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Resumen

Con el objetivo de determinar si el cambio de uso del suelo afecta el stock de carbono, nitrogeno y fosforo, se tomaron
muestras de suelo a diferentes profundidades (0-0,05; 0,05-0,15 y 0,15-0,30 m) en Entisoles del Chaco semiarido con
diferentes usos (tratamientos): bosque nativo, sistema silvopastoril, campo agricola con soja bajo labranza cero y pastura
implantada con Gatton panic (Megathyrsus maximus cv. Gatton panic). Se concluye que en el periodo de estudio, para
el stock de carbono, cuando el cambio de uso fue de bosque nativo a pastura se generaron cambios significativos hasta
los 0,15 m, mientras que con el reemplazo hacia sistemas silvopastoriles o campo agricola, se produjo un aumento en
el stock de carbono, con valores menores a los de la pastura. Los usos de cultivo agricola y bosque nativo presentaron
un menor stock de nitrogeno en superficie, siendo este mayor a mayor profundidad en la pastura implantada. El stock
de fésforo de estos suelos sedimentarios manifestd la importancia del uso de bosque nativo en profundidad, ya que en
el ultimo estrato evaluado aument6 el valor de este pardmetro, indicando una retraslocacion de los nutrientes a mayores
profundidades. Los resultados exponen la utilidad del carbono organico del suelo como parametro estandarizado para
monitorear los usos de la tierra y/o sus cambios en regiones extensas como el Chaco semiarido, donde hay un continuo
avance de la frontera agropecuaria.
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Abstract

In order to determine if changes in land use affect carbon, nitrogen and phosphorus stocks, soil samples were taken
at different depths (0-0.05; 0.05-0.15; and 0.15-0.30 m) from semi-arid Chaco Entisols under different land uses
(treatments): Native forest, Silvopastoral system, Agricultural field planted with soybean under zero tillage, and Pasture
implanted with Gatton panic (Megathyrsus maximus cv. Gatton panic). It could be concluded that during the study, when
land use changed from native forest to pasture, the carbon stock was modified significantly up to 0.15 m. By contrast,
when the shift was towards silvopastoral systems or an agricultural crop, there was an increase in carbon stock, but with
lower values than those for pasture. The agricultural crop and native forest land uses showed a lower nitrogen stock on
the surface, whereas this parameter was higher at a considerable depth in the case of implanted pasture. The phosphorus
stock in these sedimentary soils showed the importance of growing native forests at greater depths, since the deepest
stratum evaluated presented a higher value of this parameter, thus suggesting that nutrients are relocated at such depths.
The results proved soil organic carbon to be a standardized parameter to monitor land uses and/or their changes in large
regions like the semi-arid Chaco, where agricultural activities are continuously gaining ground.

Keywords: Native forest; Pasture; Tillage; Macronutrients.

Introduccion

En la provincia de Chaco, se observa una
marcada expansion del area agricola de principios
de 1990 al presente. Esta expansion se realizod
fundamentalmente en el centro y centro-oeste de la
provincia. Las areas cultivadas fueron la base del
reemplazo de ambientes naturales, principalmente
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areas de bosque nativo. Esto condujo a la
disminucion de la cobertura de los suelos en la
provincia durante el mismo lapso. En 1998, la
superficie de bosques nativos en el Chaco era de
5.107.000 ha y en 2006, se redujo a 4.812.000 ha,
lo cual representa unas 37.000 ha deforestadas por
afo, o una tasa anual de deforestacion de 0,65 %
(Direccién de Bosques, 2007).
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La region chaquefia es una de las mas afectadas
por la expansion agropecuaria, siendo los
principales cultivos la soja, el sorgo granifero, el
girasol, el maiz y los cultivos forrajeros. Ademas,
el cambio en el uso de la tierra no planificado fue
otro factor que generd una sobreexplotacion de
los recursos naturales, debido a la expansion de la
agricultura de secano y la ganaderia no sustentable
(Céspedes Flores et al., 2012).

