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RESUMEN

La materia organica del suelo (MOS) acumulada en los ecosistemas terrestres es un factor
clave en el mantenimiento de las funciones del suelo ya que influye de manera importante en
todas sus propiedades fisico-quimicas y biologicas. La MOS, ademas de proveer nutrientes e
influir en la agregacion y la infiltracion del agua, representa una parte importante del
reservorio total de carbono organico (CO) del suelo. El contenido de CO del suelo es
controlado por el balance entre el CO que ingresa a traves de la broza y el CO que se libera
prodcuto de la mineralizacion. Sin embargo, los cambios en el uso de la tierra pueden alterar
este balance haciendo que los suelos actuen como fuentes o sumidero de carbono. En
Argentina, los bosques del Chacho Seco estan sufriendo un cambio en el uso de la tierra
particularmente acelerado. Estudios previos realizados en la zona, han encontrado que la
intensificacion en la tala y ganaderia generaron un cambio de gran magnitud en la cantidad de
broza que llega al suelo, pero no en la calidad de la misma. Los objetivos del presente trabajo
fueron: 1) Evaluar la importancia relativa de los cambios en la cantidad y calidad de la broza
sobre la mineralizacion de CO. Para ello, realizamos un ensayo manipulativo en donde
agregamos distintas cantidades y calidades de broza a un suelo modelo de la region y medimos
la respiracion microbiana potencial (RMP) luego de 6 semanas de incubacion. 2) Evaluar el
efecto de las distintas fisonomias vegetales (asociadas a distintas intensidades de uso) sobre el
almcanamiento vs. pérdida de CO en los bosques del Chaco Seco. Para ello, tomamos muestras
de los primeros 10 cm de suelo en cada fisonomia vegetal y medimos el contenido total de CO
del suelo, el contenido de CO en las fracciones fisicas de la MOS (fina y gruesa) y en las
fracciones de las sustancias htimicas (4cidos humicos y 4cidos fulvicos), y la RMP luego de 6
semana de incubaciéon. Encontramos que la disminucion en el aporte de broza
independientemente de su calidad, a un suelo modelo, gener6 menores pérdidas de CO por
respiracion microbiana que el agregado de un mayor aporte de broza sobre el mismo suelo. Por
su parte, en el estudio a campo encontramos que en las fisonomias vegetales con mayor
intensidad de uso y a las que llega menor cantidad de broza, disminuye el contenido total de
CO del suelo y el contenido de CO en las dos fracciones fisicas asi como en las dos fracciones
de las sustancias humicas consideradas en comparacion con las fisonomias mas conservadas y
con mayor aporte de broza. En particular observamos una disminucion mas marcada en la
fraccion gruesa y en los acidos humicos. La RMP por kilogramo de suelo tambien disminuy6
en las fisonomias con un uso mas intenso, sin embargo, la RMP por gramo de CO presente en
el suelo tendi6 a ser mayor en estas fisonomias. Los resultados sugieren que la cantidad de
broza que llega al suelo, independientemente de su calidad, seria el determinante fundamental
de la mineralizacién del CO en el Chaco Seco. Esto podria deberse a la estimulacion de la
actividad microbiana asi como también a la generacion de un efecto cebador sobre esta misma
comunidad. Los resultados sugieren, ademas, que la intensificacion en el uso de la tierra, a
través de la disminucion en el aporte de broza, genera no sélo una disminucion en el contenido
de CO en el suelo, sino también una disminucion de todas sus fracciones, incluidas las que se
esperaba fueran mas estables. Finalmente, encontramos que la disminucion de la actividad
microbiana asociada a la disminucion en el aporte de broza podria ser menor que la esperada
debido a que en los sitios mas intensamente usados la MOS podria estar mas desprotegida
fisicamente. Al mismo tiempo, no descartamos la posibilidad de que existan cambios en las
comunidades microbianas producto de la intensificacion en el uso, lo que podria generar como
resultado cambios en la respiracion microbiana. Por ultimo, los resultados encontrados en el
contexto de hallazgos previos, sugieren que los suelos de las fisonomias vegetales asociadas a
un mayor uso podrian actuar como una fuente de CO,.



1. INTRODUCCION

La materia organica del suelo (MOS) es un factor clave en el mantenimiento de las
funciones del suelo a largo plazo, ya que influye de manera importante en todas sus
propiedades fisico-quimicas y biologicas (FAO 2001). La MOS representa una fuente de
nutrientes para las plantas y para los microorganismos descomponedores, ademas influye
en la agregacion y la estabilidad de los agregados del suelo, en la retencion de agua, en la
resistencia a la compactacion y a la erosidon, y en la infiltracion del agua (Berg &
McClautherty 2008). Adicionalmente, la MOS acumulada en los ecosistemas terrestres
representa una parte importante del reservorio total de carbono organico (CO) (tipicamente
el 60% de la MOS es CO; Gallardo & Merino 2007). Pese a la importancia de la MOS atn
existen grandes interrogantes sobre los factores que regulan qué proporcion del CO de la
broza (biomasa vegetal muerta fundamentalmente) se libera a la atmosfera como resultado
de la descomposicion y qué proporcion se incorpora en la MO estable del suelo (Prescott
2010). Precisamente esta MO estable es un determinante critico del balance de CO del
ecosistema a largo plazo y es, por ello, fundamental desde la perspectiva del secuestro de
carbono (Cotrufo et al. 2013). Historicamente la descomposicion de la broza y la
estabilizacion de la MOS han sido estudiadas separadamente, por lo que los modelos
conceptuales de cada proceso se encuentran desvinculados (Sollins et al. 2007; Zech &
Kogel-Knabner, 1994). Sin embargo, en el contexto actual de cambio global, es
imprescindible unir estos marcos conceptuales y establecer los nexos entre dichos procesos
con el objetivo de avanzar en el conocimiento sobre la dindmica del CO y asi poder
predecir la capacidad de los suelos como fuente o sumidero de C frente a los cambios en el

uso de la tierra (Cotrufo et al. 2013).

