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Dindmica de la descomposicion y la mineralizacion neta
del nitrogeno y del fosforo de heces de vacunos en
pastoreo sobre un pastizal templado

Decomposition and nitrogen and phosphorus mineralization dynamics
of dung from cattle grazing in a temperate grassland
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Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires
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Resumen

Elpastoreo doméstico suele modificarla circulaciéon delosnutrientes de los ecosistemas. Los
objetivos de este trabajo fueron (1) evaluarla dindmica de descomposicion de la materia seca
y de la mineralizaciéon neta del N y del P contenidos en heces de vacunos que pastoreaban
un pastizal natural y (2) compararla dindmica de mineralizaciéon neta del N proveniente de
las heces con la del N proveniente de orina artificial. Se realizé un experimento de
incubaciones de suelo con el agregado de heces vacunas, orina artificial y un control sin
enmienda en el que se cuantificé la descomposicién y la dindmica de mineralizacién neta
del nitrégeno y del fésforo de las heces durante este proceso y el contenido de nitrégeno
mineral en el suelo. Se utiliz6 material de heces y de suelo proveniente de un
establecimiento de cria del pastizal de la Pampa Deprimida (Pila, Provincia de Buenos
Aires). Luego de un ano de incubacién, las heces perdieron el 60% de su peso inicial y
mineralizaron ~30% del nitrégeno y el fésforo. Esta mineralizacién neta de nitrégeno no se
tradujo en un mayor contenido de nitrdgeno en el suelo con respecto al control sin
enmienda. El agregado de orina artificial, en cambio, aumenté un 40% el contenido de
nitrégeno mineral del suelo, si bien la tasa de mineralizacién neta s6lo super6 al control y
las heces durante los primeros 30 dias. El pastoreo modifica la distribucién espacial del
nitrégeno que reingresa al suelo generando distintos tipos de parche, con dindmicas propias
de nutrientes, reguladas en parte por la calidad del residuo. La cuantificacién relativa de
cada parche explicard una parteimportante del presupuesto globalde nitrégeno del sistema.
Palabras clave: pastizales templados, heces vacunas, descomposiciéon, fésforo, nitrégeno,
mineralizacion neta.
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Summary

Grazing usually influences nutrient cycling of ecosystems. The objectives of this work were
(1) to evaluate the dry matter decomposition and fecal nitrogen (N) and phosphorus (P) net
mineralization from dung corresponding to cattle grazing in temperate grassland, and (2)
to compare the N net mineralization dynamics with that occurring in artificial urine. Under
controlled conditions, soilamended with bovine dung, artificial urine and a control without
amendmentwereincubated. The dung massloss, N and P dynamics during this process, and
the soil N content were studied. Soil and dung were collected from a farm located in the
Flooding Pampa (Pila, Province of Buenos Aires). After one year, the dung lost 60% of the
initial weight and ~30% of the organic N and P were mineralized. This nitrogen net
mineralization, however, did not result in a greater soil nitrogen content than the non
amended control. In contrast, addition of artificial urine increased 40% the contents of soil
mineral nitrogen, despite the mineralization rate was higher than control and dung only
during the first 30 days. The comparison of the present results with those obtained in a
similar experiment, which studied the decomposition dynamics of grazing promoted species
(forbs) and grazing diminished species (grasses) from the same grassland, indicated that
despite the enormous histochemical shift from the transformation of plant litter into urine,
its effects resulted similar to those produced by the grazing-induced promotion of forbs.
Instead, dung exhibited a pattern more similar to that of grasses. Grazing alters the spatial
distribution of nitrogen that enters to soil by creating patches with different nutrient
dynamics, partially regulated by inputs quality. Therefore, the quantification of the relative
importance of each patch type would help to explain a significant part of the global nitrogen
budget of the system.