Los cambios en el uso de la tierra (UT)
descritos se presentan en una region caracterizada
por ambientes fragiles y de altos riesgos
agroclimaticos. Esto implica que existen limitantes
potencialmente significativos para la produccion
agricola en la region. Ademas, se tiene un marcado
desconocimiento sobre las relaciones ecoldgicas
en los ecosistemas que la conforman y sobre los
efectos de los cambios en el UT sobre la provision
de servicios ecosistémicos, tales como el stock de
carbono (C), nitrégeno (N) y fosforo (P).

Luego de 5 afios, los ensayos de labranza
de conservacion mostraron un incremento del
carbono organico del suelo (COS), mientras que
en los estudios menores de 2 afios no se observaron
diferencias significativas en los estratos mayores
a los 0,10 m de profundidad (Céspedes Flores et
al., 2012; Gonzalez Molina et al., 2014; Cotler et
al., 2016). Se estima que el total de C acumulado
en los suelos de todo el mundo es mayor que la
suma de este en la atmosfera y en la vegetacion
(Scharlemann et al., 2014; IPCC, 2014).

La caida del nivel de COS causado por las
actividades implicadas en el establecimiento de
un cultivo luego de la deforestacion generd una
disminucion de la materia organica del suelo
(MOS) en los suelos cultivados, principalmente en
la capa de suelo labrada, debido a la caida de los
aportes de residuos, con el consiguiente aumento
de las pérdidas por respiracion, la disrupcion de
agregados y el incremento de la temperatura
(Silberman et al., 2015).

Los cambios de UT de bosque nativo (BN) a
sistema silvopastoril (SSP) y de este a pastura
Megathyrsus (PM), o de BN a campo agricola
(CA) dentro de la region del Chaco semiarido,
representan las principales actividades humanas
que modifican el paisaje. Estos UT se analizan
reconociendo la heterogeneidad de las practicas de
produccion e identificando sus impactos en sitios
especificos (Banegas et al., 2019).

Se estima que, con cambios de UT en el Chaco
semiarido, el C y el P no se modificaran cuando se

implementen practicas amigables con el ambiente,
como ser pasturas y manejo silvopastoril. Las
situaciones pristinas seran siempre la referencia de
los sistemas productivos; aunque se minimicen los
impactos, los cambios en UT siempre conllevaran
una alteracion del equilibrio.

En base a lo mencionado anteriormente,
el objetivo de este trabajo fue determinar la
incidencia del cambio de uso de la tierra sobre el
stock de macronutrientes (N y P) y C, y establecer
su impacto sobre situaciones pristinas durante 4
afios de evaluacion en el Chaco semiarido.

Materiales y métodos

Sitio de ensayo y tratamientos

El estudio se llevd a cabo en la zona ubicada
en la region oeste de la provincia de Chaco,
Argentina, comprendida por las localidades de
J. J. Castelli (25°56’S y 60°37°0), Concepcion
del Bermejo (26°36°S y 60°56°0O) y Rio Muerto
(26°18’S y 61°39°0). En esta area delimitada se
seleccionaron 4 sitios de muestreo y cada sitio
present6 todos los tratamientos, los cuales fueron
evaluados en el mismo momento del afio (mes de
junio) durante 4 anos (Figura 1).

-

Figura 1. Ubicacion del area de ensayo, delimitado en ama-
rillo, en la provincia de Chaco. Fuente: Google Earth (2019).

Los tratamientos fueron los siguientes UT:
1) bosque nativo; 2) pastura cultivada de
Megathyrsus maximus cv. Gatton panic (PM); 3)
campo agricola con cultivo de soja bajo labranza
cero (CA); y 4) sistema silvopastoril (SSP) con
pastura de M. maximus cv. Gatton panic.

