ATN_RF-16926-RG. Intensificacion sostenible de sistemas ganaderos con
leguminosas: plataforma de cooperacidon Latinoamericana y del Caribe

Producto 9. Informes técnicos anuales. ¢{La promocion de Lotus tenuis en suelos hidrohalomaérficos
incrementa el almacenaje de carbono?

Perez, M. G, R. Romaniuk, J. Otondo, E. Melani, M. Bailleres, F. Garello , A. Costantini

2024

#o glp ¢

GLOBAL Ministry for Primary Industries = - & '
/R\ELSLF:N CEH y ManathAhu Matua N %Eﬁ PROC’SUy g Fo NTAG Ro
ON AGRICULTURAL St Rl

ssssssssssssss




. FONTAGRO

Codigos JEL: Q16

FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria) es un mecanismo Unico de cooperacion
técnica entre paises de América Latina, el Caribe y Espafa, que promueve la competitividad y la
seguridad alimentaria. Las opiniones expresadas en esta publicaciéon son de los autores y no
necesariamente reflejan el punto de vista del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA), FONTAGRO, de sus Directorios
Ejecutivos ni de los paises que representan.

El presente documento ha sido preparado por Mdnica Gabriela Pérez, investigadora del INTA
Argentina, con la informacion generado de su tesis doctoral en el marco del proyecto.

Copyright © 2024 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una
licencia Creative Commons IGO 3.0 Reconocimiento-NoComercial- SinObrasDerivadas (CC-IGO 3.0
BY-NC-ND) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode) y puede ser
reproducida para cualquier uso no comercial otorgando el reconocimiento respectivo al BID. No
se permiten obras derivadas. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no
pueda resolverse amistosamente se sometera a arbitraje de conformidad con las reglas de la
CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento
respectivo y el uso del logotipo del BID no estan autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren
de un acuerdo de licencia adicional. Note que el enlace URL incluye términos y condiciones
adicionales de esta licencia.

Esta publicacidn puede solicitarse a:
FONTAGRO

Correo electrdnico: fontagro@fontagro.org
www.fontagro.org



http://creativecommons.org/licenses/

Tabla de Contenidos

RESUIMEN ..etiiiisssssrsssssssssessssnsssssssssnsssssasssnsssssssssnsssssssssnsssssssssnssssessssnssssnssssnssssnssssnnsssnsssnnsnssnssannnnsssssannansnnss 4
A ST RACT .uuueeetrisrssnssrsssssnssssssssssssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssenssssssssesssssssssnssssnsssssssssnssssnssssnnessnssssnnansnnssnnn 5
INTRODUCCION.....ccucuieeessssssssessssssssessssssssssssssssssasssssssssssssassssssssssssssssssessassssss sesssnssssssssssssssssasssssssssssansns 7
OBUJETIVO uuueetiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnssssssssssssssnssssnsssnnssssnsssnnnsssnsssnnnnns 7
IMETODOLOGIA ...evececureeesssssssessssssssessasssssssssssssssasssssssssssssasssasssssessssssssesssssssas sessesssessassssssssnsassssnssnssssnsns 8
LA [ X o [N =Ky 40 Lo Lo JEUTTT T T PRSPPI 8
(014 oTo] g To T o] ¢ == a1 ofo 1 o] - | H SRR 8
(OloTag=ToloiTe]a N o To Ul oY To - o o [N o - 1T [ PP PPP 8
J N R =T = Lo [ A (oo WU RTUPRRTRPRRRt 9
RESULTADOS .uuueeetiissssnsssrssssnsssssssssnsssssssssssssssssssnsssssssssnssssssssnsssssssssnssssssssnnssssnssssnssssnsssnnnsssnssannnnssnsssnnnnss 10
(00e) 2} €=] a1 Lo [o Xe (<X C{0 2 L UTTT TP 10
CONC CLUSIONES......ccctiiittiisessssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sassnsssssnsssssssssssansssssnsssssnsssssanssnsnnsssss 13
BIBLIOGRAFTA ... cccetiiitiiisssisssssissssssssssssssssssssssss sassssssssssssassssssssss assnssassnssssssssssssnssassnsssssnnssssnnssnsnnssnss 13
INSTITUCIONES PARTICIPANTES ..ceiiiiiesssssssssnsssssssssnsssssssssnsssssssssnssssssssnnssssssssnsssssssssnnsssssssannanssssssnnanss 15