Key words: temperate natural grasslands, nitrogen, phosphorus, net mineralization, dung.

vegetacion se canalice hacia los consumido-
res. Sin embargo, la mayor parte del nitrége-
noremovido porlos herbivoros (més del 85%)
es devuelto al suelo en forma de heces y
orina (Russelle, 1992). Entonces, si bien en
sistemas altamente productivos, la mayor
parte de la energia y los nutrientes atravie-
san el tracto de los herbivoros, la proporcién
de nitrégeno que pasa a formar parte de los
tejidos de los animales es muy pequefa.
Elnitr6geno removido porlos herbivoros
que regresa al suelo lo hace en arreglos
estequeométricos bastante distintos de los

Introduccion

Una proporcién variable de la energia
fijada y almacenada por los vegetales es
aprovechada por los herbivoros. Si bien la
magnitud de esta proporcién depende de los
rasgos delavegetacion ydeltipode herbivo-
ro, en general, a medida que aumenta la
productividad primaria neta aérea, la pro-
porciéon consumida por los herbivoros au-
menta mdas que proporcionalmente
(McNaughton et al., 1989). Mientras que en
sistemas naturales se ha estimado un rango
de consumo de entre 4% y 90% de la produc-

tividad primaria, en sistemas manejados por
el hombre la proporciéon de productividad
consumida por herbivoros suele serbastante
maés alta que la que presentan sus contrapar-
tes sin intervencion humana (McNaugthon
et al., 1989; Oesterheld et al., 1992). Este
consumo de forraje determina que una im-
portante cantidad del nitrégeno fijado en la

originales presentes en las plantas: vuelve
en forma de heces y orina. La composicion,
en términos de calidad, de las heces y de la
orina tendrd un impacto bien distinto para el
sistema en términos de la disponibilidad de
su nitrégeno para ser reutilizado por los
microorganismosy porlas plantas. Mientras
que la orina tiene una baja relacién
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carbono:nitrégeno que favorece la minerali-
zacién del nitrégeno, las heces tienen una
relacion carbono:nitréogeno mayor que gene-
ralmente conduce alainmovilizacién micro-
biana del nitrégeno (Afzal y Adams, 1992;
Seagle et al., 1992). Estas diferencias en la
dindmica del nitr6geno para cada tipo de
deyeccidn se traduciria en una distribuciéon
espacial heterogénea de nitrdgeno en el
suelo y en las plantas compuesto por par-
ches de orina, parches de heces y parches
libres de deposiciones (Petersen et al.,
1956a,b; Dayy Detling, 1990). En cada tipo
de parche, la velocidad de circulaciéon del
nitrégeno, asi como la magnitud de algunos
procesos como la volatilizacidén, lixiviacién,
denitrificacién, etc. resultarian distintos
(Day y Detling, 1990; Afzal y Adams, 1992;
Seagle et al.,, 1992; Peoples et al., 1995).
Entonces, mientras que el mayor ingreso de
nitrégeno orgénico al suelo en un sistema
pastoreado ocurre por tres caminos diferen-
tes, en un sistema no pastoreado principal-
mente se produce a través de la caida y
descomposicién del material vegetal senes-
cente. Estas diferencias en la forma en que
el nitrégeno se incorpora al suelo en cada
uno de los sistemas determinaria que, tanto
las tasas de mineralizacién promedio como
su variabilidad difirieran entre un pastizal
pastoreado y uno no pastoreado.

Del mismo modo que el aporte de heces
y orina aumenta la heterogeneidad espacial
de los nutrientes, en el pastizal de la Pampa
Deprimida, el pastoreo también aumenta la
heterogeneidad espacial de los residuos
vegetales que ingresan al suelo. El pastoreo
no solo aumenta la diversidad de especies
(Sala et al., 1986) sino que promueve la
apariciéon de un grupo de hierbas con conte-
nidos de nitrégeno y fé6sforo superiores a los
de los pastos que predominan en las situa-
ciones sin pastorear, y con mayores tasas de
descomposicién y mineralizacién de los
nutrientes (Semmartin et al., 2004). Los
objetivos de este trabajo fueron (1) evaluar
la dindmica de descomposiciéon de la mate-
ria seca y de la mineralizacién neta del
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nitrogeno y del fésforo contenidos en heces
de vacunos que pastoreaban un pastizal
naturaly (2) compararla dindmica de mine-
ralizacién neta del nitrégeno proveniente de
las heces con la del nitrdgeno proveniente
de orina artificial. Adicionalmente, se com-
paré la dindmica de descomposicién de las
heces y la dindmica de descomposicién del
material vegetal no consumido por los vacu-
nosdocumentada previamente por Semmar-
tin etal. (2004) para el mismo pastizal, como
asi también entre el contenido de lignina y
la evolucidén del contenido de formas mine-
rales de nitrégeno y del fésforo entre ambos
tipos de materiales.

