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Efecto del tipo de desmonte sobre
la descomposicién de pastos nativos
e introducidos en el Chaco Arido

de la Argentina

CARRANZA, C."; NOE, L.2; MERLO, C.2; LEDESMA, M."; ABRIL, A.2"

RESUMEN

La dinamica de la descomposicion y la liberacion de nutrientes a partir de los restos vegetales son procesos
clave para la fertilidad edafica, por lo que resultan adecuados para estimar el grado de sustentabilidad de los
sistemas productivos. En este trabajo se evalu6 el efecto del tipo de desmonte (total y selectivo) sobre la tasa
de descomposicion, la liberacion de N vy la fertilidad del suelo de pastizales (nativos e introducidos) para uso
ganadero en el Chaco Arido de la Provincia de Cérdoba, con la finalidad de predecir el grado de sustentabilidad
de ambos sistemas productivos bajo las condiciones climaticas de la regién. Se utilizd un disefio experimental
de parcela dividida: desmonte (total vs selectivo)/pastura (nativa vs introducida), con 4 réplicas por tratamiento.
En las parcelas se colocaron jaulas de descomposicion con 20 g de residuos (colectados en cada tratamiento)
que fueron retiradas al final de cada estacion climatica durante dos afios. Muestras de suelo (0-20 cm de pro-
fundidad) fueron tomadas anualmente en ambos tipos de desmonte y en un bosque colindante como testigo.
En cada fecha de muestreo se evalud el peso y las caracteristicas quimicas y bioldgicas de los residuos. En las
muestras de suelo se determiné el contenido de nitratos, las fracciones de la materia organica y la respiracion
edafica. Durante el primer afio de estudio, la tasa de descomposicion y la mayoria de los parametros analiza-
dos fueron muy semejantes entre tratamientos. Contrariamente, en el segundo afio todos los valores fueron
muy erraticos debido a que germinaron pastos dentro de las jaulas. Los parametros de fertilidad analizados
no mostraron diferencias entre sistemas de desmonte y se correlacionaron con el contenido de humedad. Los
resultados indican que: a) las condiciones climaticas del Chaco Arido afectan la descomposicién en mayor me-
dida que la composicién quimica de los residuos y el tipo de desmonte; b), los cambios en la cantidad y calidad
de la materia organica del suelo (como resultado del desmonte) comprenden un proceso muy lento (mayor a
3 afos desde el desmonte); y c) la presencia de arboles en los desmontes selectivos favorece la liberacion de
N a partir de los pastos nativos, lo cual corrobora la importancia de la conservacion de la diversidad (lefiosas y
pastos naturales) sobre la sustentabilidad del pastizal en los ambientes aridos.

Palabras clave: liberacién de N, Cenchrus ciliaris, desarbustizado, sustancias humicas, nitratos.

ABSTRACT

The decomposition and nutrient release dynamic from plant residues are key process for soil fertility; there-
fore they are adequate to estimate the sustainability degree of productive systems. In this work we evaluated
the effects of forest clearing type (total and selective) over decomposition rate, N release and soil fertility in
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pastures for rancher use of Arid Chaco (Cdérdoba province), in order to predict the sustainability degree of both
productive systems under the climatic conditions of the region. A split- plot experimental design was used:
clearing (total vs. selective)/pasture (native vs. exotic grasses), with 4 replicates for treatment. In each plot,
decomposition cages with 20 g of organic residues were placed (collected in each treatment) and they were
withdrawn at the end of each climatic season (during two years). Soil samples (0-20 cm) were annually taken
in both selective and total clearing and in a nearly forest as control soil. In each sampling date the following
parameters were evaluated: a) the weight and chemical and biological characteristics in organic residues and
b) nitrate content, organic matter fractions and the respiration in soil. During the first year of the experience, the
decomposition rate and the majority of the analyzed parameters were similar among treatments. Conversely,
in the second year all the values were very erratic due to grasses germinated inside cages. The analyzed soil
parameters did not show differences between clearing systems and they were correlated to the soil moisture.
Our results indicate that: a) Arid Chaco climatic conditions have more effect over the decomposition than re-
sidues chemical compositions and clearing type; b) the organic matter quality and quantity changes (as result
of clearing) is a slow process (more than the two years of our experience); and c) the presence of trees in the
selective clearings favor the N release from native grasses, which confirms the importance of diversity conser-

vation (woody and native grasses) for pasture sustainability in arid environments.

Keywords: N release, Cenchrus ciliaris, shrubs clearing, humic substances, soil nitrate.

INTRODUCCION

La region del Chaco Seco de la Argentina ha sido histori-
camente explotada por sus recursos forrajeros a causa de
la abundancia y calidad de sus pastizales. Sin embargo, la
sobreutilizacién de los pastos ha conducido a la reduccion
y/o pérdida total de la capacidad forrajera de la regién, que
en la actualidad presenta amplios sectores de suelo des-
nudo y densos fachinales (arbustizacion) (Adamoli et al.,
1990; Carranza, 1994; Diaz, 2007; Kunst et al., 2008).