En los tltimos afios el estudio de la MOS se ha centrado en dos aspectos fundamentales: la
caracterizacion de la MOS y los mecanismos de estabilizacion de la MOS. La
caracterizacion de la MOS tiene como principal objetivo la identificacion de fracciones (o
componentes) con diferente recalcitrancia y, por lo tanto, diferente tasa de descomposicion
y tiempo de residencia (Liitzow et al. 2006). El estudio de los mecanismos de

estabilizacion de la MOS, por su parte, pretende identificar los procesos por los cuales se



forman esas fracciones asi como la dinamica entre los mismos en el espacio y en el tiempo
(McGill 1996). Actualmente se considera que la estabilizacion de la MOS no solo depende
de su complejidad molecular sino que también estd determinada por su grado de proteccion
dentro de la matriz de suelo (Marschner et al. 2008). Por este motivo, para la
determinacion de las fracciones de diferente grado de estabilidad de la MOS pueden ser
necesarios métodos diferentes y complementarios. Por un lado, métodos de
fraccionamiento fisico que tienen en cuenta la asociacion de la MO con los agregados y
minerales del suelo (involucrando mecanismos de estabilizacion como la oclusion,
inaccesibilidad, absorcion y adsorcion; Elliott et al. 1996; Six & Paustian 2014). Por otro
lado, la evaluacion del contenido de sustancias humicas de diferente grado de estabilidad,
donde el grado de resistencia al ataque microbiano estd determinado por su estructura
molecular (Christensen 2001; Swanston et al. 2002, Liitzow et al. 2007). La interpretacion
de los resultados encontrados a partir de la aplicacion de métodos complementarios, puede
brindar herramientas concretas para comprender los mecanismos que regulan el balance
entre el CO que ingresa al suelo a través de la broza y la fraccién que es incorporada al
suelo vs. la fraccion que es respirada y liberada a la atmosfera (Prescott 2010; Cotrufo et
al. 2013). La comprension acabada de estos procesos permitira predecir, a su vez, de qué
manera el cambio en el uso de la tierra puede alterar dicho balance (Paustian et al. 1997;

Six & Paustian 2014).

El uso de la tierra, por un lado, puede modificar la composicion de especies de la
comunidad vegetal de un sistema y, como consecuencia, puede modificar también las
caracteristicas quimicas de la broza y su tasa de descomposicion (Garnier et al. 2007;
Fortunel et al. 2009; Pérez Harguindeguy et al. 1997). Por otro lado, el uso de la tierra
puede modificar la biomasa vegetal total del sistema y asi tanto su productividad primaria
como la cantidad de broza que llega al suelo (Liu et al. 2005, 2009; Xu et al. 2013). Debido
a que esta materia muerta es la principal fuente de MO que se incorpora al suelo y es el
sustrato para los microorganismos descomponedores que, son responsables de las
transformaciones que sufre la MO (Facelli et al. 1991; Sayer et al. 2006), se espera que los
cambios en las caracteristicas de la broza repercutan en la dindmica del CO. En base a esto,

se han propuesto distintas hipdtesis para intentar explicar como estos cambios en la broza



pueden repercutir en la pérdida y en el almacenamiento del CO en el suelo. Actualmente
muchos estudios asumen que los componentes llamados recalcitrantes de la broza (como la
lignina) son degradados con mas dificultad por los microorganismos debido a su
complejidad estructural, y por ende son preservados y estabilizados en la matriz del suelo,
mientras que los componentes labiles con una estructura molecular mas simples (como los
carbohidratos y azucares) son degradados con facilidad (Prescott 2010). Bajo esta
hipétesis, si la broza es naturalmente mas 14bil! (o de mayor calidad) mayor proporcion de
C se liberara como CO> como resultado de la mineralizacion de C, mientras que si es mas
recalcitrante? (o de menor calidad) mayor proporcion de C sera derivado a la formacion de
MOS estable (Liitzow et al. 2006; Cotrufo et al. 2013). Sin embargo, estudios recientes han
demostrado que los componentes recalcitrantes de la broza no necesariamente se acumulan
en la fraccion estable de la MOS, y que de hecho, son efectivamente degradados durante
las primeras etapas de la descomposicion (Baldock & Nelson 2000; Kiem & Kogel-
Knabner 2003; Marschner et al. 2008). En concordancia con esto, Cotrufo et al. (2013)
sugieren que la MOS estable se origina a partir de la transformacién y condensacion
abiotica® de los productos de descomposicion de la broza. Los autores indican que a partir
de un sustrato mas labil se generarda una mayor proporcion de productos de
descomposicion los cuales van a contribuir en mayor medida a la formaciéon de MOS
estable, en comparacion con un sustrato mas recalcitrante debido al costo energético que
conlleva su degradacion para los microorganismos. Es decir, si la broza es de mayor
calidad, tanto la mineralizacion de C como la formacion de MOS estable se veran
aumentadas, mientras que si la broza es de menor calidad, ambos procesos se veran
disminuidos. Por su parte, una tercera propuesta (Don et al. 2013) indica que es la cantidad
de broza que ingresa al suelo lo que regula la mineralizacion de C, asi como la formacion
de MOS estable, més que la calidad. Los autores indican que un aumento en la cantidad de

broza aumenta la probabilidad de encuentro entre los microorganismos y su fuente de

! La broza 1abil o de mayor calidad, presenta una mayor proporcion de CO como carbohidratos y
azucares, y una relacion C:N baja.

2 La broza recalcitrante o de menor calidad, presenta una mayor proporcion de CO como lignina, y
una relacion C:N alta.

8 La condensaciéon abidtica implica la unién espontanea de los productos o polimeros de
descomposicion los cuales forman nuevos polimeros cuya composicion quimica difiere de sus
precursores y por ende no pueden ser degradados por las enzimas producidas por los
microorganismos del suelo (Hedges, 1988; Stevenson, 1994).



energia. Como consecuencia se produce un incremento en la actividad microbiana (efecto
cebador o priming) lo que a su vez favorece la mineralizacion del C ya presente en el
suelo, y por ende la generacion de productos de descomposicion que luego se condensaran
por procesos abioticos. Es decir, un aumento en la cantidad de broza estimulara tanto la
mineralizacion como la formaciéon de MOS estable, mientras que una disminucion en la

cantidad de broza generard una disminucion en ambos procesos.

La mayoria de los trabajos que han estudiado los efectos del cambio en el uso de la tierra
sobre la dindmica de la MOS se han centrado en los ecosistemas tropicales afectados
principalmente por la conversion de bosques a cultivos (Don et al. 2011; Griinzweig et al.
2004; Guo & Gifford 2002; Murty et al. 2002), mientras que los ecosistemas subtropicales
y semidridos han recibido mucha menos atencion. En Argentina, los bosques subtropicales
secos del Chaco estan sufriendo un cambio en el uso de la tierra particularmente acelerado
(Brown et al. 2005; Karlin et al. 2013). La extraccion forestal, el avance de la frontera
agricola, el sobrepastoreo y el fuego han reducido aproximadamente en un 80% el area
originalmente ocupada por estos bosques (Zak et al. 2008; Hoyos et al. 2013), dando como
resultado un paisaje compuesto de parches con distintas fisonomias vegetales (Bonino
2006). De acuerdo a estudios recientes realizados en la zona, los cambios en las
comunidades vegetales producto de la intensificacion en la tala y ganaderia generaron un
cambio de gran magnitud en la cantidad de broza que llega al suelo (hay 6 veces mas
biomasa muerta en la fisonomia mas conservada en relacion a la que presenta mayor
intensidad de uso), pero no en calidad de la misma, posiblemente debido a que las especies
vasculares dominantes son relativamente similares entre las fisonomias vegetales (aunque
se encuentran en diferentes abundancias). Los cambios en el aporte de broza se reflejaron,
a su vez, en el contenido de CO del suelo (hay 2 veces mas CO en la fisonomia mas

conservada en relacion a la que presenta mayor intensidad de uso; Conti et al. 2014, 2016).