Materiales y Métodos

Serealizé un experimento de descompo-
sicion de heces, bajo condiciones controla-
das, en el que se estudié la dindmica de la
descomposicién de la materia seca, la dina-
micadelamineralizacién delnitrégenoy del
fésforo de la enmienda y la dindmica del
nitré6geno mineral del suelo. En cajas plasti-
cas individuales de 10 x 15 cm rellenas con
suelo a capacidad de campo, equivalente a
15 g desueloseco (microcosmos), se incuba-
ron heces provenientes de un rodeo vacuno
de cria, orina artificial y un control de suelo
sin enmienda. El periodo méximo de incu-
bacién fue de 365 dias pero también se obtu-
vo informacién de cosechas a los 30; 100 y
180 dias. Cada tipo de material y tiempo de
incubacién tuvo tres repeticiones (N = 45).

Las heces y el suelo para las incubacio-
nes se recogieron en un pastizal de la Pam-
pa Deprimida ubicado en las cercanias de
Pila (36° S y 58° W, provincia de Buenos
Aires). En este pastizal predomina la vege-
tacién de pradera de mesofitas y el material
se recolectd en un stand correspondiente a
la comunidad dominante en el 4rea y carac-
terizada por Piptochaetium montevidense,
Eclipta bellidioides, Ambrosia tenuifolia,
Briza subaristata y Mentha pulegium (Bur-
kart et al., 1990; Perelman et al., 2001). La
precipitaciéon media anual de la zona es de
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aproximadamente 1000 mm, distribuida
uniformemente a lo largo del afno, y las
temperaturas medias mensuales oscilan
entre 7 y 22 °C. Los suelos predominantes
son netamente hidromérficos, Natracuoles
Tipicos, y estan frecuentemente inundados
desde el invierno hasta la primavera tem-
prana. El horizonte superficial presenta
3,2% de carbono orgdnicoy 0,3% de nitroge-
no total (C/N=10,5). E1 pH es ligeramente
acido (6,4) y el fésforo extractable es de
aproximadamente 6 ppm (Berasategui y
Barberis, 1982).

En octubre de 1999 se realizé un unico
viaje de recolecciéon en el que se obtuvieron
heces frescas pertenecientes a un rodeo de
cria de raza Hereford que pastoreaba en ese
sitio. Se recogié una abundante cantidad de
heces (entre 2 y 3 kg) en un 4rea total de
aproximadamente 5 hectdreas. El criterio
para elegir las heces fue que al desarmarlas
estuvieran frescas y que tuvieran una costra
superficial delgada, lo que sugeria una
reciente deposiciéon. Posteriormente, en
laboratorio, las heces se desmenuzaron
manualmente, se enjuagaron con agua para
retirar restos de tierra, y se secaron al aire
hasta alcanzar peso constante. El suelo se
recolecté del horizonte superficial, se tami-
z6 para remover restos vegetales y animales
y se incubdé a capacidad de campo y en
oscuridad durante dos semanas. Antes de
instalar las bolsas de descomposicién, cada
microcosmos se enjuag6é con 100 ml de
agua destilada con el fin de homogeneizar-
los y de eliminar excesos de nutrientes en la
solucién del suelo. La orina se elaboré
artificialmente, segun el protocolo propues-
to por Stillwell (1983) y utilizado por Day y
Detling (1990). Se prepard una soluciéon con
6,4 g de nitrégeno por litro de solucioén,
constituida esencialmente por urea, una
cantidad equivalente de sales de potasio vy,
en menor proporcion, sales de sodio, mag-
nesio y calcio.

