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RESUMEN

El manejo de bosques polifiticos semicaducifolios en la Regién Chaquefia que conservan la vegetacién arbérea con ganaderia
integrada tiene como objetivo principal que las actividades ganaderas en zonas de bosques nativos sean incorporadas a la matriz
productiva cumpliendo criterios de sustentabilidad ecoldgica, econémica y social en concordancia con la ley nacional de Pre-
supuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos N° 26.331/07. No obstante, existe poco conocimiento
de la influencia del manejo en las comunidades microbianas del suelo. El objetivo fue analizar el efecto de las diferentes coberturas
arbdreas en la estructura y funcionalidad de los microorganismos del suelo de un sistema silvopastoril de la Regién Chaquefia
en comparacion al bosque nativo. El manejo de bosques con ganaderia integrada en el primer afio modifica las comunidades
microbianas del suelo, manifestandose por la aparicién de nuevos grupos microbianos con estrategias de crecimiento diferentes
a las comunidades microbianas del suelo del bosque. A los cinco afios de la habilitacién se restablecen numerosos grupos bac-
terianos con una tendencia hacia el predominio de estrategas . El contenido diferencial de carbono del suelo y la composicién
quimica de las hojas de las diferentes especies arbdreas del bosque serfan factores determinantes de la composicion y la diversidad
metabdlica de las bacterias del suelo.

Palabras clave. Regién Chaquefia, ADNr 16S-DGGE; BIOLOG; qCO,,

FOREST MANAGEMENT WITH INTEGRATED LIVESTOCK: IMPACT ON SOIL MICROBIAL
COMMUNITIES

ABSTRACT

In accordance with National Law N° 26.331/07, the objective of forest management integrating cattle (low intensity roller
chopping) in the Chaco region of Argentina, is to develop ecological, economic and socially sustainable systems. However,
there is little knowledge about the influence of low intensity roller chopping on soil microbial communities. Our aim was
to analyze the effect of different tree covers on the structure and function of soil microorganisms in a silvopastoral system
from the Chaco region, habilitated by low intensity rolling system, compared with a native undisturbed forest. In the first
year, forest management integrating cattle modifies soil microbial communities, demonstrated by the appearance of new
microbial groups that show different growing strategies compared with forest microbial communities. Five years after the
initial treatment, the microbial composition comprises bacterial groups dominated by r strategists. In addition, tree species
influence the composition and function of the soil microbial community. This effect was attributed to differential soil carbon
content and to different leave chemical composition of different tree species.
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INTRODUCCION

Eldrea médxima con sistemas silvopastoriles se encuen-
traen Sudamérica (Kumar et al, 2014). Estos sistemas fue-
ron promovidos como unaalternativa paramejorarlasus-
tentabilidad delas practicas agropecuarias debido alos be-
neficios que tiene lainclusién de rboles en sistemas agro-
ecoldgicos, principalmente en el secuestro de carbono,
reduccion de emisiones de metanoy de la presién de los
desmontes sobre los bosques (Murgueitio etal, 2011).En
laRegion Chaqueria estd siendo promovido el “Manejo de
bosques conganaderiaintegrada”,ya que constituye una
alternativa que permiteintegrarla produccién conlacon-
servacioneincluiralos pobladores que habitan zonas con
bosque nativo en concordancia con la ley nacional N°
26.331/07. En este sentido se disefian sistemas silvo-
pastoriles sobre bosques secundarios mediante la tec-
nologia denominada rolado selectivo de baja intensidad
(RBI) (Kunst et al, 2014; Silberman et al,, 2015).

Lamicrobiota delsuelo es critica paraelmantenimien-
todelafunciéndelsueloenambientes naturalesy ensis-
temas de produccién debidoasu participacién enmdltiples
procesos claves como el ciclado de la materia organicay
formacion de laestructuradelsuelo. Hace mediosigloque
los microbidlogos investigan el impacto de la diversidad
microbianasobre el funcionamiento del ecosistemasuelo
y actualmente es mayor elinterés sobre laresiliencia del
suelo alos disturbios (Garbeva, 2004). Elenfoque parael
estudio delos microorganismos del suelo ha pasadode las
determinaciones bioquimicas y microbiolégicas como
actividades enzimdticas, biomasa microbianay coeficien-
tesderespiracion, hacia lainvestigacién de su diversidad
anivel de comunidad (Nannipieri & Eldor, 2009).