El momento de muestreo de suelo de todos los UT
coincidio con el fin de la estacion de crecimiento de
las especies vegetales megatérmicas y la floracion,
por lo cual la biomasa vegetal y el crecimiento
de raices es mayor; esto permite considerar
su contribucion a los elementos evaluados. Se
analizaron los ciclos 2011 a 2014.
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Los BN estudiados poseen una antigliedad de 50
a 70 afios, mientras que los demas UT evaluados
tienen 15 afios aproximadamente (SSP, CA, PM).
Los SSP de la zona provienen del raleo de especies
debido al aprovechamiento de la madera (Kunst
et al., 2014; Silberman et al., 2015; Bravo et al.,
2018). La densidad de arboles en el sitio fue de 140
arboles/ha y, en la zona de estudio, los SSP habian
sido disefiados de manera mecanizada: a través de
un rolado, se habia reducido el estrato lefioso bajo
y, simultaneamente, se habia sembrado la pastura
con cajon sembrador (Kunst et al., 2014). Las
especies mas representativas del bosque nativo
son: Schinopsis lorentzii Griseb Engler (quebracho
colorado santiaguefio), Aspidosperma quebracho-
blanco Schletchet (quebracho blanco), Ziziphus
mistol Griseb. (mistol), Prosopis kuntzei Harms
Kuntze (itin), Celtis tala Gillet ex Planchon, syn.
(tala), Acacia praecox Griseb. (garabato), Prosopis
alba Grisebach (algarrobo), Prosopis ruscifolia
Griseb. (vinal) y Schinus molle L. (molle) (Kunst
et al., 2014; Morello et al., 2018).

Los SSP de esta zona cuentan con arboles de
diferentes especies cuando provienen del raleo
del BN, y con arboles como P. alba cuando es un
SSP cultivado. Ambos SSP, natural o cultivado,
tienen como pastura acompaiiante al Gatton
panic (M. maximus) que es un pasto C, perenne
de altura media, que comienza a crecer con 30 a
40 mm de lluvia mensual acumulada, y con una
temperatura base de 15,3 °C (Cabrera et al., 2015).
Los SSP evaluados contaron con una carga animal
promedio de la zona de 0,6 UG/ha bajo un manejo
de pastoreo rotativo, siendo esta carga considerada
como un disturbio y no como un factor a evaluar.

Caracteristicas del clima y suelo

El clima es subtropical continental, calido, con
estacion seca marcada en invierno. La temperatura
media anual es de 21,5 °C, con temperaturas
maximas en verano de 46 °C y minimas en
invierno de 6 °C. Se destaca una amplitud térmica
de unos 30 a 40 °C y una alta evapotranspiracion
potencial que produce un déficit hidrico (Torres
Bruchmann, 1981). Las precipitaciones medias
anuales varian entre 700 y 800 mm, con régimen
estival (Morello ef al., 2018).

El material originario del suelo es de tipo
sedimentario, resultante de un transporte mixto
eolico-hidrico denominado limo-loéssico (Zurita,
2007); es decir, alli se acumularon sedimentos

fluviales y eodlicos (loess) durante los periodos
terciario y cuaternario. Los suelos formados de la
zona se clasifican a escala de Entisoles segtn el
Soil Taxonomy (Zurita, 2007; Gardi et al., 2014).
Teniendo en cuenta la rigurosidad climatica, se
presenta una baja tasa de pedogénesis (Pereyra,
2012). El area se encuentra caracterizada como
semiarida en base a la distribucion de las isohietas
medias anuales (Rojas et al., 2017).

Procedimiento de muestreo a campo y analisis de
muestras

En los cuatro sitios muestreados anualmente,
en cada UT se realiz6é una transecta diagonal en
la parcela de muestreo, donde se cavaron tres (3)
prepozos, tomandose muestras simples (n = 384).
En cada prepozo, se muestrearon los siguientes
estratos: 0-0,05 m; 0,05-0,15 m y 0,15-0,30 m.

Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Quimica Analitica y Agricola, de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE). El pretratamiento
de muestras de suelo se realizo segun Page et al.
(1982). Para determinar el contenido de MOS se
empled el método de Walkley-Black. El contenido
de nitrogeno total (N) se determiné mediante
el método de Kjeldahl, y el fésforo disponible
mediante el método de Olsen (Vazquez, 2005),
con el espectrofotometro visible-UV Thermo
Spectronic Genesys 20 (Page et al., 1982; Carrero
etal., 2015).