RESUMEN

En las ultimas décadas la importancia dada al almacenamiento de C organico del suelo (COS) se
incrementd fuertemente por ser una alternativa de mitigacion a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). En la Cuenca del Salado, principal regién ganadera de nuestro pais, se extendio
la practica de promocién de Lotus tenuis, que consiste en favorecer el crecimiento de esta
leguminosa a fin del invierno, mejorando su capacidad de competencia respecto de otras
herbdaceas. La hipdtesis planteada en este trabajo fue que la presencia de la leguminosa en el
pastizal favoreceria el almacenaje de COS. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
promocién de Lotus tenuis sobre el almacenaje de C (carbono) en un suelo hidro-halomdrfico de
pastizal dedicado a la ganaderia. Para ello se seleccionaron lotes con y sin promocién de Lotus en
suelos hidrohalomérficos (n=3) y se realizaron calicatas de las que se obtuvieron muestras de
suelo para analizar carbono organico total (COT) y densidad aparente. Las muestras se tomaron
hasta una profundidad de un metro. El stock de C a los 30 cm no presentd diferencias significativas
entre tratamientos mientras que el stock de C hasta el metro de profundidad fue
significativamente mayor en situaciones sin promociéon de Lotus. Esto podria ocurrir porque al
lograrse una gran cobertura de leguminosas con la practica de promocién, disminuya mucho el
numero de gramineas en la composicion del pastizal y el ingreso de C se vea afectado. Concluimos
gue en las condiciones de este ensayo los suelos bajo pastizales con predomino de gramineas
presentaron mayor almacenaje de C al metro de profundidad respecto a aquellos promocionados

con Lotus tenuis.



Palabras clave: secuestro de C, leguminosas, pastizal.

ABSTRACT

In recent decades, the importance given to soil organic carbon (SOC) storage has increased
strongly as an alternative to mitigate greenhouse gas (GHG) emissions. In the Salado basin, the
main livestock region in our country, the practice of promoting Lotus tenuis has spread, which
consists of promoting the growth of this legume at the end of winter, improving its ability to
compete with other herbaceous plants. The hypothesis raised in this work was that the presence
of the legume in the pasture would favor the storage of SOC. The objective of this work was to
evaluate the effect of promoting Lotus tenuis on the storage of C (carbon) in a hydro-halomorphic
soil of a pasture dedicated to livestock. For this purpose, plots with and without lotus promotion
in hydrohalomorphic soils (n=3) were selected and pits were made from which soil samples were
obtained to analyze total organic carbon (TOC) and apparent density. Samples were taken to a
depth of one meter. The C stock at 30 cm did not show significant differences between
treatments, while the C stock up to one-meter depth was significantly higher in situations without
lotus promotion. This could occur because when a high coverage of legumes is achieved with the
promotion practice, the number of grasses in the composition of the pasture is greatly reduced
and the Cinput is affected. We conclude that under the conditions of this trial, soils under grass-
dominated pastures showed greater C storage at one-meter depth compared to those promoted

with Lotus tenuis.



Keywords: C sequestration, legumes, pasture.



INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la importancia del almacenamiento de C organico del suelo se ha
incrementado, ya que ademas de las caracteristicas benéficas que proporciona al suelo, es una
forma de mitigar el calentamiento del planeta, compensando los eq CO; emitidos por la actividad
agropecuaria. En este contexto si bien el sector ganadero mundial contribuye con una parte
importante de las emisiones GEl antropogénicas, también podria colaborar de manera

importante con los esfuerzos de mitigacion (Gerber et al., 2013; Viglizzo et al., 2014).

