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Resumen

La utilizacién de diferentes fracciones de la materia organica del suelo (MOS),
pueden ser utilizados como indicadores de la sostenibilidad de sistemas agricolas.
Con la finalidad de evaluar la cantidad, composicién y distribucién en el perfil de
diferentes fracciones de la MOS de un suelo bajo sistemas de agricultura
conservacionista, se realizaron evaluaciones en un Ustoxic Quartzipsament locali-
zado en las sabanas venezolanas. Los tratamientos fueron tres cultivos de cobertu-
ra Brachiaria dictyoneura (BD), Centrosema macrocarpum (CM) y vegetacion
espontanea (VE), como barbechos mejorados en un sistema mixto maiz en siembra
directa-ganado ovino; en comparaciéon con la sabana natural (SN). Se tomaron
muestras a tres profundidades (0-5, 5-15y 15-30 cm) y en tres épocas: inicial, 286
dias después del establecimiento (dde) y 1463 dde. A todas las profundidades y a los
1463 dde se evalué: carbono organico total (COT), carbono hidrosoluble (CHS) y
carbono de la materia organica particulada (CMOP). En todas las épocas y en el
estrato de 0-5 cm se evaluaron las fracciones quimicas y fisicas de la MOS. Los
resultados mostraron diferencias estadisticas entre coberturas en algunas fraccio-
nes de la MOS, especialmente las mas labiles (CHS y carbono en los acidos falvicos),
con los mayores valores en BD y los menores en VE. La introduccién de los cultivos
de cobertura produjo la disminucién de algunas de las fracciones, pero después de
tres ciclos continuos bajo el manejo propuesto, esas fracciones retornaron a valores

Recibido el 5-11-2008 ® Aceptado el 17-7-2010
Autor de correspondencia e-mail: lozanoz@agr.ucv.ve

35



Lozano et al.

similares o superiores a los iniciales. Los indices de humificacion y las relaciones
entre las diferentes fracciones y el COT, fueron los indicadores més sensibles.
Palabras clave: Brachiaria dictyoneura, Centrosema macrocarpum, materia
organica del suelo, sistemas mixtos cereal-ganado, suelos de sabana.

Abstract

Some researchers suggest the use of different SOM organic matter (SOM)
fractions or compartiments like indicators of the agricultural systems
sustainability. In order to evaluate the amount, composition and distribution in
the profile of different SOM fractions from the soil on conservation agriculture
systems, evaluations in an Ustoxic Quartzipsament soil located at Venezuelan
savannahs, were carried out. Three cover crop treatments were evaluated, as
improved land fallows for the establishing of maize no-tillage system and grazing
with ovine cattle: Brachiaria dictyoneura (BD), Centrosema macrocarpum (CM),
and spontaneous vegetation (SV), and its comparison with the natural savannah
ecosystem (NS). Samples to three depths (0-5, 5-15 and 15-30 c¢cm), and were
taken at three times: initial, 286 days after the establishment (dae), and 1463
dae. At all depths and to 1463 dae were evaluated: total organic carbon (TOC),
hidrosoluble carbon (HSC), and particulate organic matter carbon (POMC). At
all times and in the the 0 to 5 cm layer physical and chemical fractions of the
SOM, were evaluated. The results show statistical differences between cover
crops types in some SOM fractions, mainly in the light fractions (HSC, and
fulvic acid carbon), with the greater values in BD and the minors in SV. The
cover crops introduction produced the diminution in some fractions; but after
three continuous cycles under the proposed management, these fractions reached
similar values or superior to those initials. The humification indexes, and the
relations between the different fractions and the TOC, were the most sensible
indicators.

Key words: Brachiaria dictyoneura, Centrosema macrocarpum, soil organic
matter, cereal-livestock systems, savannah soils.

Introduccion Introduction

La cantidad y el tipo de materia Quantity and type of soil organic
organica del suelo (MOS), influyen en matter (SOM), have influence on almost
casi todas las propiedades que contribu- every properties contributing to soil
yen a la calidad del suelo y ha sido sena- quality and it has been detached like
lado como un indicador importante de an important indicator of fertility and
su fertilidad y productividad, debido a productivity, because its essential role
su papel crucial en las propiedades qui- on chemical, physical and biological
micas, fisicas y biolégicas del suelo (Chen properties (Chen et al., 2009). Between
et al., 2009). Entre sus principales efec- main effects it is possible to mention
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tos se puede mencionar que favorece la
macro y microagregacion y por tanto
afecta las relaciones agua/aire del suelo,
actia como fuente y sumidero de
nutrientes y disminuye la disponibilidad
de elementos téxicos por su efecto
quelatante, modifica la eficacia y desti-
no de los pesticidas aplicados, entre otros
(Skjemstad, 2002; Watts et al., 2006;
Virto et al., 2008). La MOS se puede di-
vidir en fracciones discretas
cuantificables también, llamadas
"pools". En la actualidad existen una
variedad de modelos de dinamica de la
MOS que simulan las diferentes frac-
ciones; estos modelos son similares en
su estructura, pero se diferencian en la
definicion detallada de los pools y flujos
(Hernandez-Hernandez y Lépez-
Hernandez, 2002).

Existen dos formas predominan-
temente usadas a nivel de laboratorio
para separar la MOS: el fraccionamien-
to quimico y el fraccionamiento fisico.
Los esquemas de extraccién quimica
clasica de la MOS buscan la separacién
en sustancias himicas y sustancias no
himicas (pools quimicamente signifi-
cativos). La mayor parte de las sustan-
cias hiimicas se encuentran unidas de
distintas formas con la parte mineral y
s6lo una pequena fraccion queda libre,
por lo tanto es necesario solubilizarlas
para destruir esta union. Kl fracciona-
miento fisico es usado para recuperar
la fraccion ligera y los productos par-
cialmente descompuestos, lo que per-
mitiria establecer el papel de los mate-
riales organicos en diferentes procesos
y el significado biolégico y ambiental de
la MOS en complejos organominerales.
Elliott y Cambardella (1991), sugirie-
ron que los métodos de fraccionamien-
to quimico proporcionaban informacién
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that it favors macro and micro
aggregation and thereby affect water/
air relations of soil, act like source and
nutrients drain and diminish
availability of toxic elements by its
chelatant effect modify the efficacy and
destination of pesticides applied, among
others (Skjemstad, 2002; Watts et al.,
2006; Virto et al., 2008). SOM can be
divide in quantificable discrete fractions
also called "pools". Nowadays, there is
a variety of SOM dynamic models that
simulate different fractions; these
models are similar in its structure, but
they are different in detailed definition
of pools and fluxes (Hernandez-
Hernandez and Loépez-Hernandez,
2002).