Se determino, ademas, la conductividad eléctrica
(CE) con conductimetro en relacién suelo:agua
(1:5), utilizando un conductimetro digital portatil
marca Altronix, modelo CT-2. El pH se midi6
con potenciometro de mano marca Adwa, modelo
AD110, en relacion suelo:agua neutra (1:2,5).

En los diferentes estratos, se determind la
densidad aparente (Da) por medio del método del
cilindro: siguiendo la metodologia propuesta por
Pla Sentis (1983), se ingres6 el mismo en forma
vertical en cada estrato del prepozo, en escaleras
formadas en cada uno de ellos, de manera que
la muestra de suelo obtenida conservara sus
propiedades fisicas inalteradas. La muestra para
determinar la Da fue tomada en la zona media
de los horizontes de cada uno de los diferentes
estratos.

El stock de los nutrientes evaluados (N y P) y
el C se determinaron expresando los resultados en
mg/ha. Por ejemplo, el stock de C se calcul6 con
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la siguiente ecuacion:
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Analisis estadistico

El anélisis estadistico para cada variable se
realizd0 mediante modelos mixtos, utilizando
el programa R a través de la interfaz grafica
desarrollada para Infostat (Di Rienzo et al., 2018).
El modelo analizado posee una estructura anidada
con efectos fijos para los afos de muestreo,
bloques (sitio de muestreo), tratamientos (UT),
profundidades de muestreo (0-0,05 m; 0,05-0,15
m y 0,15-0,30 m) y repeticiones. Se especifico,
como efecto aleatorio, el afio*bloque*repeticion,
ya que no son factores independientes, sino que
estan anidados uno en el otro. La comparacion
de medias se realizd mediante la prueba DGC
con un nivel del 5 % de significancia. Se utiliz6
el software estadistico Infostat, version 2020 (Di
Rienzo et al., 2018).

Se comprobd la existencia de interaccion
significativa entre tratamientos y profundidades de
muestreo para el stock de P, no asi para los stocks
de N y C. Se realizé un andlisis de componentes
principales para evaluar en forma descriptiva la
interaccidn entre variables y tratamientos.

Resultados y discusion
Los diferentes UT en todas las profundidades

muestreadas pueden considerarse neutros segun
la escala de pH en agua (Dewis y Freitas, 1970),

mientras que los SSP evaluados son levemente
acidos en la escala mencionada (Tabla 1). Segiin
Pérez et al. (2020), el pH es la variable mas
sensible en la manifestacion de las diferencias
en cambio de uso del suelo. En concordancia
con esto y analizando la capa superficial, todos
los tratamientos evaluados generaron diferencias
significativas.

Los suelos muestreados tienen una baja CE en
general (Tabla 1) seglin la escala clasificatoria
de Carter y Gregorich (2008). Una CE menor de
4 dS/ m en todo el perfil indica que no existen
limitaciones por salinidad en estos suelos
(Richards, 1980).

Desde el punto de vista pedogenético, puede
resaltarse que debido al origen aluvial de los
suelos estudiados, estos Entisoles presentan una
variacion de Da que tiende a depender del origen
y tamafio de los sedimentos depositados. La Da en
los UT evaluados fue menor para los usos de BN
y SSP, con diferencias significativas entre ambos:
el menor valor correspondi6é al primero de ellos.
Pueden considerarse como suelos semipesados,
salvo en el UT de CA, donde en una profundidad
de 0,15-0,30 m se presentd un incremento que
podria corresponderse con una compactacion en
el ultimo estrato, posiblemente por el transito de
maquinaria, aun cuando el lote se encontraba bajo
labranza cero (Tabla 1).

