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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar suelos de olivares en dos regiones definidas de Argentina como
son el noroeste y la pampa ondulada. Para ello se evaluaron las principales caracteristicas fisicoquimicas,
bioquimicas y bioldgicas del suelo proveniente de cultivares de olivos. Se encontré que el perfil bioquimico
del suelo mostré que la actividad deshidrogenasa explicé la maxima sensibilidad frente al contenido de
materia organica. El coeficiente metabdlico del suelo fue superior en POA que en NOA.

PALABRAS CLAVE (Hasta tres (separadas por punto y coma (;))

coeficiente metabélico deshidrogenasa materia orgéanica

INTRODUCCION

El cultivo de olivo ocupa sesenta y cinco mil hectareas en Argentina con una produccion de cien mil
toneladas de aceitunas y veinticinco mil toneladas de aceite de oliva. Los productos y subproductos aportan
un 4% a la produccién mundial y aportan a la produccién nacional 45 millones de pesos por tonelada.
Ademas la superficie productiva se encuentra en plena expansion. La provincia de La Rioja en la region del
Noroeste Argentino (NOA) es la segunda productora de aceite de oliva del pais. La produccion olivicola en
esta provincia es muy reciente. La edad de las plantaciones de olivares promedia los 10 afios. La produccion
se localiza en las regiones del Valle Central (Capayan y Valle Viegjo), el Bolsén de Pipanaco (Poman) y las
zonas de altura (Tinogasta). Alrededor del 80% de las variedades cultivadas son aceiteras, entre las que se
destacan Arbequina, Frantoio, Barnea y Coratina. El 20% restante corresponde a las de doble propésito,
como Manzanilla y Empeltre. El suelo de estudio estd ubicado a 8§ km de la localidad de Aimogasta. Es
principalmente de uso horticola con explotaciones de olivos. En cambio, en la pampa ondulada (POA) las
condiciones edaficas y climaticas permiten desarrollar dos cultivos en la misma estacién de crecimiento por
ésto es una regién eminentemente agricola. Las 4reas utilizadas para la ganaderia se encuentran adyacentes a
los cursos de agua y en zonas concavas anegables (Mon, R. 2007). En la provincia de Buenos Aires la zona
olivicola se encuentra en ¢l sudeste, donde la superficie implantada supera las 3.000 hectareas, con olivares
de 40 afios de edad en el partido de Coronel Dorrego donde se elabora aceite de oliva organico certificado. El
80% de dicho aceite se destina a exportacion y el resto se comercializa en el mercado interno. La variedad
Arbequina es la mas abundante. El objetivo de este trabajo es caracterizar los suelos de olivares desde el
punto de vista fisicoquimico y biologico.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de estudio

Los sitios de muestreo fueron dos: olivar situado en un predio de 4 hectareas ubicado a 8 km de la localidad
de Aimogasta, La Rioja (28.5°S, 66.8°0) y olivar situado en un predio de 4 hectareas ubicado en Castelar,
Buenos Aires (34°36'S,58°40'0). El muestreo de suelos en ambos sitios se realizé en las siguientes
profundidades: 0 a 5 cm, 5 a 20 cm, y 20-40 cm.

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS SUELOS DE OLIVARES.

Se analizaron las siguientes caracteristicas fisicoquimicas de los suelos cultivados con olivares de La Rioja y
de Buenos Aires: humedad, pH, capacidad de intercambio (CIC), saturacién de bases, nitrogeno, relacion



carbono y nitrégeno (C/N), fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, contenido de materia organica (MOS) y
carbono organico total.

Evaluacion de CIC

La CIC es una medida de cationes intercambiables que neutralizan la carga negativa del suelo y para su
determinacién se utilizé la saturacién con acetato de amonio a pH 7 como método estandar segiin Summer
and Miller (1996).

Determinaciéon de Bases Intercambiables en Acetato de Amonio 1IN (K, Ca, Mg, Na)

La determinacién de las bases (K, Ca, Mg, Na) se fundamenta en el equilibrio que se establece entre una
solucion extractora de Acetato de Amonio y la muestra del suelo donde se efectiia el intercambio utilizando
acetato de amonio 1IN y neutro. Los cationes K, Ca, Mg, Na, se determinaron en la solucién extractora por
espectrofotometria de absorcion atomica.

Determinacion de Nitrégeno total

Se utilizé el método de Kjeldhal segiin Bremner et al., (1982).

Evaluacion del Contenido de materia orgdnica del suelo y Carbono orgédnico total.

