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RESUMEN  

La presente nota técnica corresponde al producto 7 del componente 2, actividad 2.1, mediante 
la cual se busca evaluar el efecto de las leguminosas forrajeras sobre la fijación biológica de 
nitrógeno (FBN), presentado en este caso datos obtenidos en mejoramiento de campo natural en 
la Pampa Deprimida, una de las principales regiones ganaderas de Argentina. En esta región 
predominan los ambientes marginales para la producción agropecuaria, por lo que la principal 
actividad que se desarrolla es la ganadería de cría. Una de las estrategias de manejo de la pastura 
para incrementar los rendimientos es la promoción física y/o química de la leguminosa Lotus 
tenuis. Poco se ha estudiado esta práctica de manejo con respecto a los aportes de nitrógeno al 
suelo por fijación biológica de L. tenuis. Es por ello que el objetivo de este trabajo fue cuantificar 
el porcentaje de nitrógeno fijado en la biomasa aérea de L. tenuis en ambientes promocionados 
y no promocionados de la Pampa Deprimida.  Para ello se realizó un ensayo en la Chacra 
Experimental Manantiales, donde bajo la combinación de los factores ambiente edáfico 
(halomórficos y dulces) y del manejo (pastura promocionada y no promocionada con L. tenuis) se 
cosecharon muestras de biomasa aérea, de las cuales se seleccionó, secó, procesó y midió el δ15N 
de L. tenuis y de especies de referencia acompañantes. Los resultados obtenidos mostraron una 
menor cantidad de nitrógeno fijado en la biomasa aérea (64%) durante la primavera, con un 
incremento de un 9% en el verano y el otoño. En tanto las promociones registraron un 8% menos 
de nitrógeno fijado en la biomasa aérea, no se observaron diferencias entre ambientes edáficos. 
Estos resultados muestran una mayor fijación en el estado de maduración de L. tenuis y cuando 
esta leguminosa es dominante en la pastura, tomando mayor cantidad de N del suelo respecto a 
cuando no lo es; y que la adaptación tanto de esta especie como de sus simbiontes es tal en los 
ambientes bajo estudio que no se registran diferencias entre ambientes edáficos.  

PALABRAS CLAVE: Lotus tenuis, fijación biológica de nitrógeno, suelos halomórficos, pampa 
deprimida. 
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ABSTRACT  

The Flooding Pampa is one of the main livestock regions of Argentina. It is dominated by marginal 
environments for agricultural production, so the main activity carried out is livestock farming. 
One of the pasture management strategies to increase yields is the physical and/or chemical 
promotion of the legume Lotus tenuis. Little has been studied about this management practice 
with respect to nitrogen contributions to the soil due to L. tenuis biological fixation. That is why 
the objective of this work was to quantify the percentage of nitrogen fixed in the aerial biomass 
of L. tenuis in promoted and non-promoted environments of the Flooding Pampa. For this, a test 
was carried out at the Manantiales Experimental Farm, where under the combination of edaphic 
environment factors (halomorphic and non-halomorphic) and management (pasture promoted 
and not promoted with L. tenuis) samples of aerial biomass were harvested, of which the δ15N of 
L. tenuis and accompanying reference species were selected, dried, processed and measured. The 
results obtained showed a lower amount of nitrogen fixed in the aboveground biomass (64%) 
during spring, with an increase of 9% in summer and autumn. While the promotions recorded 8% 
less fixed nitrogen in the aboveground biomass, no differences were observed between edaphic 
environments. These results show a greater fixation on the maturation state of L. tenuis and when 
this legume is dominant in the pasture, taking a greater amount of N from the soil compared to 
when it is not; and that the adaptation of both this species and its symbionts is such in the 
environments under study that no differences are recorded between edaphic environments. 
 
