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C2P1. TASA DE RESPIRACION EN INCEPTISOLES DE LA PROVINCIA DE CORRIENTES BAJO
USO FORESTAL

Acosta, Maria G.L.; Gmez, Ramiro J.; Contreras Leiva, Stella M. y Toledo, Diana M.

Catedra de Edafologia. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Nordeste. Sargento Cabral 2131. CP: 3400.
Corrientes.
luji_24@hotmail.com

RESUMEN

La respiracién de suelo es un indicador sensible para evaluar la respuesta al abonado, cultivo, practicas agronémicas, al
manejo, y resulta un indicador potencial para evaluar la actividad biologica. El objetivo fue evaluar el impacto del cambio
en el uso de las tierras sobre la tasa de respiracion del suelo y algunos atributos fisicos, y quimicos. Se efectu6 un estudio
en Inceptisoles del Noreste de Corrientes, donde pastizales naturales fueron reemplazados por forestaciones. Se establecio
un disefio de muestreo completamente al azar con dos tratamientos: pastizal natural (Mz) y plantacion de Pinus sp. de 20
afios. (Pi). Se seleccionaron 3 lotes por tratamiento, donde se tomaron 5 sitios de muestreo. En cada sitio, se efectud un
muestreo compuesto de 0 a 0,10 m. Se determind: densidad aparente (Da); pH; textura; respiracion de suelo (RES) y
materia organica (MO). Los resultados se analizaron mediante ANOVA y prueba LSD. EIl pH fue menor en suelo forestal,
con diferencias significativas (P<0,002), atribuido a la composicion de la hojarasca del pino, caracterizada por altos
contenidos de ligninas y resinas. La eliminacién del pastizal y su reemplazo por forestaciones produjo un aumento de la
MO del orden del 26% (P<0,0001). El gran aporte de aciculas y la mayor acidez favorecerian el desarrollo de hongos, por
lo cual el proceso de mineralizacién seria mas lento lo que conduciria a una acumulacién de MO en suelos bajo uso
forestal. La tasa de respiracion fue significativamente mayor en los pastizales naturales (70,2 kg de CO, ha™ dia™) en
comparacion a los suelos bajo Pinus sp. (66,6 kg de CO, ha™ dia™), lo cual indicaria una mayor actividad biolégica en los
suelos bajo vegetacion natural y unido a los menores contenidos organicos, sefialaria un ciclado més rapido de la MO en
suelos naturales y més lento en suelos forestados.

Palabras claves: Respiracion, ciclado de la materia organica, cambio en el uso de las tierras
INTRODUCCION:

La respiracion del suelo (RES) es un importante componente del ciclo del carbono y es considerado el segundo
mayor flujo de carbono entre la tierra y la atmdsfera (Cantu et al., 2010; Srivastava et al., 2012). La produccion de CO,
del suelo es resultado de procesos bioldgicos (Moitinho et al., 2015), de la respiracion de las raices y de los organismos
edéficos, asi como de la descomposicion de la materia organica y de la oxidacion quimica de los compuestos de carbono
(Lloyd & Taylor, 1994; Millard et al., 2008).

Los principales factores que regulan la respiracion del suelo son su temperatura, y el contenido de humedad del
suelo (Davidson et al., 1998), las precipitaciones y el tipo de vegetacion (Scholze et al., 2003; Hussain et al., 2011).

La materia orgénica (MO) esta considerada como el indicador mas significativo de la calidad de suelo y es
considerada como el componente mas importante a seleccionar entre un conjunto minimo de datos (CMD) (Larson Pierce,
1991; Doran & Parkin, 1994). Es una fuente potencial de CO, atmosférico, por lo cual, conservar 0 aumentar sus niveles
en el suelo se justifican no tan s6lo desde una perspectiva agronémica, sino también desde un punto de vista
medioambiental. Los microorganismos juegan un papel importante en la descomposicion de la MO en el suelo, existiendo
una correlacion entre el nimero de microorganismos presentes en el suelo y el consumo de oxigeno; sin embargo, esto
depende directamente del contenido de materia organica que se encuentra en el suelo (Gray & Wallace, 1957) y de su
calidad. Los cambios en el uso del suelo influyen en su contenido de materia orgénica por dos vias: alterando el aporte
anual que procede de la muerte de plantas y animales, y variando el ritmo con que se destruye esta materia organica;
normalmente, es imposible separar estos dos procesos cuando se analizan los resultados de una variacion determinada en
el manejo del suelo (Jenkinson, 1992).

