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RESUMEN

El rolado produce cambios en las fracciones organicas, que alteran la actividad biolégica y la quema posterior
produce pérdidas de carbono orgénico y disminucién de la actividad microbiana. El objetivo fue cuantificar los
cambios producidos en las fracciones organicas y en la actividad microbiana de un suelo del Caldenal pampea-
no, luego de rolado selectivo con y sin quema controlada. Los tratamientos estudiados fueron: testigo arbustiva,
testigo graminoso-herbéacea, rolado arbustiva, rolado graminoso-herbécea, rolado quemado-arbustiva y rolado-
quemado graminoso-herbacea. Para cada tratamiento se seleccionaron seis sitios y en cada uno se tomé una
muestra compuesta de los 2,5 cm superficiales. Se determind: carbono organico total y en fracciéon gruesa y
fina; nitrégeno total; actividad promedio y biomasa bacteriana. El rolado aumenté el carbono total, la fraccion
fina y el nitrégeno respecto del testigo. Luego de la quema el carbono total y la fraccién fina disminuyeron hasta
no presentar diferencias con el testigo. La relacion C:N disminuy6 hasta valores menores al testigo luego de la
qguema. El rolado aumentd la respiracion edafica respecto del testigo y luego de la quema disminuyé hasta va-
lores similares al testigo. La actividad deshidrogenasa y la respiracién inducida por sustrato disminuyeron luego
de la quema hasta valores significativamente menores al testigo. El rolado acumulé biomasa vegetal y gener6 un
microambiente favorable para la actividad microbiana y la transformacién de los residuos. La combustion de la
materia orgénica ocasiond pérdidas de carbono total, donde la fraccion fina fue la (nica afectada y disminuy¢ la
actividad microbiana, especialmente en el suelo bajo combustible grueso. El rolado selectivo produjo cambios
favorables en los pardmetros estudiados y la quema en las condiciones realizada no produjo cambios negativos.
Podria recomendarse la aplicacién de estos manejos en suelos del Caldenal pero esta recomendacion es parcial
ya que es necesario un estudio integral de dicho ecosistema.

Palabras clave: fracciones de carbono, propiedades microbioldgicas, rolado selectivo, quema prescripta.

ORGANIC CARBON AND MICROBIAL ACTIVITY IN A PAMPEAN
CALDENAL SOIL WITH DIFFERENT MANAGEMENT

ABSTRACT

Roller chopping induces changes in organic fractions, which alter biological activity and subsequent burning
causes losses of organic carbon and decreased microbial activity. The objective was to quantify changes produced
in organic fractions and microbial activity in a Caldenal Pampean soil, after roller-chopping with or without con-
trolled burning application. Treatments studies were: shrub control, gramineous-herbaceous control, shrub roller
chopping, gramineous-herbaceous roller chopping, shrub roller copping and burnt and gramineous-herbaceous
roller chopping and burnt. Six sampling plots were selected for each treatment and in each one, a composed
sample of superficial 2.5 cm was taken. Then total, particulate, and mineral organic carbon contents; total nitro-
gen; average activity and biomass of bacterial population of the soil were determined. Roller-chopping increased
the fine fraction and total carbon, and nitrogen compared to the control. After controlled burning, the total carbon
and the fine fraction decreased until there were no differences with the control. The C:N ratio decreased to lower
values than the control, after burning. Roller-chopping increased edaphic respiration with respect to the control
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and after burning it decreased to values similar to the control. Dehydrogenase activity and substrate-induced
respiration decrease after burning to significantly lower values than the control. Roller-chopping produced plant
biomass accumulation and was generated a favorable microenvironment for microbial activity and residues trans-
formation. The combustion of organic matter caused losses of total carbon, where the fine fraction was the only
one affected and microbial activity decreased, especially in the soil under coarse fuel. Selective roller-chopping
improved soil properties studied and the burning in the performed conditions did not produce negative changes.
The application of these managements in Caldenal soils could be recommended but it is partial since an integral

study of this ecosystem is necessary.

Key words: particle-size fractions, microbiological properties, roller-chopping, prescribed fire.