Debido al avance de la agricultura sobre zonas tradicio-
nalmente ganaderas, extensas superficies de los sectores
mas aridos de la regién (Chaco Arido), han sido desmon-
tadas y sembradas con pasturas para uso ganadero (Bono
et al., 2004; Montenegro et al., 2007; Zak et al., 2008). Sin
embargo, la eliminacién de la cobertura arbérea en las zo-
nas aridas provoca inconvenientes para el ganado princi-
palmente por la falta de sombra (Kunst et al., 2008; Diaz,
2007). Ademas, los suelos desmontados quedan expues-
tos a mayor insolacion, riesgos de erosion y modificacion
del ciclado de nutrientes (Alessandria y Boetto, 2000; Abril,
2002; Wolkovich et al., 2010), aspectos que pueden llegar
a comprometer la sustentabilidad del sistema ganadero
(Diaz, 2007).

Como una alternativa de manejo, se suelen reempla-
zar los desmontes totales por desmontes selectivos (des-
arbustizado) (Carranza, 1994; Kunst et al., 2008; Diaz,
2007; Carranza y Ledesma, 2009), sin embargo, el grado
de sustentabilidad de ambos tipos de desmonte ha sido
escasamente evaluado (Kunst et al., 2008) a pesar de la

necesidad de formular practicas productivas sustentables
en el marco de la Ley Nacional de Presupuestos Minimos
para la Conservacion de los Bosques Nativos (N.° 26331).

Un enfoque muy adecuado para establecer el grado de
sustentabilidad de un sistema de manejo es evaluar la tasa
de liberacion de nutrientes a partir de la descomposicién de
restos vegetales, proceso clave para el mantenimiento de
la productividad de los suelos (Semmartin y Ghersa, 2006;
Potthast et al., 2010; Mahaney, 2010). En la actualidad, no
se dispone de informacion sobre este proceso en ambos
tipos de desmonte en el Chaco Arido de la Argentina.

La descomposicion de los restos vegetales esta regulada
por las condiciones ambientales, la composicién quimica
de los restos y la abundancia de microorganismos descom-
ponedores (Torres et al., 2005; Noé y Abril, 2008; Mahaney,
2010), por lo que la tasa de descomposicion es propia para
cada ecosistema (Xu et al., 2010).

Por otra parte, los restos de lefiosas (por su elevado con-
tenido de fibras y compuestos fendlicos) se descomponen
mas lentamente que los pastos (Perez Harguindeguy et al.,
2007; Carrera et al., 2009) lo cual favorece la formacion
sustancias humicas en el suelo (Abril et al., 2009; Bahri et
al., 2008; Kovaleva y Kovalev, 2009). Este es un aspecto
de gran relevancia al momento de considerar el manejo de
los restos para mejorar y/o conservar las condiciones de
fertilidad de los suelos (Almendros et al., 2005, Lépez et
al., 2006).

Existen estudios previos sobre la tasa de descomposi-
cion de restos de lefiosas y las caracteristicas de fertilidad
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del suelo en el Chaco Arido de la Provincia de Cérdoba (To-
rres et al., 2005; Abril et al., 2005), pero no se dispone de
informacion sobre la tasa de descomposicion y liberacion
de nutrientes para gramineas de uso ganadero ni sobre los
cambios en la fertilidad del suelo como resultado de ambos
tipos de desmonte.

En este trabajo se evalud el efecto del tipo de desmonte
(total y selectivo) sobre la tasa de descomposicion y libe-
racion de N a partir de los restos de gramineas (nativas e
introducidas) y sobre la fertilidad del suelo, con la finalidad
de predecir el grado de sustentabilidad de ambos sistemas
de manejo bajo las condiciones climaticas del Chaco Arido.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en un sector de bosque secundario en buen
estado de conservacion en el departamento Pocho en la
provincia de Coérdoba (31° 43" 42” Sy 65° 24" 15" O). La
region tiene clima subtropical seco, con 500 mm de preci-
pitaciéon anual, de ocurrencia estival y una evapotranspi-
racion >1000 mm (Capitanelli, 1979). La vegetacion pre-
senta Prosopis flexuosa 'y Aspidosperma quebracho blanco
como especies arboreas dominantes, un estrato arbustivo
de Celtis chichape, Schinus fasciculata, Larrea divaricata y
Cercidium praecox; y un estrato de herbaceo con Trichloris
crinita, Setaria lachnea, Aristida mendocina y Sporobolus
pyramidatus, como especies mas representativas.

Dentro de ese sector de bosque se delimitaron dos par-
celas de una ha, una de las cuales fue desmontada total-
mente (DT), mientras que la otra fue desarbustizada (DS),
dejando aproximadamente un 30% de cobertura arbodrea.
Las tareas de desmonte se realizaron en forma manual du-
rante la primavera del afio 2006 y el material remanente fue
retirado de las parcelas.

