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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos del desmonte y posterior reforestacién con coniferas (Pinus sp.) sobre las
reservas de carbono y nitrégeno del suelo, y sus relaciones de estratificacion en Oxisoles. En el departamento de Obera
(Misiones), con un disefio completamente al azar, se seleccionaron doce reservas de Selva subtropical (S) y doce lotes con
forestaciones de Pinus sp. de 20 afios de edad (P). En cada uno se realizé un muestreo de suelo, compuesto, aleatorio simple,
a 3 profundidades: 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 m. Las variables evaluadas fueron: textura, pH, densidad aparente (Da), carbono
organico (COS) y nitrégeno total (N). Se calcularon los stocks de carbono (SC) y de nitrégeno (SN) de 0 a 0,30 m, la tasa
de acumulacién de carbono (TACOS) y las relaciones de estratificacion del COSy del N (COSry Nr). Los suelos bajo P presentaron
menores valores de COS, N, SC y SN, en tanto que la TACOS fue -0,86 Mg C ha™ afio”, sefialando degradacién del suelo.
Las COSr fueron mayores en S, tomando valores superiores a 2, denotando una alta calidad de suelo. La eliminacién de la
Sy su reemplazo por P provocé una pérdida del 28% del SC y del 51% del SN, indicando degradacién y pérdida de calidad
del suelo por el uso forestal.

Palabras clave. Uso forestal - Contenidos organicos - Tasas de estratificacion y acumulacién - Oxisoles.

CARBON AND NITROGEN STOCKS AND STRATIFICATION RATIOS IN OXISOLS
UNDER FOREST SYSTEMS

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effect of deforestation and subsequent conifer reforestation on carbon stocks
(CS) and nitrogen stock (NS), and their stratification ratios in Oxisols. A completely randomized design was used, with twelve
plots under subtropical rainforest (S) and twelve plots under plantation of 20-year-old pines (P) at the Department of Obera
(Misiones). For each plot, composite samples were collected at 0-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m depths. The following
variables were measured: texture, pH, bulk density (Bd), soil organic carbon (SOC) and total nitrogen (Nt). Carbon and nitrogen
stocks as well as the carbon accumulation rate (TACOS) were calculated from O to 0.30 m. Then, the carbon stratification
ratios (SOCr) and the nitrogen stratification ratios (Nr) were determined. Lower values for SOC and Nt content, as well as
their respective stock decline, were indicative of soil degradation in the pine plantation. The COSr were higher in the
subtropical rainforest (>2) which indicated enhanced soil quality. The carbon accumulation rate in the forest soil was -
0.86 Mg C ha" year', which revealed soil carbon loss. Removal of the subtropical rainforest and subsequent conifer
reforestation reduced SC and SN by 28% and 51%, respectively. Forest land-use, hence, resulted in soil degradation and poorer
soil quality.

Key words. Forest land-use, carbon and nitrogen content, stratification rate, carbon accumulation rate, Oxisols.
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INTRODUCCION

La capacidad de los suelos para acumular y estabilizar
carbono organico (COS) harecibidounagranatenciénenlos
ultimos afios, siendo los suelos de los ecosistemas forestales
unreservorioimportante del CO, atmosférico, proveyendo
unservicio ambiental como sumideros de carbono (De Wit
et al, 2006; Torres Rojo & Guevara Sangines, 2002).

Elcontenido de materia organica es generalmente con-
siderado comounodelosindicadores primarios delacalidad
delsuelo, tanto ensus funciones agricolas como ambienta-
les.

Lacalidad desuelo puede definirse comola capacidad del
suelo parafuncionar dentrode los limites de un ecosistema
naturalo manejado, sustentar laproductividad de plantas
yanimales, manteneromejorarlacalidad delairey delagua,
y sostener la salud humana y el habitat (Doran & Parkin,
1994).