INTRODUCCCION

La presencia del ganado en el bosque de cal-
dén (Prosopis caldenia Burkart) contribuy6 a la
diseminaciéon endozooica de su semilla. Esto su-
mado a la disminucién de la cobertura de gra-
mineas por el sobrepastoreo, favorecié la implan-
tacion de lenosas y provocé la arbustizacion del
bosque (Llorens & Frank, 2003). Como conse-
cuencia de este proceso se produjo disminucién
de la productividad y una gran heterogeneidad es-
tructural con la vegetacién distribuida en parches
(Morici et al., 2009).

Con el fin de disminuir la densidad de lefo-
sas, se considera la aplicacion del rolado selecti-
vo. Esta practica permite un mayor ingreso de luz
y agua al suelo, lo que origina aumentos de la bio-
masa herbacea (Aguilera & Steinaker, 2001) y de
la broza depositada (Adema et al., 2003). La eli-
minacion de cobertura arbérea, produce muerte
y descomposicién de raices, cambios en la vege-
tacién y alteracién de la superficie del suelo (Ryan
et al., 1992; Hannerz & Hanell, 1997). Por otra
parte, la disminucién del sombreado puede in-
crementar las temperaturas maximas de los sue-
los con la consiguiente modificacion de la tasa
de descomposicion de la materia organica y de
mineralizacion de nutrientes (Prescott, 2002).

Para eliminar o reducir el volumen de los resi-
duos lefiosos aplastados por el rolado es conve-
niente aplicar una quema controlada. Los cam-
bios inducidos por el fuego en el agua, el suelo,
la vegetacion y la fauna, dependen de la intensi-
dad y severidad del mismo y de condiciones am-
bientales (Zavala et al., 2014). Cuando se quema
material combustible concentrado, se puede dar
un calentamiento severo del suelo como conse-
cuencia de un pulso extremo de calor (Jiménez
Esquilin et al., 2007). Esto puede generar tempe-
raturas de hasta 1000 °C (Kunst & Bravo, 2003)

y se puede transferir el calor a mayor profundidad
(Neary et al., 2005)

Entre los estudios realizados acerca del efecto
del rolado sobre propiedades edéficas, se encuen-
tra el de Martin et al. (2008), quienes observaron
aumento del contenido de carbono organico en los
primeros 10 cm del perfil, luego de un rolado se-
lectivo. Otros autores no encontraron diferencias
significativas en este contenido, ni en el contenido
de nitrogeno total (Torres & Abril, 1996; Fonturbel
etal., 2016). Garcia et al. (1997) reportaron que
la respiracion edafica disminuy6 inmediatamente
después de un rolado selectivo, y se lo atribuyen
a la inmovilizacién temporaria de nutrientes gene-
rada por la biota heterotréfica que degrada los re-
siduos parcialmente incorporados al suelo. En un
estudio realizado por Anriquez et al. (2005) en la
Region Chaquena occidental, los tratamientos
de rolado y quema controlada generaron un au-
mento de la respiracion edéfica con el transcurso
del tiempo y no afectaron a la actividad de la en-
zima deshidrogenasa. Durante una quema pres-
cripta de pastizales naturales se encontrd que
disminuyeron en forma inmediata diversos grupos
de microorganismos como asi también la respira-
cion edafica (Gonzalez et al., 2004).

El fuego acelera la descomposicion de la ma-
teria organica, por lo que tiene un rol perjudicial
no soélo sobre ésta, sino también sobre las co-
munidades bioldgicas del suelo (Minervini et al.,
2018). Los efectos del fuego sobre el contenido
total de materia organica, son muy variables. Es-
tos pueden ir desde la casi total destruccion de la
materia orgéanica por aumento de la tasa de des-
composicién (Minervini et al., 2018), hasta au-
mentos de casi el 30% en las capas superficiales
por ingresos externos, principalmente de hojas
secas y materiales de plantas parcialmente que-
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mados por incendios que afectan a la copa del
arbol (Larroulet et al., 2016).

En el ecotono caldenal-jarillal en la Provincia
de La Pampa, Adema et al. (2003) realizaron
estudios con el objetivo de evaluar el efecto del
rolado e intersiembra de una forrajera (Panicum
coloratum var. verde) sobre la dinamica del agua
del suelo y la productividad del pastizal, pero
es escasa la informacién sobre el efecto de esta
practica de manejo y practicas asociadas, sobre
la vegetacion y las propiedades edéaficas del bos-
que de caldén.