There are two predominant ways
in laboratory to separate SOM:
Chemical and physical fractioning.
Chemical extraction schemes of SOM
looking for separation in humic and
no humic substances (chemically
significant pools). The higher part of
humic substances are grouped in
different ways with mineral part and
only one little fraction remain free,
therefore, it is necessary to make so-
luble to destroy this union. The
physical fractioning is used to recover
the light fraction and partially
decomposed products, which would
permit to establish role of organic
materials in different procceses and
biological and environmental
significance of SOM in organomineral
complexes. Elliott and Cambardella
(1991), suggested that chemical
fractioning methods offered
information about the MO type
present, but physical separation
caused information about its
localization inside of soil matrix.
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sobre el tipo de MO presente, pero que
la separacién fisica, gener6 informacién
sobre su localizacion dentro de la ma-
triz del suelo.

En los dltimos anos se han he-
cho esfuerzos por relacionar los pool
teéricamente definidos y las caracte-
risticas quimicas o biofisicas de las
fracciones organicas medidas y
asociarlas con la dinamica del C
(Collins et al., 2000, Galantiniy Rosell,
2006).

Las diferentes fracciones de la
MOS pueden cambiar dependiendo del
uso que se le dé al suelo y han sido
usadas como indicadores de la
sostenibilidad de los agroecosistemas.
Las asociadas con los pools activo y
lento estan mas estrechamente liga-
das y reflejan las practicas de manejo,
determinan la respuesta del suelo a la
labranza, son de rapida descomposicién
por parte de los microorganismos del
suelo, representan un reservorio a cor-
to plazo de nutrientes e influyen en la
respuesta de los microorganismos a las
entradas de residuos al suelo; la utili-
dad de estas fracciones como indica-
dor de la calidad de la MOS esta liga-
da a esta respuesta (Jansen et al.,
1992). Las fracciones mas recalcitran-
tes se igualaron a los pools estable o
pasivo y tuvieron mayor influencia en
el secuestro de carbono, en la capaci-
dad de retencién de agua y nutrientes
y en las propiedades del suelo como fil-
tro ambiental y ejercieron una accién
a mas largo plazo; Gong et al. (2009),
consiguieron que estas fracciones fue-
ron poco afectadas por las practicas de
manejo como la fertilizacion. La utili-
dad de estas fracciones quimica y fisi-
camente protegidas como indicadores,
se basé en el efecto del manejo sobre la
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Last years, several efforts have
be done to relate theoretically defined
pool and chemical characteristics or
biophysic of organic fractions
measured and associate them with C
dynamic (Collins et al., 2000,
Galantini and Rosell, 2006).

The different fractions of SOM
possibly change depending of use given
to soil and they have been used like
sustainability  indicators  of
agroecosystems; those related to acti-
ve and slow pools are very closed and
reflect management practices, deter-
mine soil response to the tillage, they
are of rapid decomposition by soil micro
organisms, which represent a
nutrients reservoir to short term and
they have influence on micro
organisms response to the entrance of
residues to the soil; the utility of these
fractions like indicator of SOM quality
is closed to this response (Jansen et
al., 1992). The more recalcitrant
fractions were equal to the stable or
passive pools and they had higher
influence on carbon sequestration, in
water and nutrients retaining capacity
and 1n soil properties like
environmental filter and they exerted
alonger term action; Gong et al. (2009),
found that these fractions were little
affected by management practices like
fertilization. The utility of these
chemical and physical fractions
protected as indicators, was based on
the management effect on aggregates
stability (Hernandez-Hernandez and
Loépez-Hernandez, 2002).

Changes produced in quantity,
composition and distribution in profile
of different SOM fractions by the effect
of grass crop cover introduction and
leguminous, in comparison to natural
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estabilidad de los agregados
(Hernandez-Hernandez y Lépez-
Hernandez, 2002).

En este trabajo se evaluaron los
cambios producidos en la cantidad,
composicién y distribucion en el perfil
de las diferentes fracciones de la MOS
por efecto de la introduccién de culti-
vos de cobertura de gramineas y legu-
minosas, en comparacién con la saba-
na natural.

Materiales y métodos

Sitio experimental

Para este trabajo se tomaron
muestras en un ensayo establecido
desde 1999 en wun Ustoxic
Quartzipsament, acido, donde se eva-
luaron cultivos de cobertura como bar-
bechos mejorados para la siembra di-
recta de maiz (Zea mays L.). El suelo
esté localizado en la Estacion Experi-
mental La Iguana, municipio Santa
Maria de Ipire, estado Guarico, Vene-
zuela (8°25" LN y 65°25’ 1LO), con una
altura entre 80-120 msnm, un clima
estacional, con una época de sequia y
otra de lluvia (3 a 6 meses hiimedos),
un relieve suavemente ondulado, con
pendientes de 2%, precipitacién anual
promedio de 1369 mm, y una tempe-
ratura media mensual de 27,3°C. El
suelo presenta baja fertilidad natural
y pH entre 4,5 y 5,8. La vegetacién
natural dominante de la zona es el
Trachypogon sp. (Lozano et al., 2004).

Muestreos y factores experi-
mentales

Se evalué el efecto del tipo de co-
bertura, la época y la profundidad so-
bre diferentes fracciones de la MOS. Los
tipos de cobertura usados fueron: vege-
tacién espontanea (VE), Centrosema
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savannah were evaluated in this
research.

Materials and methods

Experimental location

For this research samples were
taken from an essay established from
1999 in a Ustoxic Quartzipsament,
acid, where cover crops like improved
fallows for no-tillage corn (Zea mays
L.) sowing were evaluated. Soil is
located in the experimental station "La
Iguana", Santa Maria de Ipire
municipality, Guarico state, Venezue-
la (8°25’ NL and 65°25’ WL), with a
height between 80-120 masl, an
stational climate, with a drought period
and other rainy (3 to 6 humid months),
a softly undulating relief, with slopes
of 2%, mean annual rainfall of 1369
mm, and mean monthly temperature
of 27.3°C. Soil have low natural
fertility and pH between 4.5 and 5.8.
The zone natural vegetation is
Trachypogon sp. (Lozano et al., 2004).

Experimental factors and
samplings

The effect of cover type was
evaluated, time and depth on different
SOM fractions. The cover types used
were: spontaneous vegetation (SV),
Centrosema macrocarpum (CM) and
Brachiaria dictyoneura (BD), and na-
tural savannah (NS) was used as con-
trol. Three (3) samplings were
accomplished: initial conditions before
sowing of cover crops (May 1999), at
286 days after establishment (dae) and
at 1463 dae. Samples were collected at
three depths: 0 to 5 cm, 5 to 15 cm
and 15 to 30 cm.