La hipdtesis del presente trabajo fue que la eliminacion del pastizal natural y su reemplazo por plantaciones de
Pinus sp. afecta a la actividad biologica del suelo modificando la tasa de respiracion del suelo.
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El objetivo fue evaluar el impacto de la eliminacion de la vegetacion natural y su reemplazo por forestaciones con
Pinus sp. sobre la tasa de respiracion del suelo y sobre algunos atributos de orden fisico y quimico.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo un estudio en Inceptisoles del Noreste de la provincia de Corrientes, en los que los pastizales
naturales (Fig. 1) fueron reemplazados por forestaciones con especies exdticas (Fig. 2). Se establecié un disefio de
muestreo completamente al azar con dos tratamientos: pastizal natural (Mz) y plantacién de Pinus sp. de 20 afios. (Pi). Se
seleccionaron 3 lotes para cada uno, dentro de los cuales se tomaron 5 sitios de muestreo. En cada sitio, se efectué un
muestreo compuesto de 0 a 0,10 m de profundidad.

En campafia, se obtuvieron muestras de densidad aparente con el método del cilindro de Kopecky (Forsythe,
1975).

En laboratorio, una vez que se secaron las muestras al aire y se tamizaron, se efectuaron las siguientes
determinaciones: pH: Potenciométricamente en relacion 1:2,5 en agua. (Dewis & Freitas, 1970); Textura: en base a
valores obtenidos por aplicacion del Método de Bouyoucos. (Dewis & Freitas, 1970); Carbono organico (CO): Método de
Walkley y Black modificado (Nelson & Sommmers, 1996); Respiracion del suelo (RES) por incubacién con NaOH
(Alvarez & Santanatoglia, 1985).

Con los datos obtenidos se aplico analisis de la variancia, y se efectuaron comparaciones de las medias entre
tratamientos mediante prueba de LSD (P<0,05). Se realizaron correlaciones simples entre variables. Se utiliz6 el software
Infostat Profesional.

Figura 1: Pastizal natural (Andropogon bicanis y A. virgatus). Figura 2: Forestacion con Pinus sp. de 20 afios de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La textura de los suelos resultd franco arenosa a franco arcillo arenosa, con contenidos de arena de 50 al 68 %,
arcilla entre 15y 30% y el limo entre 13 a 30 %.

En la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos. Los suelos bajo estudio resultaron 4,87 y 5,17. El pH fue
menor en suelos bajo Pi, con diferencias significativas (P<0,002). Esta mayor acidez del suelo bajo uso forestal fue
atribuido a la composicion quimica de la hojarasca de Pinus sp., caracterizada por su alto contenido de ligninas y resinas.
Similares efectos fueron encontrados en suelos rojos bajo Pino por Schlatter & Otero (1995).

/) AACS
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Tabla 1: Valores medios de pH, densidad aparente (Da), materia organica (MO) y respiracion (RES) del suelo bajo pastizal natural
(M2) y uso forestal (Pinus sp.) correspondientes a muestras de 0 a 0, 10 m.

Tratamiento pH Da MO RES
(%) (mg CO,/7 dias/g suelo)
Pi 4,87 a 1,11a 592b 0,32a
Mz 517b 1,17 a 4,68 a 0,42 b
cv 4,93 9,26 22,37 29,82
p-valor 0,0025 0,1289 0,0074 0,0218
Nota: los

valores con letras iguales, no son diferentes estadisticamente (P < 0,05)

Respecto a la Da, la misma no fue mayormente afectada por el uso del suelo, ya que no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos.

La eliminacion del pastizal y su reemplazo por forestaciones con especies exdticas (Pinus sp.) produjo un
aumento de la MO del orden del 26% respecto a la condicién original (P<0,0001), similares resultados fueron sefialados
por autores como Pastor et al., 1987; Gomez et al., 2010; y Huang et al., 2011.

