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El presente estudio forma parte de un proyecto de
“investigacion orientada” con financiamiento otorgado
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva de Santa Fe. A partir de un trabajo interdis-
ciplinario, se estudio la macrofauna del suelo -animales
visibles al ojo humano, con un ancho de cuerpo mayor
a 2 mm-, como potencial bioindicador de las practicas
agronomicas aplicadas al cultivo de algodon genética-
mente modificado (GM) en el norte santafesino.

Para introducirnos en el tema, el suelo es un ambiente
heterogéneo que contiene una gran diversidad de orga-
nismos con un rol esencial en la estructura y fertilidad del
mismo. La macrofauna del suelo puede ser clasificada en
grupos funcionales, segln la actividad que desempefian,
como ingenieros del suelo, detritivoros (descomponedo-
res), herbivoros y depredadores; todos ellos regulan los
procesos edaficos del ecosistema suelo. Por otro lado,
los macroinvertebrados son considerados indicadores

de la calidad del suelo debido a que su diversidad, abun-

dancia y funciones estan fuertemente ligados al estrés
y a cambios ambientales en las condiciones del suelo,
asociados a las distintas practicas de cultivo (labranza,
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aplicacion de fertilizantes y plaguicidas entre otras).

El cultivo de algoddn en el norte de Santa Fe es de suma
importancia en la economia regional, y en los Ultimos afios
se incremento la superficie cultivada, debido, en gran par-
te a la modificacién genética del cultivo, lo que mejoro la
calidad y rendimiento. Ademas, minimizo el efecto de las
plagas y favorecid la tecnificacion de la cosecha.

No obstante, aln existe mucha incertidumbre asociada
a practicas de manejo agronémico (fertilizacion, regu-
ladores de crecimiento, plaguicidas, entre otros) que
si se resuelven favorecen la produccion en cuanto a
calidad y rentabilidad.

Ademas, el avance en la tecnologia de riego ha contribui-
do a mejorar y estabilizar los rendimientos y la calidad
de fibra, minimizando los efectos negativos ocasionados
por el estrés hidrico. Ante esto, se propuso estudiar el
efecto del riego sobre los macroinvertebrados del suelo
en el cultivo de algodon genéticamente modificado (GM)
con la finalidad de emplearlos como potenciales bioindi-
cadores del estado del sistema productivo.




MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo durante la campana algodone-
ra 2017/18, desde octubre de 2017 a marzo de 2018
en dos sitios agricolas de 35 ha aproximadamente del
norte de la provincia de Santa Fe: Barros Pazos (BP)
(29°10'7.33"S; 59°45'10.42"0) localizado en Reconquis-

tay La Vertiente (LV) (29° 6'10.55"S; 59°42'36.05"0) en
Avellaneda. En cada sitio se implementaron dos trata-
mientos: riego suplementario (sin estrés hidrico) y sin
riego durante todo el ciclo del cultivo (secano) (Fig. 1).
La siembra del cultivo de algoddn se realizé6 mediante
sistema convencional, se utilizd la variedad comercial
DP 1238 BG/RR.

Figura 1. Lotes algodoneros representativos de ambos sitios, bajo secano (izquierda) y con riego (derecha).

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos
estudiados en Barros Pazos (Reconquista) y La Vertiente
(Avellaneda), en el norte de Santa Fe.

Barros Pazos La Vertiente Unidades
(BP) (LV)
D.A. 1.45 1.30 g.cm-3
M.O. 1.54 1.58 %
Cox 0.89 0.91 %
Nt 0.08 0.09 %
P disponible 54.35 45.15 mg.kg?!
Ca++ 7.56 7.20
Mg++ 1.36 1.32
C.lC cmol.kg?!
K+ 0.45 0.45
Na+ 0.22 0.27
pH 6.30 6.10 =
C.E. 0.09 0.09 mS.cm?
Arena 19.5 19.3 %
Textura | Limo 579 58.0 %
Arcilla 22.6 22.6 %

En cada sitio se realizaron cinco instancias de mues-
treo:1) Previo a la siembra del cultivo, 2) Estado Ve-
getativo, 3) Estado Reproductivo-floracion, 4) Estado
Reproductivo-madurez fisiolégica. 5) Previo a cosecha.

La macrofauna fue muestreada en dos transectas en
cada lote, extrayéndose de cada una ocho muestras
de suelo de (30x30x20 cm), cada 10 m. Los ejem-
plares recolectados fueron conservados en alcohol

al 70% para su posterior determinacion en laborato-
rio. Desde el punto de vista funcional la macrofauna
fue agrupada en: ingenieros del suelo, detritivoros,
herbivoros y depredadores.

Por otro lado, en cada sitio, se tomaron muestras
de suelo para determinar las propiedades fisicas y
quimicas (Tabla 1). Finalmente, se registraron todos
los agroquimicos aplicados al cultivo en los sitios
estudiados, los cuales se muestran en la Figura 2,
en relacién a las etapas del cultivo y momentos de
muestreos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los sitios evaluados, se recolectaron 267 macroinver-
tebrados pertenecientes a 11 érdenes y 24 familias. Los
grupos mas representativos en todo el estudio fueron los
coledpteros (escarabajos) (29,2%), seguidos por las lom-
brices (24,3%), milpiés (22,8%), caracoles (7,1%), hormigas
(6,7%) y arafias (4,9%), el resto de los organismos (“otros”)
presentaron una proporcion menor al 2% (Tabla 2).

