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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto las propiedades edaficas y el uso del suelo
sobre el stock de carbono organico del suelo (SCO 0-100 cm) en el sudeste de Entre Rios. El
estudio se realizd en la estancia El Potrero, Gualeguaychu, Entre Rios en suelos con un
amplio rango textural, con plantaciones de Eucalyptus grandis de 2-4 aios y de 8-10 afios. A
su vez, se seleccionaron sitios de textura fina con uso agricola y con monte nativo. EIl SCO
fue mayor en suelos de textura fina con excepcion de la situacion de monte donde se
registraron valores de pH superiores a 8, que deprimieron el SCO. El contenido de arcilla del
estrato superficial explicd el 73% de la variabilidad del SCO, incrementandose el ajuste a R?
= 85% al incluir el pH. Para los rangos de edades estudiadas no se hallaron diferencias
significativas (p>0,05) en la cantidad de SCO almacenado en las forestaciones de E. grandis,
con similar textura. En suelos de textura fina, con uso forestal el SCO fue similar al de aquellos
con uso agricola. Bajo las condiciones de estudio el uso del suelo no seria un factor que afecte
el SCO.

PALABRAS CLAVES: stock de carbono, uso del suelo, textura.

INTRODUCCION

El suelo es fuente y sumidero de CO: atmosférico, los aumentos en la concentracion
atmosférica se deben principalmente a la utilizacion de combustibles de origen fésil y en una
parte menor pero apreciable, a los cambios de uso de la tierra. El Informe del IPCC sobre
escenarios de emisiones (IPCC, 2000) proyecta un aumento de las emisiones mundiales de
gases efecto invernadero (GEI) de entre 25% y 90% de CO2 entre 2000 y 2030 generando un
impacto importante en el balance global (Ordéfiez, et al., 2001) Es conocido que el contendio
de carbono organico del suelo depende de diversos factores, climaticos, edaficos, de manejo
y de su interaccién (Burke et al., 1989; Saiz et al.,2012; Cai et al., 2018). Entre los factores
edaficos la textura tiene un rol preponderante, asociado al rol protector de las arcillas (Oades,
1988) y capacidad de retencion hidrica. El cambio de uso del suelo y el manejo de los bosques
cultivados contribuyen en forma muy significativa a la absorcion del diéxido de carbono.
Actualmente son varios los estudios destinados a determinar la capacidad de secuestro de
carbono en los ecosistemas forestales, tanto en plantaciones con especies exdéticas como en
bosques nativos (Berthrong et al., 2012; Boulmane et al., 2017). Los bosques implantados
tienen un gran potencial como sumideros de CO; por su absorcion y transformacion en
biomasa aérea y subterranea, a la vez que liberan oxigeno a la atmosfera. Se ha demostrado
que estos ecosistemas con un manejo adecuado pueden secuestrar mas C que otros
ecosistemas terrestres (Dixon et al., 1994), contribuyendo notablemente a la mitigacion del
cambio climatico producido por el constante incremento del CO, atmosférico. Esta propiedad
de fijar C de los ecosistemas forestales ha despertado gran interés en los ultimos afos, a
partir del compromiso por parte de paises desarrollados, de otorgar “Créditos de Carbono” o
“Bonos Verdes” como una manera de compensar sus emisiones de CO; de acuerdo con las
bases del Protocolo de Kyoto de 1997. El objetivo de este trabajo fue evaluar el stock de
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carbono organico del suelo (SCO) bajo diferentes usos y texturas en suelos del sudeste de
Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en La Estancia el Potrero de San Lorenzo, Gualeguaychu, SE de Entre
Rios, el clima en este sitio es templado himedo, la temperatura media anual es de 18°C, y la
precipitacién media anual es de 1136 mm, concentrados durante la primavera-verano. La
formacion vegetal original es el pastizal templado de la ecorregion Pampa. Se seleccionaron
suelos con textura contrastante bajo los siguientes usos: agricultura (15-50 afios de
agricultura, rotaciéon avena o trigo/soja-maiz), vegetacion de monte nativo con minima
intervencion antrépica y cuatro rodales de Eucalyptus grandis con dos rangos de edades de
2 a4 anos y 8 a 10 afios. Con la combinacion de suelos y usos se obtuvieron las siguientes
situaciones (Tabla 1): 1) FAgri: suelo fino bajo agricultura, 2) FMonte: suelo fino con monte
nativo, 3) FEu 2-4a: suelo fino bajo uso forestal, rodal de Eucalyptus grandis de 2 a 4 afios,
4) FEu 8-10a: suelo fino bajo uso forestal, rodal de E. grandis de 8 a 10 afos, 5) GEu 2-
4a:suelo grueso bajo uso forestal, rodal de E. grandis de 2 a 4 afos y 6) GEu 8-10a: suelo
grueso bajo uso forestal, rodal de E. grandis de 8 a 10 afios.