Keywords: Lotus tenuis, biological nitrogen fixation, halomorphic soils, depressed pampas. 
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INTRODUCCIÓN 

El halomorfismo caracteriza a los suelos de más de mil millones de hectáreas de múltiples países 
en el mundo (Wicke et al., 2011). La Argentina es el tercero -luego de Rusia y Australia- con mayor 
superficie afectada por este fenómeno (FAO, 1998), alcanzando unas 13 millones de hectáreas 
del territorio nacional (Courel, 2019). De estas últimas, cerca de 5,4 millones corresponden a la 
Pampa Deprimida (Otondo et al., 2017). Al estar dominada por ambientes marginales para la 
producción agropecuaria, la principal actividad que se desarrolla en esta región es la ganadería 
extensiva, principalmente la actividad de cría. Debido a las condiciones edáficas limitantes, es 
necesario realizar manejos de los pastizales que permitan mantener la productividad.  

Lotus tenuis es una leguminosa forrajera perenne (Affinito et al., 2015), proveniente de la región 
Mediterránea (Vignolio et al., 2016) y naturalizada en la Pampa Deprimida  (Nieva, 2018), que 
posee la capacidad de prosperar en suelos bajo condiciones de estrés por exceso de sales 
(Espasandin et al., 2018) y sodio intercambiable (Inostroza et al., 2015), condiciones de anoxia 
provocadas por anegamiento (Striker y Colmer, 2017) y sequías (Bailleres, 2016). Su alto valor 
como especie forrajera estival en la región radica en sus óptimas características nutricionales 
(Sannazzaro et al., 2018) y en sus aportes de nitrógeno (N) al sistema edáfico a partir del proceso 
de fijación biológica de nitrógeno (FBN). Por estas características, se favorece su cobertura en los 
sistemas bajo pastura mediante la práctica de promoción. 

La promoción de L. tenuis es una práctica de manejo que se comenzó a implementar en las últimas 
décadas en la Pampa Deprimida y consiste en aumentar la dominancia de esta especie, a través 
de mejorar su competencia en el momento de implantación (Druille et al., 2017). Dicho manejo 
se puede realizar de forma química y/o mecánica. La primera de estas opciones involucra la 
aplicación de herbicidas selectivos (Nieva et al., 2018) en el invierno que permiten disminuir la 
competencia de L. tenuis con la gramilla (Cynodon dactylon) y otras especies estivales (Bailleres y 
Sarena, 2011). La segunda opción implica la implementación de pastoreo intensivo con ganado 
bovino (INTA Chascomús, comunicación personal). Ambas prácticas suelen ser acompañadas por 
el enriquecimiento del banco de semillas (INTA Chascomús, comunicación personal). Con todos 
estos métodos se logra aumentar la cobertura y biomasa de L. tenuis, lo cual puede tener 
impactos en los aportes de N por FBN. 

La FBN en L. tenuis puede verse afectada según su dominancia en la pastura. Es por ello que en 
sistemas en los que no se promueve a esta leguminosa, podrían encontrarse plantas de menor 
vigor. Esto, a su vez, podría afectar al desarrollo de nódulos y con ello disminuir la eficiencia en el 
proceso de FBN. También, por el contrario, podría acontecer que una mayor competencia por el 
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nutriente N estimule la asociación simbiótica y la FBN. Debido a que en la bibliografía no se han 
encontrado publicaciones al respecto, es de interés su estudio. 

 

OBJETIVOS 

Cuantificar el porcentaje de N fijado en la biomasa aérea (%Ndfa) de L. tenuis en ambientes 
promocionados y no promocionados de la Pampa Deprimida.   