A partir del andlisis de la bibliografia surge
como hipo6tesis de trabajo que el rolado produ-
ce cambios en las fracciones orgénicas del suelo,
que alteran la actividad biolégica, mientras que
la quema posterior al rolado produce pérdidas
de carbono orgénico y disminucién de la actividad
microbiana. En funcién de esta hipoétesis se plan-
tea como objetivo cuantificar los cambios produ-
cidos en las fracciones orgénicas y en la actividad
microbiana de un suelo del caldenal pampeano,
luego de un rolado selectivo con o sin quema con-
trolada.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

Este estudio se realizd6 en un potrero de 75
ha ubicado en el establecimiento “Bajo Verde”
perteneciente a la UNLPam (36°27' Lat. S.
y 64°39' Long 0), el cual se encuentra dentro del
Distrito del Caldén (Caldenal) en el Departamen-
to Toay (La Pampa). La vegetacién caracteristi-
ca es un bosque dominado por caldén (Prosopis
caldenia Burkart) asociado a otras especies arbé-
reas como algarrobo (Prosopis flexuosa), chanar
(Geoffroea decorticans) y sombra de toro (Jodina
rhombifolia); al estrato arbdreo le continla un es-
trato medio, presente 0 no, compuesto por espe-
cies arbustivas y un estrato herbaceo dominado
principalmente por gramineas (Lell, 2005).

El area posee clima templado, con temperatu-
ra media anual entre 14 y 16 °C y se encuentra
entre las isohietas de 500 y 600 mm. El relieve
es llano y la altitud varia entre 80 y 120 m.s.n.m.
El suelo fue clasificado como Haplustol Entico
de textura franco arenosa (Larroulet et al., 2016).

Rolado selectivo y quema controlada

El rolado se realiz6 en noviembre de 2013
sobre 50 ha dentro del sitio de estudio. Consis-
tio en atravesar el potrero con un rolo (cilindro
de metal de 1,1 m de didmetro y 2,5 m de largo
con un peso de 8500 kg) para formar callejones.
El rolado generd un mosaico de vegetacion simi-
lar al de una sabana, donde predominaron par-
ches con vegetacion graminosa-herbacea e isletas
de arboles y arbustos.

En abril de 2015 personal de Defensa Civil
de La Pampa realiz6 una quema controlada den-
tro del sitio de estudio. De las 50 ha roladas solo
fueron quemadas 25 ha. La temperatura ambien-
te el dia de la quema fue de 22,2 °C, la humedad
relativa del aire fue de 50 % y el viento sopla-
ba en la direccién NNE a una velocidad de 1,8
km hl. Durante la quema se alcanzé un alto
de llama entre 1,20 — 1,50 m y la velocidad
de propagacién fue de 360 m h~!. Para deter-
minar el rango de temperaturas que contiene a la
temperatura maxima alcanzada durante la quema
se colocaron (sin disturbar el terreno y en sobres
de aluminio), en la superficie y a la profundidad
de muestreo (2,5 cm), un conjunto de 10 crayo-
nes sensibles al calor. Cada uno de ellos funde
a una temperatura especifica: 52, 93, 121, 163,
204, 246, 316, 427, 538y 649 °C. Luego de la
guema se controld cuales crayones fundieron y asi
se establecio el rango de temperaturas dentro del
cual se encontraba la temperatura méaxima que
alcanzé el suelo durante la quema.

Luego del rolado y la quema controlada, que-
daron delimitadas dentro del potrero los siguien-
tes manejos (25 ha cada uno): testigo sin rolado
ni quema, rolado y rolado seguido de quema.

Por otra parte, en trabajos anteriores se men-
ciona que la vegetacion dominante sobre la su-
perficie del suelo influye en su fertilidad fisica
y quimica como consecuencia de un aporte di-
ferencial de residuos vegetales y se recomienda
que los estudios en suelos del caldenal se realicen
con un disefo experimental que permita contro-
lar la variabilidad ocasionada por la vegetacion
dominante (Hepper et al, 2013). Por esto, se se-
leccionaron los siguientes parches de vegetacion:
uno dominado por especies arbustivas (A) y otro
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dominado por especies graminoso-herbaceas sin
influencia de caldén (GH).

Muestreo y determinaciones de laboratorio

El muestreo de suelos se realizd, en simul-
taneo en todos los tratamientos, el dia después
de la quema en abril de 2015 (a 18 meses del
rolado) para evitar las variaciones que pudieran
generar las variables climaticas sobre los para-
metros estudiados. Entre la quema y el muestreo
no se registraron lluvias.

