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Cambios en el Contenido de Nitrégeno del Suelo con cultivos de Buffel Grass
en el Chaco Arido de La Rioja

Resumen

El desmonte y posterior siembra de Buffel grass (Cenchrus ciliaris) es una practica comun de mejoramiento en la pro-
duccién de pastizales de areas degradadas en la provincia de La Rioja, pero existe poca informacién sobre los efectos

de esta practica en las propiedades del suelo. El objetivo fue evaluar el efecto de distintas herramientas de descom-
pactacion del suelo (rastra de discos y rolo trozador) y adicion de estiércol sobre el contenido de N en el suelo en cul-
tivos de Buffel grass en “Los Llanos de La Rioja” (Chaco Arido). El ensayo se realizé en cultivos con méas de 10 afos de

establecida, esto es porque se observé que la produccién disminuye a partir de esta edad. La toma de las muestras

se realizé durante dos afios consecutivos, el disefio experimental fue factorial con 2 factores, descompactacién con 3

niveles (rolado, rastra de discos y sin laboreo) y Adicién de estiércol con 2 niveles (con/sin adicién estiércol). La hipotesis

fue que la descompactacion y la adicion de estiércol producirian una modificacién en los contenidos de N en el suelo.
Los resultados obtenidos muestran que la descompactacién produjo mejoras (p = 0,0001), mostrando al rolado como el

tratamiento que mostré mas beneficio con medias de 0,122 %, esto se observa con y sin la adicién de estiércol bovino.
Dado que la practica de aplicacién de estiércol no es frecuente en el drea del estudio de este trabajo, se considera que

estos resultados sientan las bases para incorporar esta propuesta dentro de buenas practicas agricolas para la regién

del Chaco arido.

Palabras clave
Rolado, estiércol bovino, compactacion del suelo

Changes in Soil Nitrogen Content with Buffel Grass Tillage
in the Arid Chaco of La Rioja

Abstract

Clearcutting and seeding of Buffel grass (Cenchrus ciliaris) is a common practice for the improvement of rangeland pro-
duction in degraded areas in the province of La Rioja, but there is insufficient information on the effects of this practice

on soil properties. The objective of this study was to evaluate the effect of different soil decompaction tools (disc har-
row and roller chopping) and manure addition on soil N content in Buffel grass tillage in ‘Los Llanos de La Rioja’ (Arid

Chaco). The experiment was carried out on tillage with more than 10 years of establishment, because it was observed

that production decreases from this age on. Sampling was carried out during two consecutive years, the experimental

design was factorial with 2 factors, decompaction with 3 levels (roller chopping, disc harrow and no soil tillage) and

addition of manure with 2 levels (with/without addition of manure). The hypothesis was that decompaction and manure

addition would produce a change in soil N content. The results obtained show that decompaction produced benefits

(p =0,0001), with roller chopping as the treatment that showed the most benefit with a mean of 0,122 %, with and with-
out the addition of bovine manure. Given that the practice of manure application is not frequent in the study area of
this work, it is considered that these results establish the basis for incorporating this practice into the best agricultural

practices for the arid Chaco region.
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CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE NITROGENO DEL SUELO CON CULTIVOS DE BUFFEL GRASS

EN EL CHACO ARICO DE LA RIOJA
Introduccién

Generalmente, cuando se piensa en incorporar pasturas a un establecimiento ganadero, es porque se necesita
mayor cantidad y calidad de pasto. Pero hay que tener presente que las pasturas son solo una de las herra-
mientas para mejorar la alimentacién y, a través de ella, de la productividad (Prodeco, 2007).

Entre las especies forrajeras perennes introducidas y bien adaptadas a las condiciones del trépico seco se
destaca el Buffel grass (Cenchrus ciliaris) (Ayerza, 1981; Ayerza, 1983; Frasinelli y Veneciano, 2014; Tessi et al.,
2014). Esta especie requiere de ciertas labores de manejo para obtener y mantener un alto rendimiento por
largo tiempo, como es la aplicacion de nutrientes, el control de plagas y malezas, y/o la aplicacion de abonos
organicos (Cipej, 1990).

Distintos autores también mencionan al Buffel grass (BG) como una de las especies forrajeras introducidas
de mayor adaptacion en el NOA (Guevara et al., 2009; Biderbost et al., 2008; Giraudo, 2003), sobre todo en
las &reas marginales, ya que esta especie ha contribuido en gran medida al desarrollo de la ganaderia en la
regién subtropical, drida y semidrida (Griffa et al., 2011).

