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LA FRACCION LIVIANA DE LA MATERIA ORGANICA DE UN SUELO
VOLCANICO BAJO DISTINTO MANEJO AGRONOMICO COMO
INDICE DE CAMBIOS DE LA MATERIA ORGANICA LABIL!

Soil light organic matter fraction of a volcanic soil under different agronomic
management as an indicator of changes in labile organic matter
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ABSTRACT

Starting from an 18-year experiment with different crop rotations, samples of soil of volcanic origin
from the foothills of Nuble (37°09° S lat., 72°02° W long.) were obtained in order to determine the
effect of agricultural management on the light fraction (FL) of the organic matter. FL was separated
by density using Nal (d = 1,8 g cm™®). Carbon (C) and nitrogen (N) contents were determined by
dry combustion both in the whole soil and the isolated FL. Light fraction contents were higher than
those found in other research with non-volcanic soils. However, a clear trend to decrease FL was
observed when soil use was intensified. The C or N proportions of the soil and the FL presented
similar results. The use of this fraction as a sensitive indicator of changes in labile organic matter
produced by different agricultural management is discussed.
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RESUMEN

A partir de un ensayo de rotaciones conducidas por 18 afios, en un suelo volcinico de la
precordillera de Nuble (37°09° lat. Sur, 72°02° long. Oeste), se obtuvieron muestras para de-
terminar los efectos del manejo agronémico sobre el contenido de la fraccion liviana (FL) de la
materia organica. Esta fue separada mediante fraccionamiento fisico por densidad, utilizando Nal
(d = 1,8 g cm™). Los contenidos de carbono (C) y nitrégeno (N) fueron determinados empleando
combustién seca tanto al total del suelo como a la FL aislada. Los contenidos de FL fueron mayores
a los encontrados en otras investigaciones con suelos no volcénicos. No obstante, se observé una
tendencia a la disminucién de FL a medida que se aument6 la intensidad de uso del suelo. La
proporcién de C o N del suelo, como C o N de la FL, presentaron resultados similares. El uso de
esta fraccién como un indicador sensible a los cambios en materia organica labil producidos por
diferentes manejos agronémicos es discutido.
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INTRODUCCION

La materia organica del suelo (MOS) no es un
material bien definido y su permanencia en éste
es muy variable, ya que presenta periodos de re-
ciclaje que van desde semanas a siglos (Jenkinson
yRayner, 1977; Jenkinson et al., 1992). Se pue-
de dividir conceptualmente, de manera simple,
en dos compartimentos (pooles): el primero
corresponderia a lo que se denomina MOS 14bil,
que se encuentra formada por restos de animales,
plantas y microorganismos, transformados de
manera incompleta, que son la primera fuente de
humus y que no forman parte integral del suelo;
yun segundo grupo, que se denomina MOS esta-
ble, y que esta formado de sustancias himicasy
productos de descomposicion que forman parte
integral del suelo (Borie et al., 1995; Labrador,
1996).

LaMOS juega unrol importante en la formacion
y estabilidad de la estructura del suelo, y tiene
un fuerte impacto en la infiltracion de agua, de-
sarrollo deraices y resistencia a erosion. Debido
aque algunas degradaciones en las propiedades
mencionadas son irreversibles, laMOS es crucial
en la sostenibilidad de ecosistemas agricolas
(Stevenson y Cole, 1999). Un efecto adicional
de laMOS en la productividad agricola es su pa-
pel de fuente importante de nutrientes, y su
cuantificacion es esencial para orientar respecto
a las practicas mas sostenibles de manejo del
suelo (Christensen, 1996). Esto tiltimo es parti-
cularmente dependiente del conocimiento del
impacto del manejo agronémico sobre las dife-
rentes fracciones de la MOS (Aguilera et al.,
1992; Cambardella y Elliott, 1992; Janzen et
al., 1992).

Es necesario conocer la naturalezay el grado de
descomposicion de la MOS para tener informa-
cion sobre el uso de fertilizantes minerales, abo-
no animal y residuos de cultivos adicionados al
suelo (Christensen, 1992; Gregorich y Janzen,
2000). Varios modelos describen ladindmica de
descomposicion de la MOS (modelo de
Rothamsted, Jenkinson et al., 1897; modelo

Century, Parton ezal., 1987; modelo “Holandés”,
Verberne et al., 1990), pero una de sus mayores
limitaciones es que los conceptos de comparti-
mentos (pooles) con que trabajan constituyen
fracciones dificiles de determinar experimental-
mente, a excepcion de algunas como labiomasa
microbiana (Christensen, 1996).