En el tratamiento testigo A se realizé el mues-
treo bajo los arbustos, en el tratamiento rola-
do A se realizd el muestreo debajo de las pilas
de material lefoso generadas por el paso del rolo
y en el rolado quemado A se realizd el muestreo
del suelo luego de retirar las cenizas generadas
por la quema de las pilas de material lefioso.

Dentro de cada manejo, se seleccionaron
seis sitios de muestreo (25 m?) para cada par-
che. En cada sitio, luego de retirada la broza
o las cenizas segln correspondiere, se tomd una
muestra compuesta de suelo (formada por seis
sub-muestras) de los 2,5 cm superficiales. Las
muestras fueron tamizadas por 2 mm, y acondi-
cionadas en funcion de los anélisis que se des-
criben a continuacion: humedad edafica por gra-
vimetria; carbono orgénico total por combustion
seca (1500°C) con analizador automatico de car-
bono LECO CR12 (LECO, St. Joseph, MI, USA);
nitrégeno total por el método de Kjeldahl (IRAM-
SAGyP 29572); fraccionamiento fisico por tama-
fio de particula mediante tamizado en himedo
(Duval et al., 2013) obteniéndose tres fracciones:
la fraccion gruesa (105-2000 um) que contie-
ne carbono organico particulado grueso (COPg)
y arenas finas a gruesas, la fraccion media (53—
105 um) que incluye carbono organico particu-
lado fino (COPf) y arena muy fina y la fraccion
fina (<53 um) que contiene carbono organico
asociado a la fracciéon mineral (COM) asi como
minerales de limo y arcilla. En las fracciones grue-
sa y media se determind el contenido de carbo-
no organico por combustién seca (1500°C) con
analizador automatico de carbono LECO CR12
(LECO, St. Joseph, MI, USA). El contenido de car-
bono en la fraccion COM se calcul6 con la expre-
sion: COM = COT - (COPg+COPf). La actividad

promedio y biomasa de la poblacién bacteriana
del suelo se estudiaron a partir de las siguien-
tes determinaciones: respiracion edéafica (RE) por
incubacién controlada y posterior determinacion
del CO, capturado en una solucién estandarizada
de NaOH (Zibilske, 1994); actividad deshidroge-
nasa (ADH) por reduccién de 2,3,5 cloruro de te-
trazolio a trifenil formazan y detectado por es-
pectrofotometria (Tabatabai, 1994); respiracion
inducida por sustrato (RIS) por agregado de so-
lucién de glucosa al suelo, incubacion y posterior
determinacion del CO, capturado en una solucion
estandarizada de NaOH (Anderson & Domsch,
1975). También se calcularon la relacion COT:Nt,
el coeficiente de mineralizacién en 7 dias (rela-
cién entre carbono de la biomasa microbiana vy el
COT) y el cociente metabdlico (qCO,, relacién en-
tre la respiracion edafica y el carbono de la bio-
masa microbiana).

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz6 un di-
sefio factorial doble, en el cual el factor manejo
tuvo tres niveles: testigo, rolado y rolado segui-
do de quema y el factor vegetacién dos niveles:
arbustiva y graminoso-herbacea. Por la combina-
cién de manejos y vegetaciones se generaron los
siguientes tratamientos: testigo arbustiva (TA),
testigo graminoso-herbaceo (TGH), rolado arbus-
tiva (RA), rolado graminoso-herbaceo (RGH), ro-
lado quemado arbustiva (RQA) y rolado quemado
graminoso-herbaceo (RQGH). Se tomaron seis
repeticiones al azar por cada tratamiento y cada
repeticion estd compuesta por seis sub-réplicas.
Las comparaciones entre medias de tratamientos
se realizaron a través de la prueba LSD de Fisher
(Kuehl, 2001). Los datos obtenidos se analizaron
con el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperaturas en la quema
y humedad edafica

