Efectos de los cambios de uso y manejo
del suelo sobre la calidad y cantidad de
la materia organica edafica
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INTRODUCCION: El suelo y su vulnerabilidad

Human Health

Biomass Production
(e.g. food chain)

Air
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INTRODUCCION: Materia organica

FASE LIQUIDA O p L
—— MATERIA LA MATERIA ORGANICA EDAFICA

ORGANICA
(50%)

(5%)

PROCESOS EDAFICOS

Reciclado de nutrientes

Formacion de la estructura del suelo
Secuestro de C

Retencion hidrica

Disminucion de la toxicidad de quimicos
antropogeénicos

Suministro de C y energia a los

SOLIDA microorganismos del suelo
(50%)
Composicion en volumen de un suelo franco limoso ideal para el
crecimiento de las plantas (Sparks, 2003)

FASE
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INTRODUCCION: Reservorios de Carbono

Ciclo del Carbono

Principales reservorios de C

Atmospheric pool
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Diceanic pool comprising 4000 |[J(2500 Pe of poal (760 Pg) | (560 Pg)
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oil and gas) '

(Lal, 2004)
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INTRODUCCION: Degradacion de suelos

DEGRADACION DEL SUELO Y MATERIA ORGANICA

PRINCIPALES AMENAZAS PARA EL SUELO EN
LA UNION EUROPEA (CEC, 2006)

4| Contenido de
¢ C organico (%)
0-1
1-2
(B 2-5
. 5- 10
B 10-25
B 25- 25

Pérdida de materia organica
Y W -3

Erosion

Contaminacion local y difusa
Sellado

Compactacion

Reduccion de la biodiversidad
Salinizacion

Inundaciones

Deslizamientos de tierras

Unidn Europea: 45 % de los suelos C,,, <2 %
P. Ibérica: muchos suelos C,,<1%

Contenido de C orgdnico en el horizonte superficial de los suelos
europeos (0-30 cm) (Van-Camp et al., 2004)
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INTRODUCCION

MATERIA ORGANICA DEL SUELO ANTE UN CAMBIO DE USO/MANEJO...
Modelo de Johnson, 1995

A/D 1 <1 1 >1 1
Sistema Tl Sistema Reacumulaciéon  Nuevo sistema
estable estable estable
<« Nuevo
1 uso/manejo .
B
(Vs
o
E CAMBIO DE——» C
uso
Tiempo

A: Acumulacion de Materia Organica

D: Descomposicion de Materia Organica
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INTRODUCCION: Proyectos

Grupo de Investigacion en Suelos: Calidad y Sostenibilidad

Diversos proyectos:

“Secuestro de carbono asociado a los cambios de uso y de manejo en
suelos de la provincia de Palencia”

“Efectos del tipo de vegetacion y cambio de uso del suelo en su capacidad
para capturar carbono y en la dinamica de la materia organica edafica”

— Subvencionados por la Consejeria de Educacion de la Junta de Castillay Ledn. Ahos
2004-2006 y 2007-2009

“Evolucion de la materia organica en procesos de restauracion mediante
adicion de enmiendas organicas a suelos forestales quemados”.

— Subvencionado por Ministerio de Ciencia e Innovaciéon. Afios 2006-2009
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EFECTO DE LOS CAMBOS DE USO
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CAMBIOS DE USO: Objetivos generales

Analizar los efectos del cambio de uso de un suelo
sobre el C organico, la capacidad de almacenamiento
de Cy otras propiedades del suelo.

Determinar qué usos de suelo o cubiertas vegetales
suponen mejoras en la sostenibilidad en relacion con
la materia organica edafica, con incrementos en la
fertilidad y en la conservacion de los suelos.

Comprobar la idoneidad de distintos parametros
relacionados con la dinamica del C en el suelo como
indicadores de su estabilidad.
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1l USOS DE VEGETACION SELECCIONADOS

-

— PARAMOS DETRITICOS Cultivo, Pinar, Rebolla; > Miatorral"
— PARAMOS CALIZOS: Cultivo, Pinar, Encinar ** Herbaqu.

