Descomposicion de Rastrojo de Soja en Bolsas
de Residuos con Distinto Tamaio de Poro!

ABSTRACT

The rate of decomposition of soybean straw contained in
litter bags of 1.2 mm x 1.2 ram and 6 mm x 9 mm mesh, both
buried and on soil surface, was determined. The amount of
straw remaining in the bags followed a negative exponential
model, with decompasition of the buried material being near-
ly complete after seven months. The surface decomposition
rate was about halfthat of the buried bags. In both situations,
the loss of weight was faster within the bags of farger mesh
size, which could be due to better penciration of soil. Biologi-
cal activity of the soil in controlied temperature and moisture
conditions was lincarly related to available nitrogen, while
C-CO; production in field conditions increased during sum-
mer with higher temperatures and precipitacion. Respira-
tion was significantly correlated with these parameters.
Microbial biomass level wasnearly constant daring thestady,
except in one event where biomass carbon and mitrogen
dropped about 43 per cent. This decrease foHowed a plawing,
and could be atiributed to disruption of soll structure and
consequent drying. No relation between biclogical
parameters and the amount of residual straw was observed.

INTRODUCCION

osrastrojos agricolas dejados sobre fa superficie
delsueloprotegenaéste de laaccidn de la Huvia,

et €512NAO €] grado de cobertura asociado con la
erosién. A su vez, los residuos vegelales constituyen
importanics nutrimentos para las plantas. Estos hechos
hacen que sea de interés conocer ia dindmica de su
descomposicion. Para ello, generalmente, se ha
empleado la t€cnica de la bolsa de residuos, para cuya
aplicacion el tamafio de poro se considera un {actor
imporlante,

Para disminuir el grado de contaminacién del
maierial vegetal con tierm v la entrada de raices se han
utilizado bolsas de fibra de vidrio (6, 11). Sin embar-
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COMPENDIO

Sc determiné 1a velocidad de pérdida de peso en rastrojo
de soja contenido cn bolsas de residuosdemallade 1.2 mm x
L2 mmy de 6 inm X 9 mm, enterradas o en la superficie. La
cantidad de material remanente cumplié una funcién ox-
ponencial negativa, casi completdndose la degradacién delos
residuos enterrados a kos siete meses. La porcion descom-
pucesta cn [a superficie por dia fuc la mitad de la incorporada
en las bolsas enterradas. En ambas sitvaciones la pérdida de
peso mas ripida correspondié a un mayer tamafio de poro,
efecto que podria deberse a ia mejor penetracién del suclo en
tas bolsas de malla mds abierta. La actividad biolgica del
suclo, en condiciones controladas de femperatura y humedad,
estuvo relacionada linealmente con el contenide de nitedgeno
asimilable, en tanto que, en el campe, fa produccion de C-COz
agmentd en cf verano debido a mayores temperaturas y
precipitacidn pluvial, Las corrclaciones respiracion-
temperatura y respiracidn-lluvia fucron significativas. La
biomasa microbiana no varié durante el ensaye exceptoenun
muestreo, cn o gue se produjo una cafda det 35% cn el
contenide de carbono y nitrégeno. Esta calda se dio despuds
de un laboreo del suclo, que sugicre que o efecto fisico de
roturacion y la desecacién asociada determinaren ia muerte
de microorganismos, No se¢ observé relacion entre los
pardametres hiotdgicos y la cantidad de rastrojo remanente.

£0, se ha gbservado que mallas de 0.15 mm o menores
afectan la libre circulacidn del agua y modifican, por lo
tanto, ia humedad del material (27), y que aquéilas con
poros (inos evitan lacnirada de la mesofauna (24). Para
detener estos efectos se han empleado mallas de 1 mm
(1,4, 5, 30), las cuales previenen la accion de la
macrofauna y disminuyen el contacto del rastrojo con
¢l suclo, habiéndosc medido velocidades de
descomposicion mayores con poros més grandes (27).
Por cllo se realizé un ensayo para cvaluar la influencia
del tamafio de malla sobre la deicrminacidn de la
velocidad de descomposicin de residuos agricolas, en
un suelo de la Pampa Ondulada, y para analizar la
relacion de este proceso con la actividad y magnitud de
la biomasa microbiana. Se utilizé rastrojo de soja
debido a su baja relacion C/N, [actor que permile una
rapida utilizacidn del sustrato por log microorganismos
(26).