Paraseparary estudiar laMOS se han empleado
métodos de fraccionamiento quimicosy fisicos.
Trabajos experimentales en los Gltimos 10-15
afios demuestran que los métodos de fracciona-
miento fisicos son capaces de definir y delimitar
pooles de laMOS, que integran propiedades es-
tructurales y funcionales, de significancia biold-
gica de lamisma. El fraccionamiento fisico del
suelo destaca el rol de los minerales y su estruc-
tura, localizacion de la MOS en el proceso de
transformaciones (“turnover”) de lamisma. Los
métodos de fraccionamiento fisico tratan de evi-
tar cambios quimicos en la MOS y asumen que
ésta puede ser dividida principalmente en dos
compartimentos, la fraccion liviana (FL) y la
fraccion pesada (FP), que difieren tanto en es-
tructura como en funcién (Strickland y Sollins,
1987; Cambardellay Elliott, 1992; Christensen,
1992, 1996; Meijboom et al., 1995; Stevenson
y Cole, 1999).

La FL es la MOS no firmemente asociada a los
minerales del suelo (Christensen, 1996), consi-
derada como los residuos de plantas y animales
a ser descompuestos con mayor rapidez (Meij-
boom et al., 1995). Posee una relaciéon C/N mas
alta que el suelo, con valores aproximados entre
12y 30; sudensidad especifica es relativamente
baja, <2 gcm (Christensen, 1992). Contribuye
hasta30% deltotal de laMOS, y esun importante
pool de disponibilidad de C durante su descom-
posicién (Stevenson y Cole, 1999).

Lacantidad de FL es afectada por el uso del sue-
lo, tipo de vegetacion y otros factores que afectan
la produccién primariay descomposicion(clima,
tipo de suelo, actividad microbiana) (Dalal y
Henry, 1988; Cambardellay Elliott, 1992; Chris-
tensen, 1992, 1996; Janzen et al., 1992; Bieder-
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beck et al., 1994; Grace et al., 1995; Gregorich
et al., 1996). Se piensa que la acumulacién de
FL es favorable en climas frios y secos, en sue-
los cuyo pHes bajo, y donde exista una vegetacién
continua con alto reciclaje de material vegetal
(bosques y praderas) (Cambardella y Elliott,
1992; Christensen, 1992, 1996; Janzen et al.,
1992; Gregorich et al., 1996).

Las pérdidas de MOS durante los primeros afios
de cultivo son mayores que en los afios siguientes.
Estarapida descomposicién inicial es probable-
mente el resultado de ladescomposicién de la FL
(Cambardella y Elliott, 1992; Janzen et al.,
1992). De esta forma, la FL constituye una pro-
piedad dindmica con proyecciones de ser usada
en estudios de descomposicién de MOS en dife-
rentes ecosistemas y como un buen indicador
biolégico de efectos producidos como conse-
cuencia de diferentes manejos agronémicos al
corto y largo plazo (Christensen, 1992, 1996;
Gregorichet al., 1996; Janzen et al., 1992). Por
su naturaleza dindmica, la FL es mas sensible
que laMOS total en el corto plazo, a cambios en
el ingreso de C (C-input) al sistema, y por lo
tanto, ha sido usada como indicador temprano
de cambios en la calidad de la materia orgénica
en estudios que comparan distintos sistemas de
produccién agricola (FlieBbach y Mider, 2000;
Haynes, 2000).

La FP corresponde a la MOS incorporada en
complejos 6rganominerales, asociada a las parti-
culas primarias de arcilla, limo y arena. Es
aquella que se encuentra mas transformada, por
lo que su tasa de descomposicién es mas lenta.
Posee una relaciéon C/N mas estrecha que la
fraccion anterior, y una mayor densidad especi-
fica, ya que se encuentra muy asociada a los mi-
nerales del suelo (Christensen, 1992). Se puede
determinar como el material que sedimenta en
un fluido de densidad 1,8 g cm?. Constituye
hasta 30-50% de la MOS.

Los suelos volcanicos se encuentran en el grupo
de los Andisoles; en Chile ocupan entre 50 y
60% de 5.400.000 ha de suelos arables (Tosso,
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1985). La serie Santa Bérbara (Typic Dystran-
dept) en Chile ocupa 495.162 ha, de las cuales,
182.128 ha se encuentran en la VIII Regién, lo
que equivale aproximadamente a 18% de la su-
perficie agricola total de la provincia de Nuble
(Espinoza, 1973). Estos suelos desempefian un
papel destacado en el desarrollo econémico re-
gional, ya que son los mas productivos, y los
cultivos con adecuadas medidas de manejo
pueden alcanzar altos rendimientos (Espinoza,
1973; Tosso, 1985). Se comportan muy diferente
alos demas suelos debido a que presentan carac-
teristicas particulares con respecto a suelos de
origen no volcanico, como su mayor contenido
de arcillas (con gran éarea especifica), elevado
contenido alofanico, alta cantidad de humus,
escasadisponibilidad de Py una descomposicion
mas lenta de materiales organicos incorporados
(Espinoza, 1973; Shoji et al., 1993).