La mayor acidez favoreceria la proliferacién de hongos, por lo cual el proceso de mineralizacién seria mas lento
lo que conduciria a una acumulacion de MO en suelos bajo uso forestal. Similares resultados fueron hallados por Tosin
(1977) y Fernandez (1987), encontraron en suelos rojos bajo Pinus elliottii y P. taeda, un aumento de la acidez, y se lo
atribuyeron a la calidad de materia organica aportada caracterizada por un bajo contenido en sales y bases.

La respiracion del suelo fue significativamente mayor en los pastizales naturales: 70,2 kg de CO, ha™ dia™ (0,42
mg CO,/7 dias/g suelo) en comparacion a forestales: 66,6 kg de CO, ha™ dia™ (0,32 mg CO,/7 dias/g suelo). Esto se
deberia a una mayor cantidad de sustratos disponibles para la flora y fauna del suelo, e indicaria una mayor actividad
bioldgica.

En base a la Guia de Interpretacion de la USDA (Woods End Research. 1997), los valores de respiracion de suelo
encontrados en ambos tratamientos se encuadraron dentro de valores ideales (35,84 a 71,68 kg de CO2 ha™ dia™).

CONCLUSIONES

- La eliminacidn de la vegetacién natural y su reemplazo por plantaciones de Pinus sp., durante 20 afios, produjo
un aumento de la acidez del suelo, y una disminucion de la tasa de respiracion, impactando en el ciclado del material
organico y produciendo una acumulacion de MO.

- La tasa de respiracion del suelo result6 un indicador sensible a los cambios producidos por el uso de las tierras
por cuanto deberia ser incluida entre los atributos para evaluar calidad de suelos, en Inceptisoles de la Provincia de
Corrientes.
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C2P2. MACROFAUNA EDAFICA ASOCIADA A SISTEMAS CON CULTIVO DE ALDODON, EN EL
NORTE DE SANTA FE
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RESUMEN

La macrofauna edéafica interviene significativamente en la estructura y fertilidad del suelo, siendo sensible al impacto de
las actividades propias de los agroecosistemas. El objetivo fue estudiar la abundancia y composicion de
macroinvertebrados edaficos presentes en sistemas agricolas bajo practicas de manejo del algodon genéticamente
modificado (GM). El estudio se realiz en localidades de Avellaneda (La Vertiente: LV) y Reconquista (Barros Pazos:
BP) de la provincia de Santa Fe durante el periodo noviembre 2017- febrero 2018. Para evaluar la edafofauna se empleo
la metodologia TSBF (programa Tropical Soil Biology & Fertility), extrayéndose 32 monolitos en cada etapa fenologica
(cuatro instancias) del desarrollo del cultivo en cada sitio. Se determinaron densidad, nimero de taxa y grupos funcionales
por ambiente. Se colectaron un total de 202 individuos pertenecientes a 8 6rdenes y 16 familias. La densidad media no
mostré diferencias entre los sitios BP y LV (p> 0,05), en tanto que la riqueza de grupos taxonémicos fue mayor en LV
(16). Los taxa mas representativos en todo el estudio fueron Haplotaxida (32%), Coleoptera (31%) y Diplopoda (23%).
Los grupos funcionales ingenieros del suelo y detritivoros fueron los més representativos en los sistemas, destacandose el
primero en BP y el segundo en LV. Los resultados obtenidos son preliminares, indicando que la macrofauna edéafica
mostré variaciones durante el desarrollo del cultivo. Se continGa evaluando la macrofauna edafica en suelos con larga
historia de produccién algodonera en el norte de Santa Fe, constituyendo informacion basica, Gtil y complementaria en
estrategias de manejo y sustentabilidad de los sistemas productivos.