La inclusion de la pastura de BG en el sistema productivo en el Chaco Arido permite lograr tres objetivos
fundamentales: 1) recuperar la capacidad forrajera de areas altamente degradadas; 2) disminuir el impacto
del pastoreo sobre pastizal natural, dado que la utilizacién se realiza durante el periodo de reposo de la veg-
etacién, aportando a su recuperacion; y 3) mejorar el manejo y cuidado de los animales durante el periodo
critico paricion - servicio (Ferrando et al. 2013).

Ayan et al. (2010) en su trabajo sobre la variacion de la cobertura del suelo en el Chaco Arido luego de 10 afios
de la implantacidn de BG en sitios con una condicion pobre del pastizal, concluyen que la implantacién de
esta graminea permite recuperar areas degradadas y proteger el suelo de los procesos erosivos a los que esta
expuesto. Los resultados obtenidos muestran que las caracteristicas fisicas y quimicas analizadas de los suelos
son favorecidas por la incorporacién del BG al sistema de pastoreo y que la dindmica de la materia organica
esta fuertemente relacionada con el tipo de suelo y con el manejo del mismo.

Estudios realizados por Silva et al. (1989) mencionan que la produccién de pasturas de BG disminuye (MS
ha-1afo-1) a medida que envejece, en aquellos potreros que son utilizados sin descanso y con sobrecarga ani-
mal, que se traduce en una pérdida de plantas por metro cuadrado, esta pérdida de cobertura del BG produce
cambios en las propiedades fisico-quimicas del suelo (Ibarra Flores et al., 1999). Estas propiedades, junto con
las bioldgicas, determinan, entre otras, la productividad de los suelos, en consecuencia, el conocimiento de
estas permite planificar mejor las actividades agricolas adecuadas para cada caso en particular (Gavande, 1991).

Algunos autores mencionan que las causas de la disminucién en la produccién del BG pueden estar ocasio-
nada por una combinacién de presencia de enfermedades (Patrocipes, 1995), deficiencia en la germinacién
y establecimiento durante la siembra (Castellanos et al., 2002), mortalidad de plantas adultas o escaso o
nulo reclutamiento de nuevos individuos (Ibarra Flores et al., 2004) quedando parte del suelo compactadoy
desnudo, lo que lo deja expuesto a la erosion (Ayan et al., 2020). Esta compactacion también podria tener su
origen en que los sitios implantados tienen una historia de arbustizacién previa, en la cual, Kunst et al. (2003)
mencionan como una variable presente en estos suelos, estudios realizados por Celaya et al. (2015) muestran
que los cambios debidos a la transformacion de arbustales a praderas de BG afectan la disponibilidad de
agua a nivel de parcela, asi como los reservorios de nitrégeno total y disponibilidad de nitrégeno inorganico.
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Con la ganaderia en pastizales implantados se aceleré el desmonte masivo de arbustos y bosques nativos,
lo que ha causado impactos negativos en la biodiversidad (figura 1), en la calidad de los suelos y, por lo tan-
to, en la sostenibilidad de los procesos productivos (Dominguez Nufez et al., 2020).

Figura 1. Potrero con poca cobertura de especies arbéreas y muy degradado.

Por esto, es necesario ejecutar ciertas practicas de implantacion de estos recursos para asegurar una adecuada
densidad de plantas por m2 y desarrollo del cultivo en cada una de sus etapas de su vida. La implantacion
del BG requiere cierta preparacion del lote (se sacan arbustos indeseables, se rotura el suelo y se esparcen las
semillas, si la arbustizacién es minima con plantas de bajo porte, se pasa un rolo con cajon sembrador) para
lograr la germinacién y crecimiento de la especie como cualquier otro cultivo (Leal 2020). Blanco et al. (2013)
indican que mediante el rolado y la siembra simultédnea de BG es factible lograr, en el corto plazo, unarapida
recuperacion de la capacidad forrajera de las areas degradadas de Los Llanos de La Rioja.

Superficies considerables de tierra estan siendo destinadas a la siembra y a la cria con genética nueva en vez
de aprovechar la genética adaptada a las condiciones reales del Chaco Arido, como consecuencia, sobre un 4%
de la superficie se ha rolado e implantado pasturas exéticas, aumentando las areas de pastoreo (Karlin, 2013).