MATERIALES Y METODOS

Sc trabajé cn la Estacién Experimenial Agro-
pecuaria Pergamino del Instituto Nacional de
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Tecnologia Agropccuaria (INTA) en un Argindol
Tipico, serie Pergamino (ase crosionada, de toxtura
franco-limosa, con un porcentaje de carbono orgdnico
1.36; pH 5.8 y densidad aparcmte 1.22 gem™. FEn
cuatro parcelas de 24 m de ancho x 30 m de largo
cultivadas con soja, en junio de 1988, luego de la
cosecha de soja se picd el rastrojo v se incorporaron
1700 kg MS.ha™. En noviembre se sembrd maiz, Sc
usaron mallas plasticas con poros de 1.2 mm x 1.2 mm
y de 6 mm x 9 mm para confeccionar 192 bolsas de
residuos de 10 cm x 10 centimetros. Estas se Henaron
con 5.55 g de material de soja, recolectado antes de la
cosecha e integrado por un 44% de tallos y un 56% de
hojas y vainas de la misma composicién del material
del campo, cortado en trozos de 6 - 8 cemtimetros. Las
bolsas se enterraron verticalmente ¢n los primeros 16
cm de profundidad de labranza, o sc dejaron en super-
ficie, apoyadas horizontalmente y en intimo contacio
con el suelo. En cada muestreo se sacaron ocho bolsas
por tipo de malla y situacidn, Durante la siembra del
maiz se retiraron las bolsas v se instalaron inmediata-
mente después de terminada. Las bolsas se llevaron al
laboratorio; el rastrojo se lavd sobre una mallade 1 mm
para sacar el suclo adherido, se secd a 70°C y se pess.

Las precipitaciones y la temperatura del suelo sc
midieron en un observatorio meteoroldgico ubicado a
100 m de distancia del ensayo. El muestreo del suelo se
realizd con un barreno de 8 ¢m de didmotro.  Se
tomnaron diez "piques” por parcela hasta los 16 cm de
profundidad, de los cuales se obtuvo una muestra com-
pucsta por cada una. Estas fucron homogencizadas a
mano y tamizadas con una malla de dos milimetros. La
humedad se determind con un gravimetro; y ¢l con-
tenido de N-asimilable (N-NH4+N-NOs3) por
destilacion (2}, El carbono en la biomasa microbiana
se cuantificd mediante fumigacidn (12), usando un
factor k de 045 (15); el tenor de nitrdgeno cn los
cuerpos de los microorganismos sc estimd por medio
del método de Voroney v Paul (29).

La actividad bioldgica en condiciones controladas
de humedad y temperatura sc obluvo del suelo de
control no fumigado. Se midid ia produccion de C-CO2
cn ¢l campo usando cilindros de PVC de 7.5 cm de
didmetro interno y 14 cm de allura con tapa de rosca,
los cuales se enterraron hasta una profundidad de cinco
centimetros. El C-COz se recogic en 15 mi de NaOH
5 N contenidos en un vial que se cambi6 en cada
muestreo. Se colocaron cuatro cilindros por parcela y
como blancos se usaron cilindros que tenfan en su base
una placa de PVC pegada herméticamente.  Para
evaluar el aporte de C-CO; de las raices del maiz y de
la flora, asociada a la respiracion total del suclo, se
clavaron en las hileras del cultivo cuatro cilindros de
acero, de 20 cm de didmetro interno y 55 cm de lon-
gitud, hasta una profundidad de 50 centimetros. Las
razones para wtilizar estos cilindros fueron prevenir la
entrada de raices y permiitirel libre movimiento vertical

del agua. Los cilindros se mantuvieron sin plantas y
dentro de cllos se instalaron respirémetros de PVC,
semejantes a los usados en el resto de las mediciones.
La produccién de C-COz del suelo se determind en
ausencia de raices, desde el estado de cinco hojas hasta
{a fase de {lenado de grano. '

L.os datos de materia seca remanenic s¢ ajustaron por
minimos cuadrados al modelo exponencial negativo;

R=Ro. e
donde:

