Funcionalidad de los Agroecosistemas
¢ Como afectan los usos de la tierray los manejos a la macrofauna en norpatagonia?
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Resumen

En el Valle Inferior del rio Negro, 20.000 ha se encuentran sistematizadas para la produccion bajo riego. Alli
coexisten distintos usos de la tierra: cultivos temporales (cereales y horticolas), semipermanentes (pasturas) y
permanentes (frutales). Entre los cultivos fruticolas, las plantaciones de nogal (Juglans regia L.) son las de mayor
relevancia tanto en superficie como econémicamente en la region; y presentan sistemas de manejo diversos. Tanto
los diferentes usos como los manejos generan impactos en el suelo, ya que modifican el ambiente edafico y con ello
a la biodiversidad presente. También tendran consecuencias sobre el desarrollo de procesos ecosistémicos claves
impulsados por la macrofauna edéfica, como la descomposicion y el reciclado de nutrientes. Proponemos evaluar
cémo afectan los diferentes usos y los manejos de montes de nogal a la macrofauna del suelo, especificamente a las
lombrices y al proceso de descomposicion in situ de residuos vegetales. Para ello se realiz6 un muestreo en un total
de 24 unidades experimentales distribuidas entre los diferentes usos y manejos, donde se extrajeron muestras de
suelo para el analisis de la macrofauna y propiedades edéaficas, a dos profundidades (0-10 y 10-20cm).
Adicionalmente en los montes de nogal se estudiara el paisaje circundante y el proceso de descomposicién de
residuos vegetales in situ mediante bolsas de descomposicion. Los analisis para evaluar el efecto de los usos, los
manejos combinados con las variables de paisaje y suelo sobre las variables faunisticas, como asi también la
descomposicidn, se realizaran mediante Modelos Lineales Generalizados Mixtos.
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Introduccion

La zona este de la norpatagonia argentina es una region semiarida ubicada en el Distrito Austral de la Region
biogeogréafica del Monte (Arana et al., 2021). En ella, la produccién agricola depende de la implementacion de
sistemas de riego para su desarrollo. Este es el caso del Valle inferior del rio Negro (VIRN), dentro del cual 20.000
ha se encuentran sistematizadas para riego gravitacional (La Rosa et al., 2010). Alli coexisten distintos usos de la
tierra que, segiin FAO (2021) se clasifican en: cultivos temporales (ciclos de menos de un afio), semipermanentes
(entre 1y 5 afios) y permanentes (mas de 10 afios). Entre los cultivos temporales se encuentran los cereales (maiz,
sorgo, trigo, etc.) y los horticolas (cebolla y zapallo principalmente). Las pasturas y forrajes representan a los
cultivos semipermanentes y los frutales a los permanentes.

Dentro de los frutales, los frutos secos y en particular el nogal (Juglans regia L.) ha tomado relevancia posicionando
al Valle Inferior de rio Negro como la principal zona productora de la region, con una superficie plantada de 700
ha (Villegas Nigra & Mindn, 2018), en los que se implementan diversos sistemas de manejo.

Tanto los diferentes usos, su disposicion en el paisaje y los manejos asociados, condicionan el desarrollo de la vida
en el suelo; al modificar aspectos como el espacio poroso, su conectividad, la disponibilidad de recursos troficos y
la variedad de habitats (Lavelle, 2012; Gavier et al., 2014). Los organismos edaficos participan en procesos
ecosistémicos, como por ej. la descomposiciéon de residuos organicos, que regula la incorporacién de materia
organica y el reciclado de los nutrientes (Coq et al., 2020; Dominguez et al., 2010; Dominguez et al., 2014; Yin,



2019). Por ello, el impacto que los usos y manejos tengan sobre las comunidades edaficas tendrd consecuencias
sobre el desarrollo de tales procesos.

Nuestro objetivo es evaluar en qué medida los diferentes usos de la tierra afectan a la macrofauna del suelo.
Particularmente en los montes de nogal estudiaremos el efecto de los manejos implementados sobre la macrofauna,
el proceso de descomposicion in situ y su relacién con la incorporacion de materia organica al suelo.

Esperamos que los diferentes usos de la tierra y los manejos de los montes de nogal afecten la abundancia y la
diversidad de la macrofauna. EI mayor impacto entre usos lo tendrén los cultivos temporarios y entre manejos,
aquellos que impliguen mayor aplicacién de insumos sintéticos y remocién de suelo, por lo que presentaran menores
valores de abundancia y diversidad de la macrofauna. Esto se traducird en una disminucion en la tasa de
descomposicidn. A partir de esta informacion pretendemos definir pardmetros de la comunidad que puedan usarse
como indicadores bioldgicos de salud del suelo.