Es necesario evaluary monitorear dicha calidad con el
objetivo de mejorar o conservar la fertilidad y la producti-
vidad delsuelo, garantizandolasustentabilidad de los agro-
ecosistemas. Porlotanto, como parte de las estrategias para
lograrlo, resulta indispensable la seleccién y uso de indi-
cadoresde calidad que proporcioneninformacién sobre los
cambios generados en las propiedades edéficas como con-
secuencia del usoy del manejo. (Karlen et al, 2001; Astier
et al, 2002).

ELCOS eselindicador de calidad de suelo mas utilizado
enlossuelosforestales (Zornoza et al, 2015). Aproximada-
mente el 50% del total de carbono (C) contenido en los
ecosistemas terrestres, se encuentra en los suelos y en la
biomasa de los ecosistemas forestales, dentro de los cuales
los que acumulan las mayores cantidades de C son los bos-
questropicalesylosboreales, sinembargo, enestos sistemas
la distribucién interna del mismo es muy diferente (Garcia
Oliva et al, 2006).

En la provincia de Misiones, la disminucién de la super-
ficiebajoselvapristina, obedece principalmente alcambiodel
uso del suelo con fines agricola y forestal, en particular con
destinoabosquesimplantados con especies exéticas dera-
pido crecimiento. Latasade deforestaciénanualesalrededor
de 1,3%, resultando en unasuperficie deforestada de aproxi-
madamente 60.000 ha afio™’, seglin datos de la Unidad de
Manejo del Sistema de Evaluacién Forestal (Del Valle et al,,
2011).EnbasealSistema de Informacién Foresto Industrial
delaProvincia, lamismacuenta con 365 mil hectdreas de
bosquesimplantados, siendounade laszonas forestales més
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importantes del pais, de los cuales 83% corresponde a Pinus
sp., 7% a Eucalyptussp.,4,5% a Araucariasp., y el restante
aotrasespecies (Uasuf & Hilbert, 2012). Autores tales como
Giuffré et al. (2002) y Lupi et al. (2012), sefialaron que en
laprovinciade Misiones, laimplementacién de técnicasin-
tensivas forestales (quema mas laboreo), produce unare-
duccion en los niveles de MO total, de su fraccidn liviana,
como asitambién de algunos nutrientes comoelnitrégeno.

Zinn et al. (2002) encontraron pérdidas de COS de 11
Mgha'en Oxisoles de Cerrados de Brasil, cuando la vege-
tacién natural fue reemplazada por forestaciones de pinos.
Loscambiosen las reservas de carbono debidasalusode las
tierras,hansido en general establecidos a partir de compa-
raciones de los stocks de carbono ensuelos bajo diferentes
sistemas (Toledo et al, 2013a). Esta comparacién puede
producirerrores considerables, cuando las mismas se efec-
ttian considerando masas de suelo diferentes por cuantolos
métodos usados amenudo no son lo suficientemente pre-
cisos paracuantificary verificar el secuestrode carbono (Ellert
et al, 2001).

Veldkamp (1994), sugirié que al comparar el contenido
totalde COS enforestales, con los de cultivo o pastoreo, si
elmuestreoestdbasadoen laprofundidad, lamismadebera
ser ajustada paraevitar un error debido a diferenciasen la
densidad aparente. Toledo etal.(2013a) efectuaron compa-
raciones de distintos métodos de calculo de stock de COS
y propusieron para suelos rojos de Misiones, efectuar co-
rrecciones de masa, empleando el método de Solomon et
al. (2002), en base a una profundidad equivalente o el
método gréfico de McBratney & Minasny (2010).