1.1 Objetivos, hipdtesis y predicciones

El objetivo general del presente proyecto fue evaluar, en el contexto de distintas

fisonomias de la vegetacion asociadas a distintas intensidades de uso de la tierra (tala y



ganaderia), como los cambios en las caracteristicas de la broza que ingresa al suelo,
impactan sobre la mineralizacion de CO y la formacién de distintas fracciones de la

MOS en el Chaco Seco.

Los objetivos especificos fueron:

Objetivo Especifico 1. Evaluar el efecto del agregado de distintas CALIDADES vy
CANTIDADES de broza en la mineralizacion de CO de un suelo modelo de la region de
estudio.

Hipotesis 1a: El agregado de broza de distinta CALIDAD a un suelo modelo
determinaria las tasas de mineralizacion y liberacion de CO; ya que los microorganismos
descomponedores estan generalmente limitados por CO, debido a que prefieren utilizar
compuestos organicos mas labiles frente a compuestos mas recalcitrantes (por el costo
energético que requiere la degradacion de estos ultimos).

Prediccion la: Se espera que el agregado de broza de menor calidad resulte en una
menor tasa de mineralizacién en comparacion con el mismo suelo al que se le agregue
broza de mayor calidad.

Hipotesis 1b: El agregado de distintas CANTIDADES de broza a un suelo modelo
determinaria las tasas de mineralizacion y liberacion de CO, debido a su efecto como
cebador (priming) de la comunidad microbiana.

Prediccion 1b: Se espera que el agregado de menor cantidad de broza,
independientemente de su calidad, produzca una menor tasa de mineralizacion en

comparacion con el mismo suelo al que se le agregue mayor cantidad de broza.

Objetivo Especifico 2. Evaluar el efecto de las distintas fisonomias vegetales (producto de
distintas intensidades de uso de la tierra) sobre el almacenamiento vs. pérdida de CO a
través de cambios en la CANTIDAD de la broza que llega al suelo.

Hipotesis 2: La cantidad de broza que produce un sistema podria ser un factor
determinante en la pérdida de CO, y en la cantidad y estabilidad de la MOS debido a su
efecto como cebador (priming) de la actividad microbiana. En relacién a esto, se propone

que el aumento en la cantidad de broza que llega al suelo, independientemente de su
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calidad, aumentar4 la tasa de encuentro con los microorganismos y asi la mineralizacién de
CO y generacion de productos de descomposicion que contribuyen a la formacion de MOS
estable.

Prediccion 2: Se espera que los sistemas que produzcan menor cantidad de broza
posean una menor tasa de mineralizacion, menor cantidad de CO en el suelo y menor

proporcion de las fracciones estables de las MOS (fraccion fina y sustancias humicas).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en el Chaco Seco, en el centro de Argentina y pertenece al
Dominio Fitogeografico Chanquefio (31°20°-31°41° S 'y 65°24°—65°32" O). El clima de la
region es subtropical con temperaturas de 24 °C en el mes mas calido (enero) y de 10 °C en
el mes mas frio (julio). El régimen pluviométrico es semidrido con una media anual de 400
mm que se concentran en primavera y verano (octubre-marzo) (Cabido et al. 1994). En
general, los suelos de la region son Aridisoles de origen aluvial (Gorgas & Tassile 2003).
La vegetacion dominante es el bosque xerofilo abierto, compuesto por Aspidosperma
quebracho-blanco 'y Prosopis flexuosa como estrato emergente y dosel dominante
respectivamente. El estrato arbustivo es generalmente denso y dominado por
Mimozyganthus carinatus, Acacia gilliesii y Larrea divaricata (Cabido et al. 1992). Dentro
del area de estudio se seleccionaron diferentes fisonomias vegetales que inicialmente
correspondian a la misma vegetacion, desarrolladas bajo el mismo clima y material
parental, pero que han experimentado distintas intensidades de extraccion maderera y

ganaderia. Las fisonomias son:

Bosque conservado estratificado (BCS): Bosque xerofilo de 3 estratos (arboreo, arbustivo y

herbaceo), con individuos arboreos de hasta 15 m de altura. El estrato arboreo esta
compuesto principalmente por Aspidosperma quebracho-blanco y Prosopis flexuosa,

mientras que el estrato arbustivo se compone de diversas especies lefiosas entre las que
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dominan Mimozyganthus carinatus, Acacia gilliesii, Larrea divaricata y Celtis
ehrenbergiana. El estrato herbaceo se caracteriza por una alta cobertura de gramineas
perennes y se visualiza una importante acumulacion de mantillo en el suelo. Si bien no es
un bosque primario en el sentido estricto del término, este sistema representa el estado mas
cercano a la vegetacion pre-antropica en toda la region. No se ha registrado actividad

ganadera o forestal significativa por lo menos en las ultimas 5 décadas (Fig. 1a).

Bosque abierto (BA): Bosque xerdfilo abierto de 3 estratos (arboreo, arbustivo y herbaceo),

con individuos arbéreo de hasta 13 m de altura. En el estrato arboreo domina
Aspidosperma quebracho-blanco y Prosopis flexuosa. El estrato arbustivo es mas abierto,
con dominancia de Larrea divaricata, Mimozyganthus carinatus, Celtis erhenbergiana y
Acacia gilliesii. El estrato herbaceo es comparativamente mds abierto que en el bosque
conservado estratificado, principalmente por accion del pastoreo, con presencia de especies
perennes. De acuerdo a su estructura vegetal, se considera un bosque xeroéfilo secundario
producto de la tala selectiva del componente arbustivo para permitir la actividad ganadera

con cargas relativamente bajas (Fig. 1b).

Arbustal mixto cerrado (AM): Arbustal xerofilo cerrado con 2 estratos (arbustivo y

herbéaceo). Pueden existir algunos ejemplares arboreos aislados (por €j. Prosopis flexuosa y
Aspidosperma quebracho-blanco), pero en general no superan los 5 m de altura. La
diversidad de arbustos es alta, conformando un estrato cerrado donde existe codominancia
de varias especies arbustivas, siendo las mas comunes Larrea divaricata, Mimozyganthus
carinatus 'y Acacia gilliesii. Las especies herbdceas constituyen un estrato con baja
cobertura, siendo predominantemente especies perennes. Debido a las caracteristicas del
estrato arbustivo esta fisonomia vegetal es cominmente denominada “fachinal o matorral”.
Actualmente la tala y el pastoreo es moderado, pero histéricamente (mas de 2 décadas)

fueron actividades realizadas intensivamente (Fig. 1c).