En la mitad de cada parcela se sembré (al voleo) Cen-
chrus ciliaris, mientras que la otra mitad se dejo repoblar
con pastizal nativo. En otofio del afio 2007, se colocaron
trampas de tela de 1 x 2 m bajo la copa de 10 ejemplares
de P. flexuosa con la finalidad de colectar los restos vegeta-
les. Las trampas fueron retiradas al final de invierno. La re-
coleccion de restos de gramineas se hizo a lo largo de una
transecta en cada parcela colectando el material muerto en
pie. En las parcelas con C. ciliaris se colecté solo material
de dicha especie, mientras que en las parcelas con pasto

Factor principal Factor secundario

nativo se colectaron todas especies presentes cada 10 pa-
sos a lo largo de la transecta.

La unidad experimental consistio en jaulas de descomposi-
cion de 20 x 20 x 10 cm construidas con malla 0.1 cm en base
y tapa y 1 cm en los lados para permitir el ingreso de meso-
fauna (Bucher et al., 2003). A las jaulas de descomposicién se
les incorpord 20 g de los restos colectados y se fijaron sobre
la superficie del suelo mediante soportes metalicos.

Se utilizé un disefio experimental de parcela dividida con
factor principal tipo de desmonte con tres niveles: desmon-
te total (DT); desmonte selectivo entre arboles (DSE) y
desmonte selectivo bajo la copa de los arboles (DSB) y fac-
tor secundario tipo de pastura, con dos niveles: introducida
(C) y nativa (N), con 4 réplicas por tratamiento (tabla 1).

Las jaulas de descomposicion fueron colocadas en
septiembre de 2007 segun los siguientes tratamientos: a)
DSEC: con restos de C. ciliaris fuera de la copa de los ar-
boles del DS; b) DSBC: con restos de C. ciliaris y P. flexuo-
sa bajo la copa de P. flexuosa del DS; c) DSEN: con restos
de pastos nativos fuera de la copa de los arboles del DS;
d) DSBN: con restos de pastos nativos y P. flexuosa bajo la
copa de P. flexuosa del DS; €) DTC: con restos de C. ciliaris
en el DT, y f) DTN: con restos de pastos nativos en el DT
(tabla 1). El objetivo de la inclusion de hojas de P. flexuosa
en las jaulas de descomposicion fue tratar de reproducir
las condiciones realisticas del sistema silvopastoril, donde
el arbol participa con el aporte de restos a los pastos en
descomposicion

La proporcion de residuos de gramineas y P. flexuosa co-
locada en las jaulas de los tratamientos con DS bajo arbol
(DSBC y DSBN), fue de aproximadamente 60% y 40% res-
pectivamente, de acuerdo a la productividad evaluada en la
temporada anterior a la instalacion del ensayo (Carranza C,
datos no publicados). Cada tratamiento consistié en 32 jau-
las de descomposicion que fueron retiradas de a 4 por trata-
miento al final de cada estacion climatica durante dos afios.

Se tomaron 3 muestras compuestas de suelo (5
submuestras) de 0-20 cm de profundidad en las parcelas
desmontadas (DT, DS) y en un sector de bosque colindante
como testigo (BC), en tres fechas de muestreo: a) al mo-
mento de la colocacién de las jaulas de descomposicion
(inicial); b) al afio (afio 1); y c) al final de la experiencia
(afio 2).

Contenido de las jaulas

; - Tratamientos o Ubicacion
Tipo de desmonte  Tipo de pastura de descomposicion
Desmonte introducida DTC Restos de C. ciliaris
total (DT) nativa DTN Restos de pastos nativos
. . DSBC Restos de C. ciliaris y P. flexuosa Bajo la copa de P. flexuosa
introducida
Desmonte DSEC Restos de C. ciliaris Fuera de la copa de los arboles
selectivo (DS) nativa DSBN Restos de pasto nativo y P. flexuosa | Bajo la copa de P. flexuosa
DSEN Restos de pasto nativo Fuera de la copa de los arboles

Tabla 1. Descripcion del disefio experimental y los tratamientos realizados en el ensayo.
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Las muestras de suelo y restos vegetales se conserva-
ron: a) frescas (en heladera 4-5 °C) para las determinacio-
nes bioldgicas, y b) secas y molidas (las de restos vege-
tales) y tamizadas por malla 2mm (las de suelo) para las
determinaciones quimicas.

Determinaciones

Las muestras de restos vegetales (de trampas y jaulas),
fueron pesadas en fresco y se determinaron los siguientes
parametros quimicos: a) humedad por gravimetria, b) ce-
nizas por calcinacion, c) N total por micro Kjeldahl y colori-
metria, d) fibras insolubles (celulosa + lignina) por el méto-
do gravimétrico enzimatico (Asp et al., 1983), y e) fraccion
solubles previa extraccion con agua a 80 °C (Robertson et
al., 1999). Dentro de la fraccion soluble se determiné: C por
digestion humedad (Nelson y Sommers, 1982), N por micro
Kjeldahl y fenoles por el método de Folin-Denis (Anderson
e Ingram, 1989). El peso seco de los restos se estable-
ci6é descontando del peso fresco la humedad y las ceni-
zas, para estandarizar el ingreso de suelo (Vanderbilt et
al., 2009). El analisis microbioldgico de los restos consistio
en la determinacion de la abundancia (mediante cultivo en
medios especificos) de los siguientes grupos funcionales:
nitrificadores (productores de nitratos), celuloliticos (degra-
dadores de celulosa) y fijadores de N atmosférico (Ddberei-
ner, 1995; Lorch et al., 1995).