Aparentemente no existen en Chile, y en suelos
de origen volcénico en general, investigaciones
que reporten el fraccionamiento fisico de la
MOS por densidad.

Elobjetivo de esta investigacion fue estudiar: a)
la aplicabilidad del fraccionamiento fisico de
MOS ensuelos volcanicos; b) la influencia ejer-
cida por diferentes manejos agronémicos en el
contenido de FL; y ¢) evaluar su sensibilidad
como indicador de cambios en la materia organica
1abil.

MATERIALES Y METODOS
Suelos y tratamientos

Se utiliz6 un suelo volcénico correspondiente a
la serie Santa Barbara (Typic Dystrandept),
proveniente de un estudio de rotaciones con
diferente intensidad de uso del suelo, conducido
por un periodo de 18 afios por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro
Regional de Investigacién Quilamapu. El expe-
rimento se ubicé en la localidad de San Pedro, en
laprecordillerade Nuble (37°09° lat. Sur, 72°02
long. Oeste). Esta zona presenta una pluviometria
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anual de 1.485 mm y humedad relativa de 50 y
80%, en verano y primavera, respectivamente
(Espinoza, 1973; Longeri, 1973). En esta area,
en el mes mas calido (enero) la temperatura ma-
xima de] aire variaentre 27 y 29 °C, y laminima
del mes mas frio (julio) entre 2,9 y 4,8 °C (del
Pozo y del Canto, 1999).

Los tratamientos incluyeron suelo sin usoy con
cuatro rotaciones, que fueron evaluados en par-
celas de 20 m?, con cuatro repeticiones cada
uno. Los cultivos fueron trigo (Triticum aestivum
L.), avena (4vena sativa L.), pradera natural,
trébol subterraneo (Trifolium subterraneumL..),
raps (Brassicanapus L..) y lenteja(Lens culinaris
L.). Las rotaciones fueron: 1. Suelo sin uso (sin
cultivar, pradera natural) (Su); 2. Avena-trigo-
avena-trigo (A-T-A-T), con quema de residuos;
3. Pradera natural 3 afios-trigo (Pn-Pn-Pn-T);
4. Trébol subterraneo 3 afios-trigo (Ts-Ts-Ts-
T); 5. Raps-avena-lenteja-trigo (R-A-L-T). Los
tratamientos 1 y 2 tuvieron tres repeticiones.

Laserie Santa Barbara corresponde a suelos de-
positacionales no glaciales de topografia ondu-
lada a quebrada, en posicion intermedia (precor-
dillera). Derivados de cenizas volcanicas ande-
siticas y basalticas, mds o menos recientes,
estratificadas sobre tobas volcanicas o conglome-
rados volcanicos. Algunas de sus propiedades
fisicas indican que son suelos de baja densidad
aparente (< 1 g cm™®), estructura granular fina,
textura franco arenosa muy fina, alta capacidad
de retencion de humedad y buen drenaje (Espi-
noza, 1973; Longeri, 1973).

Laspropiedades quimicas de las muestras usadas
en este estudio (0-20 cm) se describen en el Cua-
dro 1. Durante el estudio y previo a su procesa-
miento, permanecieron a 6 °C para disminuir
significativamente la actividad microbiana y
por ende los procesos de degradacion. Aproxi-
madamente 500 g de suelo por tratamiento fueron
pasados por un tamiz de 6,30 mm, y posterior-
mente se determiné su contenido de humedad.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de un suelo de origen volcinico (Santa Birbara, Typic Dystrandept)

bajo diferentes rotaciones de cultivos

Table 1. Chemical properties of a volcanic soil (Santa Birbara, Typic Dystrandept) under different

crop rotations

Rotaci6n' pH agua P Olsen K intercambio C total® N total® C/N
(rel.1:2.5) (mg kg')  (cmol kg') (g kg") (g kg™)
Su 5,79 6,0 0,60 88,0 5,8 15,02
1,2y (0,1) 0,2)
A-T-A-T 5,93 19,9 0,28 101,3 6,9 14,65
5,8 0,5) 0,4)
Pn-Pn-Pn-T 5,59 15,1 0,53 111,1 8,1 13,61
(7,3) (0,3) (0,6)
Ts-Ts-Ts-T 5,59 15,7 0,34 107,4 7,9 13,54
4.,5) 0,3) 0,1)
R-A-L-T 5,85 17,6 0,17 98,6 7,0 13,92
4,4) (0,3) 0,2)

'La designacién de tratamientos-rotacion es la siguiente: Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera natural,

Ts = trébol subterrdneo, R = raps y L = lenteja.