Laamplificacion por PCRdelgen ARNrdel ADN de suelo
combinado con técnicas de huellamolecular como DGGE
(electroforesis en gel en gradiente desnaturalizante) ha
demostrado ser unaherramienta muy util, por su simpli-
cidad y rapidez, paraanalizar los cambios enlaestructura
delacomunidad microbianay diversidad (Tao etal, 2012).

Laestimacion de lafuncionalidad potencial usando los
perfiles fisioldgicos a nivel de comunidad (CLPP) ha sido
reportada como unatécnica sensible para detectar modi-
ficaciones debidas al manejo del suelo (San Miguel et al,,
2007).

Es conocido que los sistemas silvopastoriles son capa-
cesdemejorarlacalidady lafunciéon metabdlica delsuelo
reflejado enincrementos enlabiomasamicrobiana, acti-
vidades enzimaticas, respiracion edaficay biomarcadores
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FAME (Fatty acid methyl ester) (Vallejo etal, 2010; Valle-
joetal,2012; Azar etal, 2013; Peri et al, 2015). Cubillos
etal. (2016) reportaron que las comunidades de bacterias
totalesy oxidantes delamonio son diferentes entre el bos-
que, lapasturaconvencional y los sistemas silvopastoriles
(SP)y que estos dltimos serian unaalternativaimportan-
te pararestaurar los servicios ecosistémicos que ofrecen
las comunidades bacterianas del suelo. También se cono-
ce quelascomunidades microbianas del suelo son muy di-
ferentes entre los sistemas no disturbados y los cultivados
(Jangid et al, 2008; Lagerlof et al,, 2014);y que las comu-
nidades microbianas dependerian mas de las propiedades
del suelo que de las comunidades de plantas (Cubillos et
al, 2016). Sin embargo, la aplicabilidad de estas conclu-
siones es limitada a los suelos y condiciones ecoldgicas
dondese llevaron acabo cadauno de estos estudios (Tardy
etal,2015). Porlo tanto, son necesarios nuevos estudios
paramejorarelconocimiento de los patrones de diversidad
microbianadelsueloy surespuestaalmanejossilvopastoril.

Laimplementacién de RBlimplicala modificacién de
laestructurade lavegetacién desde un bosque secundario
lignificado a un “parque” (Kunst et al,, 2014) y cambios
en el ingreso de carbono al suelo (Albanesi et al,, 2013).
En este contexto, es esperable un cambio en lacomposi-
ciény funcionalidad de las comunidades microbianas del
suelo.

Porotra parte, se reportd previamente que las especies
de arboles mas representativas de la Region Chaquefia
(Schinopsis lorentzii (Griseb) Engl.,, Aspidosperma que-
bracho blanco Schltdl., Ziziphus mistol (Griseb.)) influ-
yende maneradiferente en el contenido de carbono total
y labil del suelo (Silberman et al,, 2015; Anriquez et al,,
2016).Es porello que se estima que estas especies tendrén
influenciaenlaestructuray funcionalidad de las comuni-
dades microbianas del suelo.