Se coloc6 1 g de heces en bolsas de
nylon de 60 cm? (trama de 0,35 mm) y se
aplicé 1 ml de orina artificial al suelo de las
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incubaciones correspondientes. En lasincu-
baciones de orina y en los controles se colo-
caron bolsas vacias similares a las que con-
tenian las heces y, a su vez, en las incuba-
ciones de heces y en los controles se agregd
un gramo de agua destilada para equiparar
el agua agregada con la orina. Durante el
periodo de incubacién los microcosmos
permanecieron en un invernéculo, en oscu-
ridad, y con temperatura controlada entre 20
y 25°C y el suelo se mantuvo himedo con
riego por aspersion.

Se analiz6 el contenido inicial de nitré-
geno, fosforo y lignina de las heces y el
contenido de amonio y nitratos del suelo.
Las heces se secaron al aire hasta peso
constante, se molieron ylas determinaciones
de nitrégeno y fésforo se realizaron por
digestiones con 4cido sulfarico, sulfato de
cobre, sulfato de potasio y agua oxigenada a
380 °C (Jones, 1991) y se midieron por colo-
rimetria (Alpkem Corporation, Wilsonville,
Oregon). Para determinar lignina se utiliz6
el protocolo propuesto por Van Soesty Wine
(1968), que indica digestiones sucesivas con
detergente dcido y acido sulfurico 70% m/v
y calcinacién en mufla. El contenido de
nitrégeno mineral se determiné por extrac-
ciones de 10 g de suelo con 50 ml de 2 M
KCly lectura colorimétrica. En las cosechas
subsiguientes, se evalu6 el peso remanente
de las heces y se determiné su contenido de
nitrégeno y fésforo con el mismo procedi-
miento descripto para el contenido inicial.
En cada cosecha,ademads, se tomaron mues-
tras del suelo incubado a las que se les
determino el contenido de amonio y nitratos
con elmismo procedimiento que el descripto
para determinar los valores iniciales.

El contenido de nitrégeno del suelo se
evalud con un ANVA de dos vias, con tiem-
po de incubacién y tipo de material como
factores y el nivel de significancia utilizado
fue p<0,05. El peso remanente de las heces
y su contenido de nitrégeno y fésforo duran-
te la descomposiciéon se analizé con ANVAs
de una via para los cuatro tiempos de incu-
bacion.
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Resultados y Discusiéon

Las heces presentaron una concentra-
cion inicial de nitréogeno de 1,8% y la con-
centracion de fosforo fue de 0,3% (Cuadro
1). El contenido inicial de nitrogeno de las
heces fue intermedio entre el contenido del
mantillo de los pastos y las hierbas prove-
nientes del mismo pastizal e incubados en
un experimento similar, cuyos valores me-
dios se agregan en el Cuadro 1 a modo de
(Semmartin et al., 2004). A su
vez, el contenido inicial de fésforo de las

referencia

heces fue similar al documentado para las
hierbas. El contenido de lignina de las
heces, en cambio, fue muy superior al docu-
mentado para el mantillo de pastos y hier-
bas, incluso superior al de raices de este tipo
de pastos, que puede oscilar alrededor del
12% (Semmartin et al., 2004). La relacion
inicial lignina:nitrégeno de las heces tam-
bién fue mayor que la del material vegetal
(Cuadro 1).

Luego de un afio de incubaciéon quedd
aproximadamente el 60% del material origi-
nal (p<0,0001, Figura 1). La comparacién
con los valores promedio de mantillo de
pastos y de hierbas descriptos en Semmartin
et al. (2004) muestra que la dindmica de
descomposiciéon de las heces siguié la mis-
ma tendencia que la de los pastos y las
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hierbas (Figura 1).