R = rastrojo remanente

Ro = rastrojo inicial

k = pendiente: {raccidn de material
descompuesta por unidad de tiempo

t =tiempo

El andlisis de los datos se hizo mediante ANVA y
prucba de Duncan, regresion y correlacidn lineal; la
significancia de los ajustes se determiné por F, vy la
comparacion de las pendientes por lat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion pluvial y la temperatura del suelo
se incrementaron en el verano (Fig. 1). Eltoal de Huvia
caida fuc de 389 mem y la temperatura media del suclo
a 10 cm a 17 grados centigrados. La humedad edifica
oscild entre ¢l 13% vy el 23% duranie la joma de las
mucstras (Fig. 1},
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Fig 1. Precipitacidn caiday temperaturamediadel sucloa 10cm
de profundidad entre muestseos y humedad edéfica.
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La descomposicién del rastrojo enterrado fue mds
rapida que la del superficial (Fig. 2). Las curvas de
maieria seca se ajustaron al modelo exponencial
negativo, duplicdndose 1a fraccidn descompuesta por
unidad de tiempo en el primer caso (Cuadro 1). A los
siete meses de la incorporacion sélo quedaba un
remanente del 5% al 10% en esta situacidn. La pérdida
de peso del material vegetal normalmente se intensifica
durante las fases iniciales del proceso de degradacion
(4,5,8, 10,27}, y lucgo se hace més fenta. Esto se debe
a que los microorganismos, primero, wilizan los com-
puestos ficiimente asimilables, por lo que lucgo queda
como sustrato la celulosa y lignina (I, 30). En esic
caso, sin embargo, el rastrojo enterrado, cuya
descomposicion fue casi complela, perdié peso con
velocidad constante. Pareciera que el aumento de la
precipitacién pluvial y de la temperatura cn el verano
disminuyeron la asimilacién del material, por la in-
fluencia de los factores ambicniales sobre la velocidad
de descomposicion (17, 19), que determind que sc
mantuvicra la tasa de pérdida de peso. Por otro lado,
generalmente, los residuos vegetales incorporados se
descomponen mis rapidamente que los dejados en so-
perficie (5, 6, 11, 22). Esto sc debe a que ¢l rastrojo no
enterrado ¢s1a expucsio a la desecacion. El contenido
de agua del malerial cs un factor fundamental para
determinar Ia velocidad de su uwtilizacién por los
microorganismos (17}, y los residuos cstin mds secos
en la superficie del suelo que cuando son incorporados
{5,11).

Cuadro 1. Ajuste de los datos de materin seen remanente al
modelo exponencinl nepativo.

Tratamiento R, K {getd?) r

Superficiales

12x12mm 1067 -03.00444 a G967 ++

6 x 9 mm 109 -G.00668 b G970 ++
Enterradas

12x12mm 882 00111 ¢ 0964 ++

6 x 9 mm 965 00150 d 0997 ++
Leyenda:

a y b dificren significativamente P = Q05
cyddif sig P=005

aycdif sig P=0001

by ddil sig P =0001

++sig P=001

Elritmo de pérdida de peso del material en las bolsas
con poras de 6 mm x 9 mm {uc signilicativamente
mayor, lanto en superficic como cn profundidad
{Cuadro 1). En csic caso la [raceidn descompuesta por
dfaestuvo entre un 35% y un 50% mads ahia. Dos causas
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Fig. 2. Porcentaje de maleria seca remanente: suporficial a 1.2
mm x 1.2 mm, superficial a 6 mm x 9 mm, enterrada a
12mmx 1.2 mm, enterrada a § mm x 9 milimetros.

podrian haber determinado este efecto: la accidn de 1a
macrofauna que disminuye el tamafio de parlicula,
favoreciendo la descomposicidn microbiana (13}, y un
mejor contacto enire ¢l material y el suelo. En cada
muestreo se sacaron 40 cilindros de suclo que repre-
sentaron una superficie de 0.2 metros cuadrados.
Durante el tamizado casi 1o se observd la presencia de
gusanos o lombrices. Soélo en dos ocasiones se
cncontrd un gusano blanco en las muestras, lo que
indica una poblacién mdxima baja, no mayor de cinco
gusanos por metro cuadrado. Por otro lado, Ia
penctracién del suclo en las bolsas determing la
formacién de una asociacién suclo-rastrojo mas notoria
en los casos en que se usd malla de poros mas grandes.