La evaluacion del contenido de materia organica (MOS) y carbono organico total (C-CO,) se realizé segun el
método de Walkley-Black, (1972). Se basa en la oxidacion de la materia orgénica del suelo por via hiimeda,
con dicromato de postasio (K,Cr;0;) en medio acido, usando dcido sulfurico (H,SO,). La valoracion del
agente oxidante consumido (K,Cr;O;) se realizé con sulfato ferroso amonico 6-hidrato (sal de Mohr). Se
trata de una valoracién por retroceso, ya que se valora con sal de Mohr el exceso de K,Cr,O; que no fue
necesaria para oxidar la materia organica del suelo segiin Mon (2007).

CARACTERIZACION BIOQUIMICA Y BIOLOGICA DE LOS SUELOS DE OLIVARES.
Evaluacion de la Actividad Biolégica Global

La actividad biologica global se determin6 mediante la respiracion del suelo (RES) empleando la técnica de
valoracién del NaOH luego de un tiempo de incubacién de 72 h a 25°C segin el método descripto por Alef
and Nannipieri, (1995). Esta evaluacion se realizé con el objeto de estimar la actividad bioldgica a diferentes
profundidades del suelo influidas por las raices del cultivo.

Evaluacion del Carbono proveniente de la biomasa microbiana

La determinacién del carbono proveniente de la biomasa microbiana (Cmic) brinda informacién directa
sobre la cantidad de organismos viables que se encuentran presentes en la muestra de suelo. La importancia
de esta determinacién radica en que permite conocer €l pool de carbono proveniente de dichos organismos y
relacionarlo con el carbono evaluado en la determinacién de materia organica. Se utilizé la técnica de
fumigacién con cloroformo de Jenkinson and Polwson, (1976). El carbono proveniente de la biomasa
microbiana se obtuvo por diferencia en el andlisis volumétrico de la cuantificacion del CO; liberado por el
suelo no fumigado luego de un tiempo de incubacién de 24 h a 25°C.

Determinacion de la actividad de la enzima fosfatasa dcida

La determinacion se realiz6 utilizando p-Nitrofenil fosfato (pNPP) como un sustrato andlogo del ortofosfato
monoester (Tabatabai (1994)). Se sigui6 el método de Tabatabai modificado en ciertos puntos de acuerdo
con Schinner et al,, (1996). La actividad fosfomonoesterasa se expresé como mg de pNP por gramo de suelo
seco y tiempo de incubacién (g pNP.gss™.h™).

Determinacion de la actividad de la enzima fosfatasa alcalina

La determinacion se realizé utilizando pNPP como un sustrato andlogo del ortofosfato monoester. Se siguié
el método de Tabatabai modificado en ciertos puntos de acuerdo con Schinner (1996). La actividad
fosfomonoesterasa se expresé como mg de pNP por gramo de suelo seco y tiempo de incubacion (ug
pNP.gss™ h™).

Determinacion de la actividad de la enzima ureasa

La determinacion se realizé utilizando Salicilato de sodio con NH; en presencia de Dicloroisocianurato de
sodio que forma un complejo color verde en condiciones de pH alcalino. Se siguié el método de Kandeler
and Gerber (1988), Sardans et al., (2008), Fioretto et al., (2009), Rossi (2008).

Determinacién de la actividad de la enzima B-glucosidasa

La determinacion se realizé utilizando B-glucésido-saligenina. Se siguié el método de Tabatabai (1994);
Sardans and Periuelas, (2005); Rossi (2008); Fioretto et al., (2009). La actividad de B-glucosidasa se expresd
como la cantidad de saligenina liberados por gramo de materia seca y tiempo de incubacion (mg
saligenina.gss™.h™).

Determinacion de la actividad de la enzima deshidrogenasa

Esta determinacion se realizé segin Nannipieri et al., (2002). Se utilizé un buffer de sustrato contentiendo
cloruro de trifenil tetrazolio y se midié el producto final de reaccion, trifenil-formazan (TFF) a 546 nm. La
actividad deshidrogenasa se calculé por comparacién con valores de absorbancia de las muestras con



estandares dentro del rango 0 a 300 pg TFF y se expreso en [ug TFF keg'. h'].