Palabras clave: macroinvertebrados edaficos, Gossypium hirsutum, manejo del suelo
INTRODUCCION

El suelo es un ambiente heterogéneo que contiene una gran diversidad de organismos, que en su conjunto juegan
un rol esencial en la estructura y fertilidad del suelo. Los organismos de la macrofauna, segin la actividad que
desempefian, pueden ser clasificados en grupos funcionales como ingenieros del suelo, detritivoros, herbivoros y
depredadores; regulando los procesos edaficos del ecosistema suelo (Cabrera et al., 2011; Cabrera, 2012). Cuando el
habitat es intervenido, los cambios producidos por el impacto de practicas agricolas tradicionales (siembra, cosecha, uso
de fertilizantes bioldgicos y quimicos y plaguicidas), afectan la abundancia y diversidad de la macrofauna como asi
también a su dinamica con otras poblaciones biol6gicas del suelo (Zerbino, 2011; Vasconcellos et al., 2013).

El cultivo de algodén en el norte de Santa Fe es de suma importancia en la economia regional, y en los Gltimos
afios increment6 la superficie cultivada. Esto se debié a la modificacion genética del cultivo que mejoré la calidad y
rendimiento, minimizé el efecto de las plagas y favorecié la tecnificacion de la cosecha. No obstante, aun existen
problematicas asociadas a practicas de manejo agrondmico (riego, fertilizacion, reguladores de crecimiento, plaguicidas,
entre otros) que de resolverse favorecerian la produccién en cuanto a calidad y rentabilidad. Ante esto, se propone
estudiar los macroinvertebrados del suelo en relacion a las practicas de manejo agronémico del algodon genéticamente
modificado (GM) como potenciales bioindicadores.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en dos sitios agricolas del norte de la provincia de Santa Fe: Barros Pazos (BP)
(29°10'7.33"S; 59°45'10.42"0) localizado en Reconquista y La Vertiente (LV) (29° 6'10.55"S; 59°42'36.05"0) en
Avellaneda. Cada sitio presenta larga data de produccion agricola, con una superficie de 35 ha aproximadamente, donde
se sembré algoddn genéticamente modificado (GM) (DP 1238 BG/RR).
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Caracteristicas del muestreo

En cada lote se realizaron durante noviembre 2017 - febrero 2018 cuatro instancias de muestreo, donde las tres

ultimas se asociaron a etapas fenologicas del cultivo: 1) Previo a la siembra del cultivo, 2) Estado Vegetativo, 3) Estado
Reproductivo-floracion, 4) Estado Reproductivo-madurez fisioldgica.
Para la recoleccion de la macrofauna se considerd el método estandar Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical (TSBF)
(Anderson & Ingram, 1993). Se trazaron dos transectas lineales ubicadas de forma opuesta en cada lote, iniciando desde
el borde a la parte media del mismo. En cada transecta se realizaron ocho monolitos de 30x30x20 cm, separados uno de
otro por 10 m, donde cada uno fue revisado in situ de forma manual para la colecta de ejemplares. EI material recolectado
de cada muestra fue conservado en alcohol etilico al 70% para su posterior determinacion taxondmica mediante claves
disponibles (Reynolds, 1996; Ramirez, 1999; Dippenaar-Schoeman & Jocqué, 1997; Triplehorn & Johnson, 2005). Desde
el punto de vista funcional la macrofauna fue agrupada en: ingenieros del suelo, detritivoros, herbivoros y depredadores
(Lavelle, 1997; Zerbino et al., 2008).

Se tomaron de cada sitio muestras simples (32) a una profundidad de 0 a 20 ¢cm, las cuales fueron mezcladas y
homogeneizadas para determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Tabla 1). Ademas, se registraron todos los
insumos de sintesis quimica que el cultivo requirio y las practicas agronémicas a las cuales fueron sometidos los sitios.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos estudiados en Barros Pazos (Reconquista) y La Vertiente (Avellaneda) durante
noviembre 2017 - febrero 2018, en el norte de la provincia de Santa Fe

Barros Pazos (BP) La Vertiente (LV)  Unidades

Profundidad 20 20 cm

D.A. 1,45 1,30 g,cm?

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 1

C.l1.C K 0.45 0.45 cmol.kg
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 57,9 58,0 %
Arcilla 22,6 22,6 %

Referencias: Densidad Aparente (DA) (g.cm™); Materia Orgénica (MO) (%), carbono (Cox) (%); nitrégeno total (Nt) (%); fésforo disponible (P
disponible)(mg.kg™), Capacidad de Intercambio Catiénico (C.I.C.) (cmol.kg™), conductividad eléctrica (C.E.) (mS cm).

