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Resumen

En el Sudeste Bonaerense, el proceso de agriculturizacion implicé principalmente el
reemplazo de vegetacién nativa de pastizales por agricultura, mientras que, en los
piedemontes serranos, algunos pastizales fueron reemplazados por forestaciones,
debido a las restricciones que de estas areas presentan para la agricultura. Otro cambio
implementado, en algunos sitios forestados, fue la reconversion a sistemas
silvopastoriles (SSP) mediante el raleo de franjas de arboles. El objetivo de este trabajo
fue estudiar los cambios en algunas propiedades edaficas bajo las mismas condiciones
ambientales y tipo de suelo similar, generados por los siguientes cambios en el uso de
la tierra: 1) Pastizal Natural (PN) a agricultura (AGR) 2) PN a forestacién con pinos (MP)
y 3) Franjas raleadas dentro de MP, para reconversion a SSP: pastizal secundario (PS).
Se tomaron muestras de suelo representativas de tales situaciones y se analizaron
propiedades quimicas y bioquimicas bioquimicas. Se observaron reducciones del pH'y
aumento en la saturacion con H* con respecto a PN, en todos los sistemas estudiados.
En MP y PS se hall6 un aumento del carbono organico total del suelo (COT),
principalmente de la fraccién asociada a los minerales (COA), mientras que la fraccién
particulada (COP), no sufri6 cambios con respecto a PN. El valor de Nan de estos sitios
fue inferior al de PN, lo cual se atribuyd a ausencia de cambios en el COP y a
diferencias en la calidad de los residuos. La apertura del monte (PS) generd6 disminucion
en la acidez del suelo y un aumento en la mineralizacion potencial de C y N, el Nan, y el
P-Bray. En AGR se hallé acidificacion pero en menor grado, reduccion del COT,
principalmente del COP, reduccién del Nan y aumento del P-Bray con respecto a PN. El
estudio de las fracciones no logré explicar satisfactoriamente los cambios en COT, el
Nan y la mineralizacion de C y N, en MP y PS. El estudio de la composiciéon quimica de
las fracciones ayudaria a su comprension en futuras investigaciones.
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Introduccion

En el Sudeste Bonaerense, el proceso de agriculturizacion implicdé mayoritariamente el
reemplazo de vegetacion nativa de pastizales por agricultura, mientras que, en los
piedemontes serranos, algunos pastizales fueron reemplazados por forestaciones,
debido a las restricciones que de estas areas para la agricultura. Otro cambio
implementado, en algunos sitios forestados, fue la reconversion a sistemas
silvopastoriles (SSP) mediante el raleo de franjas de arboles. Estos cambios producidos
en la vegetacion, asociados a cambios en manejo del suelo, tienen un efecto directo en
las propiedades quimicas y bioquimicas del mismo.

Una de las propiedades mas afectada por los cambios en el uso de la tierra, es el
contenido y la distribucion de Carbono Organico total (COT). Esta bien documentado en
la bibliografia que, la conversién de vegetacion nativa a agricultura, provoca reducciones
en el contenido de COT de los suelos (Lal, 2004, Sainz Rosas et al., 2011),
principalmente de sus fracciones labiles (Graham et al.; 2002, Sequeira & Alley, 2011).
En cuanto a la forestacién de pastizales, se han encontrado tanto reducciones (Guo &
Gifford, 2002; Berthrong et al., 2009), como aumentos o ausencia de efectos (Jobbagy &
Jackson, 2000; Fialho & Zinn, 2012).

Otra propiedad del suelo que se ve afectada por los cambios en la vegetacion es el pH.
El uso agricola continuo del suelogenera disminucién del pH, debido a factores como el
desbalance entre la extraccién y la reposiciéon de nutrientes basicos (Ca, K, Mg)
(Vazquez, 2005), el uso de siembra directa (Wyngaardet al., 2012)y de fertilizantes de
reaccion acida (Divito et al., 2011). Las forestaciones también pueden ocasionar acidez
en los suelos debido a la alta extraccion de cationes (Amiottiet al., 2000), estando
condicionado el proceso por la especie arborea en cuestion (Castro Diez et al.; 2012).