La dindmica del nitr6geno en las heces
mostré un balance neto de mineralizaciéon
del nitrégeno durante el afio de incubacién,
si bien se registraron periodos de inmovili-
zacién neta durante los primeros 30 dias y
entre los 100 y 180 dias (diferencias signifi-
cativas entre el porcentaje de nitrégeno
remanente a los 30 y a los 356 dias,
p<0,013; Figura 2A). Durante un aio se
mineralizaron aproximadamente 5 mg de
nitrégeno por gramo de material agregado,
es decir un 30% del nitrégeno inicial. El
fésforo también presentd un balance neto de
mineralizacién a lo largo del afio de incuba-
cién, con un patréon temporal similar al del
nitrégeno (diferencias significativas entre el
porcentaje de fosforo remanente a los 30 y a
los 356 dias; p< 0,008; Figura 2B). Durante
el periodo de incubacién se mineralizaron
1,4 mg de fosforo por gramo de material
agregado, es decir el 50% del fésforo inicial.
La comparacién con la dindmica de estos
nutrientes en el mantillo vegetal muestra
que las heces presentaron un patrén de
mineralizacién de nitrégeno semejante alde
las hierbas, mientras que en el caso del
fésforo las heces tuvieron un patrén seme-
jante al de los pastos y muy distinto al de las
hierbas (Figura 2 A,B).

Cuadro 1: Composicion inicial de las heces y la orina artificial. Se indican promedio y error estandar
de heces, ya que para la orina se calculé a partir de la solucioén artificial. Se agregan promedios de
mantillo de dos pastos (Bothriochloa laguroides y Danthonia montevidensis) y de dos hierbas
(Leontodon taraxacoides y Mentha pulegium) del pastizal de la Pampa Deprimida, a modo de

comparacion (Semmartin et al., 2004).

Table 1: Chemical composition of faeces and artificial urine. Average and standard error are indicated
only for feaces. Average of litter of two grasses and two forbs from the Flooding Pampa grassland are
also added for comparison (Semmartin et al., 2004).

) N% P% Lignina% Lignina:N
Material
X es b:¢ es X es X es
Heces 1,75 0,03 0,28 0,01 16,15 0,08 9,22
Orina 0,64 -- 0 -- 0 -- --
Pastos 0,75 0,04 5,60 7,47
Hierbas 2,29 0,30 4,41 1,92
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Figura 1: Dindmica de la descomposicién de heces durante la incubacioén. Se agregan promedios de
mantillo de pastos y hierbas de la Pampa Deprimida (ver texto en Cuadro 1). Las barras verticales
indican *1 error estandar.

Figure 1: Dynamics of mass loss for dung. Average of litter of grasses and forbs are included for
comparisons, as reference in Table 1. Vertical bars indicate =1 standard error.
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Figura 2: Dindmica del nitrégeno (A) y del fésforo (B) de las heces durante la incubacion. Se agregan
valores de pastos y hierbas de la Pampa Deprimida (ver texto en Cuadro 1). Las barras verticales
indican *1 error estandar.

Figure 2: Nitrogen (A) and phosphorus (B) dynamics of dung during decomposition. Average of litter
of grasses and forbs are included for comparisons (see text in Table 1). Vertical bars indicate =1
standard error.
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El nitrégeno inorgdnico del suelo, que
era de 35 mg por kilogramo de suelo al
comienzo del experimento, alcanzo valores
entre 380 y 700 mg luego de un afno de
incubaciéon, y mostré diferencias entre
(Figura 3A). Las incubacio-
nes con orina artificial mostraron los mayo-
res valores, superiores tanto al control como
a las heces. Por su lado, el contenido de
nitrégeno del suelo en las incubaciones con
heces fue inferior al control (Figura 3A;
p<0,0001). No se detecté una interaccion
significativa entre el material incubado y el
tiempo de incubacién (p= 0,84). La compa-
racién con las hierbas y los pastos del mis-
mo pastizal revelaron que las heces no
presentaron diferencias con respecto al
mantillo de los pastos preferidos por los
herbivoros mientras que la orina artificial
presento valores similares a los de las hier-
bas, excepto durante la segunda y ultima
cosecha, que present6 valores significativa-
mente mayores y menores respectivamente.