Pérez et al. (2020) encontraron que en los
suelos estudiados que tenian cultivos bajo
labranza convencional, los valores de Da
en la capa superficial de 0-0,10 m fueron
mayores para las dos situaciones de agricultura
evaluadas. En la Region Chaquefia, cuando se
habilitan las tierras para agricultura o ganaderia

Tabla 1. Valores de densidad aparente (Da), pH y conductividad eléctrica (CE) (media + EE). Valores expresados: Da en g.cm-3,

pH (actividad) y CE en dS.m"!.

uT* Profundidad Da pH CE
BN 1,07 £ 0,03 ¢ 6,74 + 0,13 b 189,13 =+ 12,01 b
SSP 0-0.05 m 1,28 + 0,03 b 6,36 = 0,13 ¢ 232,75 + 12,01 a
PM ’ 1,45 + 0,03 a 688 + 0,13 b 181,33 £+ 12,01 b
CA 1,40 + 0,03 a 735 £ 0,13 a 193,75 + 12,01 b
BN 1,07 + 0,03 ¢ 738 + 0,13 a 169,81 + 12,01 b
SSP 1,27 + 0,03 b 643 + 0,13 ¢ 131,30 + 12,01 ¢
0,05-0,15m
PM 145 + 003 a 6,86 + 0,13 b 138,25 + 12,01 ¢
CA 1,40 = 0,03 a 750 £ 0,13 a 142,13 + 12,01 ¢
BN 1,21 + 0,03 b 7,33 £+ 0,13 a 189,75 + 12,01 b
SSP 126 =+ 0,03 b 6,57 + 0,13 ¢ 13938+ 12,01 ¢
0,15-0,30 m
PM 143 + 0,03 a 685 + 0,13 b 110,00 + 12,01 ¢
CA 1,52 + 0,03 a 7,13 + 0,13 a 108,50 + 12,01 ¢

*Tratamientos: BN: bosque nativo; SSP: sistema silvopastoril; PM: pastura Megathyrsus; CA: campo agricola. Letras distintas en una
misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05) segun test de Tukey.



Rev. Agron. Noroeste Argent. (2021) 41 (2): 99-106

ISSN 0080-2069 (impresa)

ISSN 2314-369X (en linea) 103

reemplazando los bosques por herbaceas anuales
y cultivos agricolas, se interviene en los atributos
funcionales del ecosistema y en los servicios
ecosistémicos asociados, tales como el balance
de C y la biodiversidad (Rojas et al., 2017). En
concordancia con los resultados obtenidos, la
Da aumenta al pasar de un uso de BN a un uso
ganadero (Kunst et al., 2014; Silberman et al.,
2015; Volante et al., 2016).

En la Figura 2, puede observarse que todos los
UT evaluados a mayor profundidad presentan
un mayor contenido de stock de C. En el estrato
mas superficial de muestreo, los UT de PM, CA'y
SSP no se diferenciaron entre si y presentaron los
mayores valores de stock de C, mientras que BN
presentd el menor valor significativo. En el estrato
de 0,05-0,15 m, PM present6 el mayor valor
significativo en comparacion con el resto de los
UT evaluados. En el tltimo estrato de muestreo,
a 0,15-0,30 m, todos los UT tuvieron mayores
valores de stock de C, a excepcion del BN.
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Figura 2. Stock de C (media = EE) en suelo a tres profundi-
dades en los diferentes UT (tratamientos) evaluados. Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p
< 0,05). BN: bosque nativo; SSP: sistema silvopastoril; PM:
pastura Megathyrsus; CA: campo agricola.

En concordancia con nuestro estudio, Banegas
et al. (2019) detectaron cambios correlacionados
con las caracteristicas del suelo, especialmente
en la capa superficial del mismo; en el estudio de
estos autores, el contenido de COS se incremento
en los sistemas ganaderos a base de pastizales
y en los usos con cultivo agricola bajo siembra
directa. Estos resultados refuerzan la utilidad del
COS como parametro individual para monitorear
sistemas de manejo de la tierra, especialmente en
regiones extensas como el Chaco, las cuales estan
sujetas a continuos procesos de transformacion
(Banegas et al., 2019).

En la Figura 3, puede observarse que, en el
estrato mas superficial de muestreo, los UT de BN
y CAregistraron los menores valores significativos
de stock de N, diferenciandose del resto de los UT
estudiados, los cuales fueron similares entre si. En
los dos ultimos estratos, el uso de PM presento el
mayor valor significativo, diferenciandose de los
otros UT.
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Figura 3. Stock de N (media + EE) en suelo a tres profundi-
dades en los diferentes UT evaluados. Letras distintas indican
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). Trata-
mientos: BN: bosque nativo; SSP: sistema silvopastoril; PM:
pastura Megathyrsus; CA: campo agricola.