En las muestras de suelo se determiné: a) humedad por
gravimetria; b) materia organica (MO) por digestion hume-
da (Nelson y Sommers, 1982); c) nitrato por colorimetria
(Keeney y Nelson, 1982); d) sustancias humicas (SH) y
acidos fulvicos (AF) segun Adani et al. (2006); e) acidos
humicos (AH) como la diferencia entre SH y AF; f) MO no
humificada, como la diferencia entre MO y SH; y g) respi-
racion edafica, mediante captacion de CO, en alcali (Alef,
1995). Durante los dos afos de estudio se registraron las
precipitaciones en la Estacion Meteoroldgica del Estableci-
miento El Alamo distante 500 m del sitio de estudio.

Calculos y andlisis estadistico

Se realizaron los siguientes calculos: a) indice de minera-
lizacion de C del suelo (C-CO,/ C-MO) (Abril y Noé, 2007),
b) indice de humificacion (SH/MO) (Abril et al., 2009), c)
tasa de descomposicion (constante k) segun Olson (1963);
y d) tasa de liberacién de N segun Singh (1996). Si bien el
disefio de muestreo no incluye réplicas verdaderas, los da-
tos fueron analizados mediante ANAVA y posterior compa-
racion de medias mediante prueba LSD (P< 0.05) debido a
que el analisis de varianza con psuedoréplicas es amplia-
mente usado en situaciones reales de campo donde existe
dificultad de encontrar lotes similares (Hurlbert, 1984). EI
efecto “desmonte” y “pastura” fue analizado mediante prue-
ba de t (P<0.05). Ademas, para comparar la calidad qui-
mica de los restos (iniciales y al afio de descomposicion)
de manera integrada se realizé un analisis multivariado de
componentes principales (PCA) y se correlacionaron los
diferentes parametros mediante test de Pearson (P< 0.05).

RESULTADOS
Caracteristicas de los restos vegetales

La mayoria de los parametros quimicos y bioldgicos de
los restos colectados en las trampas fueron significativa-
mente diferentes entre especies, siendo los de P. flexuo-
sa los que presentaron los valores mas altos, excepto en
el contenido de fibras que fue mas elevado en C. ciliaris,
las cenizas que fueron mayores en los pastos nativos y la
abundancia de nitrificadores y fijadores que no mostraron
diferencias (tabla 2). En coincidencia, los restos colocados
en las jaulas (inicial) también presentaron mayor cantidad
de celuloliticos, fenoles, y N soluble, en los tratamientos
con restos de P. flexuosa (tablas 3 y 4).

Prosopis Cenchrus Pastura

flexuosa ciliaris nativa
Humedad (%) 2.34 1.92 3.63
Cenizas (%) 5.60b 6.86 b 9.60 a
C soluble (mg g+) 33.35a 16.25¢ 22.95b
Fenoles (mg kg) 822.14 a 21554 b 394.41b
Fibras insolubles (%) 7117b 75.62 a 7144 b
N total (%) 214 a 145b 1.65b
N soluble (mg g) 281a 1.55b 1.78 b
Fijadores de N: (log g') 5.44 5.85 6.01
Celuloliticos (log g) 6.27 a 4.60b 448b
Nitrificadores (log g-) 2.95 3.13 1.59

Tabla 2. Caracteristicas quimicas y biolégicas de los restos vege-
tales en estudio. Letras indican diferencias significativas entre tipo
de restos (LSD, P< 0.05).

