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RESUMEN:

Es sabido que la actividad antropogénica produce cambios en el estado de perturbacién del
suelo resultando inminente la busqueda de indicadores biolégicos capaces de describir su estado de
salud/perturbacién actual. El objetivo del presente trabajo fue estimar el efecto del sistema de
produccion agricola sobre algunas propiedades a fin de obtener indicadores biolgicos que detecten
el estado de salud/perturbacion actual del suelo. En este sentido se seleccionaron lotes bajo ocho
afios de siembra directa, ubicados en un relieve homogéneo y con un suelo clasificado como
Argiudol tipico, perteneciente a la Serie Capitan Sarmiento, situado en la provincia de Buenos Aires.
El trabajo se dividié en dos instancias diferentes. Se realizé un estudio tras un ciclo de cultivo con
variacion temporal estableciéndose el ensayo con dos tratamientos, (1) cultivado con soja y (2) no
cultivado, a los efectos de estudiar cambios producidos sobre la microbiota del suelo tras una
campafia de soja. Por otro lado, se realizé un estudio con variacién espacial, para observar cambios
sobre la microbiota del suelo afectado por diferentes rotaciones de cultivo donde los tratamientos
fueron: (1) rotacion maiz-avena-soja y (2) rotacién maiz-soja-soja. El diseno experimental fue en
bloques completamente aleatorizados. Se tomaron muestras compuestas de 0 a 20 cm de
profundidad a intervalos de 5 cm. Tanto la actividad deshidrogenasa como el analisis de perfiles
funcionales de la poblacién microbiana, mostraron los mayores valores de cambio, estadisticamente
significativos, comportandose como indicadores mas sensibles a la explotacion agricola en ese

suelo.
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INTRODUCCION

A pesar de la preocupacidn creciente acerca de la degradacién del suelo, de la disminucién
en su calidad y de su impacto en el bienestar de la humanidad y del ambiente, ain no hay criterios
universales para evaluar los cambios experimentados en el suelo tras la intensificacion y los
diferentes tipos de manejo agricola.

Una agricultura sustentable implica establecer un mantenimiento a largo plazo de los
sistemas naturales, una produccién agricola Optima con baja cantidad de insumos, ingresos
econémicos adecuados por unidad de produccién, la satisfaccion de las necesidades humanas
(trabajo, alimento, salud, educacién y vivienda (Zinck, J and Farshad A. (1995)).

Los indicadores de salud del suelo han sido definidos como atributos que miden o reflejan
estados ambientales o condiciones de sustentabilidad, los umbrales en cambio, son niveles de
indicadores en los sistemas por encima de los cuales hay cambios significativos, los cuales se
consideran puntos en los que los estimulos provocan respuestas significativas.

En términos de manejo sustentable del suelo, el valor de umbral, puede ser considerado
como el nivel de un indicador especifico por encima del cual un sistema de manejo de un suelo
particular no resulta sustentable (Syers et al., 1995).

Sin embargo, el conocimiento en relacién con los umbrales no esta bien desarrollado,
excepto para un numero limitado de indicadores ambientales como lo son la acidez del suelo, el
estado nutricional de P y K para un dado tipo de suelo, o algunos indicadores biofisicos como |a
densidad del suelo no cultivado.

Seria esperar demasiado de un simple valor de umbral para que represente el corte entre un
manejo sustentable y otro no sustentable. Consecuentemente, se requiere un rango de valores de
umbrales y test temporales para indicadores particulares.

En el presente trabajo se han manejado variables para obtener informacién biolégica sobre el
estado de salud actual de un suelo en particular. En funcién de esto evaluamos variables generales y
algunas variables especificas. Dentro del primer caso se encuentran la determinacién de respiracion
basal del suelo, de carbono proveniente de biomasa microbiana, los andlisis de materia orgénica y
de carbono orgénico total, principales grupos microbianos taxonémicos y fisiolégicos y andlisis
microbianos a nivel de comunidades. Dentro del segundo caso, se encuentran la determinacién de
algunas actividades enzimaticas.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo general realizar un estudio del impacto de la
explotacion de un suelo agricola sobre su microbiota edafica y su relacion con el estado de salud del
mismo. Como ademas, determinar el rol que ejercen los grupos de variables vinculadas a la actividad
microbioldgica del suelo sobre la salud del mismo.

Para ello, en primera instancia, se evalud el comportamiento de algunas variables bioldgicas,
microbioldgicas y bioquimicas sobre un sistema de explotacidn del suelo. Este objetivo se realizé con
una variacién temporal, para lo cual se realizé un muestreo en post-siembra y un segundo muestreo,
en post-cosecha. Y, en segunda instancia, se evalué el comportamiento de las mismas variables
sobre dos secuencias diferentes de rotacion de cultivo. Por tanto este objetivo requirié un muestreo
simultaneo con variacion espacial en diferentes lotes.
Las hipétesis planteadas en el presente trabajo fueron las siguientes:
1. Ciertas variables biolégicas, microbioldgicas y bioquimicas permiten diferenciar estados de salud
edafica propios de un suelo cultivado y de otro sin cultivar.
2. Diferentes secuencias de cultivo modifican las variables biolégicas, microbioldgicas y bioquimicas
que definen la salud edafica.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio estadistico y andlisis de los datos

Tratamientos del Ensayo 1:

PS: suelo cultivado con soja en el estadio fenolégico correspondiente a 8 dias post-siembra con tipo
de suelo y relieve homogéneo (n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas, constituidas
por 20 submuestras, para cada profundidad.