De acuerdo a la clasificacion de Carter y
Gregorich (2008), los sitios de estudio se pueden
considerar en un rango de muy pobremente
provisto a altamente desprovisto de N. A medida
que profundizamos y hasta los 0,15 m, se
generaron incrementos en el stock de N (Figura
3), por lo cual en estos suelos, debe considerarse
mantener los contenidos de MOS para asegurar un
suministro adecuado de N a largo plazo (Silberman
etal.,2015).

En la Figura 4, se observa el stock de P en
los diferentes usos estudiados. El estrato mas
superficial, a 0,05 m, present6 los menores valores
de este stock en todos los UT evaluados. Con la
profundidad, todos estos usos experimentaron
un incremento en su stock. El menor valor fue
para BN en el primer estrato de muestreo, sin ser
este un dato relevante, si se tiene en cuenta que
todos los UT presentan valores de P considerados
como altos (Vazquez, 2005). En el UT de BN se
observa la influencia del sistema radical forestal,
que mantiene altos contenidos de stock de P a
medida que avanza la profundidad de muestreo,
demostrando asi la importancia del proceso de
traslocacion de nutrientes en el sistema de raices
de los arboles (Figura 4).
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Figura 4. Stock de P (media + EE) en suelo a tres profundi-
dades en los diferentes UT (tratamientos) evaluados. Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05). Tratamientos: BN: bosque nativo; SSP: sistema
silvopastoril; PM: pastura Megathyrsus; CA: campo agricola.

Los suelos de los UT bajo estudio se ven
limitados por la aridez del clima de la zona
estudiada, la cual restringe la actividad biologica
y, por lo tanto, la fertilidad; los valores obtenidos
de algunas variables indican que son suelos pobres
con escasos nutrientes (Cotler et al., 2016).

Analisis de componentes principales (ACP)

En el analisis de componentes principales para la
profundidad 0-0,05 m (Figura 5), los dos primeros
ejes explicaron el 90,8 % de la variabilidad total,
permitiendo la representacion grafica de casi todas
las propiedades medidas en un mismo plano. La
CP1 quedod definida por seis variables: Da; los
stocks de N, C y P; pH y CE (Tabla 2). El pH, Da
y el stock de P se ubicaron opuestos a CE y a los
stocks de C y N. La CP1 separ6 los usos de suelo
de BN de CA, PM y SSP; a su vez, se observd que
el tratamiento de CA estaba asociado a la variable
pH, mientras que el SSP se asociaba al stock de N
y CE. Por ultimo, el uso de PM estuvo asociado a
Da, y a los stocks de C y P.

0-0,05m

CP2(31,7%)
°
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Figura 5. Grafico biplot del analisis de componentes princi-
pales para una profundidad de 0-0,05 m en los diferentes UT
evaluados (tratamientos): BN: bosque nativo; SSP: sistema
silvopastoril; PM: pastura Megathyrsus; CA: campo agrico-
la. Variables: pH: potencial hidrégeno; CE: conductividad
eléctrica; stock de C; stock de N; stock de P; Da: densidad
aparente.

En una profundidad de 0,05-0,15 m (Figura 6),
las dos componentes principales explicaron el
86,5 % de la variabilidad total. La CP1 separ6 a
BN de CA, SSPy PM (Figura 3). La CP1 explicod
el 70,7 % de la variabilidad y quedd definida por
el BN asociado a pH y CE, por un lado, y por tres
variables de Da y stocks de C y N asociados a CA
y PME; por ultimo, el stock de P estuvo asociado
a SSP (Tabla 2).