Franzluebbers et al. (2002) propusieron para la evalua-
cién del efecto del uso de las tierras, la distribucidn del COS
con la profundidad (estratificacion) y sus relaciones, como
indicadoresde calidad, y empleadas por numerosos autores
enelestudio desistemas naturales, pastizales, bosques cul-
tivados, y sistemas agricolas (Blanco-Canqui et al, 2008; Jinbo
et al, 2007; Franzluebbers, 2008). Franzluebbers (2010),
observé unamayor estratificacion del COS con la profundi-
dadenUltisolesbajoforestacionesy pasturas, respectoasuelos
agricolas conlabranza convencional; destacandounimpacto
positivosobre propiedadesdelsuelocomoestabilidadestruc-
tural,infiltracién, ciclado de nutrientes, y secuestro de carbo-
no.Moraes Sa & Lal (2009) observaron, en Oxisoles de Brasil,
queelCOSy el N disminuyeron con la profundidad y una
tendenciaopuestaobservaron conlasrelaciones de estra-
tificacion. Sefialaron también una correlacién lineal posi-
tivaentre el secuestrode COSy las relaciones de estratifi-



CARBONO Y NITROGENO: STOCKSY RELACIONES DE ESTRATIFICACION 15

cacién de COS. Asimismo, Toledo et al. (2013b), determi-
naron que las relaciones de estratificacion del COS y del
nitrégeno potenciamente mineralizable (NPM) sonbuenos
indicadores de calidad en Oxisoles bajo uso agricola (cultivo
anual de maiz y perenne de té).

El nitrégeno presente en el suelo, se encuentra estre-
chamente vinculado ala captaciény almacenamiento del
COS, portal motivo es tambiénimportante conocer como
lasreservasde Ny los flujos se ven afectados por el cambio
de uso del suelo (Zhao et al, 2014).

Autores como Dalurzo et al. (2005), Piccolo et al.
(2008), Toledo et al. (2010) en Oxisoles y Ultisoles de
Misiones bajo selva subtropical encontraron contenidos
deCOSentre 53y 40gkg enlos primeros 0,10 m del perfil.

Dalurzo (2002) sefialé valores de N de 4,8 gkg ' para
suelos pristinos, en tanto que Martiarena et al. (2013)
encontraron en suelos rojos de Misiones bajo plantacio-
nes de Pinus taedal. valoresde Nde 1,5y 1,18 gkg™.

Sibien se puede encontrar numerosabibliografiares-
pectoalimpacto deluso delsuelo sobre los stocks de COS
y N, lamayoria hace referenciaaagroecosistemas, siendo
pocos los estudios que han evaluado la capacidad de su-
midero de C de suelos forestales (Lal, 20071; Lal, 2004).

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos del
desmontey posterior forestacién con coniferas (Pinussp.)
sobre lasreservas de carbonoy nitrégeno, y susrelaciones
de estratificacion en Oxisoles.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue llevado a cabo en Eutrudoxes rédicos del
departamento de Oberd (27°41'S, 55°11'W), provincia de Mi-
siones. Elclimadelaregion corresponde en el Sistema de clasific-
acion climatica de Kopen-Geiger a Cfa, clima subtropical hu-
medo, con precipitaciones de 1700 a 2000 mm anuales, y tem-
peratura media anual de 19,5 °C (Kottek et al, 2006). Se em-
pled un disefio completamente al azar, con dos tratamientos:
Selva subtropical (S) y forestacién con Pinus sp. (P). Se mues-
trearon suelos de 12 lotes implantados con Pinussp.y 12 reser-
vasde selvasindisturbio antrépico préximasalos lotes forestados.
El tratamiento S correspondid a una selva subtropical hetero-
génea, con una alta biodiversidad, presentando formaciones
multiestratificadas de 20 a 30 m de altura, con tres estratos:
bamblceas y arbustos, herbaceo y un estrato muscinal; tam-
bién abundantes lianas y epifitas (Gasparri et al, 2004). El tra-
tamiento P, correspondid a lotes desmontados y forestados con
Pinus sp. (P) de 20 arfios de edad, con manejo convencional de
la zona, con una densidad promedio de 1100 arboles ha™. En

cada tratamiento se extrajeron de cada uno de los 12 lotes tres
muestras compuestas (de tres submuestras) de suelo tomadas
a 3 profundidades: 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 m.

Las muestras de suelo extraidas fueron secadas al aire,
molidas con mortero manual, tamizadas por malla de 2 mm,
y secadas en estufa a 105 °C por 24 horas para determinar el
contenido de agua gravimétricamente. Los resultados se expre-
saron en base a suelo seco a 105 °C.