Each plot of 900 m? composed
samples were taken for the analysis of
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macrocarpum (CM) y Brachiaria
dictyoneura (BD), y se us6 la sabana
natural (SN) como testigo. Se realiza-
ron tres (3) muestreos: condiciones ini-
ciales antes de la siembra de los culti-
vos de cobertura (mayo de 1999), a los
286 dias después del establecimiento
(dde) y a los 1463 dde. Se recolectaron
muestras a tres profundidades: 0 a 5
cm,5alb5cmy 15 a 30 cm.

En cada parcela de 900 m? se to-
maron muestras compuestas para ana-
lisis de laboratorio en 12 puntos dis-
tribuidos al azar, el disefio de muestreo
se seleccion6 con base a un estudio pre-
vio de variabilidad espacial (.ozano et
al., 2004).

Para las tres profundidades a los
1463 dde se evalué: carbono organico
total medido por el método de Walkley-
Black (Nelson y Somners, 1996), car-
bono hidrosoluble por el método modi-
ficado por Hayne y Francis (1993), car-
bono de la materia organica
particulada por el método de
Cambardella y Elliott (1992). Para las
tres épocas a la profundidad de 0 a 5
cm se realiz6 el fraccionamiento qui-
mico de la materia organica por el pro-
cedimiento de extraccion secuencial con
una mezcla de NaOH/Na P, O, 0,1 M
descrito por Ciavatta y Govi (1993), y
el fraccionamiento fisico de la materia
organica y carbono en cada una de las
fracciones por los métodos descritos por
Anderson e Ingram (1993).

Con los resultados de carbono
organico de las distintas fracciones se
calcularon los parametros de
humificacién propuestos por Sequi et
al. (1986) y Ciavatta et al. (1990): a) el
indice de humificacién (IH), que se re-
fiere a la relacion entre las sustancias
no humicas y los compuestos
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laboratory in 12 points at random
distributed, the sampling design was
selected based on a previous study
about spatial variability (ozano et al.,
2004).

For three depths at 1463 dae was
evaluated: total organic carbon
measured by Walkley-Black method
(Nelson and Somners, 1996),
hydrosoluble carbon by the modified
methods of Hayne and Francis (1993),
organic matter carbon particulate by
Cambardella and Elliott method (1992).
For three times at depth at depth of 0
to 5 cm the chemical fractioning of
organic matter by the sequential
extraction procedure with a mix of
NaOH/Na,P,O, 0.1 M described by
Ciavatta and Govi (1993), and physical
fractioning of organic matter and
carbon each of fractions through
methods described by Anderson and
Ingram (1993).

With organic carbon results of
different fractions, the humification
parameters proposed by Sequi et al.
(1986) and Ciavatta et al. (1990) were
estimated: a) the humification indexes
(HI), reffers to the relationship between
no humic substances and humified
compounds, b) the humification degree
(HD), that correspond to the carbon
values normalization in humic (HAC)
and fulvic acids (FAC) in relation to
the total extraible carbon (TEC), and
¢) humification relationship (HR), that
correspond to the normalization of
HAC and FAC contents in relation to
total organic carbon (TOC), both
expressed in percentage. These indexes
and relations between different
fractions have been used by some
authors to diagnose changes in SOM
as a result of different erosion
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humificados, b) el grado de
humificacién (GH), que corresponde a
la normalizacién de los valores de car-
bono en acidos huimicos (CAH) y
falvicos (CAF) con relacién al carbono
extraible total (CET), y c) la relacion
de humificaciéon (RH), que correspon-
de a la normalizacién de los conteni-
dos de CAH y CAF con relacién al car-
bono organico total (COT), ambos ex-
presados en porcentaje. Estos indi-
ces y las relaciones entre las diferen-
tes fracciones han sido utilizados por
algunos autores para diagnosticar cam-
bios en la MOS como resultado de dife-
rentes sistemas de labranza, procesos
de erosi6on y manejo de residuos, en
relacién a suelos virgenes (Trinchera
et al., 1999; McCallister y Chien, 2000;
Ruiz y Paolini, 2005).

Analisis estadisticos

Losresultados de cada una de las
fracciones de MOS, fueron sometidos
a un analisis exploratorio para la com-
probacién de los supuestos estadisticos,
para lo cual se utiliz6 el programa
Statistix 8.0 para Windows. Se realizé
el analisis de varianza, y para el cal-
culo de las diferencias de medias entre
los tratamientos se utiliz6 la prueba
de minimas diferencias significativas
(MDS) a un nivel de probabilidad del
95%, sugerido por Liebig et al. (2004)
para comparar con las condiciones
naturales, para lo cual se utiliz6 el
paquete estadistico SPSS 11.0 para
Windows (Pardo y Ruiz, 2002).

Resultados y discusiéon

Carbono organico total
(COT)
Luego de tres (3) ciclos continuos

bajo el sistema de manejo
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processes and residues management,
in relation to virgen soils (Trinchera
et al., 1999; McCallister and Chien,
2000; Ruiz and Paolini, 2005).

Statistical analysis

Results of each of SOM fractions,
were subdue to an exploratory analysis
for checking of statistical assumptions,
by using Statistix program 8.0 for
Windows. The analysis of variance was
carried out, and for the estimations of
mean differences among treatments,
the minimum significant differences
test MDS) was used at a probability
level of 95%, suggested by Liebig et al.
(2004) to compare with natural
conditions, using the statistical
program SPSS 11.0 for Windows (Par-
do and Ruiz, 2002).

Results and discussion

Total organic carbon (TOC)

After three (3) continuos cycles
of conservationist management system
(1463 das), statistical differences
(P<0.05) were showed, for the cover
type and depth, but there was no
interaction cover by depth, which
showed all the covers had the same
tendency in strata considered (table 1).

TOC in VN, BD and CM covers
increased in relation to SN between 13
and 26% 1in stratum from O to 5 cm,
between 21 and 47% in stratum from
5 to 15 cm and between 3 and 73% in
stratum from 15 to 30 cm, the increase
was higher CM. Higher values were
observed at superficial level in all the
cover types, these differences in depth
could be attributed to decrease on
tillage intensity and to the higher
residues contribution in surface as
suggested by Hernandez-Hernandez
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conservacionista (1463 dde), se presen-
taron diferencias estadisticas (P<0,05),
para el tipo de cobertura y la profundi-
dad, pero no hubo interaccién cobertu-
ra por profundidad, lo que indicé que
todas las coberturas tuvieron la mis-
ma tendencia en los estratos conside-
rados (cuadro 1).

El1 COT enlas coberturas VN, BD
y CM aument6 con relacién a SN en-

Cuadro 1. Contenidos de carbono

and Lépez-Hernandez (2002), for a soil
of similar characteristics. Unlike Za-
gal et al. (2009), who reported that
direct sowing changed CO distribution
in profile, but not its content in thick
texture soils.

