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INFLUENCIA DEL DESMONTE SELECTIVO SOBRE LA
DISPONIBILIDAD DE NITROGENO EN ANOS HUMEDOS Y
SECOS EN SISTEMAS SILVOPASTORILES EN EL CHACO

Palabras Claves: Mincralizacion ¢ inmovilizacion de N

monte natural, desmonte selectvo, Chaco Ando, semidrido.

RESUMEN

En ¢l presente trabajo se estudio ln dindmica del agua v del
nitrogeno en el Chaco Arido, Argenting, durante n extaciin Huviosa
(primavera-verano), por dos ufios. Se estudiaron dos zonag donde
los suelos de la zona T eran Typic Ustifluvent ¥ Typic Ustorthent;
migntras que log de la zona I estiban mejor estructurados, con
Mollic Ustifluvent y un alto contenido de C prgfnico. Larona ] foe
muestreada durante una estacitén estival muy himeds v 1a zona 11
durante unanomuy seco. Enambag zonas, dreas de bosque natural,
raleq selectivo (40% de la coberiura del dosel de los drboles) ¥
pasturas puras, s muestred cada 28 dias 1 mineralizacidn de N en
el suelo, la inmovilizicion de 1a biomasa microbial (N-MB) v el
contenido de apua.

Durante elafo seco, uninico gvento de precipitacion indujo un
marcado aiimento de fa mineralizacion en 14 fechi ¢ rrespondiente;
mientras que dirante el afio himedo los valores fueron mas bajos
¥y homogeneamente distribuidos, La acumulacion del N mineralizido
v €l madio del nitrdgeno en totul N-MB, fue sin embargo, similar para
ambas zopas, EIN mineralizado disponible ¢ inmobilizado, fue mds
alto debajo de los drboles que en los éspacios abiertos entre drboles,
¥ maycr en los raleos selectivos (drboles. + interespacios aliertos)
que en los bosques miturales. Los resultados confirmaron que los
datos pueden ser extrapolados o diferentes zonas del mismo
CoOSISMEma.

INFLUENCE OF SELECTIVE THINNING
ON THE AVAILABILITY OF NITROGEN IN WET AND
DRY YEARS IN SILVOPASTORAL SYSTEMS OF
THE ARGENTINE DRY CHACO

ABSTRACT

Soil water and N dynumics were studied in the Dry Chaco,
Argenting, during the wel season (spring-summer), of (wo years.
Two zones were studied: soils of the zone T were Typic Ustifluvents
and Typie Ustorthents, while those of the zone 11 were beiter
structured, Mollie Ustifluvents high in organic C, Zone 1 was
sampled during & wet year, zone I during-a dry year. Inbothzones,
arcas of natura] woodland, selective thinning (40% tree canopy
cover) and pure grassland were sampled every 28 davs for soil N
mineralization, immobilization in microbial biomass (N-MB) and
waler content. - During the dry year, an unique precipitation event
induced a huge increase of mineralization, while during the wet
year, values wers lower and homogeneously distributed. Acoumulated
N muneralization and the ratio N-MB o lotal N were, however,
similar for both zones. Mineralized, available and immobilized N
were higher under trees than in the open interspaces between trees,
higher in the selective thinnings {trees + open inerspaces) than in
natural woodlands. Reslts confirmed that data can be extrapolited
at different zones of the same ecosysiem
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Con una extensién de 720.000 km?, el
Chaco es una de las principales zonas eco-
logicas de América del Sur y ocupa apro-
ximadamente el 5% del 4rea del continente.

Existen muchas semejanzas conla Caatinga
brasilefia, lo que indica que éstas 4reas pro-
bablemente estuvieron unidas en otra época
geoldgica (Cabrera, 1976). El usode desmonte
selectivo, prictica comin en la Caatinga
(Kirmse et al., 1987; Schacht et al., 1988),
ha sido sugerido como una estrategia del
manejo silvopastoril del Chaco Arido de
Llanura en Argentina (Karlin y Diaz, 1984).
Esta subregion ocupa 8 millones de hectireas,
presentauna vegetacionde tipo bosque xerofi-
lo con gramineas perennes, arbustos y dos
especies arbéreas dominantes: quebrachoblan-
co (Aspidosperma quebracho-blanco Schecht)
y algarrobo (Prosopis spp., con predominio
de P. flexuosa DC).