El contenido de carbono y el pH cumplen un rol fundamental enel ciclado y
disponibilidad de nutrientes, como el nitrégeno (Amiottiet al., 2000) y el fosforo
(Frossardet al., 2000; Nairet al., 2004) edaficos. La mineralizacion del C, principalmente
de sus fracciones labiles, regula la disponibilidad de N (Manlayet al., 2007). A su vez, el
pH modifica la actividad biolégica del suelo (Sims, 1990), condicionando el proceso de
mineralizacién del C y del N (Amiottiet al., 2000).

Para poder realizar un correcto uso del suelo, resulta clave la comprension de los
procesos que ocurren en el mismo luego de un cambio en la vegetacion. Como ya se
dijo, son reconocidos los efectos del reemplazo de pastizales por agricultura. Sin
embargo, los efectos del reemplazo de pastizales por forestaciones y la apertura del
dosel arbéreo para reconversion a SSP han sido menos evaluados, particularmente en
zonas templadas.
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El objetivo de este trabajo fue estudiar los cambios en algunas propiedades edaficas
bajo las mismas condiciones ambientales y tipo de suelo similar, generados por los
siguientes cambios en el uso de la tierra:
1. Pastizal Natural (PN) a agricultura (AGR)
2. PN a forestacion con pinos (MP)
3. Franjas raleadas dentro de MP, para reconversion a SSP: pastizal secundario
(PS).

Materiales y Métodos

Se trabajé en un establecimiento agropecuario ubicado en el partido de Tandil
(37°40°14°°S; 59°4°49"W) en el que se seleccionaron situaciones de manejo de interés,
ubicadas sobre suelos con caracteristicas fisico-quimicas similares:

Se identificd una forestacion de pinos (Pinus radiata D. Don) de 22 afios de antigiiedad
establecida sobre un Argiudol Tipico serie Tandil (SoilSurveyStaff, 2014), (INTA, 2014).
El sitio pastizal secundario correspondié a franjas de 20 m de ancho dentro de la
forestacién, que fueron raleadas tres afos antes de este estudio, y donde se permitio el
crecimiento de especies nativas y naturalizadas. El sitio bajo agricultura fue un lote bajo
SD por mas de 20 afios y una rotacion trigo-soja/girasol o colza, contiguo a la
forestacion y sobre el mismo tipo de suelo. El pastizal natural seleccionado, también
esta adyacente a los sitios anteriores, pero ubicado en una posicion mas alta del terreno
con respecto a la forestacién (suelo Hapludol Tipico, serie Sierra de los Padres)
(SoilSurveyStaff, 2014), (INTA, 2014).

En cada sitio se tomaron tres muestras de suelo compuestas a dos profundidades: 0-5
cm (40 submuestas) y 5-20 cm (20 submuestas). . Todas las muestras fueron secadas
en estufa a 30°C, molidas y tamizadas con tamiz de 2 mm o 0,5 mm, segun el analisis a
realizar.

En las muestras de cada sitio experimental se realizaron las siguientes determinaciones:
acidez activa (1:2,5 en agua, Dewis & Freitas, 1970), acidez intercambiable (Thomas,
1982),fraccionamiento fisico por tamafio de particulas, en dos fracciones: 2000-53 um y
<53 ym (Cambardella & Elliot, 1992), para luego determinar el carbono presente en
cada fraccion (particulado, a partir de ahora, COP y asociado a los minerales, COA,
respectivamente) y en el suelo sin fraccionar (COT) mediante combustion humeda con
mantenimiento de la temperatura de reaccion (120°C, durante 90 min) (Schlichtinget al.,
1995). También se determind P extractable Bray (Bray & Kurtz, 1945) y se estimé el N
potencialmente mineralizable por incubacién anaerdbica (Nan) (Waring & Bremner,
1964).

Se realizd un ensayo de mineralizacion potencial del C y del N empleando el
procedimiento descripto por Coleman et al. (1977). Para ello se incubé suelo de MP y
PS con y sin mantillo de pinos, durante 28 dias, a 25°C y 80 % de la maxima capacidad
de retencion de agua, dentro de frascos de vidrio de 1L. La produccion de CO, se midio
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mediante trampas con NaOH que se titularon con HCL, en los dias 1, 2, 3,7,14, 21y
28 después de la incorporacion del mantillo (Anderson, 1982). La mineralizacion de N se
determiné como la diferencia en la concentracién de N inorganico entre los dias 0 y 28
de incubacion. Para ello se extrajo el N mineral, con una soluciéon KCI y se cuantifico
separadamente N-NH4 y N-NO3- por microdestilacion por arrastre de vapor (Bremner &
Keeney 1965).