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS   

Se seleccionaron ambientes halomórficos y dulces de la Chacra Experimental Manantiales 
(Convenio INTA-MAIBA), ubicada a 19 Km al sur de la cabecera del partido de Chascomús en la 
provincia de Buenos Aires (35° 44’ 52.44’’ S; 58° 02’ 56.48 W), dentro de la región denominada 
Pampa Deprimida, la cual posee un clima templado húmedo, con una temperatura media anual 
de 15°C y precipitación media de 864 mm (Wermbter y Ramallo, 1980). Se realizaron 12 clausuras 
bajo un diseño factorial con la combinación de los factores ambiente edáfico (halomórfico y dulce) 
y sistema de manejo (promocionado y no promocionado), para contar con tres repeticiones por 
combinación de factores. Se realizaron cosechas de biomasa aérea con cuadrantes de 50 x 50 cm, 
a 5cm del suelo en las estaciones primavera, verano y otoño, desde la primavera de 2021 hasta 
el verano de 2024. Por cada ambiente se tomaron cinco muestras de biomasa aérea, de las cuales 
se separó a L. tenuis y se cosecharon de zonas aledañas sin L. tenuis, en los mismos ambientes 
edáficos, las especies utilizadas como referencia. Una vez separadas las plantas, se secaron en 
estufa con ventilación forzada a 65°C durante 72hs. Se picaron las muestras por molinillo de 
cuchillas y se realizó una muestra compuesta por cada lote y estación de crecimiento, 
obteniéndose tres repeticiones por combinación de factores. Cada muestra se pulverizó y se 
analizó su δ15N por espectometría de masas de radio isotópico en el en el Instituto Argentino de 
Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (CCT CONICET Mendoza). Con los resultados 
obtenidos se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos, a través de 
una prueba de Fisher.  
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RESULTADOS 

En la primavera, durante los estadios iniciales de crecimiento de L. tenuis, se registró la menor 
cantidad de N fijado en la biomasa aérea (64%), en tanto se observó un incremento de un 9% en 
el verano que se sostuvo durante el otoño (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Proporción de N de la biomasa aérea fijado (%Ndfa) en L. tenuis en pastizales de la 
Pampa Deprimida para las estaciones primavera, verano y otoño. 

 

Respecto de la práctica de manejo, los ambientes no promocionados mostraron un 8% más de N 
fijado que los promocionados (Figura 2).  
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Figura 2. Proporción de N de la biomasa aérea fijado (%Ndfa) en L. tenuis en pastizales de la 

Pampa Deprimida según la práctica de manejo: lote promocionado o no promocionado con L. 
tenuis. 

 

En cuanto al tipo de ambiente edáfico no se registraron diferencias entre ambientes (Tabla  1). 

 

Tabla 1: %Ndfa en ambientes edáficos dulces y halomórficos de la Pampa Deprimida.  
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DISCUSIÓN 

La mayor competencia por el recurso N se registró en ambientes no promocionados. Siendo que 
las leguminosas son peores competidoras en la absorción de nutrientes con respecto a las 
gramíneas y especies compuestas de la pastura, cuanto menor es la dominancia del L. tenuis en 
el pastizal mayor es la estimulación del proceso de fijación biológica. Esto explica las diferencias 
observadas en los niveles de %Ndfa de los ambientes promocionados y no promocionados. En 
cuanto a los contenidos mayoritarios de N fijado en biomasa aérea en las épocas de verano y 
otoño, estos resultados deben ser contrastados a futuro con los valores de N total y disponible 
en el suelo, y con el número y peso de nódulos en las raíces. Por último, la falta de diferencia 
entre ambientes edáficos muestra la gran adaptación que presentan tanto la leguminosa bajo 
estudio como sus cepas simbiontes para los ambientes marginales.   

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

En los ambientes de los pastizales de Pampa Deprimida en donde se encontró L. tenuis, esta 
especie mostró ser una buena fijadora de N. Si bien se registraron mayores valores de fijación 
para aquellas plantas creciendo en pastizales no mejorados, estas diferencias fueron de un 8%. 
Siendo que los sistemas promocionados, por el tipo de manejo que poseen, proporcionan una 
mayor biomasa de L. tenuis, esto podría derivar en mayores aportes de N totales a través del 
proceso de FBN, con lo cual esta es una práctica de manejo altamente recomendable para 
incrementar la oferta forrajera y el contenido de N del suelo en las pasturas en la Pampa 
Deprimida.   
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