Para obtener porcentaje (%) dividir por 10. Para obtener mg kg (ppm) multiplicar por mil.

3( ): Desviacién estandar para cada tratamiento-rotacion.
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Las muestras se secaron o humedecieron segiin
correspondia, con el objeto de alcanzar la hume-
dad adecuada (15-18%) para el procedimiento
de fraccionamiento fisico.

Determinacién dela fraccion liviana

Sohi et al. (1998) propusieron un procedimiento
fisico por densidad para separar completamente
MOS libre (FL), de la de complejos 6rgano-
minerales. Enuna modificacién al método, la FL
fue removida por sedimentacion gravitacional,
en lugar de centrifugacién, usando Nal, sal inor-
génica, con densidad especifica de 1,8 g cm?
(Strickland y Sollins, 1987).

Se usaron seis repeticiones de laboratorio de
cada una de las repeticiones de las secuencias,
debido a que la FL es muy variable (Sohi et al.,
1998, 2001). Se pesaron 15 g de suelo previa-
mente preparado, por cada repeticion de labo-
ratorio, en probetas de 100 mL, y luego se agre-
garon 90 mL de Nal (densidad especificade 1,8
g cm, determinada cen hidrémetro). Después
de unaagitacion manual suave por 30 s para dis-
persar el suelo, se dej6 sedimentar durante un
periodo de 48 h a temperatura ambiente. Poste-
riormente, con ayuda de una bureta pléastica con
su extremo cortado, conectada a una bomba de
vacio, se succiono lasolucién de Nal y el material
organico flotante de cada probeta, procurando
retirar todo el material adherido a sus paredes y
sin suspender el sedimento. La suspension asi
succionada se filtré al vacio, con el objeto de
aislarla FL. Paraello se vacio, agitando simulta-
neamente para recuperar todo el material (no se
uso agua destilada, ya que ésta diluye el Nal), en
un sistema de filtracién al vacio (Nalgene, VWR
Scientific Products, Merck Chile) con receptores
de 250 mL. Ademas se usaron filtros de fibrade
vidrio (1,6 mm de retencion de particulas, What-
man GF/A cat. N° 1820-047, VWR Scientific
Products, Merck Chile), los cuales fueron previa-
mente secados en una estufa a 50 °C y luego
tarados en una balanza de precision, para obtener
laFL por diferencia. Posteriormente, la solucién
de Nal fue recuperada con C activo. LaFL aisla-
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da se lavé con agua destilada, también al vacio,
cambiando el receptor de la unidad de filtracién.
Se repitié el procedimiento con una nueva mues-
tra, después de secar losreceptores y los compo-
nentes del filtro.

LaFL aislada en los filtros de fibra de vidrio se
colocé en una placa Petri previamente tarada y
sesecda 50°C por48h. Debido a problemas con
la estabilidad de los sedimentos floculados, y
consecuentemente con una suspension de mate-
rial, se procedi6 a efectuar una nueva sedimen-
tacion de la FL aislada, por un periodo adicional
de 24 h, para lo cual se unieron las seis repeti-
ciones de laboratorio iniciales en unasola. Obte-
nida la FL seca, se moli6 en un mortero y se de-
terminé C y N, mediante combustion seca utili-
zando un oxidador de elementos (Carlo Erba,
Italia). Los resultados de los contenidos de FL,
CyNdelaFLydel suelo, se expresaron en base
a suelo seco (a 50 °C).

Anadlisis estadistico

Elcontenidode FL enel sueloy laproporciénde
C oN en ¢l suelo, asi como C o N de FL fueron
sometidos al método especial de la F asimilada
general, debido a que se presentaron condiciones
de varianzas desiguales de los tratamientos (Chun
Li, 1969). Para determinar diferencias significa-
tivas en lo que respecta a concentraciones de C
y N y relacién C/N, entre suelo y FL, se realizé
la prueba de hipdtesis de igualdad de medias.
Para analizar el C total del suelo se realizd
ANDEVA (Chun Li, 1969).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento fraccién liviana