These results showed that in
sandy texture soils, the response to the
conservationist management without
tillage and where residues were kept

organico total (COT), carbono

hidrosoluble (CHS) y carbono de la materia organica
particulada (CMOP), a las profundidades consideradas,
luego de 1463 dias de establecidos los cultivos de cobertura.

Table 1. Contents of total organic carbon (TOC), hydrosoluble carbon
(HSC) and particulate organic matter carbon (POCM), at
considered depths, after 1463 days of cover crops established.

Profundidad Cobertura COT CHS CMOP CHS:COT CMOP:COT
(cm) (g-kgh (%) (%)
0-5 SN 7,2 0,420 1,632 6,092 22,042
VE 8,6% 0,27¢ 1,072 3,19 12,73°
CM 9,12 0,38 1,332 4,25 14,53
BD 8,22P 0,462 1,182 5,812 15,010
5-15 SN 4,6° 0,42° 0,96°" 9,932 22,142
VE 5,62 0,28° 0,82° 5,00P 14,642
CM 6,8 0,47 1,112 7,04P 16,322
BD 5,72 0,652 1,152 11,942 20,73
15-30 SN 3,0° 0,50P 0,712> 17,552 25,057
VE 3,1° 0,29° 0,52° 9,64 18,58
CM 5,22 0,47 0,942 9,60" 18,73
BD 4,1b 0,792 0,54 19,972 14,110
Analisis de
varianza
Cobertura (C) *
Profundidad (P) * NS
Interacciéon C*P NS NS NS

SN: Sabana natural, VE: Vegetacion espontéanea; CM: Centrosema macrocarpum, BD: Brachiaria
dictyoneura. "Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre
coberturas para una misma profundidad. NS: no significativo.
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tre 13 y 26% en el estratode 0 a 5 cm,
entre 21 y 47% en el estratode 5 a 15
cm y entre 3 y73% en el estrato de 15
a 30 cm, y el incremento fue mayor
CM. Los mayores valores se presenta-
ron a nivel superficial en todos los ti-
pos de cobertura, estas diferencias en
profundidad se podrian atribuir a la
disminucién en la intensidad de la-
branza y al mayor aporte de residuos
en la superficie, tal y como lo sugirie-
ron Hernandez-Hernandez y Lépez-
Hernandez (2002), para un suelo de
caracteristicas similares. Estos resul-
tados contrastaron con los de Zagal et
al. (2009), quienes senalaron que la
siembra directa cambid la distribucién
del CO en el perfil, pero no su conteni-
do en suelos de textura gruesa.

Estos resultados evidenciaron que
en los suelos de textura arenosa, la res-
puesta al manejo conservacionista sin
labranza y donde se mantuvieron los
residuos en la superficie del suelo, fue
relativamente rapida. Franzluebber y
Arshad (1996), atribuyeron una res-
puesta similar a la baja agregacién ini-
cial de los suelos de texturas gruesas,
lo que les dio un mayor potencial de
respuesta a la no perturbacion, a tra-
vés del efecto de agentes de uniéon tem-
porales y transitorios.

Carbono hidrosoluble (CHS)

El1 CHS y la relacion CHS:COT
para los tipos de coberturas y las pro-
fundidades evaluadas a los 1463 dde
se presentan en el cuadro 1. E1 CHS
presentd diferencias estadisticas
(P<0,05) para el tipo de coberturas, la
profundidad y la interaccién cobertu-
ra por profundidad. Los valores mas
altos de CHS se presentaron en la co-
bertura BD y los méas bajos en VE. Al
compararlos con relacion a SN, en BD
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on soil surface, was relatively rapid.
Franzluebber and Arshad (1996),
attributed a similar response to the
low initial aggregation of thick texture
soils, which received greater response
potential to the no perturbation,
through the effect of temporary union
agents.

Hydro soluble carbon (HSC)

The HSC and HSC:TOC
relationship for covers type and depths
evaluated at 1463 dae are shown in
table 1. HSC showed statistical
differences (P<0.05) for covers type,
depth and cover by depth interaction.
The higher values of HSC were showed
in cover BD and the lower ones in VE.
When comparing SN, in BD an
increase from 20 to 60% was produced,
in VE a decrease between 30 and 40%,
and in CM values were similar.
Changes of this variable in short term
showed its sensitivity in relation to the
soil management. This agreed with
results of Etchevers et al. (2000) and
Chen et al. (2009), who reported that
more labile fractions could be
considered as temporary indicators of
changes in soil quality.

The HSC:TOC relationship in all
the treatments showed that HSC
represented 3-6% of TOC in superfi-
cial stratum, 5-12% in stratum of 5-
15 cm and 10-20% in the last stratum.
The increase of this relationship with
depth could explain the diminish in
TOC contents in deeper stratum. The
values of HSC:TOC relationship were
similar in covers with grass
predominance (SN and BD), or
leguminous (VE and CM), which
showed an effect of residue quality on
SOM fractions in soil.
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se produjo un aumento del 20 al 60%,
en VE una disminuciéon entre 30 y
40%, y en CM los valores fueron simi-
lares. Los cambios de esta variable en
el corto plazo reflejaron su sensibili-
dad ante el manejo del suelo. Esto co-
incidi6 con los resultados de Etchevers
et al. (2000) y Chen et al. (2009), quie-
nes senalaron que las fracciones mas
labiles podrian ser consideradas como
indicadores tempranos de los cambios
en la calidad del suelo.

La relacién CHS:COT en todos
los tratamientos evidencié que el CHS
representd del 3 al 6% del COT en el
estrato superficial, del 5 al 12% en el
estratode 5a 15cm y del 10 al 20% en
el iltimo estrato. El aumento de esta
relacion con la profundidad podria ex-
plicar la disminucién en los conteni-
dos de COT en los estratos mas pro-
fundos. Los valores de la relacion
CHS:COT fueron similares en las co-
berturas con predominio de gramineas
(SN y BD), o de leguminosas (VE y
CM), lo que reflejé un efecto de la cali-
dad del residuo sobre las fracciones de
la MOS en el suelo.

Una explicacién a la tendencia en
el CHS y CHS:COT se consiguié en los
trabajos de Haynes (2000), quien se-
nalé que gran parte del incremento del
C en suelos manejados bajo gramineas,
se debi6 a un aumento en las fraccio-
nes labiles como la fraccion ligera (FL)
y CHS, y que la retencion de estas frac-
ciones en el suelo dependié6 de la tasa
de suplencia de residuos
(biodegradabilidad) y de las caracteris-
ticas de retencién del suelo.

Carbono de la materia orga-
nica particulada (CMOP)

Los valores de CMOP y la rela-
ci6n CMOP:COT en los tipos de cober-
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One explanation to the HSC and
HSC:TOC tendency is found in
researches of Haynes (2000), who
reported that great part of C increase
in soils managed under grasses, was
caused by an increase on labile
fractions like light fraction (LF) and
HSC, and retention of these fractions
in soil depended on rate of residues
supply (biodegradability) and of soil
retention characteristics.