A nivel experimental se han practicado
dos tipos de desmonte: 1) eliminacién de
todos los arbustos y permanencia de los dos
géneros arbéreos dominantes, y 2) per-
manencia s6lo de Prosopis flexuosa. Esta
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especie es freatofita, con capacidad de fijar N o
de reciclarlo rdpidamente y presenta usos mul-
tiples en la regién (lefia, forraje para animales,
madera para muebles y cercas). Se considera
que las caracteristicas del algarrobo permitirian
mantener un sistema silvopastoril sostenible en
este ambiente donde predomina el corte total de
lavegetacién arbdrea, para el establecimiento de
pastizales improductivos e invadidos por ar-
bustos de baja calidad a los pocos afios (Karlin
y Diaz, 1984). La importancia del género
Prosopis en el manejo silvopastoril de zonas
semidridas, ha sido también enfatizada en otros
trabajos en Estados Unidos y Chile (Virginia y
Jarrel, 1983; Ormazabal, 1991).

Estudios previos en el Chaco Arido, basados
en el andlisis de un afio particularmente himedo,
han demostrado que bajo algarrobos se produce
una mayor acumulaciénde N total, N disponible
y N retenido en biomasa microbiana que en los
espacios entre drboles, pastizales puros y sitios

Elalgarrobo facilita la disponibilidad del nitrégeno, simplificando su
plantacién en los pastizales del Chaco Arido argentino. (Foto S.
Hang) :

Paisaje tipico en el Chaco Arido, préximo a Chancani, Provincia de
Cérdoba, Argentina. (Foto S. Hang).

dominados por arbustos del género Larrea
(Mazzarino et al., 1991a, b). El objetivo del
presente trabajo fue estudiar el efecto de los afios
himedos y secos en la dindmica del agua y del
nitrdgeno del suelo. El trabajo se efectué en dos
sitios con monte natural, desmonte selectivo y
pastizales, considerando como unica especie
arbérea Prosopis flexuosa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Reserva Forestal
“Los Pocitos”, al oeste de las Sierras de Cérdoba
(65° 30" O, 31° S). Esta reserva pertenece al
"Chaco Arido de Llanura”, el cual se caracteriza
por temperaturas de verano elevadas e inviernos
moderados, precipitaciones estivales (promedio
anual de 300-500 mm), menor que 20 (Karlin y
Diaz, 1984). Los suelos son Entisols de origen
aluvial clasificados como Ustorthents y
Ustifluvents.

En los dos sitios de muestreo se tomaron
pruebas de tres tipos de vegetacién: monte natu-
ral (85% de cobertura, principalmente arboles y
arbustos); desmonte selectivo (40% de cobertura
arbdrea) y un drea de pastizal. Los tratamientos
con arboles se muestrearon 2 0.5y 1.5 m de la
base. 4 :

El sitio I fue muestreado en un afio particu-
larmente lluvioso (789 mm) y el desmonte se-
lectivo consistié en el mantenimiento de Prosopis
flexuosa y Aspidosperma quebracho-blanco.

Elsitio Il se muestred en unafio seco (361 mm)
y en el desmonte selectivo sélo se mantuvo
Prosopis flexuosa. Otradiferencia entre los sitios
estuvo referida al tipo de suelos, que en el caso
del sitio II son Mollic Ustifluvents.

En el sitio I el desmonte se realiz6 a fines de
1986 y el muestreo se efectud de febrero de 1987
a abril de 1988. Para el presente trabajo se
utilizaron los datos de primavera-verano de
méxima actividad microbiana y vegetativa. Para
el muestreo se usé tres arboles de didmetro basal
80-100 cm y tres puntos en el pastizal. El
muestreo incluyé una superficie aproximada de
dos hectareas de monte natural; 1.5 de desmonte
selectivo y dos de pastizal natural sin 4rboles por



15 afios y con predominio de
Papophorum spp.

El sitio II fue ubicado a 5 km
del anterior. El desmonte se
realizé en julio de 1987 y las
mediciones se efectuaron entre
octubre de 1987 y abril de 1989.