Para determinar densidad aparente, en cada tratamiento
se extrajeron 3 muestras simples, para cada una de las profun-
didades consideradas, manteniendo intacta la estructura del
suelo utilizando cilindros de Kopecki.

Las variables evaluadas fueron: textura por el método de
Bouyoucos (Dewis & Freitas, 1970), pH, método potenciométrico
con una relacion 1:2,5 en KCL 0,1 M (Dewis & Freitas, 1970);
densidad aparente (Da) método del cilindro (Forsythe, 1975);
carbono orgénico (COS) método de Walkley & Black modifi-
cado (Nelson & Sommmers, 1996) y nitrégeno total (N) por
Bremmer & Mulvaney (1982).

Se calcularon los stocks de COS y N (SCy SN respectiva-
mente) hasta una profundidad de 0,30 m conforme a lo pro-
puesto por el IPCC (2000), la tasa de acumulacién de carbono
(TACOS)y lasrelaciones de estratificacién del COSy del N (COS,

yN).

Stocks de COS y N: (SCy SN)

En suelos sin disturbar se aplicé la ecuacion propuesta por
Ussiri et al. (2006):

1= X Dax ex 10 m2hat
Stock X Mgha 100 * €%

donde:

X: Stock de COS 6 N en Mg ha

x.es el contenido de COS o N en % seglin datos determinados
Da: densidad aparente (Mg m=)

e: espesor considerado (m)

En los suelos disturbados (forestados) los stocks fueron
calculados aplicando la metodologia propuesta por Solomon
et al, (2002) a fin de realizar comparaciones entre masas
equivalentes de suelo, efectuando las correcciones por profun-
didad equivalente. Los Stocks X (COS 6 N, Mg ha™') fueron cal-
culados a partir de los contenidos de COS 6 N de las muestras
(x, g kg de suelo), el espesor considerado Z (m) y la densidad
aparente Da (Mg m) mediante la siguiente ecuacion:

Stock X Mgha' = x » Zc+ Dax 10
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El reemplazo de la selva y el cultivo del suelo usualmente
causa compactacion en consecuencia la densidad aparente en
elsuelo cultivado aumenta con el tiempo. Esto hace que no sean
directamente comparables las situaciones para una misma
profundidad, por cuanto es necesario recurrir a correcciones. En
este trabajo, el espesor de los suelos cultivados (Z) fue corregido
(Zc) de la siguiente manera, asumiendo que la densidad apa-
rente y la profundidad de los suelos cultivados fueron original-
mente los mismos a aquellos que correspondieron a los suelos
pristinos (Solomon et al., 2002):

Da (densidad aparente
del suelo bajo selva)

Da (densidad aparente
del suelo cultivado)

Zc (espesor corregido) =

En los suelos bajo estudio las formas de carbono inorgé-
nicono se encuentran presentes por cuanto: Carbono organico
(COS) = Carbono total (CT) (Schumacher, 2002).

Tasa de acumulacién de carbono edéfico (TACOS): fue
obtenida mediante las diferencias de Stock de COS entre la
situacion pristina y la situacién actual, y los afios de uso forestal
aplicando la ecuacién adaptada de Amado et al. (2006):

Stock C actua — Stock C origina
20 afios

TACOS (Mg C ha'afio?) =

Relaciones de estratificacion del COS y N: se establecie-
ron las relaciones COS |y N, a partir de los contenidos de COS
y N determinados a 0-0,10 m y 0,20-0,30 m (Franzluebbers,
2002)y COS_y N, considerando COSy N dea0-0,10my0,10-
0,20 m de profundidad (Costantini et al, 2010 y Toledo et al,
2013a).