Materiales y Métodos

Durante los meses de abril y mayo de 2021, se realiz6 el muestreo en el VIRN. Para la comparacion entre usos se
trabajo con 5 tratamientos: forrajes, cereales, horticultura, fruticultura y natural (control), con 4 réplicas cada uno
(excepto 2 en el control). Se eligié el principal cultivo en la zona para cada uso: pasturas consociadas, maiz, zapallo,
nogal y la costa de rio, respectivamente. En el caso del cultivo de nogal se analizaron 10 réplicas, para comparar el
efecto de diferentes variantes en los sistemas de manejo utilizados y del paisaje circundante (&rea circular con radios
de 250 y de 500 m), sobre la fauna y el proceso de descomposicion. Los sistemas de manejo empleados en los
montes de nogal son diversos, varian desde el convencional estricto, hasta el organico certificado con una amplia
variedad de practicas intermedias. Se considerd una unidad experimental (UE) (100 x 50 m), en la cual se trazé una
transecta de 80 m con 5 puntos de extraccién (PE) equidistantes. En cada PE se tomaron muestras pareadas de suelo
para el analisis de la macrofauna y las propiedades edéaficas, a dos profundidades (0-10 cm y de 10-20 cm) (Santos
et al. 2012 y 2017). La macrofauna colectada mediante la extraccion de monolitos (25 cm x 25 cm x 20 cm), se
preservé en alcohol al 96% para posterior conteo e identificacion al mayor nivel de resolucion taxonémica posible.
En el caso de las lombrices se buscé alcanzar el nivel de especie, utilizando claves y descripciones especificas
(Righi 1971, 1979; Mischis, 1991; Mischis & Moreno, 1999; Blakemore, 2002; Christoffersen, 2008; Momo &
Falco, 2010; James et al., 2015).

El proceso de descomposicion se analizara in situ, mediante un experimento de exclusion diferencial empleando el
método de las bolsitas (Cornelissen, 1996; Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Se utilizaron 5 sets de bolsas por UE
de dos tamafios de abertura de malla (2 y 10 mm), con 20 gr de residuo de hojas de nogal. EI montaje se realiz6 en
el mes de junio de 2021, con dos colectas previstas, a los 80 (ya realizada), y a los 365 dias. El parametro a analizar
es el porcentaje de peso seco remanente libre de cenizas. La diferencia entre tamafio de malla se utilizé para evaluar
la contribucidn relativa de la macrofauna al proceso.

Para el analisis de los datos se realizaran Modelos Lineales Generalizados Mixtos con el programa R (R Core Team,
2019), usando diferentes abordajes segln corresponda.

Resultados

Se completd el muestreo previsto en las 24 UE y se realiz el montaje y primera colecta del experimento de
descomposicion en las 10 UE de monte de nogal.

Las variables edaficas procesadas a la fecha son densidad aparente (DA) y porcentaje de humedad del suelo (%H).
En la figura 1 se muestran los valores de estas dos variables, para cada uso de la tierra. El tratamiento control (costa
de rio) presentd los mayores valores de humedad respecto de los cultivos. Entre cultivos, las pasturas fueron las
mas himedas, seguidas del maiz, nogal, zapallo, en orden decreciente de humedad. El control, ademés presento la
menor densidad aparente, luego el maiz, pasturas, zapallo y nogal, en sentido creciente.



Q
—

b) .

45.04

37.54

30.01

22.54

15.0

% humedad suelo

7.5+

Densidad aparente (gr/cm3)

0.0 0.0

Figura 1. Variables edaficas: a) humedad del suelo y b) densidad aparente en los diferentes usos de la tierra. P:
pastura, M: maiz, Z: zapallo, N: nogal y C: control.

En cuanto a las variables biolégicas, se colectaron 1655 lombrices totales de las cuales el 10% corresponde a
individuos adultos. En la figura 2 se presentan los datos de abundancia total y biomasa de lombrices para los
distintos usos de la tierra. Se observa que las pasturas presentan la mayor abundancia y biomasa, seguidas del
control, luego nogal, maiz y zapallo. En el caso del control, se destaca la baja biomasa en relacién a la abundancia,
lo que indica que son muchas lombrices, de pequefio tamafio; a diferencia de lo que ocurre en el tratamiento pasturas,
donde tienen una alta biomasa en relacidn a la abundancia (pocas lombrices, mas grandes).
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Figura 2. Variables bioldgicas: A) abundancia y B) biomasa de lombrices en los diferentes usos de la tierra. P: pastura, M: maiz, Z: zapallo,
N: nogal y C: control.

En la figura 3, se presentan los datos de abundancia y biomasa de lombrices para los distintos manejos dentro del
cultivo de nogal. La mayor abundancia se obtuvo en el nogal IV (N.IV), aunque también la menor biomasa. En
este monte se encontrd la vegetacion entre lineas con mayor volumen (cobertura x altura), no se realizaron
aplicaciones de agroquimicos en el ultimo afio ni movimientos de tierra en los ultimos dos afios, a diferencia de lo
ocurrido en el resto de las plantaciones.
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Figura 3. Variables bioldgicas: A) abundancia y B) biomasa de lombrices en los diferentes manejos de nogal (del | al X).

La identificacion taxondmica de las lombrices se encuentra en proceso. A la fecha se identificaron en pasturas las
especies Aporrectodea rosea, A. trapezoides, A. caliginosa y Bismatus parvus, todas exéticas y miembros de la
familia Lumbricidae.
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