— TOROZOS: Cultivo, Pinar, Encinar**, Vegetacién herbacea.
— TIERRA DE CAMPOS: Cultivo, Pinar, Vegetacion herbdcea.

— TIERRA DE PINARES: Pinar, Cultivo.

“« *Q. pyrenaica **Q. ilex



CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN EL PARAMO

CALIZO CASTELLANO-LEONES

A/D 1 <1 >1 1
A
Monte de
Quercus ilex
» P
e )
= Cultivo de R
Cereal | —
Plantacion de
Pinus halepensis
>
S. XIX ~ 1960
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CAMBIOS DE USO: Diseno del muestreo

ENCINAR
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PINAR
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Profundidad: 0 - 10 cm
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CAMBIOS DE USO: Parametros estudiados

Entre otros:

e Corganico (combustion, Leco CHN 2000)
e C facilmente oxidable (Walkley y Black)

* C microbiano (Vance et al.)

e Crespirado (Isermeyer)

* Cinética de mineralizacion
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Concentracion de C organico por usos en cada zona

5 . — 51 Paramos calizos (Cerrato) —
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Cantidades de C organico por usos en cada zona

Paramos detriticos Paramos calizos (Cerrato)
50 & & B Cantidad 0-10 + mantilo |1
45 B Cantidad 0-10
40 b
35 B Cantidad 0-10 + mantillo|—]
B Cantidad 0-10 35
30 a a a a
2 .
g% b
20 =
15 A
10 A
-
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potencial potencial
Usos Usos
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Monte de
Quercus ilex

MOS

Cultivo éle
Cgreal

t Plantacion de
/lehalapcnsls.
S.XIX = 1960 >
Paramo | Prof. | PW | R@*
Cerrato ~ 68 %

0-10cm  20-40 %
Detrit. ~ 40 %

* En unos 40 afos. Considerando el mantillo.

Resultados de Llorente en Paramos Calizos:

0-10 cm 67 % 71 %
0-30 cm 47 % 90 %

(1) P: Pérdida de C (sobre nivel inicial)
(2) R: Recuperacion de C (respecto a lo perdido P)

Protegdo do Solo e Combate a DesertificagGo: oportunidade para as
regioes transfronteiri¢as. Bragang¢a, 29 de outubro de 2012




Concentracion de C oxidable por usos en cada zona
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C de respiracion por usos en cada zona

Paramos detriticos 0 Paramos calizos (Cerrato)
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Actividad biolégica

—
)]
[a)

"Pinar
“Rebollg

‘ _ ] / === Matorral|
—./ > Cultivo

& e A
o I 5j7A A =7
and

N

N

(@)
!

N
o

mg C respirado/100 g suelo
o
o

Localizacion: 0
o 0246810 14 18 22 26 30
Profundidad: 2 -5 cm Dias de Incubacion
Usos C total C f.ox, C microbiano N total

[%] [%] [g C/kg suelo] [%]
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25

: e Cinética de mineralizacion de la materia organica

mg C/g suelo

1,: //v
os 1 C, : pool C mineralizable
empose nesbadn i) k: tasa de mineralizacion
C.,=C, (1- e’ky) C,k: tasa inicial de mineralizacién potencial

== R2=0.94-0.98; p<0.001

Co (mg Cglsuelo) CoK (mg C g* suelo*d)
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CAMBIOS DE USO: Conclusiones

* Se han encontrado diferencias significativas entre los distintos

usos del suelo, tanto en concentracion de C,, como en su
contenido para los 10 cm superficiales + hojarasca.

La capacidad de acumular carbono es diferente para los
suelos de las distintas comarcas naturales estudiadas.

Resulta de interés considerar otros parametros puesto que
aportan informacion complementaria para conocer la
estabilidad de distintos reservorios de carbono edafico.
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CAMBIOS DE USO: Conclusiones

* Esimportante para el mantenimiento de niveles de MO
apropiados para la proteccion del suelo, el mantenimiento de
sus funciones y la mitigacion del cambio climatico, la
reforestacion de tierras agricolas poco productivas o cuyo
cultivo se abandone.