Particulate organic matter
carbon (POMC)

The POMC values and
POMC:TOC relationship in cover types
and depths evaluated at 1463 dae are
shown in table 1. The POMC content
showed statistical differences (P<0.05)
with cover type and depth, without
interaction cover by depth. This
relationship represented 13-25% of
TOC in soil.

POMC was superior in first
stratum and decreased with depth
between 3 and 37% in the stratum of
5 to 15 cm and between 29 and 54% in
the stratum of 15 to 30 cm. Between
cover type only were statistically
significant (P<0.05) below 5 cm depth,
with higher values in CM and lower
in VE.

On the other hand, in
POMC:TOC relationship, statistical
differences (P<0.05) were observed, by
cover type, Without differences by
depth or by interaction cover by depth.
Differences between covers only were
observed at first and last stratum
(table 1). Values of this relationship
were higher in SN at all the strata.

The absence of statistical
differences were attributed to the cover
type in POMC for first stratum (more
affected by management), disagree
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turas y profundidades evaluadas a los
1463 dde se muestran en el cuadro 1.
El contenido de CMOP presenté dife-
rencias estadisticas (P<0,05) con el tipo
de cobertura y la profundidad, sin
interaccién cobertura por profundidad.
Esta fraccién represent6 del 13 al 25%
del COT del suelo.

E1 CMOP fue mayor en el primer
estrato y disminuyé con la profundi-
dad entre 3y 37% en el estrato de 5 a
15 cm y entre 29 y 54% en el estrato
de 15 a 30 cm. Las diferencias entre
tipo de cobertura sélo fueron
estadisticamente significativas
(P<0,05) por debajo de 5 cm de profun-
didad, con los valores mas altos en CM
y los méas bajos en VE.

Por otro lado en la relacién
CMOP:COT, se presentaron diferen-
cias estadisticas (P<0,05), por tipo de
cobertura, sin diferencias por la pro-
fundidad ni por la interaccién cober-
tura por profundidad. Las diferencias
entre coberturas se presentaron sélo
en el primer y Gltimo estrato (cuadro
1). Los valores de esta relacién fueron
mayores en SN en todos los estratos.

La ausencia de diferencias esta-
disticas atribuibles al tipo de cobertu-
ra en el CMOP para el primer estrato
(mas afectado por el manejo), contra-
dice los resultados de Liebig et al.
(2004), quienes consideraron al CMOP
como un indicador sensible del efecto
del manejo sobre el suelo y lo relacio-
naron con la produccién y retencion de
materiales organicos menos degrada-
dos que se incorporaron a la fraccién
de labilidad intermedia, pero se ase-
mejaron a los de Zagal et al. (2009),
quienes consiguieron que el CMOP no
fue un indicador adecuado de los cam-
bios en la MOS en suelos volcanicos
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with results of Liebig et al. (2004), who
considered POMC like a sensitive
indicator of management effect on soil
and it were related to production and
organic materials retention less
degraded were added to the
intermediate lability fraction, but they
were similar to those of Zagal et al.
(2009), who found that POMC was not
an adequate indicator of SOM changes
in volcanic soils under different
rotations. The POMC:TOC
relationship seems to be an indicator
more sensitive to management, which
agreed with Loveland and Webb (2003)
results, who detached that POMC was
important in soil aggregation, but its
relation with TOC was more important
than the own pool size.

Organic matter physical
fractioning

Results of physical fractioning in
SOM at superficial stratum for cover
types and times evaluated are shown
in table 2. From those physical
fractions evaluated at 286 dae it is
observed that statistical differences
(P<0.05) only weer observed between
cover types in fine heavy fraction
(FHF) and at 1463 dae in FHF and
the thich heavy fraction (THF); for this
evaluation differences between
treatments only we observed in C of
total heavy fraction (THF).

THF obtained like the total of
organic matter content determined in
FHF and THF, did not show
significant changes after time (1463
dae), because statistical differences
between treatments in THF and FHF
were complemented, thus, the
convenience of separating these two
fractions instead of considering THF
like a whole.
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bajo diferentes rotaciones. La relaciéon
CMOP:COT pareciera ser un indica-
dor més sensible al manejo, lo que co-
incidi6 con los resultados de Loveland
y Webb (2003), quienes sefialaron que
el CMOP fue importante en la agrega-
ci6n del suelo, pero que su relacion con
el COT fue mas importante que el pro-
pio tamano del pool.

Fraccionamiento fisico de la
materia organica

Los resultados del fraccionamien-
to fisico de la MOS en el estrato super-
ficial para los tipos de cobertura y épo-
cas evaluadas se presentan en el cua-
dro 2. Se aprecia que de las fracciones
fisicas evaluadas a los 286 dde, sélo se
presentaron diferencias estadisticas
(P<0,05), entre tipos de cobertura en
la fraccién pesada fina (FPf) y a los
1463 dde en la FPfy la fraccion pesa-
da gruesa (FPg); para esta evaluacion
también se observaron diferencias en-
tre tratamientos para el C de la frac-
cién pesada total (FPt).

La FPt obtenida como la suma
del contenido de materia organica de-
terminada en FPf y FPg, no mostré
cambios significativos luego del tiem-
po transcurrido (1463 dde), porque las
diferencias estadisticas entre trata-
mientos en FPg y FPf se complemen-
taron, de alli la conveniencia de sepa-
rar estas dos fracciones en lugar de
considerar a la FPt como un todo.

En la comparacién de los valores
de las diferentes fracciones a los 286 y
1463 dde con las condiciones iniciales, se
evidenci6 que a los 286 dde se produjo
una disminucién entre 3 y 50% en todas
las fracciones, con excepcion de FPf en
los tratamientos VE y CM que aumenta-
ron alrededor del 30%. Luego de cuatro
(4) afios de establecidos los tratamientos
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When comparison of different
fractions at 286 and 1463 dae with
initial conditions, at 286 dae a
decrease between 50% was observed in
all the fractions, except for the FHF
in treatments VE and CM that
increased around 30%. Four (4) years
after treatments establishment (1463
dae), increases on LF, FHF, and LFC
were observed between 33 and 63%, 9
and 109%, and 7%, respectively. These
results could suggest that tillage labors
for the covers establishment favored
SOM mineralization and four years
later the balance was re-established
and LF, FHF and LFC fractions
increased, possibly by contribution of
residues leaved on surface. For the
same period (1463 dae), decreases of 4-
16% were observed in THF, from 30-
59% in THF, and around 3% in HFC,
when comparing to original conditions.