Los objetivos fueron: analizar el impacto del manejo
de bosques con ganaderia integrada mediante (RBI) y el
efecto delas diferentes especies arbdreas en las comuni-
dades microbianas del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo serealizé enlasubregion Chaco semiarido, ubicado
en la E.E.A. INTA Santiago del Estero (28°3'Sy 64°15'0). La
vegetacion es un bosque secundario con una densidad prome-
diodelefiosas arbustivas de 1650 lefiosas xha™, las especies do-
minantes son Aspidosperma quebracho blanco (Schl); Schi-
nopsis lorentzii(Griseb), Ziziphus mistol (Griseb), Prosopis nigra
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(Griseb), Schinus sp, Celtis sp, Capparis atamisquea (Kuntze),
Acacia furcatispina (Burkart) y Acacia aroma (Gilles ex Hook
&Am.). El clima es subcontinental calido subtropical (Morello et
al, 2012), la precipitacién promedio anual es 550 mm x afio™
(Estacion meteoroldgica, INTA SDE) y el suelo es un Haplustol
éntico; con 43% de arena (2000-53 um), 49% de limo (53-2
um) y 8% de arcilla (<2 pm).

Se realizé un experimento factorial en un sitio alto (170 m
snm) y llano (gradiente topografico <1,0%) con disefio com-
pletamente aleatorizado con tres tratamientos, tres cobertu-
ras y seis repeticiones.

Los tratamientos fueron: testigo bosque nativo (T) y siste-
ma silvopastoril de un afio (SP1) y cinco afios (SP5), ambos
habilitados mediante dos pasadas de rolo en 45° y siembra si-
multaneade 5,0kg semillas ha™' de Panicum maxicumcv Gatton
panic.

El factor cobertura estuvo representado por suelo bajo la
cobertura de Schinopsis lorentzii (Qc), suelo bajo cobertura
de Aspidosperma quebracho blanco (Qb) y suelo bajo la co-
berturade Ziziphus mistol(M).La densidad, reabasal de arboles
y las caracteristicas del suelo fueron publicadas previamente
en Silberman et al. (2015).

La toma de muestras se realizé a una profundidad de O-
0,15 m en marzo de 2013. En cada parcela se tomd, a lo largo
de una transecta diagonal de 100 m, una muestra compuesta
de cinco submuestras bajo de cada cobertura arbérea y a su
vez bajo el canopeo de Gatton panic.

DGGE (electroforesis en gel en gradiente
desnaturalizante)

La primera PCR fue llevada a cabo con 25 ng ADN en un
volumen de 50 pL conteniendo buffer PCR 1X, MgCl, 1,5 mM,
dNTPs 0,2 UM de cada uno, primer fD1 (5" - AGA GTT TGA
TCCTGG CTC AG -37) 0,08 uM, primer rD1 (5" - AAG GAG
GTGATCCAGCC-3")0,08uM, Taqgpolimerasa 1,25 U. Laam-
plificacion por PCR fue realizada en Eppendorf Mastercycler
Gradientcon las siguientes condiciones: desnaturalizacién ini-
cial a 95 °C durante 5 min seguido de 35 ciclos con desnatu-
ralizacion a 95 °C 30's, annealing 55 °C 30 s y extensién a 2
°C 2 min. Luego una extension final a 72 °C 5 min.

Se llevé a cabo una segunda PCR con los primers F341 (5 -
CGCCCGCCCCGLCGLCGLaaaraaaaraaaaaceAacaa
GGG GCCTACGGGAGG CAGCAG-3")yR534 (5 -ATTACC
GCG GGT GCT GG - 37) (Muyzer et al, 1993; Solaiman &
Marschner, 2007) para amplificar una regién hipervariable de
200 bp. La segunda PCR se llevé a cabo con 25 ng de ADN de
la primera PCR en un volumen de 25 pL conteniendo buffer PCR
0,8X;MgCl,1,3mM;F3410,1uM;R5340,1TuM; Tagpolimerasa
0,5 U. La reaccidn se llevé a cabo en Eppendorf Mastercycler
Gradientcon las siguientes condiciones: desnaturalizacién inicial

a 93 °C 5 min; seguido de 30 ciclos de desnaturalizacién a 94
°C 30, annealing 53 °C 30s, extensién a 72 °C 2 min. Final-
mente una extensién a 72 °C 10 min.

La electroforesis en gel en gradiente desnaturalizante se
llevé a cabo usando el sistema D-code Bio-Rad. Los productos
de PCR de 200 pb fueron cargados en un gel de poliacrilamida
8% de 1 mm en TAE 1X. Se usé un gradiente (40-60%) forma-
do con urea y formamida.