 Es conveniente realizar estudios en cada zona de interés dada
la clara dependencia de las pérdidas de Cy de sus posibles
recuperaciones de caracteristicas climaticas y edaficas locales
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Material y métodos

LOCALIZACION

WALLADOUD
3

&

200 o€ EsTUO0 @

TR i A,

\ad
o GO 5,
Y

»
(RIS O, Q:L

Protegdo do Solo e Combate a DesertificagGo: oportunidade para as
regioes transfronteiri¢as. Braganga, 29 de outubro de 2012




Diagrama ombrotérmicode Gaussen . ,

“ | 30 Material y métodos
_. 50 | L 28 |
§ £
g | ‘20§ CLIMA Y SUELOS
g | B DE LA ZONA
& 20 + 10

10 | S Precipitacion

0 Lo Temperatura P anual: 450mm

PRI S P B F Tm anual: 12°C

Tabla 8 Propn?ﬁ'd?\quimvcas de los horizontes del perfil

CiC
Hz Prof pH CE /Cw \ Nr (%) CIN Gl L (cmol/kg
)

(em) HO (uS/em) [ (%) (%) (mg/kg)
‘ Al 0-10 6,0 344 0471 | 0,044 10,77 - 2,37 475
g L A2 1020 65 273 0215 | 0042 510 - 145 3,75
v;;,,.}wn C 2055 69 224 0,160 ] 0,039 417 S 1,05 4,00

Nota: P, fosforo asimilable obtemWnétodo Oisen.CIC, capacidad de intercambio cationico.

Tabla 9: Granulometria de losmtes del perfil

by Prof ArLZ"SZ Af’;ga Limo  f[Arcila Clase EG. EE
(cm) g (%) (%) (%) (%) textural (%) (%)
Al 0-10 68.9 242 25 44 Arenoso 052 9948
A2 10-20 310 60,2 37 5.1 Arenoso 026 9974
C 2055 58.4 336 45 45 Arenoso 083 9917

Nota: Textura seguMA



Material y métodos
SELECCION DE LAS PARCELAS

NSEIREORE TR e o
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Material y métodos
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IVlaterial y MIlétodos \

* Textura

* pH (con pHmMetro en suspension 1:2.5)

* Cy N total (combustién seca LECO2000)

* CyNdelabiomasa microbiana (Vance et al.,1987)

C mineralizable (Alef, 1995) —\9 ﬂ o’- —

o
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Corg (Mg/ha)

Resultados y discusidn

CARBONO ORGANICO DEL SUELO

Relacion Arcille-Corg

rFeQ.1495 p= 00002 y= 569276337 « 0344911556 x
13
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12
a a 5
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a a
10 12
£ 10
9 / s s "
b b S a %
8 | . ==
r 6} C
7
~ R /): hd o
6 R e - A
5 0 . -
¢ 4 6 3 10 14
4 “WAsclia
—o— Prof
3 0_10
Rango: Joven Viejo Rango: Joven Viejo -o- Prof
Adulto 0 Adulto 10 20

Uso: Agricola

Uso: Forestal
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Resultados y discusidn

ACorg Bajo copa 0-10 (Mg/ha)
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Resultados y discusidn

CARBONO TOTAL DE LA HOJARASCA

30
25
20 16
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14
< 15 12} A
S
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& 87
5 al B
2l
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Resultados y discusidn

CARBONO SUELO MAS HOJARASCA

Ceoun Coin
e Rencs Bajo copa Fuera copa
(Mg/ha) (Mg/ha)

1 Joven 20,76 22,65
8 Joven 23,42 27,13
10 Joven 20,18 16,70
14 Joven 27,39 21,49
15 Joven 23,38 17,15
18 Joven 46,05 21,28
22 Joven 23,98 19,97
35 Adulto 46,88 24,03
35 Adulto 45,31 16,40
45 Adulto 44,83 19,62
47 Adulto 69,22 16,12
60 Viejo 65,52 19,04
70 Viejo 34,54 19,46
70 Viejo 59,19 20,28
75 Viejo 67,80 24,09

- 70 3
3 §. o
E ) ‘_6
2
n 50 N
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Conclusiones

> La reforestacién dio lugar a un incremento de C ., (AC,,) entre parcelas
forestales y sus correspondientes agricolas adyacentes, siendo mayor este
incremento cuanto mayor es la edad de la repoblacion.