Los desmontes totales, e inclusive los “selectivos” con implantaciéon de pasturas megatérmicas exoéticas,
provocan rapidamente una disminucion en la fertilidad del suelo por la falta de renovacién de nitrégeno al
suelo. En pocos aios la productividad de estos pastizales termina mermando, dejando un suelo descubierto
y altamente susceptible a degradacién (Karlin, 2013b).

Numerosos trabajos de investigacién reportan mejoras producidas en las propiedades edaficas tras la apli-
cacion de enmiendas orgénicas, como son: incremento de la infiltracién, mejora de la estructura del suelo y
la formacion de agregados, incremento en los nutrientes y materia organica, entre muchas otras (Shiralipour
et al,, 1992; Stocking y Albadalejo, 1994; Moldes et al., 2007).

La mayor parte del N del suelo esta contenida en la MO de los animales, plantas, hongos y bacterias muertos
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(Schlesinger y Bernhardt, 2013), pero en el corto plazo no es disponible para las plantas y solo mediante los
procesos de descomposicién y posterior mineralizacién vuelve a estar disponible. Los procesos de descom-
posicién y mineralizacidn son llevados a cabo por una comunidad muy dindmica de fauna y microorganismos
descomponedores (Huxman et al., 2004; Osler y Sommerkorn, 2007).

Como antecedentes en la zona de estudio de este trabajo se encontré valores informados por Calellay Corzo
(2006) para los suelos de la subregién de Loessoide oriental (misma area de estudio) es de 0,048 %. Castro
(1993) reporta porcentajes de 0,075 % y 0,061 % para sitios con BG y Pastizal natural en condicién pobre
respectivamente en campos del Chaco arido. Posteriormente, ensayos realizados en la regién mencionan para
desmonte valores promedios de 0,06 % y para monte natural de 0,05 % (Gémez et al., 1998). En la zona de
estudio se publicaron valores de 0,06 para suelos con BG y para suelos con monte natural degradado (Ayan
et al., 2010). En otro trabajo, Ayan et al. (2020) informan los siguientes porcentajes para Entisoles del Chaco
seco: para suelos con BG 0,096 % y para suelos con pastizal natural 0,079 %.

Berone et al. (2002) plantean un modelo de produccion de forraje partiendo de que BG, es la forrajera intro-
ducida de mayor difusién en zona de estudio y que después de 5-6 afios de la implantacion es frecuente
observar una disminucién en la produccién de forraje, generalmente asociada a una pérdida de fertilidad.
Giraudo (2003) también sefala que, con el paso del tiempo de establecido, la produccién declina debido a la
reduccién de nitrégeno y fésforo, agrega que el movimiento del suelo aplicando el cincel o el arado de disco
ayudard a la mineralizacién del nitrégeno organico.

Materiales y Métodos

La investigacion realizada fue en la poblacion de potreros sembrados con BG mayores a 10 afios de antiguie-
dad en los Llanos de La Rioja, para estos se eligié como sitio de muestreo un campo de produccién bovina

de cria de lazona (30°31'25.89"S, 65°59'0.75"0). En ella se realizé el ensayo con 5 repeticiones por tratamiento

en distintos afnos (2017, 2018 y 2019).

Lainformacion recogida fue tomada en distintos momentos fisiol6gicos del cultivo, la duracién del ensayo fue
de 40 meses, la primera toma de datos se ejecutd al momento de establecer el experimento (setiembre de
2017), la fecha elegida responde a curvas de precipitaciones anuales, por lo que se tomé los primeros datos
antes de las lluvias, esto permitié realizar una caracterizacion inicial de las parcelas a tratar, luego se realizé
una evaluacién completa de calidad de suelo durante la época de lluvia, los datos de productividad del cul-
tivo se tomaron luego del periodo de crecimiento, seguidamente se realizé una evaluacién parcial de suelos
(fertilidad y biolégica), en el segundo afo del ensayo se realizé una evaluacién completa de suelos, al tercer
ano se repitio la realizado en el 2° afo, luego se hicieron los analisis con los datos obtenidos.

El disefio experimental utilizado fue Completamente Aleatorizado con estructura factorial de tratamientos,
estos disefos se utilizan para estudiar los efectos producidos por dos o mas factores y generalmente sus
interacciones. Los datos obtenidos estan dados por 2 factores: Laboreo con tres niveles: Rastra, Rolo y Sin
laboreo, y Adicion de estiércol con dos niveles: con aplicacion y sin aplicacién.
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Tratamientos:

1) Rolado del suelo sin adicion de estiércol (ROSE), solo se pasa del rolo trozador sobre la superficie elegida.
2) Rolado del suelo con adicidn de estiércol (ROCE), se aplica en la superficie de muestreo el estiércol y luego
se pasa la herramienta.