Las cantidades de FL en el suelo se encontraron
dentrodelrangode 40,39y 58,43 gFL kg suelo
(Cuadro 2). Los valores encontrados concuerdan
con resultados reportados en la literatura y que
varian desde 0,3 a 82 g FL kg™ suelo. En gene-
ral, las concentraciones de FL en suelos de culti-
vo aparecen menores a 4 g FL kg™ suelo (Chris-
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tensen, 1992). Sin embargo, en este estudio se
encontraron valores mucho mas altos, los que
coincidirian con aquellos determinados en suelos
forestales (Christensen, 1992). Estos resultados
(Cuadro 2) se explicarian parcialmente por las
mayores cantidades de MOS que poseen los sue-
los de origen volcanico y también por el proce-
dimiento utilizado de separacion (sedimentacién)
de la FL. Este ultimo, producto de la naturaleza
de los minerales de los suelos volcanicos, originé
la formacién de sedimentos insuficientemente
estables que significo la resuspension de algunas
particulas de suelo (arcillay limo) juntoalaFL.

Cuadro 2. Peso seco (50°C) de fraccién liviana
(FL), y C-FL o N-FL como una proporcién
del C o N total del suelo, en un suelo de ori-
gen volcdnico (Santa Barbara, Typic
Dystrandept) bajo diferentes rotaciones de
cultivos

Table 2. Dry weight (50°C) of light fraction (FL),
and C-FL or N-FL as a proportion of soil to-
tal C or N, in a volcanic soil (Santa Barbara,
Typic Dystrandept) under different crop
rotations

Rotaci6n! FL seca? %de CoN
(g kg suelo)

C-FL? N-FL?

Su 58,434 10,747 9,526
(14,5)° (1,9 (1,6)

A-T-A-T 40,391 6,984 6,239
(10,9) 2,0 (1,8)

Pn-Pn-Pn-T 56,138 8,811 8,031
(33,9 5.9 (5,4)

Ts-Ts-Ts-T 55,048 8,072 7,460
(27,4) 3.4) 3.4

R-A-L-T 51,977 7,383 6,844
4,0) (0,5) 0,7)

'La designacién de tratamientos-rotaci6n es la siguiente:
Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera
natural, Ts = trébol subterraneo, R = raps y L = lenteja.
INo hubo diferencias significativas entre tratamientos-
rotaciones.(P > 0,05).

3(): Desviaci6n estandar para cada tratamiento-rotacioén.

Estudios recientes (Sohi et al., 2001; Zagal et
al., resultados no publicados) demostraron que
este problema se minimiza cuando el método de
fraccionamiento fisico por densidad se realiza
utilizando la viade la centrifugacion (8.000x g,
30 min).

Aun cuando no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos, se observé una ten-
dencia a la disminucién de FL a medida que se
aumento la intensidad de uso del suelo (Su> Pn-
Pn-Pn-T > Ts-Ts-Ts-T > R-A-L-T > A-T-A-T)
(Cuadro 2).

Lamayor cantidad de FL se encontré en el suelo
sin uso, donde existié una minima exportacion
de biomasay nutrientes, y una vegetacién perma-
nente con alto retorno de residuos vegetales,
razon por lacual laFL se acumulé. Las rotaciones
que incluyen praderas siguen en cantidad de FL
al suelo sin uso. En general, en los tratamientos
con pradera (natural y artificial), se encontr6
mayor contenido de FL que en las rotaciones que
no la incluyen (R-A-L-T y A-T-A-T). Es cono-
cido que en los sistemas de praderas existe una
mantencion y aumento de MOS, producto de la
proliferacion y muerte de raices (Grace et al.,
1995). La tendencia en la rotacién Pn-Pn-Pn-T
a una mayor cantidad de FL que Ts-Ts-Ts-T,
podriaestarreflejando diferencias en la velocidad
de degradacion de MOS, como una consecuencia
del establecimiento y manejo de estas rotaciones.
En la primera hay menor movimiento del suelo
y por lo tanto, una menor aireacion, lo que per-
mitiria unamayor acumulacion de FL. Ademas,
en larotacién Pn-Pn-Pn-T podria existir unreci-
claje mas efectivo, propio de ecosistemas natura-
les. Latendencia observada entre las rotaciones
R-A-L-T y A-T-A-T, que indican una mayor
cantidad de FL en la primera que en la segunda,
reflejan el mayorreciclajé de residuos organicos
a la forma de hojas y nédulos en la rotacion R-
A-L-T, que en la rotacién A-T-A-T, donde
siempre se sometié a quema una mayor cantidad
de rastrojos.
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Porcentaje de C o N total del suelo, como
C-FL o N-FL

E1C-FL conrespecto al C total del suelo exhibié
valores en el rango 6,98 y 10,75% (Cuadro 2),
lo que concuerda con el rango encontrado por
Janzen et al. (1992), en un estudio de rotaciones
establecidas y manejadas por periodos prolonga-
dos, donde 1a FL constituia el 2-17% del C total
delsuelo.