Determinacién de comunidades microbianas
Para el analisis funcional de las comunidades microbianas se utilizé el sistema de placas Biolog
EcoPlatesTM segiin Garland (1997). Se realiz6 con diluciones de suelo fresco en la profundidad de 0 a 5 cm.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo de estudio en NOA esté clasificado como Entisol Torripsamente tipico, suelo poco desarrollado y
predominantemente arenoso. El suelo de estudio en POA esté clasificado como Natracualf tipico segin el
Atlas de Suelos de la Reptiblica Argentina editado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

El cuadro 1 muestra las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos cultivados con olivares de La Rioja y de
Buenos Aires, en cuanto a las variables humedad, pH, capacidad de intercambio (CIC), saturacién de bases,
nitrégeno, relacién carbono y nitrégeno (C/N), fésforo, potasio, calcio, magnesio, contenido de materia
organica (MOS), contenido de carbono total (C-CO,), contenido de carbono proveniente de la materia
organica (C-MOS).

Cuadro 1: caracteristicas fisicoquimicas de los suelos estudiados

Variables NOA NOAt ' POA POAt
B Iiumcdd(I %) __i;i_?,(),?i(}.j“ ;_;_E;Si(’;z__ ] 24,902 __' T 243203 |
pH(%) - 6,6:0,2 - 6,702 ! 3,940,2 46503
T CiC(emolkgh) | 109:02 | 104205 | 16302 | 17,6£0,2
 Satraciondebases%) | 20,1202 | 21,302 38,5502 | 35,1402
 Nekgh) | 1s=02 1,740,2 221202 | 222402
 eNn | o002 11,1202 820:02 | 8,50£0,2
| PpmgKeh) | 035:02 041202 10,7120, 075:02 |
| KeemolKg') | 030:02 0,37:0,2 13002 | 1,35022
| Ca(cmolKg™) O 100%02 | 193:02 3.45£0,2 352402
© Mg(emolKgh) | 12002 L 121202 1,240, 1,24+02
" NalemolKg') | 060£02 | 087602 | 071202 095£02
B MOS (%) | 301205 L 3,1120,5 489505 | 4,91:0,5
C-COs(mg.100gss™) | 22,4203 | 234403 22,5503 22,7403
C-MOS (mg.100gss™) | 18,0203 19,0603 | 182%03 L 189:02

NOA: suelo de olivar situado en La Rioja; NOAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja;POA: suelo de olivar
situado en Buenos Aires; NOAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja. Los datos mostrados representan la
media de tres repeticiones (n=3) seguida de su desvio estandar para cada suelo.

Los datos de pH y C/N resultaron significativamente superiores (p<0.05) en NOA que en POA. En tanto, los
datos de C-CO,, Mg y C-MOS no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre
ambos sitios de muestreo. En cambio los datos observados en las variables humedad, MOS, CIC, Na, Ca,
bases, N, P y K presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) siendo superiores en POA
que en NOA (cuadro 1). El cuadro 2 muestra los resultados de las variables bioldgicas globales medidas en
las muestras de suelo correspondientes a los olivares de los sitios de La Rioja y de Buenos Aires. El
coeficiente metabdlico del suelo fue significativamente superior (p<0.05) en POA que en NOA.

Cuadro 2: Caracteristicas bioldgicas de los suelos estudiados



| Profundidad RES | Cmic C-CO,/C-MOS Cmic/C-MOS

| Suelo (mgC0:.100gss™) | (mgCO0,;.100gss™)

- o POA

{'_'"'63;15 | 31020 | 209022 ELN L6 |

| Sow | WA | 18,602 124 | Ll |

- 20-40cm 20,1:026 | 17,1206 1,240 ; 1,16a :

POAL I

 0Sem | 3905022 | 239:02 1,23 | 0946 |

| 5-20cm 32,320,2b 21,0+0,2a 1,23a | 0,94b

2040cm | 2412026 19,6:0,2b 1,232 | 0,94b _

. B . B - | |
0-Sem 45,7+0,2a 21,3024 | 1,02b ! 1,150 |

©520em | 39,1202a 20,6:0,2a 1,02b | 1,152
20-40cm 258026 | 18,1£0,2b | 1,020 | 1,150

| - NOAt E |

 0Ssem 460£02a | 233%02a 102 | Llza |

| 520em | 415:02 ‘  226:020 e L2
20-40cm 37,0602 | 1912026 1,02b ! 1,12a

POA: suelo de olivar situado en Buenos Aires; POAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja; NOA: suclo de
olivar situado en La Rioja; NOAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja. Los datos representan la media de
tres repeticiones (n=3) seguida de su desvio estindar para cada suelo y profundidad. Valores medios con letras iguales por columna
no son estadisticamente diferentes al test de diferencia de medias de Duncan (p=0.05).