Analisis estadistico

Se determinaron densidad total (individuo.m?) y nimero de familias total por cada sitio. Para determinar

diferencias significativas de la densidad total de la macrofauna y de los taxa por sitios, se utilizo el andlisis de varianza no
paramétrico para muestras independientes (Kruskal-Wallis), calculado por el programa PAST ver. 2.16 (Hammer et al.,
2012).
Los cambios entre los grupos taxondmicos de los sitios estudiados y los periodos fenoldgicos del cultivo se evaluaron
mediante ANOSIM en una via, con una permutacion de 9999 y un nivel de significacion del p<0,05. Ademas, se compard
la composicion de la macrofauna mediante un analisis de porcentaje de similitud (SIMPER), teniendo en cuenta la
disimilitud de Bray-Curtis. Ambos andlisis fueron realizados mediante el programa PAST ver. 2.16 (Hammer et al.,
2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron en ambos sistemas (BP y LV) un total de 202 macroinvertebrados, pertenecientes a 8 6rdenes y 16
familias. La densidad total no mostré diferencias significativas (p> 0,05) entre los sistemas, en tanto que la riqueza de
grupos taxonémicos fue mayor en LV (16) (Tabla 2). Respecto a los momentos de muestreo el segundo, asociado al
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estado Vegetativo del cultivo algoddn, registré los valores mas bajos tanto en abundancia como en riqueza de taxa (H:

8,666; p=0,031) (Tabla 2).

Tabla 2. Macroinvertebrados colectados en sistemas algodoneros de Barros Pazos (Reconquista) y La Vertiente (Avellaneda) durante
noviembre 2017 - febrero 2018, en el norte de la provincia de Santa Fe

Barros Pazos (BP) La Vertiente (LV) Grupos
Reconquista Avellaneda funcionales

Etapas de muestreo
Etl Et2 Et3 Et4 Etl Et2 Et3 Et4

Clase Orden Familia

Oligochaeta  Haplotaxida Megascolecidae 1 0 0 0 2 0 0 0 IS

Ocnerodrilidae 55 0 0 0 7 0 0 0 IS

Diplopoda Polydesmida 3 3 1 4 9 6 6 14 DT

Chilopoda Lithobiomorpha 2 0 0 0 0 0 0 0 DP

Hexapoda Coleoptera Elateridae 0 0 6 2 2 1 2 1 H

Staphilinidae 1 0 0 0 0 0 0 0 DP

Scarabeidae 1 0 1 1 4 0 1 0 H

Carabidae 3 0 0 1 1 0 3 1 DP

Coccinellidae 0 6 6 2 0 5 7 3 DP

Hymenoptera Formicidae 1 0 1 3 7 0 2 2 IS

Pompilidae 0 0 0 0 0 0 0 1 DP

Hemiptera Pentatomidae 0 0 0 0 0 0 1 0 H

Reduviidae 0 0 0 0 0 0 0 2 DP

Lepidoptera Noctuidae 0 0 0 0 0 0 0 1 H

Arachnida Araneae Theridiidae 0 0 0 0 1 0 1 0 DP

Thomisidae 0 0 0 0 0 0 1 0 DP

Lycosidae 0 0 1 0 0 0 0 2 DP

Philodromidae 0 0 0 0 0 0 0 1 DP
Abundancia total 67 9 16 13 33 12 24 28
. 23 3 5 4 11 4 8 10

Densidad 35 33
. - 8 2 6 6 8 3 9 10
Riqueza de grupos taxonémicos 11 16

Referencias: IS: ingenieros del suelo, H: herbivoros, DT: detritivoros, DP: depredadores

Los taxa mas representativos en todo el estudio fueron las lombrices de tierra (Haplotaxida) (32%), los
coleodpteros (Coleoptera) (31%), los milpiés (Diplopoda) (23%), las hormigas (Formicidae) (7%) y arafias (Araneae)
(7%). A excepcion del grupo Haplotaxida, el resto de los taxa nombrados fueron mas abundantes en LV (Tabla 2).
Respecto a la disimilitud de grupos taxondmicos entre BP y LV, se observé un 65,96% de disimilitud, contribuyendo
principalmente los organismos Diplopodos (21,9%) y la familia Ocnerodrilidae (13,75%) de Haplotaxida. Del mismo
modo, la similitud entre los muestreos en los estados fenolégicos del cultivo mostro diferencias en ambos sitios (BP: R=
0,050; p=0,001y LV: R=0,014; p= 0,0274).