En la provincia de Buenos Aires, el 48% de las existencias ganaderas, se encuentra en la region de
la Cuenca del Salado, siendo la zona de cria mas importante de la regidn. En esta zona, se lleva a
cabo una practica con el Lotus tenuis conocida como promocidon, destinada a mejorar la
receptividad y calidad de los pastizales (Nieva et al., 2016; Nieva et al., 2018). Esta practica se
basa en favorecer el crecimiento de esta especie a fin del invierno, mejorando su capacidad de

competencia respecto de otras herbaceas.

Aunque, se cree que la mayor presencia de leguminosas en los pastizales podria favorecer las
emisiones de N2O, por mayor disponibilidad de N, también podria mejorar las condiciones fisicas
de los suelos, e incrementar el almacenaje de C por aporte de material de baja relacidon C/N (Sisti
et al., 2004). La hipdtesis planteada en este trabajo fue que la presencia de la leguminosa en el

pastizal favoreceria el almacenaje de COS.

OBIJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la promocion de Lotus tenuis sobre el

almacenaje de C en un suelo hidro-halomdrfico de pastizal dedicado a la ganaderia.



METODOLOGIA

Sitio de estudio

El experimento fue llevado a cabo en la Chacra Experimental Manantiales ubicada en el partido
de Chascomus. La fisonomia de la vegetaciéon dominante es de pastizal herbaceo modificado de
altura media y alta. La regidon abarca una extensa llanura anegable dominada por la presencia de
suelos hidro-halomérficos cuya escasa pendiente no ha permitido el desarrollo de una red de
drenaje importante. Por esa razdn, entre otras, son suelos en general considerados no aptos para
la actividad agricola. Alli se han seleccionado lotes ganaderos con 12 afios de promocion de Lotus

tenuis y sin promocion de Lotus tenuis en suelos hidrohalomorficos (n=3).

Carbono organico total

Se obtuvieron muestras de suelo para determinar carbono drganico total (COT) y para densidad
aparente con el Método del cilindro (Burke et al., 1986). Las muestras se tomaron a las
profundidades de 0-10, 10-20, 20- 30, 30-50, 50-70, 70-100 cm. Las determinaciones de COT se
realizaron con auto analizador de combustion completa (LECO, Corporation, St. MI, USA). Previo
al andlisis, a cada muestra se le determind cualitativamente la presencia o ausencia de carbonatos
con acido clorhidrico; en los casos en que la reaccion fue positiva, a cada muestra se le realizé un
proceso de descarbonatacion con acido clorhidrico, segun lo descripto por Skjemstad & Baldock

(2008).

Correccién por unidad de masa



Para comparar los stocks de COT del perfil del suelo en las condiciones del ensayo, fue necesario
realizar una correccion para llevar los perfiles de suelo a masa equivalente hasta la profundidad

que se evalud, segun lo expresado matematicamente segun Sisti et al. (2004)

T

n
= =1

n-—1
CS S Z Cti +
i=1

Donde Z?;ll C;; la suma de contenido de carbono total desde la capa 1 (superficie) hasta la capa
“n-1” (penultima) del perfil de suelo del tratamiento, Mt,, es la masa de la capa mas profunda
del perfil del tratamiento, Y-, My; es la suma de la masa de suelo (Mg ha?) desde la capa 1
(superficie) a “n” (dltima capa) del perfil de suelo de referencia, };i~; M;; es la suma de la masa
de suelo (Mg ha?) de la capa 1 (superficie) a “n” (dltima capa) del perfil del suelo del tratamiento

y C¢y, €l contenido de C en Mg.Mg™ suelo de la dltima capa del perfil de un tratamiento dado.

Con esta correccion se logra que los stocks de COT sean comparables en las distintas situaciones,
independientemente de que existiese algun grado de compactacion variable entre los

tratamientos.

Analisis estadistico

Las diferencias entre tratamientos para COT en (g.kg™* de suelo™?) y stocks de C fueron analizadas

con ANOVA y test de comparacion de medias de Tukey con un nivel de significancia de 5%.