EIN-FL con respecto al N total del suelo se en-
contrd dentro de valores de 6,24 y 9,53% (Cuadro
2), concordando con Janzen et al. (1992), quienes
encontraron que laFL constituiael 1-12% del N
total del suelo.

A pesar que no se observaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos en C-FL y N-FL, co-
mo una proporcion del C o N total del suelo,
existi6 una tendencia a la disminucién en estas
proporciones a medida que se aumento6 la inten-
sidad de uso del suelo. Asi la secuencia en cuan-
to a concentracion de C-FL y N-FL fue del si-
guiente orden: Su>Pn-Pn-Pn-T2>Ts-Ts-Ts-T>
R-A-L-T > A-T-A-T (Cuadro 2), siguiendo el
mismo comportamiento que el rendimiento de
FL.

Rendimiento de C y N de la fraccién liviana

Losvalores de C-FL estaban dentro del rango de
140,17y 174,90 g kg' FL (Cuadro 3). Esta alta
concentracion de C en la FL se debe a que posee
gran cantidad de material organico grosero que
esta parcialmente descompuesto, el que es rela-
tivamente alto en concentracion de carbohidratos
(Dalal y Henry, 1988).

Los valores de N-FL se encontraron dentro del
rango de 9,31y 11,47 g kg FL (Cuadro 3). En
general, la FL posee mayor concentraciéon de C
y N relativo al total del suelo (Cambardella y
Elliott, 1992; Janzen et al., 1992; Meijboom et
al.,1995) (Figuras 1y 2), observandose diferen-
cias altamente significativas (P <0,01). Basica-
mente, esto se explicaria porque en la FL se ex-

o
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Cuadro 3. Concentraciones de C y N, y relacién
C/N de la fraccién liviana (FL) separada por
densidad en un suelo de origen volcanico (San-
ta Barbara, Typic Dystrandept)) bajo dife-
rentes rotaciones de cultivos

Table 3. Concentrations of C and N, and the C/
N ratio of the light fraction (FL) separated
by density, in a volcanic soil (Santa Barbara,
Typic Dystrandept), under different crop-
rotations

Rotacién! C N C/N
(g kg’ FL) (gkg'FL)

Su 163,694 9,670 16,93

(11,9)* (0,6) 0,8)

A-T-A-T 174,901 10,670 16,38

(19,2) 0,9) (0,8)

Pn-Pn-Pn-T 171,222 11,474 14,92

(18,5) Ly 0,6)

Ts-Ts-Ts-T 162,129 10,920 14,86

.49 (0,6) 0,9)

R-A-L-T 140,167 9,314 15,05

(5,6) 0,3) (0,5)

'La designacion de tratamientos-rotacion es la siguiente:
Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera
natural, Ts = trébol subterraneo, R = raps y L = lenteja.
() Desviacion estandar para cada tratamiento-rotacion.

cluye MOS asociada a particulas minerales y
solo se determina MOS libre (Janzen et al.,
1992), y también porque la FL contiene propor-
cionalmente mas C-carbohidratos que el total de
MOS (Dalal y Henry, 1988).

En este estudio no se encontré que la concen-
tracion de C y N de la FL fuese afectada por la
rotacion, de igual manera que los resultados en-
contrados en los contenidos de FL, especialmente
sise observan los contenidos de C-FL en la rota-
cién A-T-A-T, que aparecen como los mas altos
(Cuadro 3). Aparentemente esto podria ser una
consecuenciade ladeterminacion de C elemental
en el anéljsis de las muestras, y cuyo origen se
encuentra en la quema intensiva de rastrojos en
esta rotacion a través de un periodo prolongado



E.ZAGAL et al. - LA FRACCION LIVIANA DE LA MATERIA ORGANICA DE UN SUELO VOLCANICO BAJO..... 291

180
160
140
120
100
80
60
40
20

/OC FL ;
[@C suelo‘

C(gkg™)

ATAT Pn(3a)T Su Ts(32)T RALT

Rotacién

Figura 1. Concentraciones de C total en la fraccién liviana (FL) y en el suelo, de un suelo de origen volcanico (Santa
Bairbara, Typic Dystrandept); FL ha sido separada por densidad y bajo diferentes condiciones de rotacién de
cultivos.

Figure 1. Concentration of total C in the light fraction (FL) and soil, of a volcanic soil (Santa Barbara, Typic
Dystrandept); FL has been separated by density and under different crop-rotations.