La electroforesis se llevd a cabo durante 16 ha 70 V. Los
geles fueron tefiidos 1 h con SYBR Safe (Invitrogen). La visua-
lizacién serealizé en Gel Doc XR+(Bio-Rad). Se realizé el analisis
de los perfiles usando el software Bionumerics 6.0.

La funcionalidad de las comunidades microbianas se evalud
utilizando:

Biolog Micro Ecoplate

Se sembraron 150 pL de la dilucién 102 (suelo: solucion
fisioldgica 0,85%) en cada pocillo de las placas y se incubd a 28
°C. La utilizacién de las fuentes carbonadas se determiné por
reduccion del tetrazolio, un indicador redox que cambia de in-
coloro a purpura. Las lecturas de absorbancia A 590 nm se regis-
traron cada 24 h hasta 120 h en lector de microplacas Biotek.
La actividad microbiana en cada microplaca se expresé como
average well-color development (AWCD) de acuerdo a:

AWCD = ¥\ 590nm i/31

donde A 590 nm i es la lectura en cada pocillo corregida por
la lectura del control (inoculado pero sin fuente carbonada).

Se consideraron como positivas solo aquellas lecturas con
A 590 nm mayor a 0,2

Carbonodelabiomasamicrobiana
El carbono de la biomasa microbiana se determiné con el

método de fumigacién-extraccion (Vance et al, 1987) usando
un ke=0,35.

Bacterias celuloliticas

Se realizé el recuento de UFC de bacterias celuloliticas
usando el medio CMC (1-Carboximetil celulosa 10 g; K,HPO,
1,67 g,KH,PO,0,87g;NaCl0,05gMgSO,.7H,00,1g;CaCl,0,04
g FeCl, 0,004 g; NaMoO,.2H,0 0,005 g; biotina 0,01 g; acido
nicotinico 0,02 g; &cido pantoténico 0,01 g NH,CL 1 g; Agar 15
g; cicloheximida 0,7 g; agua destilada 1000 mL; pH 7) con 24 h
de incubacién a 30 °C.

Respiraciénbasal

La respiracion basal se determiné con el sistema Oxitop
usando el procedimiento descripto previamente por Silber-
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man et al. (2015). El cociente metabdlico (qCO2) fue calcu-
lado dividiendo la respiracién basal por el correspondiente
carbono de la biomasa microbiana. qCO2 varia inversamente
proporcional con la eficiencia con la que los microorganismos
metabolizan el carbono organico (Chen et al, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundanciay composiciénde las comunidades
microbianas delsuelo

Laabundancia de microorganismos totales (Cbm) fue
menoren SP5y las bacterias celuloliticas cultivables au-
mentaron (Tabla 1). Se reporté previamente que el RBI
provocaungraningreso de material lignoceluldsicoal suelo
(Kunst et al, 2016). Este ingreso de sustrato pudo haber
estimulado el crecimiento de las bacterias celuloliticas.

Adicionalmente, labiomasa microbianay abundancia
de bacterias celuloliticas cultivables fue mayor bajo la
cobertura de mistol. Elmayor contenido de carbono orgé-
nico total y labil del suelo bajo la cobertura de M, fue re-
portado previamente por Silberman et al. (2015) y Anriquez
etal. (2016). Estorepresenta mayor disponibilidad de re-
cursos nutricionalesy energéticos para el crecimiento mi-
crobiano y pudo haber derivado en un incremento en la
abundancia de microorganismos.