RESULTADOS

Contenido de COT

La concentracion de COT (g.kg™ suelo) en las dos capas mds superficiales (0-10 y 10-20 cm) fue

significativamente mayor en situaciones sin promocion de Lotus tenuis (Figura 1).

Por debajo de 20 cm de profundidad no se vieron diferencias significativas entre los tratamientos,

con excepcién de la ultima capa donde el tratamiento con Lotus presenta mayor cotenido de COT.

mohL AR COT(g.kg suelo)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Profundidad (cm)

Figura 1. Contenido de COT en profundidad para suelos con promocién de Lotus (PL) y sin
promocién de Lotus tenuis (SPL) de Lotus tenuis. Letras diferentes representan diferencias

significativas (p<0.05)
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Del andlisis de stock de COT hasta los 100 cm de profundidad surge una diferencia significativa
(P< 0,05) a favor del tratamiento sin promocidn de Lotus tenuis (Figura 2). Estas diferencias no se
observaron cuando el analisis del stock se realizé solo hasta los 30 cm. No obstante, el stock de C

hasta los 30 cm representd el 79% del stock a los 100 cm para ambos tratamientos.
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Figura 2. Stock de C (Mg. ha') a los 100 cm (a) y a los 30 cm (b) para suelos con(PL) y sin (SPL)
promocién de Lotus tenuis. Las barras representan el error estandar. Letras diferentes indican

diferencias significativas (p<0.05)

Tanto los sistemas SPL como PL lograron incrementar el stock de C en comparacién con un
suelo de referencia. Segun una revisidn realizada por Guenet et al. en 2020, la inclusion de
leguminosas en los pastizales, entre otras practicas de manejo, ha demostrado que, aunque
pueda haber un aumento en las emisiones de N,O, este no es suficiente para anular el potencial
de secuestro de Cy la reduccidn de gases de efecto invernadero (GEI) que estas practicas pueden
lograr. Es posible que el mayor almacenamiento de C en los pastizales SPL se deba al mayor
tiempo de implementacion de esta préctica en los potreros (45 afios), con respecto al tiempo que

lleva la promocion de Lotus tenuis (18 afios)

Con respecto a los valores de Almacenaje de C mayores para el pastizal SPL este trabajo se
diferencia de los de Conant et. al. (2017), quienes han observado que la inclusion de leguminosas
en el pastizal incrementd el almacenaje de C en los suelos en varios experimentos entre los 20 y
los 100 cm. Sin embargo, Rodriguez et. al. (2022) observaron que los efectos positivos de las
leguminosas en el almacenaje de C podrian desaparecer cuando la composicién de leguminosas
en el pastizal es muy alta, al perder el equilibrio entre leguminosas y gramineas del ecosistema
como el caso de la promocién de Lotus tenuis que, en verano, puede alcanzar altos niveles (90-
100%) de cobertura con la leguminosa. A su vez Cong et al. (2014) encontraron evidencia de que
la entrada adicional de N dada por la fijacién biolégica de N no es requisito indispensable para
lograr altos niveles de almacenaje de C en el suelo. De cualquier manera, la promocidn de Lotus
es una practica de manejo que puede ser beneficiosa en multiples aspectos del sistema
productivo y mostrd un incremento del Almacenaje de C respecto a la situacién de referencia 'y
una altisima compensacion de las emisiones de N,O, lo que lo hace una practica a tener en cuenta

independientemente de que el pastizal sin manejo pueda haber almacenado mas C.
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CONCLUSIONES

En el stock de C a los 30 cm no se observaron diferencias entre tratamientos. Por el contrario, los
stocks de C al metro muestran que el pastizal sin Lotus tenuis almacené mdas C. Con estos
resultados rechazamos la hipdtesis de que la promociéon de Lotus tenuis tendria un mayor

almacenaje de C, por lo menos en la duracidn y en las condiciones de este experimento.
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