Anlisis estadistico: los resultados obtenidos fueron ana-
lizados mediante ANOVA, efectudndose comparaciones de
medias utilizando el Test LSD (p<0,05). Se realizé una corre-
lacion de Pearson entre los stocks y las relaciones de estratifi-
cacion. Los datos fueron procesados empleando el software
estadistico Infostat (Di Rienzo et al, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos bajo estudio resultaron dcidos y arcillosos,
los valores medios de los atributos estudiados se presen-
tanen la Tabla 1.

Los mayores valores de Da se observaron bajo P con
diferencias significativas (p<0,0001) respecto del trata-
miento S (Tabla 1). Este atributo en la situacién pristina,
fue similaralo observado por Carvalho (2010) en Oxisoles
quien encontré una Dade 0,82 Mgm?, para los primeros
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0,05mbajovegetaciénnativa, al norte delestado de Mato
Grosso (Brasil).

Carbono organico (COS) y Nitrégeno total (N)

Eldesmonte y cambio de uso, provocé una disminu-
ciéndelos contenidos orgénicos del suelo, el tratamiento
P produjo en los primeros 0,10 m de suelo una disminu-
cién de las reservas de COSy de N del 37,5% y del 60%,
respectivamente. Las pérdidasde COSy N paralasdos pro-
fundidades siguientes fueron del 24y 15% para el COS
ydel45y39% paraelN.Como erade esperar, las pérdidas
de COS por efecto del uso produjeron a su vez disminu-
cionesenelNdebidoalaestrecharelacién entrelamateria
organica del suelo y los depdsitos y flujos de nitrégeno
edéfico (Zhao etal, 2014). Similares pérdidas de nitrége-
no total fueron encontradas en suelos rojos por Dalurzo
(2002) en Eutrodoxes rédicos desmontados y posterior-
mente cultivados conyerbamate,y por Dalurzo et al. (2005)
y Toledo et al. (2010) bajo cultivo de citrus y de tabaco
respectivamente. Fernandez (1987), hallé una disminu-
ciénsignificativaenlamateriaorgénicay el nitrégenoen
muestras de 0-0,10 m y de 0,30-0,40 m de profundidad
en Ultisoles de Misiones como consecuenciadel desmon-
te del bosque nativo y su reemplazo con Pinussp. En re-
giones subtropicales, los suelos bajo selva reciben un
constante aporte de materia orgdnica no sélo desde la ho-
jarasca sino también por la gran abundancia de raices y
raicillas que se renuevan constantemente (Dalurzo et al,,
2005). Moraes Sa & Lal (2009), en Oxisoles del Estado de
Parana (Brasil), hallaron en suelos bajo vegetacion natural
valoresde COSde 41gkg'y35gkg' paralos0a0,05m
y 0,05 a 0,10 m, respectivamente.

Estadisminucion de las reservas provocada por lain-
troduccion de especies arbdreas de répido crecimiento,
coincide con lo sefialado por Turner & Lambert, (2000),
Bouillet & Bernhard-Reversat (2001) y Brand et al. (2000)
y fue principalmente atribuida al manejo de talay prepa-
racién del suelo. Monreal et al. (2005), encontraron que
en los sistemas forestados, el COS acumulado en los pri-
meros0,15m fue cercadeldoble del correspondienteala
profundidad de 0,15 a0,30 m. Guo & Gifford (2002) ob-
servaron que en plantaciones de coniferas sobre antece-
sorselva, lacantidad de COS seredujoenun20% enedades
de plantacién menores alos 40 afios, y que a partir de allf
el COS aumentaba sustancialmente y en algunos casos
llegaba a valores similares a la selva.



CARBONO Y NITROGENO: STOCKSY RELACIONES DE ESTRATIFICACION 17

Tabla 1. Valores medios de pH, densidad aparente (Da), carbono organico del suelo (COS), nitrdgeno total

(N), en suelos bajo selva (S) y pino (P).

Table 1. Mean contents of pH, bulk density (Da), organic carbon (COS) total nitrogen (N) of soils under

subtropical rainforest (S) and pine (P).