Estos hechos inducen a pensar que la mayor tasa de
pérdida de peso del material en Ias bolsas con malia de
6 mm x 9 mm, s¢ debid a un mejor contacto del rastrojo
con el suelo, que favorece su humcctacion y
colonizacién microbiana, Se ha considerado que con
mallas podrian perderse de las bolsas los restos de
tamafo pequedio (24). Sin cmbargo, en csic ensayo
parece que eso no sucedio, al menos en el caso del
malerial enterrado, yaque la formacion de la asociacion
entre ¢l rastrojo y el suelo, que sc encontré hiimeda en
todos los muestreos ~produciendo la unidn de los restos
vegetales entre si- hizo poco probables esas pérdidas.

La actividad biolégica determinada con mucsiras
incubadas disminuyé a medida que progreso el ensayo
(Fig. 3), siendo la respiracion aparcnicmente regulada
en forma lineal, por el contenido de nitrégeno asimil-
able (= 0.79, P= 0.05). La cantidad remanenic de
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residuos no estuvo relacionada con este proceso, ya que
al tamizarse las muestras se previno la inclusin de
rastrojo en ellas. Por el contrario, ia produccién de
C-COz en el campo se intensificd durante los dltimos
meses (Fig. 3). La temperatura v la humedad son
factores ambientales que regulan la actividad biolgica
del suelo y, en consecuencia, inflluyen sobre la
respiracion en condiciones natrales (9, 21). En am-
bientes en que el agua es el principal factor limitantc,
se ha observado que la humedad edifica regula la
produccién de C-COz (18). Cuando existen grandes
amplitudes térmicas, enfridgndose el suclo marcada-
mente ¢n invierno, la temperatura es el factor que mds
influye sobre la respiracién del suclo (7, 14).
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Fig 3. Respiraciéa microbiana en condiciones de incubacion y
a campo, y contenide de nitrdgeno asimilable dei suelo

Entre julio y octubre, la actividad bioldgica sc man-
lvo constante, a pesar de que la lemperatura media
aumento de 8.4°C a 17 6 grados centigrados. Durante
cstos meses las iluvias fueron muy escasas, y si bien a
los 28 y 92 dias de la incorporacion la humedad del
suclo era alta, ello se debid a que todas las
precipitaciones del periodo entre muestreos cayeron en
las dos semanas previas a esas mediciones. Esto hace
pensar que ¢l nivel medio de humedad fue bajo hasta
octubre vy que la falta de agua limité la actividad
bioldgica. La respiracion se duplicd entre noviembre y
febrero, periodo en el cual se registraron las mayores
temperaturas y precipitaciones.  Las correlaciones
Huvia-respiracion {r=0.915) y temperatura-respiracin
{r= 0.887) fueron significativas (P= 0.05). En este
periodo se desarrolla el cultivo de maiz, y las raices de
las plantas pueden producir una fraccién considerable
del C-C0O2 que libera el suclo (23). Sin cmbargo, cl

incremento de 1a respiracidn ocurrié antes del estado de
cinco hojas, y el C-COz generado dentro de los
cilindros de acero en ausencia de raices —desde ese
momento hasta inicio de la granazdn- fue sélo un 10%
menor (sig. P= 0.10) al producido fuera de ellos.

Esto indica que el aumento de larespiracion se debid
fundamentalmente a una mayor wilizacién microbiana
del carbono edifico al incrementarse la temperatura y
las precipitaciones. la roturacidn previa a la siembra
del maiz pudo contribuir 2 esic proceso, ya que Ia
alieracidn de la estructura fisica (20) o el secado y
posterior rehumectacion del suclo (16) generan bruscos
aumenios en la actividad bioldgica. E!I nivel de
humcdad medido durante el muestreo fue de 13% - 15%
en ¢l perfodo de intensa produccion de C-C0z, pero al
haberse hecho las mediciones cada 40 -30 dias, esos
valores no pueden considerarse representativos del
contenido de agua del suclo durante ese lapso. Luego
de abundantes precipitaciones la respiracion edifica
pucde aumentar marcadamente y disminuir a los pocos
dias{14); entre noviembre y febrero se produjeron ocho
Huvias mayores que 20 milimetros.