Primer ano de descomposicion

El peso de los restos disminuy6 al final del primer afio
de descomposicién con valores muy semejantes entre tra-
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Figura 1. Variacion del peso de los restos vegetales durante el
primer afio de descomposicion.
DSEC: residuos de C. ciliaris colocados fuera de la copa de los
arboles del desmonte selectivo; DSBC: residuos de C. ciliaris y
P. flexuosa colocados bajo la copa de P. flexuosa del desmonte
selectivo; DSEN: residuos de pastura nativa colocados fuera de
la copa de los arboles del desmonte selectivo; DSBN: residuos de
pastura nativa y P. flexuosa colocados bajo la copa de P. flexuosa
del desmonte selectivo; DTC: residuos de C. ciliaris colocados en
el desmonte total; DTN: residuos de pastura nativa colocados en
el desmonte total.
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Inicial Primavera Verano Otorio Invierno
DSEC 1.92¢ 0.89¢ 5.16 a 4.96 a 3.73b
DSBC 2.09b 1.33b 11.62a 6.34 ab 3.55b
DSEN 3.63 ab 0.83b 6.81a 6.09 a 3.94 ab
DSBN 311¢ 1.21d 1213 a 6.34b 3.96 ¢
DTC 1.92b 0.86 b 13.83 a 5.37 ab 3.14b
DTN 3.63b 0.75b 20.06 a 557 b 544 b
C soluble (mg g*)
DSEC 16.25aC 19.35a AB 6.51b 6.11bA 3.05¢
DSBC 23.10aB 2210aA 5.05 bc 8.20b A 3.60c
DSEN 2261aB 13.65b C 740c 712cA 445¢c
DSBN 2715aA 19.30 b AB 581c¢c 7.22cA 3.84c
DTC 16.25aC 19.85a A 5.25b 340bB 3.65¢
DTN 2295aB 14.00 b BC 045c¢ 425cB 420c
Fenoles (mg kg™')
DSEC 215.54 bC 34164 aB 58.33 ¢ 82.50 c 70.83cBC
DSBC 458.17 aB 474.96 a A 66.66 b 94.16 b 11249b A
DSEN 39441aB 27498 b B 101.66 ¢ 124.99 ¢ 108.33 cAB
DSBN 565.50 a A 387.46 b AB 62.50 c 95.83 ¢ 95.83cBC
DTC 21554 ab C 308.31aB 50.00 ¢ 126.66 bc 62.50 cC
DTN 394.41aB 274.98 b B 62.50 ¢ 11416 c 66.66 c C
Fibras insolubles (%)
DSEC 75.62aA 73.58 a 30.61cB 50.78 b 46.42b
DSBC 73.84 a AB 7222 a 4137bB 36.69 b 6143 a
DSEN 71.44 a AB 78.90 a 42.36 b AB 59.27 ab 4433 b
DSBN 71.33aB 74.92 59.69 A 49.98 61.16
DTC 75.62aA 67.21a 2458bB 36.6b 36.95b
DTN 7144 aB 75.51a 26.14cB 35.17 be 49.69 b
N total (%)
DSEC 1.45 1.36 BC 140B 1.58 AB 1.49
DSBC 1.72 1.59 A 1.76 AB 1.80 A 1.97
DSEN 1.65 1.19C 1.34C 1.46 BC 1.41
DSBN 1.85 1.48 AB 1.94 A 1.61A 1.61
DTC 1.45 1.43 AB 1.07C 1.17BC 1.40
DTN 1.65 1.28 BC 1.22C 1.10C 1.37
N soluble(mg g)
DSEC 1.51aC 1.11bB 0.83b 0.55¢ 045c¢
DSBC 2.02aAB 1.76 b A 1.03c 091c¢c 0.90 ¢
DSEN 1.61aBC 0.87bB 0.90 b 0.51c 0.60 c
DSBN 215aA 1.01bB 0.65c¢c 0.70c 0.67 c
DTC 1.50aC 1.82b A 0.60 c 0.66 ¢ 045c
DTN 1.73aBC 1.02bB 0.77 ¢ 0.52¢ 0.57 ¢

Tabla 3. Dinamica de las caracteristicas quimicas de los restos vegetales durante el primer afio de descomposicion. Letras mindsculas
indican diferencias significativas entre fechas y letras mayusculas diferencias significativas entre tratamientos (LSD, P< 0.05). Referen-

cias de tratamientos en figura 1.
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Inicial Primavera Verano Otoio Invierno
Fijadores de N2 (log g™')
DSEC 5.85b 5.87b 6.91b 7.63a 7.70 a
DSBC 5.69d 6.66 c 6.93 bc 7.35 ab 7.83a
DSEN 6.01¢c 7.00b 6.94 b 7.21 ab 7.71a
DSBN 578 ¢ 6.14 bc 7.20 ab 7.43 a 7.98 a
DTC 5.85d 6.51 cd 7.04 bc 7.52 ab 7.86 a
DTN 6.01¢c 6.83 b 7.00b 7.26 ab 7.74 a
Celuloliticos (log g™)
DSEC 460eB 6.62 d 9.58 ¢ 18.15a A 15.54 b
DSBC 527cA 6.41¢c 9.09 bc 11.53b B 1714 a
DSEN 448cB 5.68 ¢ 1042 b 16.23a A 17.62 a
DSBN 520cA 5.60c 8.84 Db 18.15a A 1742 a
DTC 460cB 5.56 c 13.04 b 18.15a A 16.60 a
DTN 448 cB 5.68 c 9.89b 1597 a A 16.33 a
Nitrificadores (log g™)
DSEC 3.13aA ObB 2.39a 3.18 a 2.09 ab
DSBC 3.06 A 1.79A 3.01 4.90 2.81
DSEN 1.59C 0B 2.39 3.88 1.39
DSBN 213 abB 0.87 b AB 3.96 a 4.28 a 3.08 ab
DTC 3.13bc A 0dB 5.02a 4.33 ab 1.95¢c
DTN 1.59 bc C 0cB 4.06 ab 429 a 1.39 bc