La temperatura alcanzada en el suelo durante
la quema es un efecto directo de esta y varia con
la cantidad de combustible y la humedad edéfica,
entre otros factores. En la superficie de los suelos
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de los parches graminoso-herbaceo se encontré que
las temperaturas no superaron los 163°C mientras
que en la de los suelos de los parches con vegetacion
arbustiva se alcanzaron temperaturas superiores
alos 649 °C. En la Tabla 1se observa que no hay di-
ferencias en la humedad edéfica de los suelos testigo
para los dos tipos de vegetacion estudiados, lo que
significa que la humedad inicial del suelo no fue de-
terminante de la diferente temperatura alcanzada
en estos parches. Las mayores temperaturas en el
tratamiento RQA se pueden atribuir a la presencia
de pilas de material lefioso generadas por el paso
del rolo, ya que diversos autores encontraron tempe-
raturas en superficie de hasta 700 °C y en algunos
casos hasta 1000°C en quemas de pilas de material
generadas por corte previo (Kunst & Bravo, 2003;
Certini, 2005; Switzer et al., 2012).

A los 2,5 cm de profundidad, las temperatu-
ras alcanzadas en RQGH no superaron los 52 °C
y fueron menores que en superficie, mientras que
en RQA, se alcanzaron temperaturas superiores
a los 649 °C al igual que en la superficie. Esto
coincide con los resultados observados por Neary
et al. (2005) que mencionan que cuando el com-
bustible que se quema se encuentra concentrado,
por ejemplo por corte previo, se alcanzan tempe-
raturas mas altas por largos periodos de tiempo
y se puede transferir el calor a mayor profundi-
dad, hasta 40 y 50 cm por debajo de la superficie
del suelo.

Los valores del contenido de humedad pre-
sentaron interaccion entre manejo y parche
de vegetacién, lo que indica que hubo un efec-
to diferencial de las practicas en funcién del tipo
de vegetacion dominante sobre el suelo. Debido

a esto se analiz6 el efecto de los diferentes ma-
nejos en cada parche de vegetacién y se observo
que en el parche GH el contenido de humedad
aumento mas que en el parche A por efecto del
rolado (Tabla 1). En un trabajo realizado en el
ecotono caldenal jarillal, Adema et al. (2003)
también observaron un aumento en la humedad
edafica por efecto de esta practica. Estos autores
lo atribuyen a la reduccién del escurrimiento y al
aumento de la infiltracion de agua en el perfil de-
bido a que los restos de arbustos pasan a formar
parte de la cobertura de broza sobre la superficie
y a un aumento de la rugosidad del suelo provo-
cado por las cuchillas del rolo. Luego de la que-
ma la humedad edéfica disminuyd hasta valores
menores que los del testigo en RQA mientras que
no se observaron diferencias significativas con
respecto al rolado ni al testigo en RQGH (Tabla
1). La disminucion observada en el tratamiento
RQA podria deberse a que el agua almacenada
cerca de la superficie del suelo se evapord por
la energia caldrica liberada durante la combustion
(Larroulet et al., 2016); mientras que en RQGH
las temperaturas no fueron suficientemente altas
como para generar diferencias significativas en los
valores de humedad.

Fracciones de carbono

El contenido de COT, sus fracciones (COPg,
COPfy COM), Nty la relacién COT:Nt, no presen-
taron interaccién entre los manejos y los parches
de vegetacion. Esto indica que no hubo un efecto
diferencial del rolado en funcién del tipo de ve-
getacion dominante sobre el suelo. EI COT y la
fraccion COPf aumentaron por efecto del rola-

Tabla 1: Humedad gravimétrica, cociente metabélico (qCO,) y coeficiente de mineralizacion del carbono en 7 dias en los diferentes

tratamientos.

Table 1: Gravimetric moisture, metabolic quotient (qCO,) and carbon mineralization coefficient in 7 days in different treatments.

Humedad gravimétrica (%) qCO, Coef. de mineralizacion de C en 7 dias

Vegetacion Testigo Rolado Qﬁf;i(:ilo Testigo ~ Rolado Qlil (2:1;11(::1/0 Testigo Rolado Qliloel;i(:llo

Graminoso-Herbaceo  17,13¢1,20°  22,89+1,20° 19,74+1,20%  0,19:0,03* 035:0,03°  0,09:0,03*  0,19:0,01°  0,08:0,01° 0,15+0,01°