La biomasa microbiana no parecid estar influen-
ciada por la disponibilidad de carbono del rastrojo ni
por la cvolucién de la temperatura y de las Huvias, pues
su nivel fue relativamente constante (Fig. 4). A los 161
dias, sin cmbargo, los niveles de carbono y del
nitrégeno de [a biomasa fucron menores (sig. P=0.01)
quc los delerminados cn los otros mucstreos. La
perturbacién producida durante la siembra del maiz
podria haber causado esic efecto. Cuando se "muele”
suclo s produce 1a muerte de microorganismos (20}
ademds las labores de labranza causan desecacion, y
ésta disminuyce ia poblacidn microbiana eddfica (25).
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Fig 4. Carbono y nitsgeno en la biomasa microbiana
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Durante c¢f tnvicrno y la primera mitad de la
primavera, periodo en quc [a respiracién en el campo y
la biomasa fucron constantes, asemicndo que todo cl
C-C02 producido provino de la biomasa contenida de §
cm a 16 cm, la actividad especifica de ésta fue de 0.026
mg C-CO2 .mg C-biomasa” . d”'. Durante ¢l final de
laprimaveray el verano la actividad aumentd a up valor
medio de 0.069 mp C-CO2 .mg C-biomasa . d™". Este
incremento en la intensidad del metabolismo pudo
deberse a que parte de la biomasa —inicialmente en
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RESENA DE LIBROS

SCHARPENSCEL, H.W.; SCHONAKER, M.;
AYOUB, A. (EDS.). 1990. Soils on 2 Warmer
Earth. Amsterdam, Amsterdam. 275 p.

Este libro presenta los trabajos de un taller inter-
nactonal realizado en 1990 on Nairobi, Kenia,
auspiciado por el Programa Ambiental de las Naciones
Unidad (UNEP) y la Sociedad Internacional para la
Ciencia del Suelo (ISSS). Los objetivos del 1aller
fueron: investigar los gases que promucven el “efecto
de invernadero”, y propiciar un intercambio de
informacidn sobre los electos de cambios climéticos en
la productividad sostenible de los suclos, especial-
mente en las regiones del trdpico y subtrépico.

En este texto 24 cientificos de suelos presentan
evaluaciones ¢ inventarios referentes al efecto de estos
cambios climdticos, La parte técnica sc inicia con las
conclusiones y recomendaciones del taller sobre cémo
mejorar la situacién, mediante la reduccién de la
concentracion del CO y las emisiones deNO y CH y la
adaptacién de! desarrolio de los paises afectados a las
variaciones potenciales def clima y al aumento del nivel
del mar.,

Los capitulos técnicos se inician con una visién
general del efecio de invernadero y un andlisis de lag
influencias sobre los cambios climiticos de las
pricticas de mancjo de suelos y cultivos. En olros
capitulos se examinan los efectos de los cambios

climdticos sobre 1a morfologia del suclo, la estructura
y erosidn de ellos, los cambios quimicos como pH y eH,
la salinizacion y sodilicacidn de sueios, la maleria
organica en cllos, y su desarrollo.

También se presenta un andlisis sobre el efecto de
loscambios en diferentes sisternas de manejos de suclos
y cultivos usados en la agroforesteria, en los trdpicos y
subtrdpicos, en las regiones dridas y en las de clima
mediterraneo y frio, sustancialmente afectadas por
cstos cambios, Ademads, se discuien enfoques sobre la
reduccion de las emisiones de gases v el uso de
mecanismos gue los absorban, como por ejemplo la
disminucion de la desforestacion tropical. En los tres
1ltimos capilulos se examina la influencia del "efecto
de invernaderc” sobre la agricultura de Africa, Asia y
América Latina y el Caribe.

Este volumen es una obra de relerencia importante
para cientificos de suelos, bidlogos, agrénomos,
ecdlogos y expertos en ¢l medio ambiente, por lo que
no deberia faliar en las bibliotecas de universidades y
centros de investigacidn en esos campos. Lastimosa-
mente no tiene indices que podrian facilitar la bisqueda
de tOpicos examinados en los diferentes capitulos.
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