tratamientos

A
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Este trabajo mostr6 que las heces y la
orina artificial tuvieron un impacto diferen-
cial sobre la dindmica del nitr6geno durante
la descomposicién: las heces promovieron
la conservacién (inmovilizacién) del nitro-
geno mientras que la orina promovié fuerte-
mente su mineralizaciéon. Las heces tuvie-
ron una concentracion inicial de nitrégeno
y fésforo superior a la de la orina artificial y
similar a la del mantillo de las hierbas
promovidas por el pastoreo (Semmartin et
al., 2004). La concentracién de lignina de
las heces, en cambio, fue muy superior a las
del material vegetal, tanto de hierbas como
de pastos. El patrén temporal de descompo-
sicion de las heces fue muy acelerado al
comienzo de la incubacién, similar al de las
hierbas, y méas lento a partir de los tres
meses de descomposicién, asemejandose al
patrén de los pastos. El patréon de minerali-
zacion de nitrégeno de las heces resulto
similar al de las hierbas mientras que el de
fésforo se asemejo al de los pastos. Asi, el

1000 1000
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L W04 —e—Heces A4 4 Hierbas
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Figura 3: Dindmica del nitrégeno inorganico del suelo (amonio y nitratos) a lo largo del periodo de
incubacién para control, y los agregados de heces y orina (A). Se agregan valores promedio para
pastos y hierbas a modo de comparacion (B), (ver texto en Cuadro 1). Las barras verticales indican

+1 error estandar.

Figure 3: Soil mineral nitrogen (ammonium and nitrate) during the incubation (A). Average of soil
amended with litter of grasses and forbs are included for comparisons (see text in Table 1). Vertical

bars indicate *+1 standard error.
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contenido de nitrégeno mineral en el suelo
incubado con heces resulté muy inferior al
del mantillo de las hierbas y al de la orina
artificial. Por su lado, las incubaciones de
orina artificial, que contenian una concen-
tracion inicial de nitrogeno inferior a las
heces, pero una relacién nitrégeno:carbono
mucho més alta, aumentaron significativa-
mente la disponibilidad de nitrégeno mine-
ral en el suelo, alcanzando valores casi tan
altos como las incubaciones con mantillo de
hierbas.

Algunas implicancias de los resultados

Si bien los resultados de este trabajo se
circunscriben a heces recolectadas en un
momento particular del afio, los resultados
presentaron tendencias lo suficientemente
claras como para interpretarlos en un con-
texto algo mas amplio. No obstante, para
mds robustas,
futuras investigaciones deberian abarcar

realizar generalizaciones
diferentes momentos del afno y cubrir un
rango de variabilidad climdtica interanual
que
determina la cantidad de forraje producido).

(principalmente de precipitaciones,

El pastoreo modifica los caminos de
reingreso de nitrégeno al suelo y afecta la
posterior disponibilidad de este nutriente
para los microorganismos y las plantas.
Mientras que en sistemas muy levemente
pastoreados practicamente la totalidad del
nitrégeno reingresa al suelo a partir de
material vegetal senescente, en sistemas
intensamente pastoreados, entre el 20 y el
40% del nitré6geno organico reingresa al
suelo en forma de heces y orina. Por ejem-
plo, en un pastizal dedicado a la cria en la
Pampa Deprimida, con baja carga animal
(180 kg/ha), Chaneton et al. (1996) estima-
ron un reingreso de nitrégeno al suelo en
forma de deyecciones de aproximadamente
el 20% del reingreso total (deyecciones +
material vegetal senescente). Otro ejemplo,
pero en pastizales norteamericanos pasto-
reados por un mamifero nativo pequefio
(Cynomys ludovicianus), Holland et al.
(1992) estimaron para distintas intensida-
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des de pastoreo un retorno de nitrégeno por
deyecciones que oscilaba entre el 25 y el
40% del nitrégeno total, segun la intensidad
de pastoreo. El presente trabajo apuntd a
comprender mejor y a cuantificar con més
detalle algunos aspectos de la dindmica del
nitrogeno en diferentes condiciones de
"material agregado+suelo”" que intentan
representarlos tipos de “parche"” que confor-
man un ecosistema pastoril (heces+suelo,
orina+sueloy suelo). Los resultados mostra-
ron que la calidad de las heces, de la orina
artificial y de las hierbas promovidas por el
pastoreo estdn asociadas a una circulacién
de nitrégeno mas rdpida que la que ocurre
con los pastos que predominan en una
situaciéon con poco pastoreo. En el caso de
las heces, la mayor tasa de circulacién pro-
bablemente se deba a la mayor concentra-
cion de nitrégenoy especialmente de fdsforo
respecto de los pastos, mientras que en el
caso de la orina artificial, si bien la concen-
tracion de nitrégeno es baja, este nutriente
estd principalmente asociado a la urea, que
es un compuesto fadcilmente mineralizable.