Elandlisis del gen ADNr 16S mostrd diferencias en la
estructura de las comunidades microbianas entre trata-
mientos (Fig. 1). Varios estudios han mostrado cambios

enlacomposicién delascomunidades microbianasdelsuelo
posterioralatransformacion delbosque (Chen et al, 2004;
Burton et al, 2010). Las diferencias entre el bosque y el
sistemasilvopastorilde unafio podrianatribuirse ala calidad
delresiduo que ingresa al suelo. Diversos autores repor-
taronlarelacién entre ladiversidad microbianay la calidad
delmantillo (Torres et al, 2005; Ndaw et al.,, 2009; Keiser
etal,2012).Enesteestudio se considera que las diferen-
cias entre los sistemas naturales (bosque) y antropizados
(silvopastoril) radica principalmente en la susceptibilidad
aladegradacion delosresiduos vegetales que ingresan al
suelo. Ennuestro estudio se considera que el material de-
positado en elsuelo de bosque es principalmente lefioso
mientras que en elsistemasilvopastorilingresa material
herbaceo (pastura) con mucho menor contenido de lignina
en coincidencia con loreportado por Banegas et al. (2015).

Adicionalmente se detectaron diferencias entre cober-
turasen Ty SP5. Esto podria estarrelacionado con el con-
tenido de materiaorganica (M>Qby Qc) (Silberman et al,
2015)y con lacomposicién quimica de las hojas de estas
tresespecies (Tabla 2) que ingresan al suelo como residuos
alfinal de laestacién de crecimiento. La especie Ziziphus
mistolpresenta mayores contenidos de proteinabrutay
menores contenidos de polifenoles y taninos en compa-
racién con Schinopsis lorentzii. Lamayor concentracién de
taninos presentes en Qc pudo haber tenido unainciden-
ciadirectasobre ladiversidad microbianaporsu efectoan-
tibacterial (Elizondo et al, 2010).

Tabla 1. Bacterias celuloliticas (BC), carbono de la biomasa microbiana (Cbm), respiracion basal (RB), cociente metabélico (qCO,)
y AWCD para los diferentes tratamientos y coberturas del suelo. Medias con letra maytscula comiin no son significativamente diferentes
entre tratamiento y con letra mindscula com(n no son significativamente diferentes entre coberturas (p> 0,05). Referencias: T bosque
nativo secundario; SP1 y SP5, sistemas silvopastoriles 1 afio y 5 afios respectivamente habilitados mediante dos pasadas de rolo
y siembra de Panicum maximum cv Gatton panic. Qc, suelo bajo la cobertura de Schinopsis lorentzii; Qb, suelo bajo la cobertura de
Aspidosperma quebracho blanco y M, suelo bajo la cobertura de Ziziphus mistol.

Table 1. Cellulolytic bacteria (BC), microbial carbon biomass (Cbm); soil respiration (RB); metabolic quotient (qCO,) and AWCD for
different treatment and soil cover. Average with same capital and small letter represents no differences between treatments and
tree cover, respectively (p> 0.05). References: Control, native forest (T); low intensity roller chopping (RBI) after 1 year of the initial
treatment (SP1), RBI after 5 years of initial treatment (SP5); mistol (M); quebracho blanco (Qb); quebracho colorado (Qc).

BC (10*UFC g Cbm (ug Cg?)  RB (ug C-CO, g* 10 dias™) qco, AWCD
T 1,9+0558B 2996 = 157 A 2100 = 20,8 A 0,70 + 0,03 B 0,59 +0,03 B
SP1 33+036 A 3172 = 222 A 1934 + 22,7 A 0,61 +0,04 C 0,26 +0,02 C
SP5 32+025A 2650 = 22,1 B 2146 + 344 A 0,81 = 0,04 A 0,85+ 0,03 A
M 32+066 a 3090 = 203 a 2248 + 19,9 ab 0,73 = 0,06 a 0,76 = 0,04 a
Qb 26+074 b 3048 + 20,1 a 203,1 + 189 be 0,67 = 0,05 a 0,48 = 0,03 b
Qc 26+089 b 2679 =197 b 190,1 + 224 ¢ 0,71 £ 0,05 a 0,45 + 0,03 b
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Tabla 2. Composicion quimica de hojas de arboles representativos del Chaco al final de la estacion de crecimiento.
Table 2. Chemical composition of mature leaves from trees Chaco dominant.