Las unidades de expresion de las actividades enziméticas determinadas son las siguientes para la actividad
fosfatasa 4cida y alcalina es [ug pNP.gss".h], para ureasa [ug NH; -N gss™.h'], para B-glucosidasa es [mg
saligenina.gss”.h"] y para deshidrogenasa es [pig TPF kg™.h™'].

Los valores observados en el cuadro 3 muestran las actividades enzimaticas encontradas en los suelos de los
diferentes sitios de muestreo. El rango de actividad de la enzima fosfatasa acida es 3.9 a 4.9 ug pNP.gss.h™.
El rango de actividad de la enzima fosfatasa alcalina es 1.1 a 1.9 pug pNP.gss™.h™". El rango de actividad de la
enzima ureasa medida es 23.3 a 33.1 pug NH4"-N gss”.h™'. El rango de actividad de la enzima B-glucosidasa
es 116‘;1 a 19.7 mg saligenina.gss™.h"'. El rango de actividad deshidrogenasa medida es de 2.1 a 6.7 ug TPF
kg'.h.

Cuadro 3: Actividades enzimaticas de los suelos estudiados

Deshidrogenasa

| Suelo Fosfatasa dcida | F. alcalina Ureasa ﬂ-gl;lcosidasa

NOA 0-5 cm 2,10,3a [19:03a 32,1203 18,3£0.2b 345046
NOA 5-10 em 230,52 1,420,1b 233:0,lb  |19303a 3,140,1b

NOAC 0-5 cm 2,10,3a 156036 3012032 |18202b 12,7:04c
NOAt5-10cm 2405 1350,1b  |292:0.1a  119,103a 2,110,

POA 0-5 cm 4,540,1b 1,1£0.2¢ 13254032 1187:02b  |64204a |
POA 5-10 cm 4,9:0,4b 1,3:0,2b 33,020l | 19,7:0,3a 612018 |
POAtOScm  |4,580,1b | 14£02c 32,120,3a 18,1£0,2b ,6,5&0,_4; ]
[POAtS-10em  |39:04b 1,1£0,2b 31,3£0,1a 164030 675000 |

NOA: suelo de olivar situado en La Rioja; NOAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja; POA: suelo de olivar
situado en Buenos Aires; NOAt: suelo testigo sin cultivar lindero a olivar situado en La Rioja. Los datos representan la media de
tres repeticiones (n=3) con su desvio estindar para cada suelo y profundidad. Valores medios con letras iguales por columna no son
estadisticamente diferentes al test de diferencia de medias de Duncan (p=0.05).



La determinacion de actividad deshidrogenasa en el suelo y el andlisis de comunidades microbianas basado
en fuentes tnicas de carbono se comportaron como indicadores sensibles al tipo de suelo. Con respecto al
analisis funcional de las comunidades bacterianas de cada suelo medido por utilizacién de fuentes tinicas de
carbono, se registraron diferencias estadisticamente significativas con mayor variabilidad en los perfiles del
suelo POA frente al NOA. Este resultado se observa en la Fig. 1 que muestra el grafico de componentes
principales. La componente principal 1 explica el 40 % de la maxima variabilidad de las comunidades
bacterianas presentes en los suelos estudiados. La longitud de los vectores representa la magnitud de cada
variable para cada componente y los dngulos entre variables indican la correlacién entre ellos.
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Figura 1. Componentes principales de los perfiles de utilizacion de fuentes carbonadas tnicas de los suelos, NOA: suelo de olivar
situado en La Rioja; POA: suelo de olivar situado en Buenos Aires.

CONCLUSION

Las caracteristicas fisicoquimicas, bioquimicas y bioldgicas globales de los suelos cultivados con olivares de
La Rioja y de Buenos Aires mostraron diferencias funcionales. El analisis funcional de las comunidades
bacterianas de cada suelo mostré mayor variabilidad en los perfiles del suelo POA frente al NOA. La
actividad deshidrogenasa en el suelo y el analisis de comunidades microbianas basado en fuentes unicas de
carbono se comportaron como indicadores sensibles al tipo de suelo. Los resultados del ensayo Biolog
mostraron que en el suelo testigo en ambos sitios (NOAt y POAL) el valor de diversidad metabdlica fue més
alto en contraste con los sitios de olivares que mostraron el valor minimo indice de diversidad. Por otro lado
con los resultados obtenidos se aprecian cambios en las comunidades microbianas del suelo cultivado con
olivares y sugieren que hay una reduccién de la capacidad funcional.
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