Las diferencias entre las areas experimentales, PN, MP, AGR y PS, se analizaron a
través de analisis de la varianza empleando el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS INSTITUTE INC. (2008). Se utilizé el test de LSD, a un nivel de
significancia del 5% para evaluar las diferencias entre medias.

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los datos de pH, COT, Nan y P-Bray (Di
Gerénimo et al., 2014), en el cual se observan diferencias muy marcadas en algunas
propiedades quimicas del suelo, asociadas a los cambios ocurridos en el uso de la tierra.
La forestacion con pinos produjo un marcado aumento del COT del suelo a las dos
profundidades analizadas con respecto a la situacién inalterada (PN), y un fuerte
descenso del pH, principalmente en los primeros 5 cm del perfil. A pesar de la gran
acumulacion de COT, el Nan en MP fue menor que en PN, mientras que el P extractable
aumentd con respecto a aquél. La apertura del dosel arboreo (PS), provocéd un rapido
incremento del pH, pero no ocasiond variaciones en el COT. Se observé un leve
aumento del Nan, pero este siguid siendo menor que en PN, mientras que el P
extractable aument6 con respecto a MP. El pasaje de PN a AGR originé un descenso
del COT y del pH, pero la magnitud de los cambios fue menor que la hallada bajo
manejo forestal. EI Nan también descendid, en el siendo su valor, el mas bajo entre los
sistemas estudiados, pero el P extractable aumenté considerablemente a causa de la
fertilizacién (Tabla 1).
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Tabla 1: Efecto del sistema de manejo y profundidad sobre el pH, contenido de Carbono
organico total total (COT), Nitrégeno incubado en anaerobiosis (Nan) y P extractable (Di
Gerdnimo et al., 2014).

COoT Nan P extractable
Profundidad (g 100 g suelo (mg N kg (mg P kg suelo -
Sitio (cm) pH ) suelo ™" "
MP 0-5 514D 8,34 A 137,10 C 4,78 C
5-20 545d 5,39a 101,3 b 9,79b
PS 0-5 535C 8,86 A 157,9B 13,47 B
5-20 565¢c 4,83b 109,17 b 9,19b
AGR 0-5 563B 4,00C 91,58 D 77,22 A
5-20 575b 265c 67,73 c 16,31 a
PN 0-5 587A 7,55B 251,76 A 6,98 C
5-20 6,01a 4,58b 115,84 a 3,73 ¢

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre sistemas de manejo
a 0-5 cm. Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas a 5-20 cm.
(LSD=0<0,005)

Acidez del suelo

El analisis de la acidez intercambiable del suelo mostrd diferencias significativas entre
sitios, profundidades e interaccién entre ellos (0<0,05) (Figura 1). Se encontré que MP,
PS y en menor medida AGR produjeron un aumento de la acidez intercambiable del
suelo con respecto a PN a las dos profundidades analizadas. Por otro lado, no se
verificd presencia de Al intercambiable en ninguno de los sitios, por lo que se puede
afirmar, que las variaciones encontradas son debidas a reemplazo de bases
intercambiables (Ca*® y Mg*?) por protones (H").

El mayor aumento en la saturacion con H" se encontré en MP. Luego de 22 afios desde
el reemplazo del pastizal por la forestacion, el suelo aumenté en un 251% y 245% su
saturacion con H* de 0-5 cm y de 5-20 cm de profundidad, respectivamente. Esto
coincidié con la reduccion del pH (0,64 unidades, promedio de ambas profundidades), y
se deberia a la combinaciéon de varios procesos que interactian en el ecosistema
forestal. Entre estos procesos se encuentran variaciones en el pH del agua de lluvia al
atravesar la copa de los arboles, variaciones microclimaticas, produccién de acido
carbodnico, cantidad y composicion del mantillo incorporado al suelo y balance de cargas
producidas por la absorcion de nutrientes (Amiottiet al., 2000).
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Figura 1. Acidez intercambiable del suelo para cuatro situaciones de manejo: Monte de
pinos (MP), pastizal secundario (PS), agricultura (AGR) y pastizal natural (PN), a dos
profundidades de suelo: 0-5 y 5-20 cm. Letras distintas indican diferencias significativas
entre sistemas de manejo y profundidades (LSD, a<0,05).