These results showed that the
favorable effect of different covers only
were appreciated four years after es-
tablishment, considered by some
authors like middle term for the soil
quality evaluation, the context of a
sustainable agriculture (Astier-Calde-
rén et al., 2002). Covers where
leguminous (VE and CM) showed
higher FHF content, whereas those
grasses predominated (initial
conditions and BD), showed higher
THF content, as observed in table 2.
These results could be attributed to the
higher N availability for the microbial
activity in plots with leguminous,
where adequated conditions for
residues humification and the increase
of SOM fraction associated to the fine
particles were created, as reported by
Venanazi et al. (2002) and Gong et al.
(2009).



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2011, 28: 35-56

Cuadro 2. Fraccionamiento fisico de la materia organica de la capa
superficial del suelo (0 a 5 cm), en tres épocas durante el
periodo de evaluacion.

Table 2. Physical fractioning of organic matter at soil superficial layer
(0 to 5 cm), in three times during evaluation time.

Epoca de evaluacion

Mayo Abril 2000 Julio 2003
1999 (286 dde) (1463 dde)
Variable Inicial VE CM BD VE CM BD MDS
(P<0,05)
% FL 0,30 0,323 0,228 0,222 0,45* 0,49* 0,40* 0,190

% FPt 2,12 1,68 1,64 1,53 2,03 1,89 1,78 0,355
% FPg 1,43 0,80* 0,71*  0,86* 0,59* 0,66> 1,04 0,174
% FPf 0,69 0,89* 0,93 0,67 1,44 1,23* 0,75* 0,260
% CFL 26,13 17,5° 18,2*  19,6° 28,00 28,00  24,0° 9,601
% CFP 6,04 4,012 3,69°  3,85% 6,722 585> 587 0,620
FP/FL 7,50 5,25 7,45°  6,95* 5,160 4,63* 5,42* 1,810

VE: Vegetacion espontanea; CM: Centrosema macrocarpum; BD: Brachiaria dictyoneura; dde:
Dias después del establecimiento de las coberturas; FL: Fraccion ligera; FPt: Fraccion pesada
total; FPg: Fraccién pesada asociada a particulas gruesas; FPf: Fracciéon pesada asociada a
particulas finas; C: Carbono. 'Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre tipo de coberturas, para un mismo periodo de evaluacién. MDS: Minimas dife-
rencias significativas.

(1463 dde), se produjeron aumentos en la Haynes (2000), Oliveira et al.
FL, FPfy CFL, entre 33y 63%, 9y 109% (2004) and Zagal and Cérdova (2005),
y de 7%, respectivamente. Estos resulta- agreed respect LF and the relationship
dos podrian sugerir que las labores de la- HF/LF were sensitive indicators of
branza para el establecimiento de las co- changes in labil organic matter by
berturas favorecieron la mineralizaciéon effect of tillage, crops rotation and
de la MOS y después de cuatro anos se environmental factors. These authors
restablecio el equilibrio y las fracciones showed that when conservationist
FL, FPfy CFL aumentaron posiblemen- management was changed by more
te debido a los aportes de los residuos de- sustainiable systems, the LF increased
jados sobre la superficie. Para la misma and the HF/LF decreased, which could

época (1463 dde), se observaron disminu- be related to a higher biodegradability
ciones de 4 a 16% en FPt, de 30 a 59% en of residues supplied by sandy texture
FPgy de alrededor de 3% en CFP, al com- of soil. Under conditions of this study
parar con las condiciones originales. these variables were little sensitive to

47



Lozano et al.

Estos resultados reflejaron que el
efecto favorable de las diferentes cober-
turas sélo se apreciaron luego de cua-
tro anos de establecidas, considerado
por algunos autores como un mediano
plazo para la evaluacién de la calidad
del suelo en el contexto de una agri-
cultura sustentable (Astier-Calderén
et al., 2002). Las coberturas donde pre-
dominaron las leguminosas (VE y CM),
presentaron mayor contenido de FPf,
mientras que aquellas donde predomi-
naron las gramineas (condiciones ini-
ciales y BD), presentaron mayor con-
tenido de FPg, tal y como se aprecia
en el cuadro 2. Estos resultados po-
drian atribuirse a la mayor disponibi-
lidad de N para la actividad microbiana
en las parcelas con leguminosas, en las
cuales se crearon las condiciones ade-
cuadas para la humificacion de los re-
siduos y al aumento de la fracciéon de
la MOS asociada a las particulas fi-
nas, tal y como lo sefialaron Venanzi
et al. (2002) y Gong et al. (2009).

Es sus estudios Haynes (2000),
Oliveira et al. (2004) y Zagal y Cérdova
(2005), coincidieron en que la FL y la
relaciéon FP/FL fueron indicadores sen-
sibles de los cambios en la materia or-
ganica labil por efecto de la labranza,
rotacién de cultivos y factores ambien-
tales. Estos autores indicaron que cuan-
do se cambib de sistemas de manejo
convencionales hacia sistemas mas
sostenibles, aumenté FL y disminuy6
FP/FL, lo que podria estar relacionado
a una mayor biodegradabilidad de los
residuos aportados dada la textura are-
nosa del suelo. Bajo las condiciones de
este estudio estas variables resultaron
poco sensibles al tipo de cobertura y a
las diferencias en la cantidad de resi-
duos que aport6 cada cobertura.
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cover type and to the differences in
residues quantity supplied by each of
covers.

Chemical fractioning of
organic matter

Distribution of humic substances
extracted on alkali at the superficial
stratum (0 to 5 cm) of soil under cover
types at 286 and 1463 dae, in
comparison to the initial conditions is
shown in figurel.

A diminishing on removable
humic substances on alkali was
produced (HAC + FAC + NHC), between
4 and 27% at 286 das and around 15%
at 1463 dae, except for VE treatment,
where similar content to those initial
were kept. When each fraction was
separately analyzed and compared with
values obtained in previous conditions,
decrease mainly corresponded to the
fraction FAC, which were reduced all
the treatments around 12% at 286 dae
and from 50-70% at 1463 dae, possibly
because its higher mobility, as
expressed by Stevenson (1994).

The HAC fraction showed
increases in both evaluated cycles,
between 4 and 40%, whereas those of
carbon in no humic substances (NHC)
decreased at 286 dae between 40 and
70%, but at 1463 dae an increase closed
to 65% was observed. These results were
compatible to those of Novotny et al.
(1999), who reported that mechanization
permitted rupture of high humic
molecules, thus, with no tillage, the
humic acids formation was observed.

Difference between cover type
both times (286 and 1463 dae), with
lower values of HAC in BD treatment,
was in agreement to results of
Galantini and Rosell (2006),
Dominguez et al. (2009) and Chen et
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Fraccionamiento quimico de
la materia organica

La distribucién de las sustancias
humicas extraidas en alcalis en el es-
trato superficial (0 a 5 cm) del suelo
bajo los tipos de cobertura a los 286 y
1463 dde, en comparacién con las con-
diciones iniciales, se muestra en la fi-
gura 1.