Variable Profundidad (m) S P cv P<F
0-0,10 4,55 Aa 4,50 Aa 17,85 0,8906
pH 0,10-0,20 4,24 Aa 4,40 Aa 15,88 0,5614
0,20-0,30 413 Aa 4,36 Aa 15,14 0,3869
0-0,10 0,76Bb 1,01Aa 11,59 <0,0001
Da 0,10-0,20 0,86Ba 1,06Aa 13,46 0,0009
Mg m- 0,20-0,30 0,83Ba 1,07Aa 8,88 <0,0001
0-0,10 38,30Aa 23,94Ba 23,28 0,0001
C0S 0,10-0,20 21,73Ab 16,51Bb 15,53 0,0003
gkg! 0,20-0,30 16,83Ac 14,36Bb 17,14 0,0343
0-0,10 3,43Aa 1,37Ba 32,39 <0,0001
N 0,10-0,20 1,95Ab 1,06Bb 26,59 <0,0001
gkg! 0,20-0,30 1,44Ab 0,88Bb 27,92 0,0003

Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<<0,05).
Letras distintas entre filas indican diferencias estadisticas significativas entre profundidades (p<0,05).
Different letters in columns indicate statistically significant differences between treatments (p<0.05).
Different letters between rows indicate statistically significant differences between depths (p<<0.05).

Reservas de carbono (SC) y de Nitrégeno total (SN)
ELSCenlas, ensuelo sin disturbar fue de 62 Mg C ha™
paralos primeros 0,30 m de profundidad, observando que
en los suelos bajo P se determinaron pérdidas del orden
28% (Tabla2).Toledo et al, 2013aen Oxisoles de Misio-
nes, utilizando el mismo método de célculo para SC (So-
lomon et al, 2002), obtuvieron para cultivos perennes
(mandarina Satsuma) un valor medio de SCde 42,10 Mg
Cha'y para cultivos anuales (tabaco) 40,73 Mg C ha™",
determinando pérdidas debidas alcambioen eluso de las
tierrasdelordendel 32%y 34%, respectivamente. Entanto
que en Ultisoles de Misiones bajo Pinus taeda L., Pinazo
et al. (2007) sefialaron un SC de 59 Mg C ha' para los
primeros 0,30 m. En cuanto al SN, en suelos bajo P fue de
2,69MgNha™", por cuanto laforestacién produjo una caida
del orden del 51% en los primeros 0,30 m. Toledo et al,
(2010) hallaron similares pérdidas de SN cuando laselva
Misionera fue reemplazada por cultivos anuales de escar-
dacontinuos por mas de 15 arios (54%). Moraes Sa & Lal
(2009) hallaron en Oxisoles con vegetacién nativa de
Campos Gerais do Parand, Brasil 7,44 Mg N ha™.

Entre el SCy el SN hubo unaalta correlacion (r=0,74)
positiva y significativa (p<0,05).

Las pérdidas del SN fueron superiores alas pérdidas de
SCenun23%,lo cual fue atribuidoaque en estos sistemas

forestales si bien se conservan los residuos de cosecha, no
serealizan reposiciones de nitrégeno mediante fertilizacio-
nes, por lo cual el crecimiento de las plantaciones se debe
alas condiciones propias delsitio.

Tabla 2. Stock de carbono orgénico (SCOS) y nitrégeno total del suelo
(SN) de 0-0,30 m de profundidad en selva subtropical y Pinus sp.
en Misiones.

Table 2. Stock of soil organic carbon (SC) and total nitrogen (SN) of
0-0,30 m deep in subtropical rainforest and Pinus sp. Misiones.

Tratamiento SCOS(Mg ha) SN(Mg ha™)
Selva 62,00a 5,49a
Pino 44,72b 2,69b

cv 18,08 28,79
p-valor 0,0002 <0,0001

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas
significativas (p<0,05).
Different letters in the same column indicate statistically significant
differences (p <0,05).