Arbustal abierto (AA): Arbustal xer6filo abierto compuesto por un sélo estrato arbustivo

con baja riqueza de especies, si bien pueden encontrarse individuos arbdreos aislados

(principalmente Prosopis flexuosa) que no superan los 5 m de altura. El estrato arbustivo
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esta dominado por Larrea divaricata. El estrato herbaceo presenta cactaceas y gramineas,
generalmente anuales, que aparecen principalmente en la época de lluvias, existiendo una
marcada diferencia de cobertura entre estaciones. El suelo se presenta predominantemente
sin cobertura vegetal y con un alto grado de erosion superficial. Esta configuracion se

asocia a un uso historico ganadero y forestal intenso (Fig. 1d

Fig. 1. Iméagenes de las fisonomias vegetales seleccionadas: a) bosque conservado estratificado,
b) bosque abierto, ¢) arbustal mixto cerrado y d) arbustal abierto.

2.2 Diseno experimental

Para el presente proyecto se identificaron 4 parcelas de muestreo (réplicas) de 50 m? en
cada una de las 4 fisonomias seleccionadas, a una distancia de por lo menos 1km entre
ellas. Las parcelas por fisonomia fueron lo mas homogéneas posible en cuanto a sus

propiedades edaficas (de manera que las principales fuentes de variacion en los parametros
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a medir sean realmente en respuesta a los cambios en el uso de la tierra). Para confirmar
estas similitudes entre las parcelas y para verificar diferencias entre las fisonomias, se
realiz6 una caracterizacion completa de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Para
ello, se hicieron 5 determinaciones por parcela en los primeros 10 cm de suelo, y se midio:
1) la densidad aparente por el método del cilindro de volumen conocido, secando a 105°C;
2) la resistencia a la penetracion utilizando un penetrémetro de golpes modelo INTA
Villegas; 3) la velocidad de infiltracion mediante el método del cilindro; y 4) la humedad
del suelo utilizando un TDR. Ademas, se recolectaron 5 muestras de suelo (0-10 cm) en
cada parcela, las cuales se mezclaron en una muestra compuesta que fue transportada al
laboratorio donde se seco al aire y se tamizd por 2 mm. En estas muestras se determino la
textura por el método de la pipeta, el contenido de humedad a capacidad de campo (0,033
MPa) y el punto de marchitez permanente (1,5 MPa) por el método de las placas de presion
de Richards (Hanks & Ashcroft 1980). El agua util se calcul6 a partir de la diferencia entre
el contenido de humedad a capacidad de campo y el punto de marchitez permanente.

Ademas, se determind el pH en agua (1:2,5) utilizando un pH-metro.

Para evaluar el impacto relativo de cambios en la cantidad y la calidad de la materia muerta
sobre la respiraciéon microbiana potencial se realizé un ensayo en laboratorio en el que se
agregd a un suelo modelo cantidades conocidas de broza de distinta calidad. Como suelo
modelo se utilizé el correspondiente a la fisonomia del arbustal abierto que es la resultante
del uso mas intensivo del gradiente analizado. A este suelo se le aplicaron hojas secas
molidas de dos especies nativas del Chaco Seco, las cuales representen los extremos de
calidad en el sistema (en relacion a su contenido de C, N y lignina (Tesis Doctoral
Cuchietti 2016). Las especies seleccionadas fueron Acacia gilliesii (A. gilliesii) para el
tratamiento de calidad alta (C:N = 20) y Aspidoperma quebracho-blanco (A. quebracho-
blanco), para la calidad baja (C:N = 29). La broza de estas especies se utilizaron en dos
dosis, una equivalente al aporte minimo de biomasa muerta encontrado en el sistema
(aproximadamente 150 g/m?), y otra equivalente al aporte méximo (aproximadamente 600
g/m?) (Conti et al. 2014). Como controles de este experimento se utilizaron los valores de
respiracion del mismo suelo sin adicion de broza. Se trabajé con 5 repeticiones de

laboratorio por cada tratamiento de adicion (1 suelo x 2 calidades de broza x 3 cantidades
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de broza x 5 réplicas x 4 tiempos de incubacidn). La respiracion microbiana potencial de C
se estimé como la evolucion del C-CO; acumulado durante 6 semanas de incubacion
(Sparks et al. 1996). Para ello, primeramente se determiné la humedad por gravimetria (por
diferencia de peso entre la muestra traida del campo y la misma muestra secada a 105 °C
por 24 hs) y se llevaron a los suelos a su capacidad de campo. Luego se colocaron 50g de
suelo dentro de frascos herméticos de 1000ml. En estos frascos también se colocd un
recipiente con 10 ml de NaOH (trampa de C-CO3) y otro con 20 ml de agua destilada (para
mantener el ambiente humedo). Los frascos se sellaron con cinta de embalar y se
incubaron a 25 °C durante 6 semanas. Siguiendo el mismo procedimiento, pero sin agregar
suelo, se realizaron 3 blancos. A las semanas 1, 2, 4 y 6, la solucion de NaOH se retir6 de
cada frasco y se realiz6 una titulacion con HCI, previa precipitacion con BaCl. Luego de

cada titulacion se repuso la trampa de C-COa, y se volvieron a sellar los frascos.

Para evaluar el efecto de las distintas fisonomias vegetales sobre el almacenamiento vs.
pérdida de CO se midi6 el contenido total de CO del suelo, las fracciones de la MOS y la
respiracion microbiana potencial en cada una de las fisonomias. El CO del suelo se
determiné a partir de una submuestra de cada suelo tamizado por 2 mm de malla, mediante
la técnica de digestion humeda de Walkley y Black descrita en Sparks et al. (1996). Para
analizar los compartimentos de la MOS, los suelos tamizados por 2 mm, se separaron por
tamafio de particula en dos fracciones, fina (<53 pm) y gruesa (>53 pm) (Hang et al. 2007).
El fraccionamiento se realizo por tamizado en hiimedo: 50g de suelo se agitaron con 100ml
de agua destilada y 20 bolas de vidrio de 0,5 cm de didmetro durante 16 horas; las
suspensiones se tamizaron por malla de 53um y las fracciones se secaron en estufa a 50 °C.
Se pesaron las fracciones y luego se determind el CO en cada fraccion mediante las
técnicas descritas anteriormente. El fraccionamiento de sustancias hiimicas se realiz6 por
extraccion en alcali (NaOH) y fraccionamiento por precipitacion acida en acidos himicos
(AH) y fulvicos (AF) segin Marinari et al. (2010). La mineralizacion de CO que es
producto de la descomposicion de la biomasa muerta y de la MOS que ya esta incorpora a
los distintos suelos (bajo distintas fisonomias) se midid como respiracion microbiana
potencial a través de la evolucion de C-CO; acumulado durante 6 semanas de incubacion

(Sparks et al. 1996).
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2.3 Analisis de datos