Arbustivo 1849+1,20°  2252+120° 10,38+1,20°  0,11:0,038 0,15:0,08 0,170,038  0,15:0,01°  0,10:0,01° 0,060,017
Interaccion: Parche de p<0,05

vegetacion — manejo

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos dentro de un mismo parche de vegetacion (p<0,05).
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do (Figura 1A). Este resultado indica que luego
de 18 meses del rolado los residuos incorporados
en forma de restos de hojas, tallos y tejidos ve-
getales han sido transformados. También, el ma-
yor contenido de carbono asociado a la fraccion
fina podria deberse al aumento observado en el
contenido de humedad y a posibles diferencias
en la temperatura y en el sustrato disponible,
que favorecerian el secuestro de materia orgénica
(Anriquez et al., 2005). Luego de la quema los
contenidos de COT y COPf disminuyeron respecto
del rolado hasta valores que no presentaron dife-
rencias significativas con los del testigo (Figura
1A). Esta disminucién podria deberse a la vola-
tilizacién de compuestos orgéanicos, como sugie-
ren Armas-Herrera et al. (2016) quienes indican
que la combustion de la materia orgéanica se hace
importante a temperaturas de entre 200-250
°C. Los contenidos de COPg y COM no se vieron
afectados por el rolado ni por la quema posterior
a este (Figura 1A). La fraccion COPg al ser facil-
mente utilizable por los microorganismos del sue-
lo puede ser mas variable que COPf y no reflejar
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los cambios por efecto del manejo (Duval et al.,
2013; Duval et al., 2014; Galantini et al., 2014,
Galantini et al., 2016). En el caso del COM es es-
perable que no presente cambios debido a que
representa la forma mas transformada y estable
del material organico del suelo, que se encuentra
guimicamente protegida.

El Nt aumento respecto del testigo por efecto
del rolado (Figura 1B). El paso del rolo genera
pilas de material proveniente de una legumino-
sa que se transforma en un sustrato nitrogenado
de alta calidad. Ademas, el material acumulado
genera un microambiente que favorece la acti-
vidad microbiana y acelera la descomposicion
de restos vegetales (Adema, 2006). Luego de la
guema, no se observaron diferencias significati-
vas en el contenido de Nt entre rolado y rolado
quemado (Figura 1B). En el pache GH las tem-
peraturas de quema no superaron los 52 °C, esto
podria explicar el resultado anterior, ya que di-
versos autores indican que el nitrégeno dismi-
nuye luego en una quema controlada cuando
se superan los 200 °C (Raison, 1979; Giardina

Figura 1. A) contenido medio de carbono organico
total (COT), carbono organico particulado
asociado a la fraccion gruesa (COPg), carbono
orgdnico particulado asociado a la fraccion fina
(COPf) y carbono organico particulado asociado
a la fraccion mineral (COM) en los tratamientos
a testigo (T), rolado (R) y rolado quemado (RQ).
B) contenido medio de nitrégeno total (Nt)
y relacion carbono nitrogeno (C:N) en los
tratamientos testigo (T), rolado (R) y rolado
quemado (RQ). Letras diferentes en cada
variable indican diferencias significativas entre

tratamientos (p<0,05).
r 16,00 Figure 1. A) Mean content for total organic carbon
L 14,00 (COT), particulate organic carbon associated
with coarse fraction (COPg), particulate organic
K carbon associated with fine fraction (COPf) and
- 10,00 particulate organic carbon associated with mineral
L 800 Z fraction (COM) in control (T), roller chopping (R)
and roller chopping and burnt (RQ) treatments.
s B) Mean content for total nitrogen (Nt) and
- 4,00 total organic carbon/total nitrogen ratio (C:N)
L 2,00 in control (T), roller chopping (R) and roller
e chopping and burnt (RQ) treatments. Different

letters in each variable indicate significant
differences between treatments (p<0,05).
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et al., 2000; Mataix-Solera & Guerrero, 2007).
También podria explicase por el hecho que en el
parche A las temperaturas de quema fueron su-
periores a los 649 °C, por lo tanto la disminucién
en el contenido de Nt puede deberse a que las
pérdidas generadas por volatilizaciéon hayan sido
compensadas por el ingreso al suelo de restos
de vegetacion seca y parcialmente quemada y a
la incorporacién de la capa de broza en forma
de material particulado con un tamafio menor
a 2 mm (Gonzalez-Pérez et al., 2004; Larroulet
et al., 2016). La relacién C:N no se modificd por
el rolado y disminuyé hasta valores menores a los
del testigo luego de la quema (Figura 1B). Esta
disminucion se deberia a un cambio en la calidad
de la materia organica generado por una disminu-
cién del COT.