La abundancia (cantidad) de individuos, no mostro di-
ferencias entre los sitios (con riego y secano). Tanto la
riqgueza (nimero de especies presentes) como la diver-
sidad de especies presentaron los mayores valores en
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Figura 2. Agroquimicos aplicados en los estados fenologicos del cultivo de algodén en Barros Pazos (Reconquista)
y La Vertiente (Avellaneda), en cada muestreo (1, 2, 3, 4 y 5).

los sitios con riego de BP y LV (Tabla 3), con dominancia
marcada de algunos grupos como lombrices de tierra
en BP, milpiés en LV y coledpteros en ambos sitios.

Tabla 2. Macroinvertebrados recolectados en sistemas
con cultivo de algoddn de Barros Pazos (Reconquista) y
La Vertiente (Avellaneda), en el norte de Santa Fe.

Barros Pazos La Vertiente
Orden TOTAL
Riego | Secano | Riego | Secano

Aranas 4 1 2 6 13
Coleopteros 14 25 19 20 78
Lombrices 18 38 2 7 65
Milpiés 15 5 13 28 61
Caracoles 1 4 4 10 19
Hymenoptera 3 3 8 4 18
Otros 3 5 3 2 13
TOTAL 58 81 51 77 267

Tabla 3. Abundancia, riqueza e indices ecologicos en
los sistemas algodoneros estudiados en Barros Pazos
y La Vertiente en el norte de Santa Fe.

Barros Pazos La Vertiente

indices

Riego | Secano | Riego | Secano

Densidad (ind./m2): nimero de

16 22 14 21
individuos por superficie

Riqueza (S): cantidad de especies
presentes

22 16 22 20

Dominancia: especies que mayor

) 0,16 0,26 0,11 0,17
abundancia presentaron

Ind. Shannon (H'): tiene en cuenta

) . . 2,38 19
la riqueza y abundancia especies

2,64 2,3

En cuanto a la estacionalidad de los parametros estu-
diados, se observd que tanto la riqueza de especies
(Fig. 3.a) como la abundancia (Fig. 3.b) fue mayor en el
muestreo previo a la siembra (muestreo 1) en ambos
sitios. Luego de la implantacion del cultivo, ambos pa-
rametros, decrecieron significativamente (muestreo 2).
Durante los muestreos 3y 4, (periodo reproductivo), el
ndmero de especies e individuos se incremento nueva-
mente. Finalmente, en el Ultimo muestreo, con la planta
de algoddn defoliada y con bochas maduras (previo a
cosecha), lariqueza y abundancia decrecieron significa-
tivamente (Fig. 3.a).

En los dos sitios evaluados, se observaron diferencias
en los indices ecoldgicos en relacion a los tratamientos,
en este sentido, tanto para LV como para BP, se obser-
varon mayores valores de riqueza y abundancia en lotes
bajo riego (Fig. 4 ay b).

Respecto a los grupos funcionales, los ingenieros del
suelo (lombrices y hormigas), detritivoros (milpiés) y
depredadores (arafas, ciempiés, insectos) fueron los
mas representativos en ambos sitios (Fig. 5). En BP par-
ticularmente, tanto en secano como en riego, el grupo
de ingenieros del suelo fue el grupo mas numeroso,
mientras que en LV se destacaron con mayores los de-
tritivoros y depredadores (Fig. 5).

Los resultados indicaron que la composicién (abundan-
ciay riqueza) de la macrofauna edafica en ambos sitios
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Figura 3. a) Riqueza Media y b) Abundancia Media de la macrofauna
registrada por instancias de muestreo. Las barras verticales indican
el error estandar de las medias. Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05). Referencias: 1) Previo a la siembra, 2) Estado
vegetativo, 3) Estado reproductivo-floracion, 4) Estado reproducti-
vo-madurez fisioldgica, 5) Madurez fisiolégica-Cosecha.

estudiados varia estacionalmente en funcion de las eta-
pas fenologicas del cultivo de algoddn GM, del riego apli-
cadoy el impacto de las practicas agronémicas (labran-
za, aplicacién y frecuencia de fertilizantes y plaguicidas).
Por otra parte, las condiciones ambientales durante la
campana en estudio resultaron en temperaturas mas
elevadas y precipitaciones mas escasas que las medias
histéricas, condiciones estresantes que pudieron afec-
tar también a la densidad, riqueza y dinamica de los
macroinvertebrados de los sitios relevados.

CONCLUSIONES

La macrofauna edafica mostrd variaciones, tanto en
abundancia como en riqueza, durante el desarrollo del
cultivo algodén en los diferentes sistemas analizados.

El riego, modifica las condiciones del ambiente, gene-
rando un nuevo microclima que favorece el desarrollo
de la fauna de suelo.
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Figura 4. a) Riqueza Media y b) Abundancia Media de especies por
Tratamiento. Las barras verticales indican el error estandar de las
medias. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Referencias: BP: Barros Pazos, LV: La Vertiente, R= riego, S= secano.
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Figura 5. Porcentaje total de los grupos funcionales en los sistemas
algodoneros de Barros Pazos (BP) y La Vertiente (LV) por tratamientos.
Referencias: DP= Depredadores, DT= Detritivoros, H= Herbivoros, IS=
Ingenieros del suelo.

Se observé baja densidad de organismos en todo el es-
tudio, lo que amerita continuar analizando las posibles
causas que condicionan su presencia en los sitios.

Los resultados obtenidos enriquecen el inventario de
macroinvertebrados edaficos de suelos agricolas del
norte de Santa Fe, constituyendo informacion basica,
util y complementaria en estrategias de manejo y sus-
tentabilidad de los sistemas productivos.
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