En general se produjo una dis-
minucién de las sustancias hiimicas
extraibles en alcali (CAH + CAF +

al. (2009), who reported that in crops
where residues biomass contribution
(substrate for microorganisms) was
superior, increased content of labile
fractions of SOM (FAC), and decreased
content of more stable fractions (HAC),
which can be corroborated with the
accumulate biomass values each of
cover types at each of sampling times
(at 286 dae: BD = 1327, CM =763, VE
= 562 g.m2; at 1463 dae: BD = 812,
CM =422, and VE = 129 g.m™?).
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Figura 1. Fracciones quimicas de la MOS en los tratamientos de
cobertura evaluados, en muestras colectadas en la capa
superficial del suelo (0 a 5 cm), los annos 1999 (inicial), 2000
(286 dde) y 2003 (1463 dde). Letras diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (P<0,05) para una
misma fraccion, en las coberturas y épocas evaluadas.

Figure 1. Chemical fractions of SOM in cover treatments evaluated, in
samples collected at soil superficial layer (0 to 5 cm), years
1999 (inicial), 2000 (286 dde) and 2003 (1463 dde). Different
letters show significant statistical differences (P<0.05) for a
same fraction, in covers and evaluated times.
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CNH), entre 4 y 27% a los 286 dde y
de alrededor de 15% a los 1463 dde,
con excepcion del tratamiento VE, en
el cual se mantuvieron a contenidos
similares al inicial. Cuando se analiz6
separadamente cada fraccién y se com-
paré con los valores obtenidos en las
condiciones iniciales, la disminucién
correspondié principalmente a la frac-
cién CAF, los cuales se redujeron en
todos los tratamientos alrededor del
12% a los 286 dde y del 50 al 70% a los
1463 dde, posiblemente debido a su
mayor movilidad, tal y como lo senal6
Stevenson (1994).

La fraccion CAH present6 incre-
mentos en ambos ciclos evaluados,
entre el 4 y 40%, mientras que la de
carbono en las sustancias no humicas
(CNH) disminuy6 a los 286 dde entre
40y 70%, pero a los 1463 dde presentd
un incremento cercano al 65%. Estos
resultados fueron compatibles con los
de Novotny et al. (1999), quienes se-
nalaron que la mecanizacién permitié
la ruptura de las grandes moléculas
htmicas, por lo que en ausencia de
laboreo se favoreci6 la formacién de
acidos htmicos.

La diferencia entre tipos de co-
bertura en ambas épocas (286 y 1463
dde), con menores valores de CAH en
el tratamiento BD, estuvo en concor-
dancia con los resultados de Galantini
v Rosell (2006), Dominguez et al. (2009)
y Chen et al. (2009), quienes senala-
ron que en los cultivos donde el aporte
de biomasa de residuos (sustrato para
los microorganismos) fue mayor, au-
mento el contenido de las fracciones
labiles de la MOS (CAF), y disminuy6
el contenido de las fracciones mas es-
tables (CAH), lo que se pudo corrobo-
rar con los valores de biomasa acumu-
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Humification indexes

In relation to the quality
chemical indexes of SOM, the GH had
an initial value of 86.82% and
increased in all the treatments to
values closed to 95% during first
evaluated cycle (286 dae), but at 1463
dae decreased in VE and BD treatments
toward values similar to those initial
ones (table 3), that could be a sign of
soil self-regeneration capability when
subdue during several years to a
conservationist management.

Ciavatta and Govi (1993) and
Alianiello et al. (1999), reported that
the higher values of GH in soil would
have higher humification degree.
However, these values cannot be
isolately perceived, since in this
research the higher GH values more
than indicate high humification degree,
showed a little NHC proportion, more
easily degradated by microorganisms
(figure 1), this would carry out to the
microorganisms uses those humified
compounds in its metabolic processes,
with the consequent degradation of
SOM. This was also evident through
RH and IH, the last one very low in
both cycles, which as mentioned by
Sequi et al. (1986), is characteristic of
well humified materials. This index
could evidencing differences in humic
quality substances by effect of
management, when index value
increased, soil showed an increase of
compounds with higher polymerization
degree, in agreement with those
reported by McCallister and Chien
(2000).

The removable humic substances
in alkali represented around 70% of
total organic carbon (TEC:TOC), su-
perior to those obtained by Ruiz and
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lada en cada tipo de cobertura en cada
época de muestreo (a los 286 dde: BD
= 1327, CM =763, VE = 562 g'm%; a
los 1463 dde: BD = 812, CM =422y
VE =129 g m?).

Indices de humificacion

Con relacién a los indices quimi-
cos de calidad de la MOS, el GH tuvo
un valor inicial de 86,82% y aument6
en todos los tratamientos a valores cer-
canos a 95% en el primer ciclo evalua-
do (286 dde), pero a los 1463 dde dis-
minuy6 en los tratamientos VE y BD
a valores semejantes a los iniciales
(cuadro 3), lo que podria ser un indicio
dela capacidad de autoregeneracion del
suelo cuando se somete por varios anos
a un manejo conservacionista.

Ciavatta y Govi (1993) y
Alianiello et al. (1999), senalaron que
mayores valores de GH del suelo ten-
dria mayor grado de humificacion. Sin
embargo, estos valores no pueden ser
vistos en forma aislada, ya que en este
estudio los altos valores de GH mas
que indicar un alto grado de
humificacion, indicaron una pequena
proporciéon de CNH, mas facilmente
degradada por los microorganismos (fi-
gura 1), ello llevaria a que los
microorganismos utilicen los compues-
tos humificados en sus procesos
metabdlicos, con la consecuente degra-
dacién de la MOS. Lo anteriormente
dicho se evidencié también a través de
la RH y el TH, este tltimo muy bajo en
ambos ciclos, lo cual como menciond
Sequi et al. (1986), es caracteristico de
materiales bien humificados. Este in-
dice podria evidenciar diferencias en
la calidad de las sustancias humicas
por efecto del manejo, a medida el va-
lor del indice aumentd, el suelo pre-
sentd un incremento de compuestos de
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Paolini (2005) for other Venezuelan
soils. Respect to HAC:FAC
relationship, this index permitted to
detect differences in soil humic
substances, to higher values soil would
show higher humification and
compounds with higher polimerization
degree. Both at initial sampling and
the first time (286 dae), values were
inferior to 2; lower in covers dominated
by grasses (initial and BD). Four years
after covers established (1463 dae),
values increased in VE and CM at a
rank between 1.85 and 2.22, which
represent an increase of 37 to 64%.