Proteina Fibra Fibra Fenoles Totales Taninos Totales
Especie bruta detergente detergente (g 4cido (g 4cido
(%) neutro (%) acido (%) tanico/100g MS)  tanico/100g MS)
Aspidosperma quebracho blanco 13 38,1 28,4 sd sd
WSchinopsis lorentzii 11,5 31,1 23,1 24,5 14,5
WZiziphus mistol 20,2 26,6 17,8 10,1 3,6

(1) Fuente Garcia et al., 2013
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Figura 1. Dendograma construido en base a los perfiles ADNr 16S DGGE para los diferentes tratamientos y coberturas. Referencias: T bosque nativo
secundario; SP1y SP5, sistemas silvopastoriles 1 afio y 5 afios respectivamente habilitados mediante dos pasadas de rolo y siembra de Panicum
maximum cv Gatton panic. Qc, suelo bajo la cobertura de Schinapsis lorentzii; Qb, suelo bajo la cobertura de Aspidosperma quebracho blanco y M,

suelo bajo la cobertura de Ziziphus mistol.

Figure 1. Dendogram of 16S rDNA- DGGE for different treatment and soil cover. References: control, native forest (T); low intensity roller chopping (RBI)
after 1 year of the initial treatment (SP1), RBI after 5 years of initial treatment (SP5); mistol (M); quebracho blanco (Qb); quebracho Colorado (Qc).

Respiraciénbasal (RB) y perfiles fisiolégicos a nivel
de comunidad (CLPP)

EL AWCD fue mas sensible que RB para revelar una
menor actividad microbianaen SP1yunincrementoen SP5
comparado con el bosque. Ademds se encontré que la
mayor actividad microbiana global (RBy AWCD) se regis-
tré en el suelo bajo Ziziphus mistol.

El anélisis de perfiles fisioldgicos (Fig. 2) mostré que
luegodeunafiodelaintervencion se detectaron los cam-
bios en los CLPPy que éstos se restablecieron a los cinco
anos. El perfil se modificé en SP1 probablemente debido al
cambio en las entradas de carbono al suelo. Esto podria
atribuirse en primer lugar al ingreso de material lignoce-
lulésico aplastado porelrolo proveniente de unadiversidad
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dearbustos con diferente composicién quimica; en segun-
dolugar porelingreso de necromasade Panicum maximum
cv Gatton panic. Estos resultados sugieren que el efecto
delRBlysiembra de Gatton panic sobre los perfiles fisio-
l6gicos a nivel de comunidad es mayor que el efecto que
generan las diferentes especies de drboles.

Los perfiles fisioldgicos (Fig. 2) no mostraron un pa-
trén asociado alas diferentes especies arbéreas. Sin em-
bargo, elandlisis de componentes principales con base en
la utilizacién de fuentes de carbono agrupadas por natu-
raleza quimica (Fig. 3) sugiere que los perfiles fisiolégicos
estarfan relacionados con la composicién quimica de las
hojas de las diferentes especies arbdreas. En el bosque la
comunidad microbiana bajo Qc usa preferentemente

polimeros posiblemente porque esta especie tiene alta
concentracién de fenolesy taninos en hoja (Tabla 2). Bajo
el doselde mistollos microorganismos metabolizan pre-
ferentemente carbohidratosy aminoacidos posiblemente
porque esta especie presenta menor contenido de fibray
mayor contenido de proteinas.

Estrategias de crecimiento

Seencontraron cambiosen las estrategias de crecimien-
to entre tratamientos. Varios autores informaron que la
clasificacién en estrategasry k es demasiado simplificada
pero constituye un modelo Gtil para analizar la dindmica
de Cdelsuelo. Este modelo considera que los estrategas
rtienen un bajo rendimiento de biomasa conrespecto al

Ward

Distancia: (Euclidea)

SP1:Qc

SP1:Qb

T:Qc

T:Qb

M

SP5:Qb

SP5:Qc

SP5:M

SP1:M

0,00 3.24

6,48 9,73 12,97

Figura 2. Dendograma construido en base a los perfiles BIOLOG para los diferentes tratamientos y coberturas. Referencias: T bosque nativo secundario;
SP1y SP5, sistemas silvopastoriles 1 afio y 5 afios respectivamente habilitados mediante dos pasadas de rolo y siembra de Panicum maximum
cv Gatton panic. Qc, suelo bajo la cobertura de Schinopsis lorentzii; Qb, suelo bajo la cobertura de Aspidosperma quebracho blanco y M, suelo bajo

la cobertura de Ziziphus mistol.