TPS: suelo testigo sin cultivar, con tipo de suelo y relieve homogéneo, muestreado en el mismo
momento que PS en una parcela lindera (n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas,
constituidas por 20 submuestras, para cada profundidad.

PC: suelo muestreado en periodo de post-cosecha de soja, con tipo de suelo y relieve homogéneo
(n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas, constituidas por 20 submuestras, para cada
profundidad.

TPC: suelo testigo sin cultivar, con tipo de suelo y relieve homogéneo, muestreado en el mismo
momento que PC en una parcela lindera (n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas,
constituidas por 20 submuestras, para cada profundidad.

Tratamientos del Ensa Y0 2:

MAS: suelo cultivado con soja en el estadio fenoldgico correspondiente a 8 dias post-siembra con
tipo de suelo y relieve homogéneo (n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas,
constituidas por 20 submuestras, para cada profundidad.

MSS: suelo muestreado en periodo de post-cosecha de soja, con tipo de suelo y relieve homogéneo
(n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas, constituidas por 20 submuestras, para cada
profundidad.

TMSS: suelo testigo sin cultivar, con tipo de suelo y relieve homogéneo, muestreado en el mismo
momento que PC en una parcela lindera (n=3). Cada una de las tres muestras, son compuestas,
constituidas por 20 submuestras, para cada profundidad.

Condiciones de muestreo y transporte

Se extrajeron muestras de las parcelas mediante |a utilizacion de un barreno de acero de 2 cm de
dia i

colocadas en bolsas de polietileno de color oscuro, mantenidas a 4 °C hasta Ia finalizacion del

muestreo y luego, transportadas al laboratorio dentro una conservadora de frio a 4 °C. En e|
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laboratorio se conservaron a 4°C y en oscuridad hasta su procesamiento.

Determinacién de indicadores biolégicos
Evaluacién de la Actividad Biolégica Global

La actividad biolégica global se determind mediante la técnica de respiracion basal de suelo
empleando la técnica de valoracién del NaOH (Alef y Nannipieri, 1995).

Evaluaci6n de carbono proveniente de biomasa microbiana.

La determinacién del carbono proveniente de a biomasa microbiana se utilizé la técnica de
fumigacién con Cloroformo de Jenkinson y Polwson, 1976 (Alef y Nannipieri, 1995).

Evaluacién del contenido de materia organica y carbono orgénico total,

La evaluacion del contenido de materia organica y carbono organico total se realizé segun el método
de Walkley-Black (Alef y Nannipieri, 1995).

Determinaci6n de indicadores microbiolégicos
Enumeracién de los principales grupos taxonémicos (Alef y Nannipieri, 1995).

Enumeracién de la densidad de los principales grupos funcionales vinculados con los ciclos de
carbono y nitrégeno (Alef y Nannipieri, 1995).

Estudio de perfiles funcionales de las comunidades microbianas del suelo (Garland y Mills, 1991 ).

Determinacion de indicadores bioquimicos

Evaluacién actividades enzimaticas, deshidrogenasa (Nannipieri et al., 2002), ureasa (Kandeler y
Gerber, 1988), beta- glucosidasa (Nannipieri et al., 2002).

RESULTADOS

En el ensayo 1, el contenido de materia organica del suelo testigo, en el periodo de post-
siembra de soja presenté diferencias significativas (p<0.005) con respecto al suelo explotado, y al
comparar dicha variable entre post-siembra (PS) y post-cosecha (PC), mostré nuevamente
diferencias significativas (p<0.008) a favor del suelo en post-siembra. Siendo evidente que el
contenido de materia organica es significativamente mayor (p<0.05) en el suelo testigo sin cultivar
que en el suelo perturbado tanto en post-siembra como en post-cosecha. Ademas puede observarse
que tras la campana de soja fue significativamente menor después de la cosecha.

En el ensayo 2, al evaluar el contenido de materia organica en suelos con diferentes cultivos
antecesores, se observé que el suelo testigo sin cultivar lindero a la rotacién maiz-soja-soja (TMSS)
presentd diferencias significativas (p<0.002) sobre el contenido de materia organica del suelo
cultivado con soja en la rotacién maiz-soja-soja (MSS), y a su vez pudo observarse diferencias
significativas (p<0.002) a favor de la rotacién maiz-avena-soja (MAS) con respecto a la rotacién maiz-
soja-soja.



en ninguno de los dos ensayos.
Los grupos taxonémicos y funcionales, analizados en ambos ensayos no mostraron
diferencias estadisticamente significativas.

En cuanto a la evaluacion de la medicion de actividades enzimaticas, la actividad
deshidrogenasa, mostr diferencias estadisticamente significativas (p<0.005) en el suelo no

DISCUSION

La salud del suelo esta condicionada por diversos factores entre los cuales se incluyen la
actividad bioldgica, la capacidad de almacenaje de agua, la disponibilidad de nutrientes y Ia
proporcion de materia organica (Anderson y Domsh, 1980).

Existe un considerable interés en determinar como el concepto de salud del suelo, se
relaciona con el uso de las tierras agricolas en la produccion sustentable, con la aceptacion general
de que el uso sustentable requiere conservar propiedades edéficas que son importantes desde el
punto de vista de la fertilidad y el laboreo del suelo (Bezdicek et al.,, 1996).

CONCLUSION

Por lo expuesto, podria decirse que tanto en diferentes momentos durante la explotacion
agricola y utilizando diferentes rotaciones de cultivo, las variables mas sensibles a los cambios a
corto plazo en la actividad microbiana del suelo han sido la evaluacién de los perfiles funcionales y la
determinacion de deshidrogenasas.
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