Los datos obtenidos en los ensayos de respiracion microbiana potencial con agregado de
broza se analizaron mediante un analisis de la varianza (ANOVA) de dos factores (calidad
y cantidad de broza agregada) (p < 0,05). Los porcentajes de pérdida de CO por respiracion
se calcularon a partir del contenido de CO inicial de los suelos correspondientes a cada
tratamiento y se analizaron mediante ANOVA a un factor (tratamiento). Las variables
fisico-quimicas asi como las determinaciones del contenido total de CO, contenido de CO
de las fracciones fisicas y de las fracciones de las sustancias htimicas medidas en las
distintas fisonomias se analizaron mediante ANOVA a un factor (fisonomia vegetal). Como
medida de la calidad del CO se evalu6 la relacion entre las fracciones para cada fisonomia
y se calculd el porcentaje de pérdida de CO por fraccion para cada fisonomia vegetal con
respecto al contenido de CO del bosque conservado estratificado (se considerd que el
contenido de CO de esta fisonomia equivale al 100% ya que presenta la menor intensidad
de uso). La respiracion microbiana potencial de cada fisonomia vegetal se analizd
mediante ANOVA a un factor (fisonomia vegetal) y los porcentajes de pérdida de CO
asociados se calcularon a partir del contenido de CO inicial de los suelos correspondientes
a cada fisonomia y se analizaron mediante ANOVA a un factor (fisonomia vegetal). En los
casos donde se encontraron diferencias significativas, se efectud un test de comparaciones
multiples (LSD para p < 0,05). Para todas las variables, se controlaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de la varianza. Todos los andlisis estadisticos se realizaron

utilizando el programa Infostat v. 2013 (D1 Rienzo & Casanoves 2013).

3. RESULTADOS

3.1 Efecto del agregado de distintas calidades y cantidades de broza sobre la

mineralizacion de CO de un suelo modelo del Chaco Seco

El agregado de broza a un suelo modelo de la region del Chaco Seco gener6é un aumento

significativo en la respiracion microbiana potencial (medida como flujo acumulado de CO»
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por kilogramo de suelo) con respecto al control. Los tratamientos a los que se les agrego
mayor cantidad de broza (600g/m?) presentaron una mayor respiracion microbiana que
aquellos a los que se les agregd menor cantidad de broza (150g/m?), mientras que los
tratamientos con agregado de distintas calidades de broza (4. gilliesii vs. A. quebracho-
blanco) no mostraron diferencias entre ellos (Fig. 2). Los resultados indican que no existe
una interaccion entre la calidad y cantidad de broza sobre la respiracion microbiana

potencial.

5300+

/—j a
- a
4240+
3180+

2120+

1080+

Respiraciéon microbiana
potencial (mg CO: kg suelo™)

Semanas

—&— Control —B— Calidad alta — 150g/m?
—m— Calidad baja — 150g/m? —m— Calidad alta — 600g/m?
g Calidad baja — 600g/m?

Fig. 2. Efecto del agregado de distintas calidades y cantidades de broza sobre la respiracion
microbiana potencial de los 0-10cm de un suelo modelo medida como flujo acumulado de CO>
por kilogramo de suelo (mg kg™') durante 6 semanas bajo condiciones controladas. Los simbolos
indican la media y el error estandar asociado. Letras diferentes indican diferencias significativas
entre los tratamientos.

En la tabla 1 se muestran las pérdidas de CO por respiracion para cada tratamiento. Las
mayores pérdidas se dieron en los tratamientos con cantidad alta de broza, seguido de los
tratamientos con cantidad baja y del control (-47%, -20% y -8% del CO inicial
respectivamente). Cabe destacar que los tratamientos con cantidad alta respiraron

aproximadamente un 15% maés que la cantidad de CO adicionado, mientras que los
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tratamientos con cantidad baja respiraron aproximadamente un 10% menos que la cantidad

de CO adicionado.

Tabla 1. Contenido de CO en suelo y broza adicionada, y pérdidas de CO (valores medios con error estandar) por
respiracion microbiana potencial luego de 6 semanas de incubacion para cada tratamiento.

Tratamiento

Control A. gilliesii - A. gilliesii - A. quebracho-blanco  A. quebracho-blanco
150g/m2 600g/m2 - 150g/m2 - 600g/m2
CO del suelo (mg) 304,36 304,36 304,36 304,36 304,86
CO adicionado (mg) - 81,43 203,79 87,46 218,66
Perdida CO por 25,06 (0,73)c 72,21 (8,48)b 236,81 (2,21)a 83,43 (0,76)b 246,93 (3,17)a
respiracién (mg)
Perdida CO por 821 (0.24)c 18,69 (219)b 46,55 (0.43)a 21,26 (0,19)b 4716 (0,61)a

respiracion (%)

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos.

3.2 Efectos del cambio en el uso de la tierra en el Chaco Seco

3.2.1 Propiedades fisicas y quimicas del suelo

La densidad aparente y la resistencia a la penetracion a 5 cm y 10 cm fueron
significativamente menores en el bosque conservado estratificado con respecto a las otras
fisonomias vegetales, mientras que la conductividad eléctrica fue significativamente mayor
en el bosque conservado estratificado. Las restantes propiedades fisico-quimicas
(infiltraciéon, humedad, pH, agua 1util y textura) no mostraron diferencias entre las

fisonomias vegetales estudiadas (Tabla 2).

3.2.2 Contenido total de CO del suelo

El contenido total de CO en los 0-10 cm de suelo fue mayor en el bosque conservado
estratificado (22,20g CO kg suelo™!) y menor en el arbustal abierto (6,10 g CO kg suelo™),
mientras que el bosque abierto (12,10 g CO kg suelo™) y el arbustal mixto cerrado (11,53 g
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CO kg suelo™) presentaron valores intermedios, sin diferencias significativas entre ellos

(Fig. 3).

Tabla 2. Propiedades fisico-quimicas del suelo en las diferentes fisonomias vegetales (valores medios con error
estandar) del Chaco Seco, Argentina.

Fisonomias vegetales

Propiedades fisico-quimicas del suelo

BCE BA AM AA

Densidad aparente (g cm*!) 0,97 (0,03)a 1,16 (0,09)b 1,24 (0,06)b 1,4 (0,03)c
Resistencia a la penetracion Scm (Mpa) 0,47 (0,09)a 1,09 (0,42)b 1,28 (0,44)b 1,39 (0,61)b
Resistencia a la penetracion 10cm (Mpa) 1,44 (0,49)a 3 (0,44)b 2,8 (0,39)b 3,03 (1,3)b
Infiltracion (cm h'!) 20,94 (14,87)a 30,76(8,60)a 27,32(10,08)a 22,95(11,20)a
Humedad (%) 2,71 (0,49)a 2,99 (0,52)a 3,34 (0,77)a 3,64 (0,74)a
Ph 7,11 (0,2)a 7,24 (0,18)a 7(0,19)a 7,45 (0,35)a
Agua 1til (%) 9,85(0,93)a 94 (1,41)a 9,8 (1,41)a 9(1,53)a
Textura Franco arenoso  Franco arenoso  Franco arenoso  Franco arenoso

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las fisonomias vegetales. Referencias: BCE bosque
conservado estratificado, B4 bosque abierto, AM arbustal mixto cerrado, 44 arbustal abierto.