3) Pasaje de rastra sin adicion de estiércol (RASE), se aplica solamente una pasada con la herramienta sobre
la superficie.

4) Pasaje de rastra con adicién de estiércol (RACE), se aplica en la superficie de muestreo el estiércol y luego
se pasa la herramienta.

5) Sin laboreo y sin adicién de estiércol (TSE), este tratamiento mantiene las condiciones iniciales del ensayo
(testigo)

6) Sin laboreo y con adicidn de estiércol (TCE), en esta superficie no se realizan trabajos de roturacion (condi-
cion inicial), si se realiza la aplicacion de estiércol sobre la superficie.

El muestreo de suelo se realizé al azar, en los primeros 30 cm de suelo, para cada condicion de tratamiento
se obtuvieron 5 muestras compuestas de 5 submuestras con un muestreador de tipo barreno. Las muestras
que se llevaron al laboratorio de suelo se secaron al aire, tamizaron por malla de 2 mm y luego fueron alma-
cenadas hasta su caracterizacion, quimica y bioldgica.

Nitrogeno total (Nt):
El método usado para la determinacién de nitrégeno total, es el de Kjeldahl, con digestién en bloque de
aluminio y destilacién con aparato de Bouat.

Digestién: Se pesé en un tubo de digestién 1g de suelo seco, a este se le agregd 200 mg de mezcla catalitica
y 2,5 ml de 4cido sulfurico concentrado. Los tubos se colocaron en un bloque de aluminio para darle calenta-
miento, elevando la temperatura hasta los 320 °C a esta se la mantuvo por 3,5 horas. Una vez que transcurrié
este tiempo, se dejoé enfriar los tubos y se agregaron aproximadamente 2,5 ml de agua destilada, luego se
homogeneizé cada una de las muestras.

Destilacion: Se transfirié el contenido del tubo al balén de destilacion, para esto se utilizaron aproximada-
mente 25 ml de agua destilada, luego se puso el aparato en equilibrio térmico, en el balén que contiene la
muestra digerida se le agregaron aproximadamente 30 granallas de NaOH (aproximadamente 3,5 g) y se
colocé en el destilador, seguidamente comenzé el calentamiento, observando a partir de este momento los
cambios de color en el vaso para poder agregar acido para corregir, luego de unos 30 segundos en que no
hay cambio de color, este se hace mas brusco y profundo, con la llegada del liquido destilado, en esta etapa
el agregado de acido para la correccién se realizé con mucho cuidado, evitando que el pH de la solucién se
torne demasiado basico, aproximadamente al minuto, el cambio de color se realizd de forma gradual, cuando
no hubo mas cambio de color se continué destilando por 15 segundos mas, luego se retiré el mechero y se
termind la destilacién, anotando el volumen de acido gastado.
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Figura 2. Imagen del rolo trozador utilizado.

Laboreo con rastra de disco: Se utilizé una rastra de 30 discos (se realizé al inicio del ensayo), el pasaje del
mismo se realizd con el mismo vehiculo con el que se paso el rolo trozador. 23

Figura 3. Imagen de la rastra de disco utilizada.
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Resultados y Discusién

El ANAVA mostré diferencias estadisticas para el factor laboreo (p = 0,0001), no asi para el factor adiciéon de
estiércol (p = 0,8940), tampoco se verifico interaccion entre ellos (p = 0,9119). La tabla 1 muestra la compara-
cién de promedios para el factor Laboreo en los afios de estudio, la cual muestra al nivel Rolado como el que
se comportan de forma diferencial al resto.

Tabla 1: Valores encontrados para el Nt (%) en capa de suelo de 0-30 cm, medidas bajo diferentes laboreos
del suelo, rastra, rolado y sin laboreo, al finalizar el estudio.

Laboreo Medias (%)
Rolado 0,12251 a
Rastra 0,02235 b

Sin Laboreo  0,01905 b

Cuando analizamos los tratamientos, estos también se comportan de forma distintas mostrando diferencias
estadisticas (p = 0,0005), en la tabla 2 se observa las medias encontradas para esta variable, los porcentajes
descriptos para los tratamientos Rolado con y sin estiércol son los mas altos, la comparacién de medias (Fish-
er) se observa en la tabla.