El régimen de pastoreo modifica la
cantidad, calidad y distribucién espacial del
nitrégeno que reingresa al suelo debido a la
heterogeneidad inherente al patréon de
consumo de los herbivoros (Chaneton y
Facelli, 1991; Bailey et al., 1996; Lavado et
al., 1996; Cid y Brizuela, 1998) y la hetero-
geneidad asociada a las deyecciones (Peter-
sen et al., 1956a,b; Day y Detling, 1990).
Cada tipo de parche, a su vez, presentard
una dindmica de nutrientes propia, con
distintas magnitudes en sus flujos de entra-
da, salida e intercambio entre suelo y mate-
rial agregado, que estdn regulados parcial-
mente porla calidad del material agregado.
Los resultados del presente estudio sugie-
ren que en un parche de heces, si bien la
cantidad absoluta de nutrientes superara a
la aportada en un parche de orina, la mayor
parte del nitrégeno quedard inmovilizado
en el mismo material agregado o integrando
la biomasa microbiana del suelo. Asimismo,
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se puso en evidencia que la disponibilidad
de nitrogeno para las plantas, en el corto
plazo, podria serinferior al suelo sin agrega-
do de material. En cambio, en un parche de
orina el resultado inmediato seria un au-
mento en la disponibilidad de nitrégeno
para las plantas. Si bien las heces tienen
una mayor concentraciéon de nitrégeno que
la orina, una alta proporcién de ese nitrége-
no estd asociada a constituyentes de la
pared celular de muy dificil metabolizacién.
En la orina, en cambio, la mayor parte del
nitrégeno estd en la urea, que es un com-
puesto de muy rdpida metabolizaciéon (Van
Soest, 1995).

Finalmente, este trabajo estableci6é com-
paraciones entre las distintas formas en que
el nitr6geno ingresa al suelo, con el objetivo
de avanzar en la comprension de la relacién
entrela calidad del materialincorporadoy la
dindmica del nitrégeno en pastizales bajo
pastoreo tanto en el corto plazo como en el
largo plazo. Losresultadosindicaron que en
el corto plazo el aumento en la disponibili-
dad de nitrégeno para las plantas asociado
a las deyecciones de orina seria similar a las
hierbas promovidas por el pastoreo. Por su
parte, lareduccién asociada a las heces seria
comparable al efecto de los pastos perjudica-
dos por el pastoreo. Sin embargo, este au-
mento en la disponibilidad de nitrégeno
mineral ocurriria a expensas de una reduc-
cién del nitrégeno total en el largo plazo.
Considerando que al menos una proporciéon
importante de los pastizales pampeanos se
destina a la produccién de ganado, las esti-
maciones advierten sobre la importancia de
regularizar estrategias de recuperacién y
mantenimiento de la fertilidad edéafica que
permitan sostener la capacidad productiva
de estos recursos en el tiempo. Por otra
parte, remarcan la necesidad de realizar
estudios de campo para cuantificar las prin-
cipales transformaciones del nitrégeno y del
fésforo en el sistema suelo-pastizal-atmdsfe-
ra.
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