In period evaluated the FAC:TOC
relationship decreased respect to initial
conditions in VE and CM between 20
and 30% and increased between 3 and
7% in BD. Diverse opinions are found
in literature respect to its
interpretation (Dell’Abate et al., 1998;
Zalba and Quiroga, 1999), but it could
be possible to express that when value
is higher, the soil organic matter have
high tendency to show compounds with
less polymerization degree
(polyphenolic compounds), having
molecules structurally less complexes,
therefore, more susceptible to be
degraded by management. When
relationship decrease on time under
certain management, by showing the
carbon lost in the AF.

The HAC:TEC relationship
increased in relation to the initial
contents in period evaluated in VE and
CM between 12 and 28% and in BD
decreased 12%, which showed a
tendency to form HA when residues
were mainly about leguminous and FA
when residues were mainly about
grasses.
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Cuadro 3. Parametros de humificacion en muestras colectadas en la
capa superficial del suelo (0 a 5 cm), en tres época durante
el periodo de evaluacion.

Table 3. Humification parameters in samples collected at soil surface
layer (0 to 5 cm), in three times during evaluation period.

Epoca de evaluacién

Mayo Abril 2000 Julio 2003
1999 (286 dde) (1463 dde)
Variable Inicial VE CM BD VE CM BD MDS
(P<0,05)
GH 86,82 95,651 92,02 92,14 86,58 95,14* 84,67 6,760
RH 63,70 66,98 61,53 56,98 57,81* 60,06* 59,54* 10,526
IH 0,16 0,04  0,09*° 0,08 0,17+ 0,06* 0,19* 0,092

CET:COT 0,73 0,70° 0,67° 062° 069 0,64° 068 0,112
CAH:CAF 1,35 144° 1,34* 105> 1,85> 2,22 1,12 0,370
CAF:COT 027 0,27* 0,26° 028 021" 0,19° 0,29° 0,041
CAH:CET 050 0,54 0,52° 048 056" 0,65° 044° 0,076

VE: Vegetacién espontanea; CM: Centrosema macrocarpum; BD: Brachiaria dictyoneura; GH:
Grado de humificacién; RH: Relacién de humificacién; IH: Indice de humificacién; CET: Carbo-
no extraible total; COT: Carbono organico total; CAH: Carbono en 4cidos huimicos; CAF:
Carbono en acidos falvicos. 'Las letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre tipo de coberturas, para un mismo periodo de evaluacién. MDS: Minimas dife-
rencias significativas.

mayor grado de polimerizacion, en con- Conclusions
cordancia con lo senalado por
McCallister y Chien (2000). Soil evaluated, considering its
Las sustancias humicas sandy texture, quickly responded to
extraibles en 4lcali representaron alre- the management change under natu-
dedor del 70% del carbono organico to- ral savannah to a conservationist
tal (CET:COT), superiores a las obteni- managemnet (no-tillage with cover
das por Ruiz y Paolini (2005) para otros crops), evidenced by change in most of
suelos venezolanos. En lo referente a la SOM fractions determined, specially in
relacién CAH:CAF, este indice permi- labile areas (HSC and FAC). These
t16 detectar diferencias en las sustan- changes showed high resilience, since
cias humicas del suelo, a mayores va- at middle term (4 years), SOM
lores el suelo presentaria mayor fractions negatively affected by tillage
humificacién y compuestos de mayor for covers crop establishment, achieved
grado de polimerizaciéon. Tanto en el similar or superior values in
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muestreo inicial como la primera épo-
ca (286 dde), los valores fueron inferio-
res a 2; mas bajos en las coberturas
dominadas por las gramineas (inicial y
BD). Luego de cuatro anos de estableci-
das las coberturas (1463 dde), los valo-
res aumentaron en VE y CM a un ran-
go entre 1,85y 2,22, lo que representa
un incremento del 37 al 64%.

En el periodo evaluado la relaciéon
CAF:COT disminuyd con relacién a las
condiciones iniciales en VE y CM entre
20 y 30% y aument6 entre 3y 7% en
BD. Para esta relacién, en la literatu-
ra se encuentran opiniones diversas en
cuanto a su interpretacién (Dell’Abate
et al., 1998; Zalba y Quiroga, 1999),
pero se podria decir que a medida que
el valor es mayor, la materia organica
del suelo tiene mayor tendencia a pre-
sentar compuestos con menor grado de
polimerizacién (compuestos polifené-
licos), es decir, que tendrian moléculas
estructuralmente menos complejas que
serian por tanto mas susceptibles a de-
gradarse por el manejo. Cuando la re-
lacién disminuye en el tiempo bajo un
manejo dado, indicaria la pérdida del
carbono de los AF.

La relacion CAH:CET aumento6
con relacién a los contenidos iniciales
en el periodo evaluado en VE y CM
entre 12y 28% y en BD disminuyé un
12%, lo que indic6 una tendencia a for-
marse AH cuando los residuos fueron
principalmente de leguminosa y AF
cuando los residuos fueron principal-
mente de gramineas.

Conclusiones
El suelo evaluado, dada su tex-

tura arenosa, respondi6 rapidamente
al cambio de manejo bajo sabana na-
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comparison to the initial, especially in
LFC, HFC, and NHC.

With results obtained, it is no
possible to conclude that there is no
cover capable to improve soil quality
more than others, since fractions
increased were different if cover crop
was a grass or a leguminous.

Unlike those reported by several
authors, during evaluation period, the
LF and POMC variables, did not show
higher variations by effect of covers
introduced in conservationist system
proposed. On the contrary, the HSC
and FAC fractions, the humificaction
indexes and expressions relating
content of different fractionsas as a
function of TOC, were sensitive
indicators.

End of english version

tural a un manejo conservacionista
(siembra directa con cultivos de cober-
tura), evidenciado por el cambio en la
mayoria de las fracciones de la MOS
determinadas, especialmente en las
mas labiles (CHS y CAF). Estos cam-
bio reflejaron la alta resiliencia, ya que
en mediano plazo (4 afos), las fraccio-
nes de la MOS que se vieron afectadas
negativamente por la labranza para el
establecimiento de los cultivos de co-
berturas, alcanzaron valores similares
o superiores a los iniciales, especial-
mente en CFL, CFP y CNH.

Con los resultados obtenidos, no
se puede concluir que exista una co-
bertura que mejore la calidad del sue-
lo mas que las otras, ya que las frac-
ciones que aumentaron fueron diferen-
tes si el cultivo de cobertura fue una
graminea o una leguminosa.
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Contrario a lo sefialado por va-
rios autores, durante el periodo de eva-
luacién, las variables FL.y CMOP, no
presentaron mayores variaciones por
efecto de las coberturas introducidas
en el sistema conservacionista pro-
puesto. Por el contrario, las fracciones
CHS y CAF, los indices de
humificacion y las expresiones que re-
lacionaron el contenido de las diferen-
tes fracciones en funcién del COT, re-
sultaron ser indicadores sensibles.
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