Tabla 4. Dinamica de las caracteristicas biolégicas de los restos vegetales durante el primer afio de descomposicién. Letras minusculas
indican diferencias significativas entre fechas y letras mayusculas diferencias significativas entre tratamientos (LSD, P< 0.05). Referen-

cias de tratamientos en figura 1.

tamientos (k = -0.5 a -0.7) (figura 1). Todos los parametros
quimicos, excepto N total, difirieron entre fechas de manera
similar en todos los tratamientos. La humedad fue mayor en
el verano, mientras que las fibras y compuestos solubles de
C y N fueron mayores al inicio y disminuyeron progresi-
vamente desde el verano hasta el invierno (tabla 3). Las
poblaciones microbianas también variaron significativa-
mente a lo largo del primer afio de descomposicion, siendo
mayor la abundancia de fijadores y celuloliticos en el invier-
no y la de nitrificadores en el verano (tabla 4).

Las diferencias significativas entre tratamientos fueron
escasas Yy dependieron de la fecha de muestreo, siendo
en primavera y otofio cuando se detecté mayor cantidad de
diferencias. En primavera, el C soluble presenté una ten-
dencia a ser menor en los tratamientos con pasto nativo
(DSEN, DSBN y DTN), mientras que en otofio fue menor
solo en los tratamientos con desmonte total con ambos
pastos (DTN y DTC). Contrariamente, el contenido de N
total en verano y otofio fue mayor en los tratamientos bajo
los arboles con ambos pastos (DSBN y DSBC). En pri-
mavera, el N soluble fue significativamente menor en los
tratamientos con pastos nativos (DSEN, DSBN y DTN) y

los fenoles fueron mayores bajo arbol con ambos pastos
(DSBN y DSBC), (tabla 3). La abundancia de microorga-
nismos fue muy semejante en todos los tratamientos, solo
variaron los nitrificadores en primavera que fueron mas
elevados en DSBC vy los celuloliticos en otofio que fueron
significativamente menores en DSBC (tabla 4). La tasa de
liberacion de N durante el primer afio de descomposicion
vario significativamente entre tratamientos siendo mayor en
DSBN (55.8 %) y menor en DSBC (16.2 %).

El andlisis multivariado mostrd clara discriminacion entre
los tres tipos de restos colectados, pero esa discriminacion no
se presento entre los restos con un afio de descomposicion
(figura 2). Se establecieron correlaciones significativas entre
el contenido de humedad y las caracteristicas quimicas y bio-
l6gicas de los restos: a) positivas con la abundancia de celu-
loliticos (r = 0.15) y nitrificadores (r = 0.37): y b) negativas con
el C soluble (r =-0.34), fenoles (r = -0.38) y fibras (r = -0.32).

Segundo afo de descomposicion

El peso de los restos aumenté en primavera del segundo afio
igualando e incluso superando en algunos casos los valores
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Figura 2. Andlisis de componentes principales (PCA) con los parametros quimicos y biologicos de los restos vegetales iniciales (a) y al
afo de descomposicion (b). Figuras llenas: pastura nativa; figuras vacias: C. ciliaris; cuadrados: restos colocados en el desmonte total;
circulos: restos colocados fuera de la copa de los arboles del desmonte selectivo; triangulos: restos colocados bajo la copa de los arboles

del desmonte selectivo.

iniciales. Al final del segundo afio los pesos fueron semejantes
a los del invierno del primer afio, por lo que los valores k fueron
muy erraticos (entre — 0.56 en DSEN y 0.03 en DTC) (figura 3).

La composiciéon quimica de los restos fue muy similar en-
tre los muestreos del segundo afo, solo difirié la humedad
que fue mayor en primavera (rango: 9.76 — 16.10 %) y la
abundancia de nitrificadores que fue mayor en verano en
todos los tratamientos (rango: 3.41 — 4.75 log g™'). Asimis-
mo, las diferencias entre tratamientos fueron muy escasas,
solo la abundancia de nitrificadores fue menor en DSEN en
primavera (1.52 log g''); menor en DSEN y DSEC en otofio
(no detectable); y menor en DSEC y DSEN en el invierno
(no detectable).

Efecto del tipo de desmonte y de pastura

El andlisis segun el tipo de desmonte mostré escasas di-
ferencias significativas. En el primer afo, los restos en DS
presentaron mayor cantidad de C soluble y N total en otofio,
y fibras insolubles y N total en verano, mientras que la hume-
dad fue mas elevada en DT en el verano (figura 4). Contra-
riamente, en el segundo afio el DS presenté mayor cantidad
de C soluble en primavera (0.33 vs 0.22 %) y el DT mayor
abundancia de celuloliticos y nitrificadores en primavera
(19.21 vs 16.73) y otofio (2.92 vs 0.61), respectivamente.

La comparacion entre tipo de pastura no mostré diferen-
cias significativas, excepto durante el primer afio, en que el
material de C. ciliaris (en primavera) presentd mayor con-
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Figura 3. Variacion del peso de los restos vegetales durante el
segundo afio de descomposicion. Referencias de tratamientos en
Figura 1.

tenido de C soluble (2.04 vs. 1.56 %) y N soluble (0.15 vs.
0.09 %). No se detectaron interacciones significativas entre
tipo de pastura y sistema de desmonte.