28 Fig. 3. Efecto de las distintas
24 | intensidades de uso de la tierra
sobre el contenido total de CO (g
20 | CO kg suelo™). Letras diferentes
o indican diferencias significativas
g 16l entre las fisonomias vegetales. Las
g barras de error indican error
=~ 121 estandar. Referencias: BCE bosque
8 conservado estratificado, BA
o gl bosque abierto, AM arbustal mixto
cerrado, AA4 arbustal abierto.
al
0

BCE BA AM AA

Fisonomias vegetales
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3.2.3 Fracciones de la MOS

3.2.3.1 Fracciones fisicas

El contenido de CO en la fraccion fina de la MOS fue mayor en el bosque conservado

estratificado (11,71 g CO kg suelo™) y menor en el arbustal abierto (5,54 g CO kg suelo™),

mientras que el bosque abierto y el arbustal mixto cerrado presentaron valores intermedios,

sin diferencias entre ellos. El contenido de CO en la fraccion gruesa también fue mayor en

el bosque conservado estratificado (9,65 g CO kg suelo!) con respecto a las demds

fisonomias. El bosque abierto, arbustal mixto cerrado y arbustal abierto no mostraron

diferencias entre ellos, sin embargo el arbustal abierto present6 los valores mas bajos (1,45

g CO kg suelo™). El contenido de CO, a su vez, fue mayor en la fraccién fina con respecto

a la gruesa en todas las fisonomias, excepto en el bosque conservado estratificado donde

ambas fracciones presentaron el mismo contenido de CO (Fig. 4).
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Fig. 4. Efecto de las
distintas intensidades de uso
de la tierra sobre el
contenido de CO (g CO kg
suelo™) en las fracciones
fisicas. Letras diferentes
indican diferencias
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descriptas en la Fig. 3.
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Tabla 3. Porcentaje de pérdida de CO en las fracciones fisicas en las diferentes fisonomias vegetales
del Chaco Seco.

Fisonomias vegetales

BCE* BA AM AA
Fraccion fina (%) 0 28 33 53
Fraccion gruesa (%) 0 61 70 85

* El bosque conservado estratificado presenta la menor intensidad de uso de la tierra, por lo que se
considera que el contenido de CO en esta fisonomia equivale al 100% y por ende su porcentaje de
perdida de CO es 0. Las referencias se corresponden con las descriptas en la tabla 2.

A partir del contenido de CO de las fracciones en cada fisonomia, comparado con el
contenido de CO en el bosque conservado estratificado, se estimo el porcentaje de pérdida
de CO por fraccion para cada fisonomia vegetal con respecto al bosque (Tabla 3). El
porcentaje de pérdida de CO en ambas fracciones fue aumentando en el sentido bosque
conservado estratificado < bosque abierto<arbustal mixto cerrado <arbustal abierto, es
decir, se pierde mas CO a medida que se intensifica el uso de la tierra. Con respecto al
porcentaje de pérdida entre las fracciones, se encontrd que la fraccion gruesa pierde entre

un 32 y 37% mas de CO que la fraccion fina.

3.2.3.2 Fracciones de las sustancias humicas

El contenido de CO fue significativamente mayor, para las dos fracciones de las sustancias
himicas analizadas (&cidos humicos y acidos fulvicos) en el bosque conservado
estratificado (6,45 g CO kg fraccion™ y 4,49 g CO kg fraccion’!, respectivamente; Fig. 5) y
menor en el arbustal abierto (1,62 g CO kg fraccion y 1,56 g CO kg fraccion™,
respectivamente; Fig. 5). Adicionalmente, se encontré que el contenido de CO en los
acidos humicos es mayor que en los 4cidos fulvicos en el bosque conservado estratificado,
mientras que en las demas fisonomias, no hay difierencias significativas entre las

fracciones.

Finalmente, se encontrdé que en ambas fracciones de las sustancias humicas, el porcentaje
de pérdida de CO aumenta a medida que se intensifica el uso de la tierra, es decir hacia el
arbustal abierto (Tabla 4). Se encontré tambien, que se pierde entre un 7% y 10% mas de
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CO de los &cidos humicos con respecto al CO de los acidos fulvicos.

Fig. 5. Efecto de las
distintas intensidades de
uso de la tierra sobre el
contenido de CO (g CO
kg fraccion™) en las
fracciones de las
sustancias humicas. Letras
diferentes indican
diferencias significativas
entre las fisonomias
vegetales. Los asteriscos
indican diferencias
significativas entre las
fracciones de cada
fisonomia. Las barras de
error indican error

BCE BA AM AA estandar. Las referencias
se corresponden con las
descriptas en la Fig. 3.
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Tabla 4. Porcentaje de pérdida de CO en las fracciones de las sustancias humicas en las diferentes
fisonomias vegetales del Chaco Seco.

Fisonomias vegetales

BCE* BA AM AA
Acidos humicos (%) 0 43 39 75
Acidos falvicos (%) 0 30 37 65

* El bosque conservado estratificado presenta la menor intensidad de uso de la tierra, por lo que se
considera que el contenido de CO en esta fisonomia equivale al 100% y por ende su porcentaje de
perdida de CO es 0. Las referencias se corresponden con las descriptas en la tabla 2.

3.2.4 Respiracion microbiana potencial por fisonomia vegetal

La respiracion microbiana potencial, medida como flujo acumulado de CO> por kilogramo
de suelo fue mayor en el bosque conservado estratificado con respecto a las otras
fisonomias, mostrando este patrén durante las 6 semanas de incubacion (Fig. 6A). El
arbustal abierto presentd la menor respiracion microbiana, mientras que el bosque abierto y

el arbustal mixto cerrado presentaron valores intermedios, sin diferencias significativas
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entre ellos. Por su parte, cuando se expreso la respiracion microbiana potencial como flujo
acumulado de CO; por gramo de CO (Fig.6B), esta tendi6 (p = 0,13) a ser mayor en el
arbustal abierto con respecto a las otras fisonomias durante todo el periodo de incubacion,
aunque solo fue significativamente mayor en la segunda semana de incubacion (Fig.6B

indicado con asterisco).
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Al comparar las pérdida de CO por respiracion de las fisonomias vegetales con respecto al

bosque conservado estratificado se observa que si bien éste perdido mayor cantidad total de
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CO (61,45 mg) por kg de suelo con respecto a las demas fisonomias (bosque abierto: 41,74
mg; arbustal mixto: 37,95mg; arbustal abiero: 23,5mg), los porcentajes de pérdida de CO
no mostraron diferencias significativas entre las fisonomias al cabo de las 6 semanas de

incubacion, e incluso tienden a ser mayores en el arbustal abierto (Tabla 5).