Barras con distinta letra indican diferencias altamente significativas (P < 0,01).
La designacion de tratamientos-rotacion es la siguiente: Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera natural,
Ts = trébol subterrdneo, R = raps y L = lenteja, (3a) = 3 afios.

Pn(3a)T  Ts(3a)T ATAT

Rotacién

Figura 2. Concentraciones de N total en la fraccién liviana (FL) y en el suelo, de un suelo de origen volcénico (Santa
Bérbara, Typic Dystrandept), donde FL ha sido separada por densidad y bajo diferentes condiciones de
rotacién de cultivos.

Figure 2. Concentration of total N in the light fraction (FL) and soil, of a volcanic soil (Santa Barbara, Typic
Dystrandept) where the FL has been separated by density and under different crop-rotations.

Barras con distinta letra indican diferencias altamente significativas (P < 0,01).
La designacion de tratamientos-rotacion es la siguien-te: Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera natural,
Ts = trébol subterranco, R = raps y L = lenteja, (3a) = 3 aflos.



292

(18 afios). Sin embargo, latendencia observada
en los distintos tratamientos podria estar también
reflejando, a lo menos parcialmente, el acceso
de la FL al ataque microbial. Algunos autores
han postulado unarelacidon inversa entre la bio-
masa del suelo y la FL (FlieBbach y Maider,
2000). Esto significaria que a bajos contenidos
de biomasa una parte pequeiia de la FL estaria
accesible a la biomasa microbial, mientras que
un mayor tamaiio de la misma significaria un
aumento en la tasa de descomposicién del ma-
terial FL.

Por otro lado es reconocido, en general, que
sistemas de produccion que incluyen pastos por
periodos prolongados presentan mayores conte-
nidos de biomasa microbial que aquellos con ro-
taciones de cultivos anuales (Haynesy Williams,
1993; Haynes, 2000). De esta forma podria ex-
plicarse la tendencia a valores mas bajos en las
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concentraciones de C de la FL (Cuadro 3) en las
secuencias que incluyen pastos, naturales o esta-
blecidos (ej. Su, Pn-Pn-Pn-T, Ts-Ts-Ts-T), y de
valores mas altos en las rotaciones de cultivos
anuales, como ocurre al menos en el caso de la
secuencia A-T-A-T. Las concentraciones de C
de la FL encontradas en la rotacion de cultivos
R-A-L-T, podrian estar mas relacionadas con
menores cantidades de C total para esta secuencia
(Figura3) que amayores contenidos de biomasa
microbial.

En cierto modo opuesto a la hipotesis presentada
anteriormente, un estudio de Haynes (2000) re-
porto6 que lainclusién de pastosy el aumento del
namero de afios que éstos permanecieron en la
rotacion significaron un aumento en el C organico
1abil (FL.-C, biomasa-C, C-soluble al agua). En
el tiempo las cantidades de C organico labil en
estos sistemas se mantuvieron mas altas que lo

80+

BT, T = W |
T 2 2%

W
(=4
1

C (gkg” suelo)

204

104

Su Pn(3a)T

Ts(3a)T RALT ATAT
Rotacién

Figura 3. Contenidos de C total en un suelo de origen volcdnico (Santa Bdrbara, Typic Dystrandept), bajo
diferentes condiciones de rotacién de cultivos. Promedios de 12 afios.
Figure 3. Contents of total C in a volcanic soil (Santa Barbara, Typic Dystrandept) under different conditions

of crop-rotation. Averages for 12 years.

Barras con distinta letra indican diferencias significativas (P < 0,05).
La designacién de tratamientos-rotacién es la siguiente: Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera natural,
Ts = trébol subterraneo, R = raps y L = lenteja, (3a) = 3 afios.
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que ocurrid en aquellas rotaciones con cultivos
anuales. Latendencia observada en los resultados
del presente trabajo no corrobora totalmente las
conclusiones de Haynes (2000), puesto que la
secuencia A-T-A-T present6 los contenidos de
C-FL mas altos (posibles explicaciones discuti-
das anteriormente).