Caracteristicas edaficas

Los suelos del DT, DS y testigo (BC) mostraron escasas
diferencias significativas a través de los dos afios analiza-
dos. La humedad fue mayor en el muestreo del afio 1 en
todos los tratamientos y en el muestreo inicial solo en el
BC (tabla 5).

La respiracion edafica fue menor en el afio 1 en BC y
DS y establecié correlaciéon negativa con la humedad (r =
-0.69). El contenido de nitrato fue significativamente mayor

en BC aunque solo en el muestreo inicial, mientras que el
contenido de acidos humicos y fulvicos en BC en el afio
1 fueron significativamente mayores al resto de los trata-
mientos y a las otras dos fechas de muestreo. En corres-
pondencia, el indice de humificacion en BC del afio 1 fue
significativamente mayor a los otros tratamientos y fechas
de muestreo (tabla 5).

El indice de mineralizacion del C no difirié entre fechas ni
tratamientos, siendo siempre <1 (ganancia de C). Contra-
riamente, la cantidad de MO no humificada fue significati-
vamente mayor al inicio de la experiencia en los tres suelos
y menor en el DT en los muestreos del afo 1y 2 (tabla 5).

DISCUSION

Las diferencias en las caracteristicas quimicas de los
restos de P. flexuosa respecto a las gramineas son espe-
rables y coinciden con la informacion disponible para esa
especie en la region arida Central de la Argentina (Noé y
Abril, 2008; Abril et al., 2009, Abril et al., 2005). Es de des-
tacar el mayor contenido de fibras en la pastura introducida
(C. ciliaris) respecto a la nativa, lo cual puede ser una ca-
racteristica importante para la calidad forrajera.

La semejanza en las tasas de descomposicion de todos
los restos indica que la composicion quimica no es factor
que define la dinamica de descomposicion en el Chaco
Arido. Esta afirmacién es coincidente con lo observado en
la ecoregion del Monte donde la tasa de descomposicion
de P. flexuosa fue semejante a la de L. divaricata, aunque
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Figura 4. Efecto del tipo de desmonte (selectivo/total) sobre la dinamica de los parametros quimicos de los restos vegetales durante
el primer afio de descomposicion. DT: desmonte total; DS: desmonte selectivo. Flechas indican diferencias significativas entre tipo de

desmonte (LSD, P< 0.05).
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Inicial Ano 1 Ano 2
Humedad (%)
BC 311bA 8.46 a 1.70b
DS 267bB 716 a 2.00b
DT 249b8B 8.56 a 1.38b
Respiracioén edafica (mg CO,g'7 dias)
BC 0.64 a 0.37b 0.63a
DS 0.58 a 0.44b 0.69a
DT 0.54 0.39 0.67
Nitrato (mg kg-)
BC 119.17 A 125.50 177.67
DS 90.00 B 162.50 192.67
DT 92.50 B 107.50 132.50
Materia organica (%)
BC 5.28 4.45 3.93
DS 4.49 3.84 4.54
DT 4.83 3.14 3.80
Acidos Fulvicos (%)
BC 0.20b 0.51aA 0.48 a
DS 0.25 0.28 B 0.60
DT 0.49 0.25B 0.41
Acidos Humicos (%)
BC 0.19b 0.52aA 0.33a
DS 0.21 0.29B 0.18
DT 0.22 0.30B 0.55
indice de humificacion (%)
BC 3.60 b 18.57 a A 8.40b
DS 4.94 7.29B 3.93
DT 4.95 9.74B 14.51
Materia organica no humificada (%)
BC 4.89a 342bA 3.12bA
DS 4.03a 331bB 3.53bA
DT 412 a 259bB 284bB
indice de mineralizacion de C
BC 0.56 0.44 0.79
DS 0.61 0.54 0.71
DT 0.53 0.57 0.81

Tabla 5. Caracteristicas quimicas y biologicas del suelo del des-
monte selectivo (DS), desmonte total (DT) y bosque testigo (BC),
al inicio, al afio y dos afios de la experiencia. Letras minusculas
indican diferencias significativas entre fechas y letras mayusculas
diferencias significativas entre sitios (LSD, P< 0.05).

la composicion quimica de ambos restos es muy diferente
(Noé y Abril, 2008).

La tasa de descomposicion promedio obtenida en este
trabajo es aproximadamente un 50% mas baja que la de-
tectada en un estudio previo en la zona (donde se coloca-
ron a descomponer solo restos de lefiosas), probablemen-
te a causa de que dicho estudio se realizé en un bosque
en excelente estado de conservacion (Reserva Chancani)
(Torres et al., 2005). Asimismo, los valores de pérdida de
peso son marcadamente menores a los reportados por
Pérez Harguindeguy et al. (1997), para especies graminoi-

deas de la misma region (40% vs 70% aproximadamente).
Esta discrepancia puede deberse a las marcadas diferen-
cias en las condiciones del ensayo experimental, ya que
los mencionados autores trabajaron con pequefias bolsas
de descomposicion (1 g de restos) enterradas y cubiertas
con mantillo y/o arena.