Ademas, la composicién quimica del mantillo incorporado al suelo (bajo contenido de
Ca*? y presencia de compuestos organicos complejos como resinas, grasas y lignina)
podria inhibir la actividad de la fauna, favoreciendo la flora fungosa. Esto tendria
consecuencias en los productos que se forman durante la descomposicién, siendo el
efecto final, una disminuciéon marcada del pH (Schlatter & Otero, 1995). Se ha reportado
que, acompanando los efectos sobre el pH, las forestaciones reducen la saturacion del
complejo de intercambio con bases a tres cuartos del valor original (del 59% al 45%) a
partir de disminuciones en la fraccién intercambiable de Mg*?, K*, y Ca*? (Jobaggyet al.,
2006), lo cual se ve claramente reflejado en este trabajo a través del aumento en la
saturacion con H”.

La eliminacion de la influencia directa del residuo de pinos, debida al raleo de franjas
(PS), produjo variaciones en el pH y en la saturacién con H*. Luego de tres afios desde
la reconversion del sistema, en los primeros 5 cm del suelo, la saturacion con H* de PS
no difiri6 de MP (0>0,05), mientras que en 5-20 cm, se diferenci6 de aquel, reduciendo
significativamente su valor (p<0,05) (Figura 1). El pH del suelo en cambio, presenté un
aumento significativo en PS con respecto a MP a ambas profundidades (Tabla1)
(a<0,05). Este resultado fue contrario al esperado, ya que se esperaba que el mayor
cambio ocurriese en los primeros cm del suelo. Sin embargo, al momento del muestreo,
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las franjas raleadas aun presentaban una importante cantidad de mantillo de pinos en
estado parcial de descomposicién, y ademas, seguian recibiendo aporte de hojas desde
las franjas de arboles contiguas. Por lo tanto, se observéque en este estrato del perfil
seria mas lento el proceso de recuperacion de la saturacion con bases, por lo cual en el
periodo analizado el cambio se observo sélo en el pH (Tabla 1). Es posible que las
variaciones en acidez intercambiable y pH en estratos mas profundos del perfil sean
debidas principalmente a la gran extraccion de bases que los arboles realizan
(Jobaggyet al., 2006), y no tanto a la influencia directa del residuo y los productos de su
descomposicién, como puede ocurrir en los primeros cm (Schlatter & Otero, 1995). Asi,
tanto el pH como la saturacion con H* se recuperarian mas rapidamente en el estrato 5-
20 cm, ya que la eliminacion de los arboles genera un efecto instantaneo de reduccion
en la extraccion de cationes, recuperandose el suelo con mayor facilidad.

Las variaciones en la acidez del suelo tuvieron un fuerte impacto sobre los niveles de P
extractable (Tabla 1). El reemplazo del PN por MP no produjo cambios significativos en
el P-Bray en los primeros 5 cm del suelo, sin embargo, en el estrato 5-20 cm, el valor de
dicha variable fue superior en 6,06 mg P kg” suelo al de PN. Se ha reportado que en
suelos donde se ha introducido Pinus radiata como especie exdtica, existe una
disminucion del P organico y del P total (McDowell & Stewart, 2006) y aumentos de las
fracciones de P inorganico, particularmente las disponibles medidas por el método de
extraccion de P utilizado en este trabajo (Mc Dowell & Stewart, 2006; Chenet al., 2008).
Estudios previos en la zona también indican que existen importantes aportes de P
provenientes de los horizontes organicos generados bajo P. radiata (Garay et al., 2012).
Sin embargo, en los primeros cm del perfil, la disponibilidad del nutriente fue menor. Se
ha reportado que la disminucion del pH, junto con una mayor produccion de acidos
organicos incrementa la hidrdlisis acida de silicatos, con liberacion de Al (Amiottiet al.,
2000), pudiendo aumentar la sorcion de P (Frossardet al., 2000; Nairet al., 2004). Sin
embargo, en este trabajo no se verificé presencia de Al intercambiable, atribuyéndose
estas variaciones a un efecto directo del pH sobre la disponibilidad del nutriente
(Frossardet al., 2000). En linea con esta teoria, el pasaje de MP a PS produjo un
aumento de 9 mg P kg™ suelo, sin que se encontraran tales diferencias en el estrato 5-
20 cm, donde las variaciones en acidez fueron menores (Tabla 1, Figura 1).

