos de 1 km de los 
experimentos. El trigo fue cosecha en Z90 y el contenido de humedad se ajustó a 14 g 100g-

1. Tanto en soja como en trigo, se determinó la concentración de N total en granos.  
Se analizaron los efectos de interacción y los efectos principales de los factores CC (vicia y 
barbecho) y fertilización nitrogenada en trigo (150N y 0N) sobre el rendimiento, concentración 
y contenido de N en soja y trigo mediante un ANOVA, con un alfa = 0,05. Cuando hubo efectos 
significativos se compararon las medias. Se analizó la relación entre las variables bajo estudio 
a partir de modelos lineales y lineales mixtos utilizando el software R (R Core Team, 2023).   
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
La MS aérea de vicia al momento de terminación se ubicó en un rango de 1,2 a 8,6 Mg ha-1 y 

mostró una relación positiva con el largo del ciclo de vicia, expresado como tiempo térmico 
(°Cd) (Figura 1a). La acumulación de N en la MS de la vicia al momento de terminación 
también mostró una asociación positiva con °Cd. Los valores de acumulación de N abarcaron 
un amplio rango, de 40 a 350 kg ha-1 (Figura 1b). 
 

 
Figura 1. Producción de MS aérea (a) y acumulación de nitrógeno (b) de vicia al momento de 
terminación en función del largo del ciclo de vicia, expresados como suma de tiempo térmico 
(°Cd). En cada panel se muestra la ecuación lineal ajustada, el coeficiente de determinación 
(R2), el error cuadrático medio (RMSE) y el error de sesgo medio (MBE). Se realizaron tres 
experimentos (E1, E2, E3) en el sudeste bonaerense. Tiempo térmico = ∑ [(Tmax + Tmin / 2) 
- Tb], donde Tmax y Tmin corresponden a temperaturas máximas y mínimas diarias y Tb a la 
temperatura base de crecimiento para vicia (Tb = 1,9 °C). 
 
El contenido de N-NO3

- en el suelo a la siembra de soja aumentó con el incremento en la MS 
de vicia (Figura 2a). El barbecho (0 Mg ha-1 de MS de vicia) mostró un contenido promedio de 
N-NO3

- de 51 kg ha-1, mientras que la máxima MS de vicia alcanzada (8,6 Mg ha-1) mostró un 
contenido medio 99 kg ha-1. Estos aumentos en la disponibilidad de N-NO3

- están en línea con 
lo informado por Carciochi et al. (2021) y Crespo et al. (2022). El Nan a la siembra de soja 
mostró una relación positiva con la MS de vicia, aumentando 3,6 mg kg-1 por Mg de MS y 
presentó una variabilidad moderada (R² = 0,42) (Figura 2b). En concordancia con lo observado 
por Boselli et al. (2020), la vicia no incidió en el rendimiento de la soja, ni con el N acumulado 
en grano (Figura 2c, 2d).  
En R5, la MS de vicia afectó negativamente la CRU, con disminuciones de 2,4 (E2) y 5,5 
unidades (%) (E3) por Mg de MS de vicia (Figura 3a). En R7, E3 mostró una disminución de 
3 unidades (%) por Mg de MS de vicia (Figura 3b). La acumulación de N en soja no se vio 
afectada en R7. La acumulación de N de la soja promedió 332 kg N ha⁻¹ y abarcó 256-419 kg 

N ha⁻¹ en ambos experimentos (Figura 3c). De manera similar, la diferencia en la acumulación 
de N entre R7 y R5 se mantuvo constante en 96 kg N ha⁻¹ independientemente de la MS de 
vicia (Figura 3d). Estos resultados son similares a los informados por Navarro et al. (2015), 
quienes observaron una disminución en la nodulación de soja con antecesor vicia, pero sin 
afectar negativamente la acumulación de N en el cultivo. Esto sugiere una posible sustitución 
de fuentes de N por mayor absorción de N de la vicia y menor de la FBN. No obstante, en 
escenarios donde la soja podría estar limitada por N, el aporte de N desde la vicia podría ser 
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una alternativa de interés para satisfacer la demanda del nutriente (ej. Soja irrigada con 
rendimientos que oscilan en 6 a 8 Mg ha-1 en el SEB). 
 

 
Figura 2. Contenido de N-NO3

- en el suelo (0,6 m de profundidad) a la siembra de soja (a), N 
incubado anaeróbicamente (Nan) a la siembra de soja (0,2 m de profundidad) (b), Rendimiento 
(c) y contenido de N en granos de soja (d), en función de la MS aérea de la vicia al momento 
de terminación. La línea sólida indica modelos significativos y la línea discontinua modelos no 
significativos. En los modelos significativos se muestra el coeficiente de determinación (R2), 
el error cuadrático medio (RMSE) y el error de sesgo medio (MBE). Se realizaron tres 
experimentos (E1, E2, E3) en el sudeste bonaerense. El Nan estuvo disponible en E2 y E3. 
 