0,05-0,15m

CP2(15,8%)
°
°
8

BN

Stock P

-4,00 2,00 0,00 .00 4,00
CP1(70,7%)

Figura 6. Grafico biplot del andlisis de componentes prin-
cipales (ACP) para una profundidad de 0,05-0,15 m en los
diferentes UT evaluados (tratamientos): BN: bosque nativo;
SSP: sistema silvopastoril; PM: pastura Megathyrsus; CA:
campo agricola. Variables: pH: potencial hidrogeno; CE: con-
ductividad eléctrica; stock de C; stock de N; stock de P; Da:
densidad aparente.

Tabla 2. Autovectores de los pardmetros analizados para las dos componentes principales (CP1 y CP2) a tres profundidades.

Variables 0-0,05 m 0,05-0,15 m 0,15-0,30 m

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Da 0,50 0,24 -0,43 0,44 0,36 0,55
pH 0,06 0,69 0,29 0,61 -0,29 0,64
CE 0,07 -0,62 0,47 0,26 -0,46 -0,20
Stock C 0,53 <0,01 -0,46 0,27 0,47 0,06
Stock N 0,44 -0,28 -0,46 0,28 0,45 0,12
Stock P 0,51 0,03 -0,30 -0,47 -0,38 0,48

*Densidad aparente (Da), stock de carbono (stock C), pH (actividad), conductividad eléctrica (CE), stock de nitrogeno (stock N) y

stock de fosforo (stock P).
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En el tercer estrato muestreado (Figura 7), el ACP
explico el 95,8 % de la variabilidad total, de la
cual un 72,7 % quedo representada en la CP1, de-
finida por DA y los stocks de N y C asociados a
CA, PM y SSP. Por otro lado, el BN quedo asocia-
do al stock de P, pH y CE.

Las profundidades de muestreo en este estudio
fueron definidas en base a resultados obtenidos
por Céspedes Flores et al. (2012), quienes no
observaron diferencias significativas a mayores
profundidades en estudios a corto plazo. A partir
de los 0,30 m de profundidad en el perfil de suelo,
diversos autores refieren que el C almacenado es
menos susceptible a cambios y su modificacion se
da a largo plazo (IPCC, 2014; Rodriguez et al.,
2015; FAO, 2018).

0,15-0,30m

€P2(23,1%)
°
°
8

-4,00 -2,00 0,00 .00 4,00
CP1(72,7%)

Figura 7. Grafico biplot del analisis de componentes princi-
pales para una profundidad de 0,15-0,30 m en los diferentes
UT evaluados (tratamientos): BN: bosque nativo; SSP: siste-
ma silvopastoril; PM: pastura Megathyrsus; CA: campo agri-
cola. Variables: pH: potencial hidrogeno; CE: conductividad
eléctrica; stock de C; stock de N; stock de P; Da: densidad
aparente.

Conclusiones

El cambio de uso de bosques nativos a pastura
Megathyrsus favorecio el incremento significativo
del stock de carbono en la capa superficial de hasta
0,15 mde profundidad en el perfil de Entisoles, bajo
un clima subtropical continental calido; cuando
el reemplazo fue hacia sistemas silvopastoriles
o campos agricolas, se produjo un aumento del
stock de carbono, con valores menores a los de
la pastura en los diferentes estratos muestreados.

El stock de nitrégeno en superficie, en los
usos de bosque nativo y campo agricola fue
significativamente menor. A mayor profundidad,
la pastura de Megathyrsus aument6 el stock de
nitrogeno de manera significativa con respecto
a los demas usos. En general, todos los usos
aumentaron el stock de nitrogeno desde los 0,05 m
a los 0,15 m de profundidad en la zona estudiada.

El stock de fosforo en estos suelos sedimentarios,
altamente provistos de este macronutriente,
presentd altos valores a nivel superficial en
todos los usos. En el uso de bosque nativo, el
stock de fosforo aumentd con la profundidad en
el perfil hasta los 0,15-0,30 m, demostrando la
importancia de la actividad radical en este uso,
debido a la retraslocacion de los nutrientes a
mayores profundidades. En el presente trabajo, no
se constatod que, a mayor profundidad en el perfil,
el cambio de bosque nativo hacia los otros usos
produjera un incremento significativo del stock de
fosforo.
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