El reemplazo de PN por AGR produjo un aumento en la saturacion con H* a las dos
profundidades analizadas (a<0,05), encontrandose valores similares de saturacion a
ambas profundidades, pero menores que los hallados en MP. La intensificacion en el
uso de los suelos de esta zona, ocurrida durante las uUltimas tres décadas, se caracterizd
por las elevadas tasas de extraccion de nutrientes, el incremento del uso de fertilizantes
nitrogenados de reaccion acida y la falta de reposicidon de nutrientes, principalmente Ca
y Mg. Como consecuencia, se ha producido un paulatino aumento de la acidez de los
suelos (Cruzate & Casas, 2003; Vazquez, 2005). El efecto del manejo agricola sobre el
pH responde a procesos de exportacion de bases sin reposicion con las cosechas
(Vazquez, 2005, Videla et al., 2012), a la erosion hidrica y al lavado de las bases en
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profundidad (Michelena et al., 1988), al empleo de fertilizantes nitrogenados y a la
implementacién de labranzas reducidas o siembra directa (Wyngaard et al., 2012).
Estos dos ultimos procesos pueden ser mas marcados en superficie, originando que el
proceso de acidificacion sea mas notorio en los primeros cm del perfil.

Carbono organico total del suelo y en fracciones granulométricas

Como ya se mostré anteriormente, el reemplazo de PN por MP produjo aumentos
significativos en el contenido de COT del suelo a ambas profundidades, sin que se
produzcan pérdidas significativas del mismo luego de tres afios desde la eliminacion de
los arboles (PS) (Tabla 1) (a<0,05). En coincidencia con estos resultados, una revision
de datos realizada por Eclesiaet al. (2012), concluyé que el balance de carbono del
suelo en las transiciones de vegetacion natural a forestaciones, depende de la
precipitacién media anual del sitio (PMA) y de la edad de la plantacion. Asi, sitios con
PMA menor a 1200 mm y mas de 20 afos desde la conversion, presentan ganancias
netas de carbono, o valores similares al de la vegetacion original, lo cual coincide con
las caracteristicas de este estudio. Ademas, la relativamente baja tasa de
descomposicion de los residuos en las forestaciones, podria incrementar su COT del
suelo superficial con respecto a los pastizales (Jobaggy & Jackson, 2000). Sin embargo
Guo & Gifford (2002), concluyeron que las forestaciones con coniferas reducen el
contenido de COT del suelo en un 12%. Los mismos autores reportaron, pequefas
ganancias de COT en sitios con PMA menores a 1200 mm.

Del andlisis de las fracciones COP (2000-53 pm) y COA (<53 um), se presentan los
resultados correspondientes a la masa de suelo contenida en cada fraccion (Figura 2.A)
y el contenido de carbono organico en las mismas (Figura 2.B).

En la Figura 2.A puede observarse que para todos los sitios y profundidades analizadas,
la mayor proporcién de masa de suelo se localizdé en la fraccion MOA. La situaciéon
inalterada (PN) fue el sitio con menor masa en la fraccion MOA y mayor en la fraccion
MOP a ambas profundidades. Los sitios MP y PS presentaron una distribucién de masa
entre fracciones intermedia, con algunos variaciones entre profundidades. El manejo
agricola en cambio, present6 siempre la menor proporcion de masa en la fraccion MOP
(Figura2.A)

En la Figura 2.B y en la tabla 1, puede verse que el carbono contenido en las fracciones
tuvo un comportamiento diferente a la masa, lo cual fue asociado a diferencias en
concentracion de carbono en cada fraccion (datos no mostrados).