Para el muestreo se utilizaron
10 arboles de didmetro basal 40-
50 cm y 10 puntos al azar en el
pastizal. En este sitio se estudid
una superficie de 1 ha de monte
natural, 4 de desmonte y un 4rea
de 10 m x 50 m de pastizal natu-
ral, mantenido sin vegetacién
arborea ni arbustiva durante diez
afios. Enel pastizal predominaba

T ot 3
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Cuadro 1. Promedios de N disponible, mineralizado e inmovilizado en

las dos zonas analizadas

N

disponible mineralizado min. acumulado  biomasa

(mg Kg-1)

11.7b 87 1124 be

cada columna y zona indican valores significativamente diferentes (P<0-05).
se analizaron estadisticamente. Mp: bajo Prosopis, monte natural; Me: espacios
wal; Dp: bajo Prosopis, desmonte selectivo; De: espacios abiertos, desmonte
iL

una mezcla de los géneros ST m ] :

Trich loris, Se taria, Aristi da, uadro 2. Caracteristicas generales de los suelos.

Govina y P ap ophor um. pH © Ntotal P disponible
Ambos sitios fueron pasto- e

reados esporddicamente, espe- 1”2 % % mg Kg-1

cialmente el sitio II. Los mues- Zonal

treos se realizaron cada 28 dias. Aﬂh‘}gw - 70 DR o
La mineralizacién de N se fg; .7,;’ }? gg §§2

estudié por incubaciones in situ De 7.5 08 0.8 25.0

(Mazzarino et al., 1991a); el N P 9 MO (L

mineralizado se calculé como la Zona Il

suma de nitratos y amonio a los Aﬁ&:mg 74 22 0.21 304

28 dias menos la cantidad inicial 1]\)‘; SR o o

(t0). El N inmovilizado en De 7.9 22 0.21 27.8

biomasa microbiana se determiné F = o e

por el método de fumigacin-

incubacién, modificado por Vitousek y Matson RESULTADOS Y DISCUSION

(1985). Laextracci6n de las muestras se realizd
conKCI2 M yla determinacién por colorimetria,
amonio por el método del azul de indofenol y
nitratos por Griessllosvay (Keeney y Nelson,
1982). El contenido de agua del suelo se
determinG por gravimetria, después de secar las
muestras a 70° C.

Una sola vez durante el estudio, se determiné
el pH (relacién suelo: agua 1:2); C organico
(Walkley y Black), N total (Kjeldahl) y fésforo
disponible (Olsen). Se realizaron anilisis de
varianza (ANOVA) y pruebas Duncan a nivel de
significancia de 0.05 sobre los datos.

En el Cuadro 1 se presentan los promedios de
ocho mediciones de N disponible, mineralizado
e inmovilizado para los cinco tratamientos en los
dos sitios muestreados. El pH C orgénico, N
total y P-Olsen, correspondientes a un tnico
muestreo, se presentan en el Cuadro 2. Se
observa una clara tendencia a valores mayores de
N mineralizado, disponible e inmovilizado bajo
los drboles que en los espacios abiertos.

Los valores fueron también mé4s altos en el
desmonte que en el monte, tanto bajo 4rboles
como en los interespacios, pero esta diferencia
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Figura 1. (A) Humedad del Suelo, (B) N mineralizado in situ y (C) N inmovilizado en biomasa microbiana,

en dos zonas de muestreo en la Reserva Forestal "Los Pocitos”, Chaco Arido de Llanura, Cordoba. Las
mediciones corresponden a las ¢épocas himedas (primavera-verano) de los anos 1987-89. Simbolos:
—bajo Prosopis, monte natural; t - espacios abicrtos cercanos a Prosopis, monte natural;

bajo Prosopis, desmonte selectivo; .. +..+.. espacios abicrtos cercanos a Prosopis, desmonte selectivo;

-*-*_ pastizal. E'= Fines de encro.

Humedad del suelo (%)
R a Gel 8us:

v Humedad del suefo (%)

Zona |

1987-88 Zona ll )

w0} 1988-89

N minerallzado (mo/ko)

N minerallzado (mgrkgl

T — 180
Zona | B) 1
1987-88 ‘

(L1 100

180

a0

N-blomasa microblana (mg/kg)
i A

N-blomasa microblana (mg/kg)

©t Zona { «0 4 Zona Il
C) " C)
| 1987-88 1960-09
!
mne

Figura 2. Nitrégeno disponible (suma de amonio + nitrato al inicio de cada incubacion), cn las dos Zonas
v épocas analizadas. (Simbolos iguales a la Figura 1.)