Tabla 5. Contenido de CO en el suelo y pérdidas de CO (valores medios con error estandar) por
respiracion microbiana potencial luego de 6 semanas de incubacidn para cada fisonomia vegetal.

Fisonomias vegetales

BCE BA AM AA
CO del suelo (mg) 1109,86 (104,35) 604,81 (77,58) 576,47 (89,65) 304,86 (52,64)
Pérdida CO por respiracion (mg) 61,45 (11,32)a 41,74 (5,65)ab 37,98 (5,35)b  23,5(3,04)b
Pérdida CO por respiracion (%) 5,84 (1,4)a 7,16 (1,15)a 6,66 (0,46)a 8,07 (1,02)a

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las fisonomias vegetales. Las referencias se
corresponden con las descriptas en la tabla 2.

4. DISCUSION

La MOS acumulada en los ecosistemas terrestres representa una parte importante del
reservorio total de CO, y es por ello fundamental desde la perspectiva del secuestro de C
(Cotrufo et al. 2013; Prescott 2010). El contenido de CO del suelo en un momento
determinado es controlado por el balance entre el CO que ingresa a traves de la broza y el
CO que se libera como resultado de la mineralizacion (Vesterdal et al. 2012). Sin embargo,
los cambios en el uso de la tierra pueden alterar este balance haciendo que los suelos
actuen como fuentes o sumidero de CO. Resultados previos en el area de estudio han
mostrado que la intensificacion en la tala y la ganaderia disminuye el aporte de broza del
sistema en estudio y que esto se traduce en un menor contenido de CO del suelo. El
presente trabajo muestra efectivamente que, la tasa de mineralizacion de CO esta regulada
principalmente por la cantidad de broza que llega al suelo (independientemente de su
calidad), y que la intensificacion en el uso de la tierra no solo se traduce en un menor

contenido de CO en el suelo, sino que todas sus fracciones disminuyen (tanto las mas
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labiles como las que se esperaba fueran mas estables).

4.1 Efecto del agregado de distintas calidades y cantidades de broza sobre la

mineralizacion de CO de un suelo modelo del Chaco Seco

En el presente trabajo se encontr6 que el aumento en el aporte de broza
independientemente de su calidad, a un suelo modelo de la regién del Chaco Seco, genero
mayores pérdidas de CO por respiracion microbiana, en comparacion con un menor aporte
de broza sobre el mismo suelo. El hecho de que no se encontraran diferencias entre los
tratamientos con agregado de distintas calidades de broza podria deberse a que las
comunidades de microorganismos presentes en el suelo (correspondiente al arbustal
abierto) podrian tener la capacidad de degradar tanto los componentes labiles como
recalcitrantes del material senescente adicionado, tal como proponen diversos autores.
Estos autores sustentan la propuesta en el hecho de que existe poca evidencia de que los
compuestos naturalmente recalcitrantes (de origen vegetal) permanezcan inalterados en la
matriz del suelo debido a sus caracteristicas estructurales (Klotzbiicher et al. 2011; Kogel-
Knabner et al. 2008; Lehmann & Kleber 2015; Lutzow et al. 2006; Marschner et al. 2008).
En este sentido, se propone también, que si la calidad de la materia muerta que ingresa al
suelo no es un limitante para la descomposicion del CO, dicho proceso dependera de la co-
ocurrencia temporal y espacial de sustrato y microorganismos (Dungait et al. 2012;
Fontaine et al. 2003; Sinsabaugh & Follstad Shah 2011). En otras palabras, la
mineralizacion del CO dependera de la probabilidad de encuentro entre los
microorganismos y el sustrato que se veria aumentada a medida que aumenta el aporte de
broza (Don et al. 2013). Al mismo tiempo, una mayor disponibilidad de sustrato (y energia)
estimularia el crecimiento de las poblaciones de microorganismos, y a través de ello, se
estimularia aun mas la biosintesis de exoenzimas, generando como resultado que la tasa de
mineralizacion sea mayor aun a la esperada por la cantidad de broza adicionada (Sayer et
al. 2007, 2011; Schimel & Weintraub 2003; Sulzman et al., 2005). Este fendmeno, llamado
efecto cebador (priming) ha sido descripto en numerosos trabajos, aunque sus causas y
mecanismos subyacentes aiin continian en discusion (Blagodatskay & Kuzyakov 2008;

Hamer & Marschner 2005; Kuzyakov et al. 2000). En el presente trabajo se encontraron
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evidencias a favor de este efecto cebador ya que la adicion de mayor cantidad de broza
(independientemente de su calidad) al suelo genero la respiracion de una mayor cantidad
de CO que el que se adiciond, es decir que se estimuld la liberacion de parte del CO

contenido en el suelo, hecho que no ocurrié cuando se adicion6 menor cantidad de broza.

Con respecto a la falta de efecto de la calidad de la broza, ademas de las razones
anteriormente expuestas, no se descarta la posibilidad de que las diferencias en la relacion
C:N de las especies vegetales seleccionadas (4. gilliesii: C:N = 20 vs. A. quebracho-
blanco: C:N = 29) para el ensayo no sean tan marcadas como para generar diferencias en la
respiracion microbiana. Las especies seleccionadas, sin embargo, representan los extremos
de calidad (en términos de relaciéon C:N, dejando fijos el contenido de lignina, celulosa y
holocelulosa) en el area de estudio, es decir, que representan el efecto que podrian tener los
cambios en la identidad de las especies sobre la biota microbiana a través del aporte de
broza, por lo que se consideran representativos de la dindmica del area. Seria interesante
evaluar el efecto que podrian tener especies invasoras con caracteristicas alin mas extremas

en su relacion C:N en la dindmica del CO del area de estudio.