Los sitios MP, PS y PN no se diferenciaron en su contenido de COP en los primeros 5
cm del suelo. En 5-20 cm en cambio, PN y PS fueron estadisticamente iguales y
mayores a MP, para dicha variable (a<0,05) (Figura 2.B). Se ha demostrado que en la
fraccion >53 um incluye residuos de reciente incorporacion al suelo y particulas en
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estado de descomposicion parcial, por lo que presenta una tasa de reciclado alta y es
muy sensible a las practicas de manejo adoptadas (Balesdentet al., 2000). En este caso,
en el material retenido en el tamiz de 53 pm en MP y en menor medida en PS,
predominaban aciculas de pino poco descompuestas. Este material tiene gran cantidad
de estructuras quimicamente recalcitrantes y de grupos carboxilicos (Wiesmeieret al.,
2009) y los grupos que contienen N serian menores, por lo que la relacién C/N de la MO
en el suelo bajo MP aumentaria (Dick et al., 2011).
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Figura 2: Masa (A) y carbono organico del suelo (B), en dos fracciones: (COP y COA)
para cuatro situaciones de manejo: Monte de pinos (MP), pastizal secundario (PS),
agricultura (AGR) y pastizal natural (PN), a dos profundidades de suelo: 0-5 y 5-20 cm.
Letras distintas indican diferencias significativas entre sistemas de manejo vy
profundidades (LSD, a<0,05).

Ademas, el pH del suelo es considerado como el factor dominante que controla la
transformacion microbiana de MO (Kemmitt et al., 2006), y un pH del suelo bajo, como
el hallado en este trabajo en MP, favorece la acumulacién de C en el suelo (Shunbao et
al., 2012). Esto explicaria en parte, la falta de diferencias en la varible COP entre MP,
PS y PN en los primeros cm, y el hecho de que, en el estrato 5-20 las diferencias se
inviertan. En dicha profundidad se encontr6 que PS no se diferencid de PN,
probablemente debido al aporte de las raices de las especies herbaceas que crecieron
luego del raleo. En cambio en MP el COP fue un 83% inferior en 5-20 con respecto a los
primeros 5 cm, respaldando la afirmacion de que, la acumulacion de COP en superficie



AALS [_- : "_5 EI [INAL
" ] -
XXV CONGRESO ARGENTINO DE LA CIENCIA DEL SUELO

“Ordenamiento Territorial: un desafio para la Ciencia del Suelo”
Rio Cuarto, 27 de Junio - 01 de Julio de 2016

en estos sitios es debida a la gran acumulacién de aciculas sin descomponer. Sin
embargo, comparando distintas especies forestales, Riestra et al., 2012 hallaron
variaciones en las fracciones labiles del carbono del suelo, siendo en este caso las
forestaciones con pinos las que acumularon menor carbono en fracciones gruesas.

Se evidencié que la acumulacion de COT en MP y PS con respecto a PN ocurrio
entonces, a expensas de un aumento en el COA, en los primeros 5 cm. En el estrato 5-
20, en cambio, PS y PN no difirieron en su contenido de COA, pero fueron menores que
MP (a<0,05) (Figura 2). Eclesia et al., 2012, también reportaron que las variaciones en
el contenido de COT de las forestaciones con respecto a los pastizales, eran debidas a
cambios en la fraccion COA y no hallaron variaciones en el COP. Sin embargo Riestra
et al., 2012 no encontraron variaciones en el contenido del COT de suelos forestados
con respecto a la vegetacion nativa.