- N disponible (mg/kg)

Zona |
1987-88
”

N disponible (mg/kg)

no fue siempre significativa.
Los mayores valores en el
desmonte son atribuibles a
la acumulaciéon de restos
vegetales que aumentan la
calidad del sustrato ener-
gético-nitrogenado y man-
tienen o aumentan el con-
tenido de agua en el suelo
(Oliva et al., 1993). Enel
pastizal los valores de los
parametros estudiados va-
riaron entre los dos sitios
debido a la variacién en su
composicion floristica; sin
embargo, la mineralizacién
de N fue siempre menor
que bajo los arboles.

En el sitio II, donde la
estacion de muestreo fue
muy seca, la mineralizacién
de N fue siempre menor
que bajo los arboles. Aqui
la mineralizaciéon de N y el
N inmovilizado en biomasa
microbiana (N-BM), corre-
lacionaron significativa-
mente con el contenido de
humedad del suelo (r =
0,65-0,70y0,80-0,87, res-
pectivamenteaP < 0,001).
En el sitio | con una oferta
mayor de humedad y cons-
tante durante la estacién de
muestreo, el factor de
correlacion entre minera-
lizacién de N y humedad
del suelo fue de 0,60-0,75
bajo Prosopis € interes-
pacios (P <0,001) yde 0,40
para el pastizal (P <0,05).
En este sitio no se encontrd
correlacion significativa
entre humedad y N-BM.

Laexistencia de un pulso
marcado de humedad du-
rante la estacién de muestreo



en el sitio II, determiné un pulso equivalente de
N mineralizado y N-BM, que alcanzaron valores
de hasta 150y 400 mg kg™, respectivamente. En
el sitio I donde la humedad del suelo fue mas alta
y constante, la tasa de mineralizacién y el N-BM
permanecieron constantes, alcanzando valores
méximos de 40 y 120 mg kg, respectivamente
(Figura 1).

Los suelos del sitio II son mas estructurados
y profundos y presentan un contenido de materia
orgénica mayor que el sitio I. Esta diferencia se
reflejo en valores més altos de N-BM, que es un
indicador aproximado del sustrato nitrogenado
facilmente mineralizable (Bernhard-Reversat,
1982) y de la capacidad de recuperacién del
ecosistema (Vitousek y Matson, 1985). Sin
embargo, la proporcion de N total representado
por el N-BM vari6 de manera similar en ambos
sitios, segin el tratamiento.

El N disponible, considerado como la suma
de amonio y nitratos al tiempo cero, fue 2-4 veces
maés alto en el sitio II que en el I, reflejando
principalmente diferencia en la humedad del
suelo, con menor absorcion de las plantas y
menor lixiviacién. La falta de humedad y la
elevada demanda atmosférica podrian haber
inducido también la ascencion capilar de nitratos
y su acumulacién en la superficie (Wetselaar,
1980; Sprent, 1987).
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CONCLUSION

Los valores de N mineralizado, disponible e
inmovilizado en biomasa microbiana fueron mas
altos: 1) bajo los arboles que en los espacios
abiertos entre drboles y en los pastizales y 2) en
el desmonte selectivo que en el monte natural.

Lacapacidad del algarrobo de fijar y recircular
ripidamente N aseguraria, por lo tanto, una
mayor provisién de N disponible para los pastos,
considerado después del agua, el factor més
limitante en zonas semiraridas (Wetselaar, 1980).
Sin embargo, todos los pardmetros analizados
son muy dependientes de la humedad del suelo,
que en zonas semidridas presentan una alta
variabilidad afio a afio. En afios himedos, la
mayor disponibilidad de N representaria una
ventaja para los pastos que crecen bajo los
arboles. Sinembargo, en afios secos una mayor
disponibilidad de N implica mayor consumo de
agua y, por lo tanto, podria significar mayor
sensibilidad de los pastizales a los efectos de la
sequia. Q
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