Los grupos funcionales ingenieros del suelo y detritivoros fueron los méas representativos en los sistemas,

destacandose el primero en BP y el segundo en LV (Fig. 1). Por otra parte, el porcentaje de organismos herbivoros y
depredadores fueron similares en ambos sistemas.
Los resultados arribados son preliminares, indicando en primera instancia que la composicion de la macrofauna edafica
presente en lotes de algodén GM varia de acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo. Posiblemente estos sistemas
algodoneros estarian condicionados no sélo por el impacto del manejo agronémico asociado, sino también a las
condiciones ambientales (como estrés hidrico) que registrd esta campafia en el norte santafesino. Sosa & Almada (2014)
evaluaron la diversidad de artrépodos en cultivos de algodén GM, registrando estos sistemas alta diversidad de especies,
pero altamente afectados por las condiciones ambientales, lo cual demostraron la necesidad de continuar los estudios para
preservar la biodiversidad y el medio ambiente, aspectos necesarios para contribuir con las herramientas hacia un manejo
integrado de plagas.

En el marco de este proyecto, se continta analizando la macrofauna edéfica del cultivo de algodon presente en los
lotes de La Vertiente y Barros Pazos, culminando los muestreos y evaluaciones futuras al momento de la cosecha del
cultivo. Se evaluaran las practicas de manejo agronémico asociado y las condiciones ambientales a las que atraveso el
cultivo, permitiendo identificar como la biota del suelo responde y se adapta al ambiente, actuando como posibles

7
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bioindicadores biologicos de las practicas productivas del cultivo algodon GM, para lograr un uso més sustentable de los
recursos.
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Figura 1. Porcentaje total de los grupos funcionales en los sistemas algodoneros de BP y LV durante noviembre 2017/febrero 2018.

CONCLUSIONES

La macrofauna edafica mostrd variaciones, tanto en abundancia como en composicion, durante el desarrollo del
cultivo algodén GM en los diferentes suelos estudiados.

Los resultados obtenidos forman parte de una instancia preliminar de un proyecto de investigacion enmarcado
en el estudio de macroinvertebrados edéaficos en suelos con larga historia de produccién algodonera en el norte de Santa
Fe. En este sentido, el presente trabajo contribuye a enriquecer el inventario de macroinvertebrados edéficos de suelos
agricolas del norte de Santa Fe, constituyendo informacién bésica, Util y complementaria en estrategias de manejo y
sustentabilidad de los sistemas productivos.
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C2P3. DINAMICA DE COMUNIDADES MICROBIANAS EN SISTEMAS SILVOPASTORILES DEL
CENTRO ESTE DE SANTIAGO DEL ESTERO

Anriquez, Analia L.; Barrionuevo, Maria C.; Dominguez, Nelson J.; Silberman, Juan E. y Albanesi, Ada S.

Facultad de Agronomia y Agroindustrias. Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av Belgrano (S) 1912 CP 4200. Santiago del
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RESUMEN