Actividad microbiana

La RE no presentd interaccion entre manejos
y parches de vegetacion y se observé un aumento
por efecto del rolado (Figura 2A), en coincidencia
con lo encontrado por Anriquez et al. (2005) en un
estudio realizado en la Regién Chaquena occiden-
tal. El rolado incorpora al suelo residuos frescos

A 50,00 -

45,00 A

o

40,00 4
35,00 4
30,00
25,00

——

20,00
15,00 4

RE (g C-CO, g d*)

10,00 4
5.00 -

0,00

que aportan materiales orgéanicos de mayor labi-
lidad (Reicosky & Lindstrom, 1993; Toledo et al.,
2013), lo que conduce a un aumento de RE y por
lo tanto a modificaciones en la tasa de descompo-
sicion de la materia organica y de mineralizacion
de nutrientes (Prescott, 2002). Esto se refleja tam-
bién en los aumentos de COT, COPfy Nt. Luego de la
guema disminuy6 la RE respecto del rolado hasta
valores que no presentaron diferencias significati-
vas con los del testigo (Figura 2A). Este resultado
indicaria que el fuego caus6 una dréastica reduccién
de los microorganismos del suelo (Gonzalez-Pérez
et al., 2004) lo que coincide con lo planteado por
Gonzalez et al. (2004), quienes, durante una que-
ma prescripta de pastizales naturales, encontraron
que disminuyé en forma inmediata la respiracion
edafica. Ademas, este resultado es esperable debi-
do a que en esta quema, en RQA y en la superficie
de RQGH, se alcanzaron temperaturas superiores
a 100 °C y los microorganismos del suelo se ven
afectados por temperaturas menores a dicho valor
(Neary et al., 2005).

La ADH y la RIS presentaron interaccién en-
tre parche de vegetacién y manejo. En RA no se
observo efecto del rolado sobre estas variables

Figura 2. A) valores medios de respiracion edafica
(RE) en los manejos testigo (T), rolado (R) y

rolado quemado (RQ). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre manejos (p<0,05)
dentro de un mismo parche de vegetacion. B)
valores medios de respiracion inducida por sustrato
(RIS) y actividad deshidrogenasa (ADH) en suelos
de los parches arbustiva (A) y graminoso-herbaceo
(GH), en los manejos testigo (T), rolado (R) y

RQ

350
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rolado quemado (RQ). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre manejos dentro de
un mismo parche de vegetacion (p<0,05).

Figure 2. A) Mean values of edaphic respiration (RE)
in control (T), roller chopping ® and roller chopping
and burnt (RQ) treatments. Different letter indicates
significant differences between treatments (p<0.05).
B) Mean values of substrate-induced respiration
(RIS) and dehydrogenase activity (ADH) in soils

of shrubby (A) and gramineous-herbaceous (GH)
patches, in control (T), rolled (R) and burned rolled
(RQ) treatments. Different letters indicate significant
differences between treatments within same
vegetation patch (p <0.05).
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mientras que en RQA disminuyeron significativa-
mente hasta valores menores que los del testi-
go (Figura 2B). Por otra parte, en RGH y RQGH,
estas variables no se modificaron (Figura 2B).
La disminucion en la ADH en RQA puede rela-
cionarse con el hecho de que, a la profundidad
de muestreo, se alcanzaron temperaturas supe-
riores a los 649 °C y segln lo planteado por di-
versos autores la actividad enzimatica disminuye
por efecto del calor himedo a temperaturas su-
periores a los 60 °C (Albanesi & Anriquez, 2003;
Acosta & Paolini, 2005). El resultado observado
en RQGH puede explicarse porque a la profundi-
dad de muestreo las temperaturas fueron inferio-
res a los 52 °C, motivo por el cual es posible que
no se hayan afectado las poblaciones microbia-
nas. El resultado de RIS en el parche A indicaria
una disminucién en el tamafno de la biomasa mi-
crobiana, ya que la tasa de respiracion maxima
inicial inducida por la glucosa es proporcional
al tamano de la biomasa microbiana original del
suelo (Anderson & Domsch, 1978). Esta dismi-
nucion podria deberse a que la mortalidad mi-
crobiana es mayor en condiciones de humedad
que en suelos secos (humedad del suelo el dia
de la quema 18,49%), ya que los microorganis-
mos son mas sensibles al calor himedo (Mataix-
Solera et al., 2009). Esto puede deberse a una
mayor efectividad de la penetracién y mas rapida
diseminacioén del calor (Guo et al., 2015), debido
a que el agua tiene un mayor calor especifico que
el aire por lo que absorbe mayor cantidad de calor
y a su vez es un mejor conductor del calor de lo
que son los materiales sélidos del suelo (Larroulet
et al., 2016).