> El C acumulado en la hojarasca fue mayor a medida que las parcelas
reforestadas tuvieron mds edad, produciéndose una estabilizacion de Ia
acumulacion de carbono total existente en suelo mds hojarasca (C.io:hojarasca) @
partir de los 20-30 aios de edad.

> La reforestacion con Pinus pinea provocé una acidificacion del suelo que fue
mayor en los suelos bajo masas de mayor edad y repercutié en la actividad y
biomasa microbiana edafica.
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Influencia del tipo de laboreo sobre |a
concentracion de C organico
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Influencia del Aporte de compost sobre
la concentracion




BURGOS 4
Area de Pinus pinaster quemada, reforestada con Pinus Pinea L
y aporte de compost en hoyo de plantacion. e, wn o
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SUELO

N ﬁ(l‘)’

HORIZONTES A Bw
Profundidad (cm) 0-20 20-40
Arenagruesa(%) 44,0 14,7

Arenafina (%) 18,2 12,1

Limo (%) 11,4 16,1
Arcilla (%) 26,4 57,2

pHen H,0 7,6 79

pHen KCl 7,2 71
C.E. (uSlem) 323 333
Corg (9/kQ) 25,09 13,25
N(g/kg) 1,53 1,13
CIN 16,4 11,7
MOy, (%) 2,54 1,23
CaCO3 (%) 2,70 2,04

COMPOSICION
pH 7,55
Humedad 7,56 % (s.m. fresca)

Materia organica

52,26 % (s.m.seca)

Nitrogeno total

1,99 % (s.m.seca)




DISENO EXPERIMENTAL

Aplicacion an fondo de dosis
1.5kg

. Aphicacin mezdade de dosis
Sky

Aphcacon en tondo de dosis
kg

Aphcacon mezdade de dosis
1.5kg

Parcela de control {Testigo)
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Influencia del Aporte de compost sobre
la concentracion de C organico
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m SUPERFICIAL (0-20cm) PROFUNDO (20-40cm)



Influencia del Aporte de compost sobre
la concentracion de N organico

SUELO FRACCIONADO
APLICACION | DOSIS | PROFUNDIDAD (g’}fg) (9’)":9) e | ey
Testigo 0 Sup 1,13 1,00 1,39 2,43
Mezclado 3 Sup 1,00 158 1,51 2,30
Fondo 3 Sup 0,89 1,31 1,80 2,31
Testigo 0 Prof 0,68 0,89 1,11 2,08
Mezclado 3 Prof 1,16 1,17 1,13 2,04
Fondo 3 Prof 0,93 1,26 1,87 2,16
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Influencia del Aporte de compost sobre
la concentracion de C organico

Proporcion de C extraible con agua caliente por Proporcion de C extraible con NaOH-pirofosfato por tamafio
tamafio de particula de particula
100% 100%
90% - . 90%
80% - 80% -
70% | L O Arcilla 20% -
60% | B Limo | <o |
50% - @ MOP 50% -
40% - 40% -
30% — — = — - 30% -+ - - - - s
20% . . . — - 20% - o - = s
10% + - = — — - 10% -+ - . - = s
0% ‘ , : : 0% : : : :
Q Q-C4% NQ  NQ-C4% C Q Q-C4% NQ NQ-C4% C
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APLICACION DOSIS ' BIOMASA (9/m?). ~onenTURA

Testigo 0 178,82 80
Mezclado - 15 39992 | 936

Fondo 1.5

Mezclado 3

BIOMASA/SUP CUB

(g/m?)

2277

43285

320,77

367,98
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CONCLUSIONES

m La reforestacion de suelos agricolas permite
recuperar en un plazo similar al de su uso los
niveles originales de materia organica. El empleo
de técnicas de laboreo de conservacion provoca
un efecto similar.

m La reforestacion de suelos degradados sin
cobertura arborea favorece la acumulacion de
materia organica en el suelo. El aporte de materia
organica residual estabilizada podria acelerar la
recuperacion de estos suelos.
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