Tabla 1. Promedio y rango de variacion contenido de arcilla+limo (0-100 cm), para los
diferentes usos.

ArdHa+Jhno(gkg4)
FAgri FMonte FEu2-4a FEu8-10a GEu2-4a GEu 8-10a

Minimo 556 663 499 707 333 113
Media 649 668 637 721 380 157
Méaximo 713 672 722 741 414 221

Cada tratamiento conté con 3 repeticiones. Se tomaron muestras de suelo en estratos de 20
cm de espesor hasta el metro de profundidad. En cada muestra se determiné el contenido de
carbono organico (CO) por la metodologia Walkley y Black, la densidad aparente (DA) por el
método del cilindro con un volumen de 100 cm?, la composicion granulométrica por Bouyoucos
y pH por potenciometria, relacion suelo/agua: 1:2,5. Con los valores de concentracion de CO
y densidad aparente se calculé la masa de CO (Mg ha™') por estrato y el stock de carbono
(SCO) al metro de profundidad corrigiendo a masa equivalente de suelo con la ecuacién (1)
(Sisti et al., 2004).

SCO = Y"1 COTi + [MTn — (£, MTi — ¥, MS)]COn  (Ecuacién 1)

Donde el SCO es el stock de carbono organico (Mg ha™) a la profundidad donde la masa de
suelo es la misma del perfil de referencia; 3 de COTi (de i hasta n-1) es la suma de carbono
organico (Mg ha") del primer estrato de suelo hasta el penultimo estrato n-1 del perfil, MTn es
la masa de suelo total del perfil de un tratamiento, MTi es la suma de la masa de suelo del
estrato 1 (superficial) al “n” (estrato mas profundo) en el perfil del suelo de un determinado
tratamiento, MSi es la suma de la masa de suelo desde el estrato superficial al “n” (estrato
mas profundo) en el perfil de referencia, COTn es la concentracion de carbono (Mg C Mg
suelo) del ultimo estrato de suelo del perfil del tratamiento.

El mismo criterio utilizado para SCO se aplicd para cuantificar la textura a masa equivalente
de suelo. La textura y el SCO, se analizaron a través de ANOVA y test de Tukey (P<0,05). Se
establecieron relaciones entre el SCO vy las variables de suelo, ajustandose modelos de
regresion simple y multiple por procedimiento Stepwise.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los suelos de las situaciones evaluadas presentaron un amplio rango textural (Tabla 1), de
pH, de concentracién de CO y de densidad aparente (Tabla 2).

Tabla 2: Promedio y rango de variacion de las propiedades edaficas en las situaciones en
estudio (en estratos de 20 cm hasta el metro de profundidad, n= 90).

pH CcO DA

g kg’ gcm®
Minimo 51 0,60 1,07
Media 6,9 8,2 1,43
Maximo 10 29 1,71

pH (suelo: agua 1:2,5), CO: carbono organico, DA: densidad aparente.