Relaciones de estratificacion del COS (COS )
ydelN(N)

Lasrelaciones de estratificacion del COSy delN (COS ,
COS_,,N_,,y N_) permitieron observar que existe mayor
estratificacion en suelos pristinos.
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Relacion de estratificacion del N Relacion de estratificacion del COS

3,00 ¢ 3,00 [

2,50 - a 2,50 |- a

2,00 - 2,00 |

1,50 ~ 150

1,00 + 100

0,50 + o Nrt 0,50 | u cosrt

| COsr2
H Nr2

0,00 0,00

s P s P

Figura 1. Relaciones de estratificacion del COS y N bajo selva subtropical y Pinus sp. en Oxisoles de Misiones, entre 0-0,10 m/0,20-0,30 m (COS |
y N,) y 0-0,10 m/0,10-0,20 m (COS,, y N.). Letras distintas significan diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0,05).

Figure 1. Stratification ratios of COS y N under subtropical rainforest and Pinus sp. in Misiones Oxisols, between 0-0,10 m/0,20-0,30 m (COS  and
N.) and 0.0,10 m/0,10-0,20 m (COS ,and N). Different letters represent significant differences statistical among treatments (p<0,05).

La COS , resultd superior a 2 (Fig. 1), en coincidencia
conlohallado por Franzluebbers (2002) quien destacé que
suelos climax presentarian COS | >2y que valores meno-
resindicarian degradacién delsuelo.

EnlaSsepresentaronlosmayoresvaloresdeN ,sien-
doestos cercanosa 2,5 mientras que los suelos forestados
mostraronunarelacién N >1,5.Lasrelaciones COS JyN ,
permitieron distinguir suelos nativos de los forestados P,
siendo el valor de COS , para suelos pristinos >1,5y para
forestados < 1,5 en coincidencia conloindicado por Toledo
etal (2013b) parasuelos climaxy suelos agricolas respec-
tivamente. Moraes S &Lal (2009) usando lasrelaciones de
estratificacion delCOSy N comoindicadores de secuestro
de carbono en Oxisoles de Brasil, compararon suelos natu-
ralesy agricolas indicando disminuciones en suelos distur-
bados, atribuyendo esto a la ruptura de los agregados.

ElSCcorrelaciond positivaysignificativamente conelstock
deN (r=0,74),y con las relaciones de estratificacion COSr,
(r=0,60) y COSr, (r=0,59); p<0,05. En tanto que el SN
correlaciond positivay significativamente con las relaciones
de estratificacién; COSr, (r=0,60), COSr, (r=0,56), N |
(r=0,42) y N, (r=0,61); (p<0,05). Similares correlaciones
fueron obtenidas por Moraes Sa & Lal (2009), y Costantini
et al. (2010) en suelos bajo uso agricola.

Tasa de acumulacién de carbono (TACOS)
La TACOS de 0 a 0,30 m de profundidad bajo P fue -
0,86 MgChaafio™, porlo que no hubo acumulacién, sino
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pérdidas de Cenestos lotes con 20 afios bajo P. Diferente
de lo encontrado por Richster et al. (1999) citado por
Franzluebbers (2010) en suelos bajo plantaciones de pino
en Carolinadel Sur (USA), el secuestro de carbono fue de
0,95 Mg Cha'afio™, en la capa hojarasca-suelo 0,04 Mg
Cha"afo"de 0a 15 cm de profundidad y sin cambio o
tendiendo adisminuirde 15a60cm.Amado et al. (2006)
en Hapludoxes bajo cultivo de poroto negro-maizdetermi-
narontambién pérdidas similares. Enregiones subtropicales,
Toledo et al. (2010) encontraron una TACOS en cultivos
de maizde-1,3MgCha afio”" en tanto que Amado et al.
(2006), encontraron 0,16 Mg C ha™ afo™.

CONCLUSIONES

La eliminacidn de la selva subtropical y sureemplazo
con forestaciones de Pinussp, por un periodo de 20 afios,
produce pérdidas de las reservas de carbono y nitrégeno
(28y51%, respectivamente) y disminuciones de lasrela-
ciones de estratificacién indicando una degradacién y
pérdida de calidad del suelo por el uso forestal.
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