En los valores de qCO, se observ6 un efec-
to diferencial de los manejos entre los parches
de vegetacién. No se observaron cambios en el
gqCO, en RA pero en RGH se encontré un au-
mento de este cociente (Tabla 1). Este aumento
puede deberse a un mayor gasto de carbono para
respiracion que su acumulaciéon como biomasa
(Visser & Parkinson, 1992; Sanchez de Prager
et al., 2006). En RQA, el qCO, no se modifico
(Tabla 1), lo que puede deberse a que tanto RIS
como RE disminuyeron, probablemente en for-
ma proporcional, de manera tal que no se llegan
a observar cambios en este cociente. En RQGH

se encontrd una disminucion de gCO, respecto
del rolado hasta llegar a valores que no fueron sig-
nificativamente diferentes a los del testigo (Tabla
2), lo que puede atribuirse a la disminucién en RE
generada por un efecto esterilizador de la quema.

El coeficiente de mineralizacion en 7 dias
presentd interaccion entre parche de vegetacién
y manejo (Tabla 1). El rolado produjo una dis-
minucién en ambos tipos de vegetacién respecto
del testigo, pero esa disminucion fue mas pronun-
ciada en el parche graminoso-herbaceo (Tabla
1). Esto puede deberse a que hay acumulacion
de C dada por un aporte de C organico al suelo
(Ferreras et al., 2009). Ademas, podria indicar
que se produce una alta mineralizaciéon de mate-
ria organica por parte de la biomasa microbiana
para mitigar las demandas energéticas (Anriquez
et al., 2005). Luego de la quema se obser-
vo, en el suelo con vegetacion GH, un aumento
de este coeficiente respecto del rolado, pero con
valores aun significativamente menores a los del
testigo (Tabla 1). Este aumento respecto del rola-
do puede deberse a la pérdida de COT generada
por la quema. En RQA el valor de este coeficiente
fue menor que en el testigo y no presenté diferen-
cias estadisticamente significativas con RA (Ta-
bla 1), es decir, que solo el rolado produjo una
modificacion en este coeficiente. El hecho de no
encontrar diferencias en RA y RQA puede deberse
a que tanto RIS como COT disminuyeron en la
misma proporcién por efecto de la quema.

CONCLUSIONES

El rolado acumulé biomasa vegetal sobre
el suelo lo que generd un microambiente, con
aumento de la humedad edéfica, que favorecié
la actividad microbiana y por lo tanto la transfor-
macién de los residuos frescos incorporados. Esto
se refleja en el aumento del contenido de nitrége-
no y de carbono particulado fino.

La combustion de la materia orgéanica duran-
te la quema ocasioné pérdidas de carbono total,
donde la fraccién de carbono organico particulado
fino fue la Unica afectada. Asimismo, disminuyé
la actividad microbiana, especialmente en el sue-
lo bajo pilas de combustible grueso.

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (1): 95-105, 2020

¢



FRACCIONES ORGANICAS Y ACTIVIDAD MICROBIANA EN EL CALDENAL PAMPEANO

103

El rolado selectivo produjo cambios favorables
en los parametros del suelo estudiados, por lo que
podria recomendarse la aplicacién de este mane-
jo en suelos del caldenal pampeano. Esta practica
no deberia aplicase sola ya que, en observaciones
a campo se determind que luego de un tiempo
de aplicada se dificulta el transito de hacienda, per-
sonal y el acceso al forraje. Con el fin de fin eliminar
o reducir el volumen de los residuos lefiosos aplas-
tados, podria aplicarse una quema controlada como
practica complementaria al rolado, la cual en las
condiciones realizadas en este estudio no produce
cambios negativos en las propiedades del suelo estu-
diadas. De todos modos, estas recomendaciones son
parciales ya que es necesario un estudio integral del
ecosistema del caldenal.
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