Se ha demostrado que, el carbono asociado a la fraccién mineral del suelo es de
naturaleza poco labil y resistente a la degradacion en el corto plazo (Balesdent et al.,
2000). Sin embargo, se ha encontrado que las forestaciones realizan un gran aporte de
carbono soluble al suelo con respecto a los pastizales naturales (Ellert & Gregorich,
1995; Quideau & Bockheim, 1997, Chantigny, 2003). El carbono disuelto es una fraccién
del COT del suelo representada por compuestos organicos presentes en solucion
(Haynes, 2005). En las forestaciones esta gran cantidad de carbono soluble provendria
de compuestos recalcitrantes como ligninas, taninos y acidos fendlicos, producto de la
descomposicion de mantillo en la superficie del suelo (Quideau & Bockheim, 1997) .
Durante la separacion fisica realizada en este trabajo, esta fraccion de C soluble
atraviesa el tamiz de 53 ym, por lo cual es posible que parte del carbono cuantificado en
la fraccion MOP, no esté asociado a la fraccién mineral. Esta situacién explicaria, al
menos en parte, por qué se encuentran variaciones tan marcadas en la MOA, una
fraccion de lenta tasa de reciclaje. Ademas, el pasaje de MP a PS, genera una
disminucion del COA del 35% en el estrato 5-20 cm que no ocurre en los primeros 5 cm
(donde aun existe influencia del residuo de pinos), mientras que MP presenta valores
similares en ambas profundidades (Figura 2). Esto refuerza la discusion anterior, ya que
un cambio de tal magnitud no podria ocurrir en tres anos sélo a expensas de
mineralizacion de una fraccion estable, sin que se noten cambios en la fraccion mas
suceptible a dicho proceso (MOP) (Haynes et al., 2005) . Por lo dicho, y al igual que en
la fraccion MOP, es necesario estudiar en profundidad la naturaleza quimica de los
compuestos presentes en el COA, para poder comprender mejor su dindmica en un
suelo forestal.

En el caso del reeplazo de PN por agricultura, luego de mas de 30 afios, se observa una
disminucién en el COT del suelo de 2,33 g C 100 g suelo (promedio ponderado de las
dos profundidades). En este caso, la reduccion se asocié a pérdidas en ambas
fracciones, pero de mucho mayor magnitud en el COP, en coincidencia con otros
trabajos que afirman que la agricultura continua genera un agotamiento de fracciones
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labiles (Eiza et al., 2005, Riestra et al., 2012). En este caso, a diferencia de lo ocurrido
en el sistema forestal, la disminucién en los niveles de Nan, puede ser atribuida a una
marcada caida del COP del suelo (Diovisalvi et al., 2008).

Mineralizacion potencial de Cy N

Al analizar la dinamica de produccion de CO, por respiracion, puede observarse que la
presencia de mantillo aumenté significativamente dicha produccion (Figura 3). Este
comportamiento se debe a que en presencia de mantillo se produce una mayor
disponibilidad de azucares y compuestos carbonados simples asociados a las primeras
etapas de su descomposicion. Ademas, se ha comprobado un aumento de la tasa
respiratoria del suelo luego del aporte de material fresco (Wagner & Wolf, 1998). En
cambio, en los tratamientos sin mantillo la mineralizacion ocurriria a partir de sustancias
menos labiles de la MO del suelo. Independientemente de la presencia o no del mantillo,
puede observarse que durante los primeros dias de incubacién la mineralizaciéon es muy
activa y luego se estabiliza a menores tasas (Figura 3). Palma et al. (1998),
comprobaron que este comportamiento se debe a que la mineralizacion de los
compuestos mas labiles se produce en la etapa inicial de descomposicion de los
residuos. Existe asi una fase inicial de pérdida constante de masa y una fase mas lenta
dominada por la degradacion de 'lignocelulosa' (Melillo et al., 1989), donde la produccion
de CO, acumulada alcanza un plateau, estabilizandose.
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Figura 3: Produccién acumulada de didxido de carbono en el monte de pinos (MP) y de
pastizal secundario (PS), con y sin agregado de mantillo (MP-M y PS-M,
respectivamente) durante incubacion bajo condiciones de temperatura y humedad
controladas. Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas (LSD, a =
0,05).
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Si bien las diferencias no fueron estadisticamente significativas, al comparar MP y PS,
se observa que el suelo de MP mostré una tendencia a una menor mineralizacién que
PS, ya sea con o sin agregado de mantillo. Es posible que este comportamiento se
asocie al menor pH (5,14) bajo MP, ya que la acidez restringe el crecimiento bacteriano,
por lo que bajo PS se desarrollaria una comunidad descomponedora mas rica
(Kemmittet al., 2006). Asimismo, este sistema alberga una comunidad de especies
herbaceas de menor relacion C/N y un continuo aporte de sus raices. Por su parte, en
MP, la proporcion de estructuras quimicamente recalcitrantes y de grupos carboxilicos
complejos seria mayor (Wiesmeieret al., 2009) afectando la actividad respiratoria. Esta
combinacion de factores promoveria un reciclado de nutrientes y C mas rapido bajo PS.
Para realizar el calculo del N neto mineralizado durante la incubacion del suelo con el
mantillo, se sumaron las cantidades de N-amonio y N-nitrato producidas durante la
incubacion, es importante destacar que el N-nitrato fue el ion predominante, indicando
que el proceso de nitrificacién no tuvo limitantes en las condiciones de estudio, lo cual
es esperable ya que las condiciones de temperatura y humedad en el ensayo fueron
Optimas para que el proceso de nitrificacidon ocurriera sin limitaciones.