Tabla 2: Valores encontrados para el Nt (%) en capa de suelo de 0-30 cm, medidas bajo diferentes tratamientos
de rastra, rolado y sin laboreo, con adicion o no de estiércol bovino al finalizar el estudio

Tratamientos Media

RoSE 0,125 a
RoCE 0,120 a
RaCE 0,029 bc
TCE 0,019 bc
TSE 0,019 bc
RaSE 0,015 ¢

Los tratamientos con Rolado (RoCE y RoSE) tuvieron los mejores valores de Nt para los afios en que se ejecuto el
ensayo. Se encontraron valores similares a los informados por Silberman et al. (2015), para suelos con cobertura
de Gatton panic en el Chaco éarido de la provincia de Santiago del Estero, como se mencioné anteriormente
este pardmetro depende indirectamente de la humedad del suelo (Hang et al., 1995), los valores de Nt fueron
mas altos en los tratamientos donde habia mas humedad producto de una mejor cobertura del suelo que
es dejado por el paso del Rolo trozador. El estiércol de origen vacuno constituye una fuente importante de
material orgdnico, con alta riqueza de nutrientes (Ryden, 1983) que se incorpora al suelo, pero los resultados
del factor adicion de estiércol no aumenta el contenido de Nt, por lo que se observa que el laboreo estaria
permitiendo una mejor condicidon de humedad y de esta forma iniciar el proceso de mineralizaciéon del N
(Whitford, 2003; Celaya y Castellanos, 2011).

Los tratamientos con Rolado (RoCE y RoSE) tuvieron los mejores valores de Nt para los afios en que se ejecutd el
ensayo. Se encontraron valores similares a los informados por Silberman et al. (2015), para suelos con cobertura
de Gatton panic en el Chaco arido de la provincia de Santiago del Estero, como se mencioné anteriormente
este parametro depende indirectamente de la humedad del suelo (Hang et al., 1995), los valores de Nt fueron
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mas altos en los tratamientos donde habia mas humedad producto de una mejor cobertura del suelo que
es dejado por el paso del Rolo trozador. El estiércol de origen vacuno constituye una fuente importante de
material orgdnico, con alta riqueza de nutrientes (Ryden, 1983) que se incorpora al suelo, pero los resultados
del factor adicion de estiércol no aumenta el contenido de Nt, por lo que se observa que el laboreo estaria
permitiendo una mejor condicidon de humedad y de esta forma iniciar el proceso de mineralizaciéon del N
(Whitford, 2003; Celaya y Castellanos, 2011).

Los valores que se observan para el contenido de Nt en los suelos estudiados estan dentro del rango esper-
ado para las zonas aridas (Palma y Segat, 2007). La tendencia es Laboreo > Sin Laboreo, en los tratamientos
encontramos, que el Rolado en sus 2 niveles con porcentajes 6ptimos para el cultivo de BG. En los tratamientos
Testigos y con pasaje de Rastra se encontraron coincidencias con los reportados por Castro (1993), Gdmez et
al. (1998), Callella y Corzo (2006), Ayan et al. (2010) y Ayan et al. (2020), los porcentajes para Rolado muestran
valores mas elevados que los encontrados en la literatura consultada, con muestras que llegaron a 0,375 %,
como se hizo mencién, las condiciones propiciadas por el pasaje de la herramienta estarian mejorando la
mineralizacion del N del suelo, a través de un mas favorable microclima en la interfase suelo-mantillo, sobre
todo en cuanto a humedad del suelo (Bernhard-Reversat, 1982; Mazzarino et al., 1991; Belsky et al., 1993).

Conclusiones

Las técnicas planteadas para la modificacién del contenido de N resultaron beneficiosas si lo comparamos
con la situacién original desde la que se partio, esta variable cobra mucha importancia ya que el aumento de
ella trae consecuencias sobre la calidad del suelo y sobre la productividad del forraje.

El contenido de N aumentd, encontrando diferencias estadisticas con respecto a la situacion inicial para los
tratamientos que tuvieron rolado (con y sin la adicién de estiércol), RoCE y RoSE.

Esto deja como informacion valiosa que el manejo del suelo de los potreros sembrados con BG después de
10 anos de antigiiedad, pueden recuperar indices de calidad éptimos para el cultivo de esta pastura con
técnicas disponibles en la zona.
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