Las variaciones en la composicién quimica de los restos
durante la descomposicion acuerda con el patrén amplia-
mente conocido de: a) pérdida de compuestos solubles
después de las precipitaciones (correlaciones negativas
entre humedad y compuestos solubles), y b) degradacion
de fibras insolubles al final de la época hiumeda, cuando
hay escasos compuestos facilmente degradables (Torres
et al., 2005; Wolkovich et al., 2010). Este ultimo aspec-
to es consistente con la mayor cantidad de celuloliticos
(degradadores de fibras) y de fijadores de N (para degra-
dar compuestos de alta C/N) detectada al final de afio
de descomposicion (Abril et al., 2008; Abril et al., 2009).
Asimismo, la mayor abundancia de nitrificadores en vera-
no es consistente con que es un grupo altamente depen-
diente de las condiciones climaticas, corroborado con la
correlacion positiva entre humedad y nitrificadores (Noé
y Abril, 2008).

La dinamica de la descomposicion observada en este
trabajo no muestra una tendencia segun las caracteristi-
cas quimicas de los restos ni segun las condiciones micro-
climaticas generadas bajo o fuera de la cobertura de los
arboles (Mahaney, 2010; Vanderbilt et al., 2008). Sin em-
bargo, el hecho que la tasa de liberacion de N fue mayor
bajo arboles pero solo con pasturas nativas, indicaria que
los factores que definen la liberacién de N son complejos
y que interactian de manera conjunta (Xu et al., 2010; Ca-
rrera et al., 2009).

La incorporacion de material dentro de las jaulas de
descomposicién fue una seria complicacion que impidié
la interpretacion de los datos del segundo afio de la
experiencia. Los elevados aumentos en el peso seco
en la temporada humeda del segundo afio se debieron
a que germinaron semillas dentro y bajo las jaulas ex-
perimentales.

Efecto del tipo de desmonte y de pastura

El analisis permitioé visualizar dos aspectos de gran in-
terés: a) la importancia de la participacion de restos de P.
flexuosa (mayor contenido de N, C soluble y fibras en el
DS), y b) que las pasturas fuera de la cobertura de arboles
estan mas expuestas al efecto de las precipitaciones (ma-
yor humedad en DT). La falta de diferencias entre pasturas
corrobora que la composicion quimica del material inicial
no es un factor clave para la descomposicion en la zonas
aridas (Noé y Abril, 2008; Vanderbilt et al., 2008).

Efectos sobre la fertilidad edafica

La similitud detectada entre las caracteristicas de los
suelos desmontados y el bosque control pueden deberse al
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escaso periodo de tiempo transcurrido desde el desmonte
y al hecho que los desmontes fueron realizados manual-
mente (escasa alteracion del horizonte superficial del sue-
lo). La gran cantidad de material organico que queda sobre
el suelo después de un desmonte enmascara, en el corto y
mediano plazo, posibles modificaciones de la MO del suelo
(Abril et al., 2009).

Las diferencias detectadas en todos los suelos en el
muestreo del afio 1, tendrian relacion con la mayor precipi-
tacion en el mes previo al muestreo del afio 1 respecto a las
otros dos (inicial = 0mm; afio 1 = 53mm y afio 2 = 8 mm). Por
ej. los menores valores de respiracion serian resultado de la
pérdida de compuestos solubles (sustrato para la emision de
CO,) por lixiviacion y asimilacion a causa de las lluvias (Abril
et al., 2007). Por otra parte, el mayor contenido de humedad
en el suelo del bosque en el muestreo inicial, indica mayor
capacidad de retencidon de agua bajo la cobertura de lefio-
sas después de varios meses sin precipitaciones.

CONCLUSIONES

De los datos de un afio de descomposicion, se pueden
extraer las siguientes conclusiones: a) las condiciones cli-
maticas del Chaco Arido afectan la tasa de descomposi-
cion en mayor medida que la composicion quimica de los
restos y el tipo de desmonte; b), los cambios en la cantidad
y calidad de la materia organica del suelo (como resulta-
do del desmonte) es un proceso muy lento (mayor a los 3
afos evaluados en este trabajo); c) la presencia de arboles
favorece la liberacion de N a partir de los pastos nativos,
lo cual corrobora la importancia de conservar la diversidad
de especies nativas lefiosas y gramineas, para lograr la
sustentabilidad de la pastura.

Se propone continuar esta linea de investigacion exten-
diendo el periodo de estudio para poder detectar el tiempo
de degradacion total de los residuos (controlando que no
se incorpore nuevo material a las jaulas) y el momento en
el cual se comienzan a detectar cambios en las fracciones
de la materia organica del suelo como resultado de la mo-
dificacion del estrato vegetal. De esta manera se podran
aportar pautas concretas para optimizar la persistencia de
la productividad de los pastizales para uso ganadero.
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