En la Figura 4, puede observarse que la mineralizacion neta potencial de N para el
periodo estudiado fue afectada significativamente tanto por el sistema de manejo, como
por la presencia de mantillo (p<0,05). La presencia de mantillo produjo una duplicacion
del N mineralizado (de 135,11 a 273,02 mg N kg™), mientras que el PS mineralizd
significativamente mas N (260,6 mg N kg™') que MP (147,5 mg N kg™).
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Figura 4: Mineralizacion neta potencial de nitrégeno en el monte de pino (MP) y el
pastizal secundario (PS), a 0-5 cm, con y sin mantillo incorporado (M), durante
incubacién bajo condiciones de temperatura y humedad controladas. Letras minusculas
diferentes indican diferencias significativas (LSD, a = 0,05).
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El comportamiento del N mineralizado se correspondié con la mineralizacion del C, ya
que estos procesos responden en gran medida a la composicién y la calidad de la MO.
Debido a la mayor relacion C/N y mayor proporcion de fracciones recalcitrantes que
posee MP en relacion a PS, su mineralizacion es menor(Dick et al., 2011). También la
mayor mineralizacion de N de PS podria estar influida por algunas caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, como la relacién C/N y el pH. Se ha demostrado que en suelos
forestales, la mineralizacion de N aumenta a medida que la relacién C/N disminuye
(Goodale & Aber, 2001). Ademas, como ya se menciond, la mineralizacion de la MO y
con ello del N se ve afectada por la disminucién del pH del suelo (Amniotti et al., 2000),
ya que la acidez reduce la actividad de los microorganismos nitrificadores (Sims, 1990).
Este efecto puede verse claramente en la menor mineralizacion de N en MP, y es
ratificado por la acidificaciéon ya discutida que este manejo produce en el suelo.

Con los resultados encontrados, se pone en evidencia que para el periodo estudiado no
habria sufridouna limitante de C y con ello la mineralizacién habria ocurrido
normalmente reflejando la influencia diferencial de las condiciones de suelo en cada
sistema de manejo. En este sentido, es probable que el aumento en el pH luego del
desmonte, haya generado un aumento en la diversidad de microorganismos
descomponedores (Kemmittet al., 2006), sumado a una mayor proporcion de
componentes labiles con un reciclo mas rapido (Dick et al., 2011), originado en el
continuo aporte de raices y restos de la comunidad herbacea que este sistema alberga.

Conclusiones

Los cambios en el uso de la tierra generaron importantes variaciones en la acidez del
suelo, la saturacion con H, la distribucién del C en fracciones granulométricas y la
mineralizacion del C y el N.

La acidificacién ocasionada por la influencia de residuos de pinos representdé una
limitacion a la disponibilidad de P y a la mineralizacién del N. El aumento del pH ocurrido
luego de la tala del monte ocasioné un aumento del P-Bray. Estos cambios se atribuyen
al efecto directo del pH sobre la disponibilidad de P, ya que no se verificd presencia de
Aluminio en el suelo. La acidez también limita la mineralizacion, ya que
independientemente de la presencia o ausencia de mantillo, el suelo de PS mineralizé
siempre mas C y N.

La acumulacion de COT en MP y PS, se debié mayormente a acumulacion de COA, no
hallandose mayores cambios en el COP. La composicion quimica de la materia organica
del suelo en MP difiere fuertemente de la de PS, por lo que se necesitan estudios
complementarios para interpretar la dinamica del carbono en el suelo forestal. El
fraccionamiento granulométrico no logré explicar satisfactoriamente los cambios
hallados en el COT, el Nan y la mineralizacion de C y N, por lo que se supone que el
estudio de la composicién quimica de las distintas fracciones en futuras investigaciones
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ayudaria a comprender los cambios en respuesta a modificaciones en el manejo del
suelo.
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