" Porotra parte es necesario considerar que por su
naturaleza dinamica y transitoria, la FL puede
fluctuar marcadamente en sistemas con un ma-
nejo alternado de cultivos anuales y empastadas,
aumentando en la fase de pastos y disminuyendo
enel periodo de cultivos anuales (Haynes, 2000).
Asi, para un contenido determinado de C orgénico
enel suelo se puede encontrar un rango conside-
rablede valores de FL, dependiendo del tipo de
cultivo en el pasado inmediato (Haynes, 2000).
Ademas, la condicion dindmica y transitoria de
laFL hace que el tiempo de muestreo para su de-
terminacién también sea relevante. Segiin Magid
etal. (1996), MO reciente ingresando al ‘pool’
FL (densidad <1,13), desapareceria casi comple-
tamente en un periodode 100 d. Alin es necesaria
mas investigacion para comprender los mecanis-

mos que generan diferencias en MO labil y que
son producto de manejos agricolas distintos.
Esto es especialmente verdad en suelos volcani-
cos, donde los estudios son escasos.

Relaciéon C/N-FL

Se encontraron valores de C/N-FL comprendidos
en el rango 14,86 y 16,93 (Cuadro 3), lo que es
consecuente con el rango de 12 a 30 reportado
por otros investigadores (Christensen, 1992).

Larelacion C/N de la FL fue significativamente
mayor que la relaciéon C/N del suelo de las dis-
tintas rotaciones (Figura 4) (P < 0,05). Esto se
explicaen el hecho que la FL esta compuesta de
residuos vegetales frescos, facilmente reconoci-
bles y con una relacién C/N mas alta (Christen-
sen, 1992; Janzen et al., 1992).

C total del suelo y de la FL.
Al comparar los contenidos totales de C del

suelo, promedios de 12 afios (Nicasio Rodriguez,
INIA-Quilamapu, datos no publicados, comuni-

ATAT RALT

Rotacién

Pn(3a)T  Ts(3a)T

Figura 4. Relacién C/N de la fraccién liviana (FL) y del suelo, de un suelo de origen volcinico (Santa Bérbara,
Typic Dystrandept), donde FL ha sido separada por densidad y bajo diferentes condiciones de rotacién de

cultivos.

Figure 4. C/N ratio of the light fraction (FL) and the soil, of a volcanic soil (Santa Barbara. Typic Dystrandept)
LF has been separated by density and under different conditions of crop-rotation.

Barras con distinta letra indican diferencias significativas (P < 0,05).
La designacion de tratamientos-rotacion es la siguiente: Su = suelo sin uso, A = avena, T = trigo, Pn = pradera natural,
Ts = trébol subterrdneo, R = raps y L = lenteja, (3a) = 3 aflos.
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cacion personal) (Figura 4), con la proporcion
de la FL del C total del suelo segun tratamiento
(Cuadro 2), se observan tendencias similares.
Ambos contenidos aparecen mas altos en rota-
ciones de menor intensidad de uso del suelo (Su;
Pn-Pn-Pn-T; Ts-Ts-Ts-T) que en aquellas con
uso del suelo mas intensivo (R-A-L-T; A-T-A-
T). Diversos estudios han demostrado que la
determinacion del C orgénico es un parametro
que puede indicar cambios en los contenidos de
C del suelo en el largo plazo, como un efecto de
diferentes adiciones de material organico
(Persson y Kirchmann, 1994).

Por otro lado, se ha postulado a la FL como un
indicador mas sensible de los efectos de las
practicas agrondmicas que el contenido total de
MOS (Janzen et al., 1992; Fliebbach y Mider,
2000; Haynes, 2000). En este estudio, la dife-
rencia del rango en valores determinados para
C-FLyC total entre tratamientos, fue aproxima-
damente 1,3 y 1,1 vecesrespectivamente (Cuadro
3 y Figura 3), sugiriendo también a la FL como
un indicador més sensible en este tipo de evalua-
ciones. No obstante, practicas como laquemade
rastrojos por periodos prolongados y la posibili-
dad de determinaciéon de C elemental en las
muestras de suelo y FL (Cuadro 3), estarian li-
mitando la evaluacion en rotaciones con cereales.
Esto explicaria las diferencias entre los resuitados
de este estudio y los encontrados por Ruz et al.
(1995), donde larotacion R-A-L-T aparece como
la mas intensiva, sin resultados reportados para
la rotacién A-T-A-T.
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CONCLUSIONES

1. Elmétodo de fraccionamiento fisico por den-
sidad utilizando sedimentacidn gravitacional
esaplicable en suelos volcanicos, pero sobre-
estima las cantidades de FL, debido a una
contaminacion con particulas minerales del
suelo, producto de una suspension de los se-
dimentos.

2. No hubo diferencias entre tratamientos en la
FL y la proporcion de C o N total del suelo,
como C de FL o N de FL, lo que se atribuye
principalmente al procedimiento utilizado de
separacion (sedimentacion) de la FL. No
obstante, se observé una tendencia a la dis-
minucién en estos pardmetros a medida que
aument6 el uso del suelo.
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