 
Figura 3. Concentración relativa de ureidos de soja (CRU) en R5 (a) y R7 (b), acumulación de 
nitrógeno (N) en R7 (c) y diferencia en la acumulación de N entre R7 y R5 (d) en soja, en 
función de la MS de vicia al momento de terminación. La línea sólida muestra el modelo lineal 
significativo y la línea discontinua el modelo lineal no significativo. En (a) y (b) se muestra el 
coeficiente de determinación (R2), el error cuadrático medio (RMSE) y el error de sesgo medio 
(MBE). Se describen los experimentos E2 y E3 en el sudeste bonaerense. 
 

La MS de vicia mostró una relación positiva con el contenido de N-NO₃⁻ a la siembra de trigo 
(Figura 4a). Sin embargo, el modelo ajustado explicó una baja proporción de la variación de 
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N-NO₃⁻ (R² = 0,15). Por otro lado, el aumento en la MS de vicia no se relacionó con el Nan a 
la siembra de trigo (Figura 4b).  
 

 
Figura 4. Contenido de N-NO3

- en el suelo (0,6 m de profundidad) a la siembra de trigo (a), y 
N incubado anaeróbicamente (Nan) a la siembra de trigo (0,2 m de profundidad) (b), en función 
de la materia seca aérea de vicia al momento de terminación. Se muestra una línea sólida 
para los modelos significativos y una línea discontinua para los modelos no significativos. Para 
modelos significativos se muestra el coeficiente de determinación (R2), el error cuadrático 
medio (RMSE) y el error de sesgo medio (MBE). Se realizaron tres experimentos (E1, E2, E3) 
en el sudeste bonaerense. La información de Nan estuvo disponible en E2 y E3. 
 
No se observó una interacción entre CC y el fertilizante nitrogenado al analizar el rendimiento, 
la concentración y el contenido de N en el grano de trigo (Tabla 2). En E1, el rendimiento y el 
contenido de N fue mayor con vicia en comparación al barbecho, mientras que no se 
observaron diferencias en la concentración de N (Tabla 2). Este incremento en el rendimiento 
de trigo puede relacionarse con la MS acumulada en vicia que superó siempre los 3 Mg ha-1 

y con la siembra temprana de vicia en dicho experimento (principios de abril) que pudo haber 
contribuido al rápido crecimiento inicial de la vicia (datos no mostrados). El fertilizante (150N) 
mejoró el rendimiento de trigo en todos los experimentos (p <0,05). En E1 y E3, la fertilización 
aumentó la concentración y el contenido de N en el grano en comparación con el tratamiento 
sin fertilizante (0N). En E2, la concentración de N no difirió significativamente entre 150N y 
0N, mientras que la fertilización (150N) aumentó el contenido de N en el grano (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Rendimiento, concentración y contenido de N en grano de trigo, en dos tratamientos 
de cultivo de cobertura: vicia y barbecho (sin vicia), y dos tratamientos de fertilización, 150N 
(150 kg ha-1) y 0N (0 kg ha-1). Los valores se muestran como media ± error estándar. En cada 
experimento, letras idénticas indican diferencias no significativas entre medias (prueba de 
Tukey, alfa = 0,05). Se describen los experimentos E1, E2 y E3 en el sudeste bonaerense. 

Experimento Tratamiento 
Rendimiento 

(Mg ha-1) 
Concentración de N  

(g kg-1) 
Contenido de N  

(kg ha-1) 

E1 Vicia 5,25 ± 0,12 a 18,2 ± 0,68 a 95,3 ± 4,42 a 

 Barbecho 4,71 ± 0,21 b 17,3 ± 1,18 a 82,3 ± 7,65 b 

E2 Vicia 5,06 ± 0,13 a 21,1 ± 0,48 a  106 ± 2,21 a 

 Barbecho 4,89 ± 0,32 a 20,5 ± 1,18 a 98,5 ± 5,41 a 

E3 Vicia 4,91 ± 0,15 a 22,5 ± 0,50 a 112 ± 4,90 a 

 Barbecho 4,96 ± 0,37 a 21,6 ± 1,23 a 108 ± 12,0 a 

E1 0N 4,88 ± 0,15 b 16,0 ± 0,44 b 78,2 ± 3,30 b 

 150N 5,35 ± 0,12 a 19,9 ± 0,75 a 106 ± 4,02 a 

E2 0N 4,52 ± 0,12 b 23,0 ± 0,54 a 104 ± 3,27 b 

 150N 5,54 ± 0,15 a 22,5 ± 0,29 a 124 ± 2,82 a 
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E3 0N 4,35 ± 0,16 b 20,8 ± 0,50 b 91,1 ± 4,58 b 

 150N 5,48 ± 0,16 a 24,0 ± 0,56 a 131 ± 4,55 a 

 
CONCLUSIONES 
La vicia aumentó la disponibilidad de N en el suelo para la soja inmediata, y hubo un leve 
incremento en el N residual para el cultivo de trigo en la secuencia propuesta en el presente 
estudio. La soja mostró una tendencia a obtener más N del suelo y utilizar menos N de la 
atmósfera, reflejado por una disminución de la CRU. Si bien el N residual de vicia produjo un 
aumento en la productividad de trigo solo en un experimento, la contribución de N de vicia 
podría conducir a menores aplicaciones de fertilización nitrogenada en otros escenarios 
agrícolas. Estudios futuros deberían analizar el N residual de vicia en condiciones ambientales 
contrastantes 
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