Figure 2. Dendogram of community level physiological profiles (BIOLOG) for different treatment and soil cover. References: control, native forest (T);
low intensity roller chopping (RBI) after 1 year of the initial treatment (SP1), RBI after 5 years of initial treatment (SP5); mistol (M); quebracho blanco

(Qb); quebracho Colorado (Qc).
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consumo de sustrato y las estrategas k tienen un alto
rendimiento de biomasa por unidad de sustrato consumi-
do (Fierer etal,2007; Prosser et al, 2007; Chen et al, 2016).

Elmenor valor de qCO, en SP1 comparado con T in-
dicaria una tendencia hacia lamigracién a comunidades

microbianas estrategask, probablemente debido alingre-
sode gran cantidad de material organico con altarelacién
C:N en coincidencia con Fanin & Bertrand (2016). Sin
embargo el mayorvalor de qCO2 en SP5 comparado con
TySP1indicalimitaciones energéticas que derivanenuna

T
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Figura 3. Andlisis de componentes principales construido en base a la utilizacion fuentes de carbono agrupadas con naturaleza quimica para las diferentes
coberturas dentro de cada tratamiento. Referencias: T bosque nativo secundario; SP1y SP5, sistemas silvopastoriles 1 afio y 5 afios respectivamente
habilitados mediante dos pasadas de rolo y siembra de Panicum maximum cv Gatton panic. Qc, suelo bajo la cobertura de Schinopsis lorentzii; Qb,
suelo bajo la cobertura de Aspidosperma quebracho blanco y M, suelo bajo la cobertura de Ziziphus mistol.

Figure 3. Principal component analysis of different substrate grouped by chemistry nature; for different soil cover at each treatment. References: control,
native forest (T); low intensity roller chopping (RBI) after 1 year of the initial treatment (SP1), RBI after 5 years of initial treatment (SP5); mistol (M);

quebracho blanco (Qb); quebracho Colorado (Qc).
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altarespiracién paramantenersey unabaja eficienciaen
el uso de carbono.

Conbaseenlosresultados de DGGEy qCO, se podria
inferir que elmanejo de bosques con ganaderiaintegrada
enelprimerafio modificalas comunidades microbianas del
suelo. Los cambios en lacomposicién se manifiestan por
la aparicién de nuevos grupos (bandas de DGGE) con
estrategias de crecimiento (qCO, ) distintas aladelbosque.
Luego, alos cinco afios se restablecen numerosos grupos
bacterianos con una tendencia hacia el predominio de
estrategasr.

CONCLUSIONES

El manejo de bosques con ganaderia integrada en el
primer afio de habilitacién modifica las comunidades
microbianas del suelo. Los cambios en la composicidn se
manifiestan por la aparicidn de nuevos grupos con estra-
tegias de crecimiento distintasaladelbosque. Luego, alos
cinco afos serestablecen muchos grupos bacterianos pero
hay una tendencia hacia el predominio de estrategasr.

Adicionalmente el contenido diferencial de carbonodel
sueloylacomposicién quimicade las hojas de las diferen-
tesespeciesarbdreas del Chaco seriaun factor determinan-
tedelacomposiciony ladiversidad metabdlicade las bac-
terias del suelo.

El monitoreo de los indicadores fisicos, quimicos y
microbioldgicos contintian en proceso paraarribaracon-
clusionesacercadelimpacto delRBlalargo plazosobrela
calidad delsuelo.
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