El SCO vario desde un minimo de 33 Mg ha' en el tratamiento GEu 8-10a a un maximo de
192 Mg ha' para FEu 8-10a. El SCO en los sitios de textura fina no difirié (p<0,05) entre los
usos forestales y agricola (Figura 1): FEu 2-4a =FEu 8-10a= FAgri. Estas tres situaciones
presenatron mayor SCO respecto de GEu 8-10a que también se diferencio significativamente
por su menor contenido de arcilla + limo respecto de las demas situaciones. Aunque en
FMonte la arcilla y limo fue mucho mayor que la observada en GEu 2-4a y GEu 8-10a no se
diferenciaron en el SCO (p<0,05). En esta situacion el pH del perfil de FMonte fue mas alto
que el determinado en el resto de las situaciones registrandose valores mayores a 8,4 a partir
del estrato 20-40 cm e incrementandose en profundidad (datos no presentados).
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Figura 1. Stock de carbono y contenido de arcilla+limo de 0 a 100 cm (SOC) expresado a
masa equivalente de suelo (masa de suelo al metro de 12513 Mg ha™") para los siguientes
tratamientos: FAgri: textura fina agricultura, FMonte:textura fina monte, FEu 2-4 a: textura fina
forestal con Eucalyptus de 2-4 afos, FEu 8-10 a: textura fina forestal con Eucalyptus de 8 a
10 anos, GEu 2-4 a: textura gruesa bajo uso forestal, rodal de Eucalyptus de 2 a 4 afios y GEu
8-10 a: Suelo grueso bajo uso forestal, rodal de Eucalyptus de 8 a 10 afios. Las barras indican
el error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).
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El SCO presento una relacion lineal directa con el contendo de arcilla + limo del suelo de todo
el perfil (R?=0,49), mejorando el ajuste (R? 0,73) cuando se lo relaciond con la concentracion
de arcilla del estrato superficial del suelo (Figura 2, ecuacion 2).
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Figura 2: Relacion entre el stock de carbono (SCO) y el contenido de arcilla en el estrato 0-20
cm FAgri: textura fina agricultura, FMonte:textura fina monte, FEu 2-4 a: textura fina forestal
con Eucalyptus de 2-4 afios, FEu 8-10 a: textura fina forestal con Eucalyptus de 8 a 10 afios,
GEu 2-4 a: textura gruesa bajo uso forestal, rodal de Eucalyptus de 2 a 4 afios y GEu 8-10 a:
Suelo grueso bajo uso forestal, rodal de Eucalyptus de 8 a 10 afos. Ecuacion 2: SCO (0-100
cm)= 0,41*arcilla + 21,3 (0-20 cm), R?=0,73.

Al incorporar el pH a la relacién con la arcilla, el modelo pudo explicar el 85% de la variabilidad
de SCO (Figura 3, ecuacion 3). Cuanto mas fina es la textura del suelo en el estrato superficial
y pH menores a 8, el SCO fue mayor.
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Figura 3. Stock de carbono (0-100 cm) estimado con la ecuacion 3, en funcion del contenido
de arcilla (g kg™') del estrato superficial (0-20 cm) para tres escenarios de pH representativos
de las condiones de estudio. Ecuacion 3: SCO= 143 + 0,49 arcilla (0-20 cm) — 21,4 pH (20-40
cm), R?=0,85.
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Por otra parte con la concentracion de CO del estrato 0-20 cm se pudo estimar muy
ajustadamente (R?=0,93) el SCO al metro de profundidad (Figura 4).
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Figura 4. Stock de carbono organico (0-100 cm) en funcién de la concentarcion de carbono
organico del estrato superficial del suelo.

CONCLUSIONES

Bajo estas condiciones de suelos y manejo el principal factor que regularia el SCO es la
textura y el pH del perfil. Cuanto mas fino es el suelo y con pH menores a 8 el SCO fue mayor.
El uso del suelo no seria un factor que afecte la acumulacion de carbono evidenciandose por
la falta de diferencias significativas entre la situacion agricola y las forestales en suelos de
textura fina.
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