4.2 Fracciones de CO en fisonomias de la vegetacion asociadas a la intensificacion de tala

y ganaderia

A lo largo de las diferentes fisonomias vegetales asociadas a la intensificacion de la
extraccion forestal y el pastoreo se observo no sélo una disminucion en el contenido total
de CO del suelo tal como habian encontrado estudios previos (Conti et al. 2014; 2016) sino
que se vieron afectadas tanto las fracciones labiles consideradas como las més estables de
ese CO. Las pérdidas estimadas en el contenido total de CO superaron el 70% en el
arbustal abierto con respecto al bosque conservado estratificado, mientras que en el bosque
abierto y el arbustal mixto cerrado los porcentajes de pérdida de CO fueron del 45% y
48%, respectivamente. Estos valores son similares a los encontrados en estudios previos,
los cuales reportan pérdidas de entre 20% y 78% del CO en las fisonomias con mayor

intensidad de uso (Abril & Bucher, 2001; Bonino 2006; Conti et al. 2014; 2016).
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Por su parte, el anadlisis de las fracciones fisicas de la MOS indica que la intensificacion en
el uso de la tierra afectdo el CO de ambas fracciones pero en mayor proporcion el de la
fraccion gruesa. Se encontrd que en el arbustal abierto se pierde un 85% del CO de esta
ultima fraccion y un 53% del CO de la fraccion fina, con respecto al bosque conservado
estratificado. Varios autores han sugerido que el CO asociado a la fraccion gruesa es el
indicador mas sensible en cuanto a los cambios inducidos por las practicas de manejo en el
reservorio de CO del suelo debido a su labilidad y a su relativa desproteccion fisica en
comparacion con la fraccion fina (Christensen 2001; Gregorich et al. 2006; Guggenberger
et al. 1994; Poeplau & Don 2013; Six et al. 2002; Solomon et al. 2000; Zakharova et al.
2015). Por el contrario, el CO almacenado en la fraccion fina es considerado como el mas
estable ya que se encuentra estrechamente asociado a las particulas minerales del suelo
formando complejos organominerales, lo que dificulta el acceso a los microorganismos
(Lutzow et al. 2006; Six et al. 2002). A pesar de esto, las pérdidas de CO de esta fraccion
fina producidas por las diferentes intensidades de uso de la tierra también fueron
importantes. Segun Zimmermann et al. (2007) una pequefia proporcion del CO de la
fraccion fina corresponde al carbono organico disuelto (COD) que es relativamente 1abil, y
otra proporcion de mayor magnitud corresponde a las sustancias himicas o compuestos
bioquimicamente resistentes a la degradacion microbiana. Se podria pensar que la
disminucién de CO en la fraccion fina producida por el cambio en el uso de la tierra se
deba en realidad a una menor concentraciéon de COD en el suelo (Chantigny 2003; Poeplau
& Don, 2013), sin embargo la evaluacion de las sustancias humicas indicé que el CO de las
dos fracciones (4cidos fulvivos y humicos) disminuye significativamente en los sitios con
mayor intensidad de uso de la tierra. De hecho, a pesar de que se considera que los acidos
himicos presentan un mayor grado de humificaciéon y por ende mayor estabilidad que los
acidos fulvicos (Stevenson 1994), en el presente trabajo se encontrd que se pierde un 10%
mas de CO de los acidos hiimicos con respecto a los acidos fulvicos. Si bien estos
porcentajes de pérdida no son grandes podrian indicar que el grado de humificacién o
recalcitrancia (estimado a partir de la complejidad de las moléculas de esas fracciones) no
es un determinante critico en la estabilizacion de la MOS en el sistema estudiado

(Lehmann & Kleber 2015; Liitzow et al. 2006).
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Finalmente, se esperaba que los cambios en el contenido de CO del suelo entre las
fisonomias vegetales se vean reflejados en la respiracion microbiana, es decir que las
fisonomias con mayor intensidad de uso, menor aporte de broza, y menor contenido total
de CO en el suelo, sean las que presenten menor actividad microbiana. Los resultados de la
respiracion por kilogramo de suelo indican que efectivamente el arbustal abierto, con un
70% menos de aporte de broza (Conti et al. 2016) y un 72% menos de CO total, respira un
62% menos que el bosque conservado estratificado al cabo del periodo de incubacién. En
concordancia con estos patrones, cuando se analizdé la respiracion por unidad de CO
presente en el suelo, no se encontraron diferencias entre las fisonomias. Sin embrago, se
encontrd que el arbustal abierto tiende a respirar mas por gramo de CO que las demas
fisonomias, por lo que al mismo tiempo estaria ingresando menor cantidad de sustrato y se
estaria perdiendo una mayor cantidad CO por respiracion. Si bien este patron en el presente
estudio representd una tendencia que solo fue significativa en la segunda fecha de
incubacidn, trabajos previos encontraron el mismo patrén significativo a lo largo de toda la
incubacion (Conti et al. 2016). Una mayor respiracion por gramo de CO en el suelo podria
indicar que la MOS en el arbustal abierto se encuentra mas desprotegida fisicamente contra
la degradacion microbiana. Esta desproteccion fisica podria deberse al menos a dos
razones: por un lado, varios estudios han demostrado que la reduccion en el aporte de
broza disminuye la formacion de agregados en el suelo (Martens et al. 2004; Singh et al.
2015), por el otro lado el aumento en la compactacion y erosion del suelo, como resultado
de la intensificacion en el uso, pueden causar la ruptura de estos agregados favoreciendo la
difusion de O; y poniendo al alcance de los microorganismos el CO previamente protegido
(Bronick & Lal 2005; Elliot 2003; Ravi et al. 2010; Six et al. 2002). Al mismo tiempo no
se descarta la posibilidad de que los cambios en el uso de la tierra sumado a las
condiciones de estrés del sistema en estudio puedan modificar la composicion y estructura
de las comunidades microbianas generando como resultados cambios en la respiracion

microbiana (Abril & Bucher 1999; Collins et al. 2008; Smith et al. 2014).
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5. CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo sugieren que la cantidad de broza que llega al suelo,
independientemente de su calidad, seria el determinante fundamental de la mineralizacion
del CO en el Chaco Seco. Esto podria deberse a la estimulacion de la actividad microbiana
asi como también a la generacion de un efecto cebador (priming) sobre esta misma
comunidad. Estos resultados se contraponen a la idea, ya bastante cuestionada, de que las
caracteristicas quimicas (complejidad molecular) de algunos componentes de la broza
representan una limitacioén para su descomposicion. Los resultados sugieren ademas que la
intensificacion en el uso de la tierra, a través de la disminucidon en el aporte de broza,
genera no s6lo una disminucién en el contenido de CO en el suelo, sino también una
disminucion en el contenido de CO de todas sus fracciones, incluidas las que se esperaba
fueran mas estables. Finalmente, se encontr6 que la disminucién de la actividad microbiana
asociada a la disminucion del ingreso de sustrato al suelo podria ser menor que la esperada
debido a que en los sitios mas intensamente usados la MOS podria estar mas desprotegida
fisicamente. Al mismo tiempo, no se descarta la posibilidad de que existan cambios en las
comunidades microbianas producto de la intensificacion en el uso, lo que podria generar
como resultado cambios en la respiracion microbiana. A partir de estos resultados, y en el
contexto de hallazgos previos, podriamos considerar a los suelos de las fisonomias
vegetales asociadas a una mayor intensidad de uso como fuentes de CO,. Por ultimo, seria
interesante complementar estos resultados con estudios futuros que profundicen los
mecanismos de proteccion fisica de la MOS en la matriz del suelo, y que a su vez, incluyan
la manipulacion de otros componentes de la calidad de la broza, la aplicacion del mismo
protocolo a distintos tipos de suelo, y la evaluacién de cambios en las comunidades

microbianas entre fisonomias vegetales y como resultado de agregados de broza.
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