En la provincia de Santiago del Estero, perteneciente a la region chaquefia, el uso intensivo de la tierra por diferentes
disturbios antrépicos, ha convertido grandes areas naturales en matorrales de arbustos densos y bosques secundarios. La
capacidad de carga de estos sistemas es baja, lo que repercute negativamente en la productividad ganadera. Actualmente,
la transformacion de los bosques secundarios en sistemas mas productivos tales como los sistemas silvopastoriles se ha
convertido en una alternativa productiva sustentable al emplear técnicas de produccién sostenibles, contribuyendo a la
conservacion de los recursos naturales y al mejoramiento y diversificacion de la productividad agricola. Es por ello que se
estd difundiendo la implementacion de sistemas silvopastoriles mediante el rolado selectivo de baja intensidad (RBI),
practica que involucra el pasaje de un rolo metéalico que aplasta los arbustos y deja en pie los arboles, ademas de la
siembra simultanea de una pastura como Panicum maximum Jacq. No existe mucha informacion de los efectos que tienen
estas practicas sobre la calidad del suelo, siendo el estudio de la misma de suma importancia para poder realizar el
monitoreo y seguimiento de los cambios y determinar la sostenibilidad del uso y manejo del suelo. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la dindmica de microorganismos nitrificadores y fijadores de N, y su relacién con la disponibilidad de
N del suelo, en sistemas pastoriles habilitados mediante rolado selectivo de baja intensidad (RBI) en el centro este de
Santiago del Estero. El area de estudio pertenece a la subregion del Chaco subhimedo (27° 56" 45" Sy 62° 18" 40"" O)
con precipitaciones medias anuales entre 600 y 750 mm. En disefio completamente aleatorizado se estudio el factor uso
del suelo, los cuales fueron: bosque secundario (Testigo), y silvopastoril de un afio (SP1), de cinco afios (SP5) y de nueve
afios (SP9) implementados mediante RBI con siembra de P. maximun cv G. panic. El suelo se clasifico como Haplustol
éntico y los muestreos se realizaron en la estacion hiumeda, de 0-15 cm de profundidad. Las variables que se evaluaron
fueron: nitrégeno y carbono de la biomasa microbiana (Nbm y Cbm); abundancia de microorganismos nitrificadores
(Nitr); abundancia de microorganismos fijadores de N, de vida libre (Fij N,); nitrogeno soluble (Ns) y nitrogeno total
(Nt). Los sistemas silvopastoriles implementados mediante RBI: i) disminuyen el tamafio de la biomasa microbiana (Nbm
y Cbm) en el corto plazo (SP1) y lo aumentan en el mediano (SP5) y largo plazo (SP9) ii) tienen, a largo plazo, un efecto
positivo en la comunidad de nitrificadores y esta en funcién de la fraccién de N soluble. Se destaca la importancia de la
pastura como una importante fuente de N, para este grupo fisioldgico iii) favorecen el aumento de la comunidad de
fijadores libres de N,, tanto en el corto, mediano y largo plazo.

Palabras clave: Rolado selectivo de baja intensidad, region chaquefia, nitrificadores
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C2P4. ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL SUELO EN FUNCION DEL TIEMPO
BAJO DISTINTAS ALTERNATIVAS DE MANEJO

Bortolato, Marta; Schiavon, Maria Eugenia; Toresani, Silvia; Ferreras, Lauray Fiori, Evelyn Gisel

Facultad de Ciencias Agrarias. UNR.
martikabortolato@hotmail.com

RESUMEN

La actividad de las enzimas del suelo presenta un importante potencial como atributo sensible a los cambios provocados
por el uso del suelo. El objetivo del presente trabajo fue aproximar un modelo estadistico de ajuste a los fines de estimar
el comportamiento en funcion del tiempo de las enzimas fosfatasa &cida y betaglucosidasa bajo diferentes secuencias de
cultivos. El estudio se realizd en la EEA INTA Oliveros en un suelo Argiudol Tipico serie Maciel, en un ensayo de
rotaciones de larga duracion implantado en 2006. Los tratamientos fueron: monocultivo de Soja, rotacion Maiz-
Trigo/Soja 2° y rotacién Maiz-Soja 1°-Trigo/Soja 2° en siembra directa; con y sin trigo como cultivo de cobertura. El
analisis estadistico de medidas repetidas en el tiempo fue realizado con el programa InfoStat empleando la subrutina
“Estimacion de Modelos Lineales Generales y Mixtos” y se realizd con los resultados del tercer ciclo de cultivos
completo comprendido entre 2012 y 2015. Para ambas enzimas el coeficiente de regresion, cuando se incluyeron los dos
efectos aleatorios de la ecuacion (bloque y secuencia*cobertura dentro de bloque) (R? 2) resulté ser igual a 0,996 para
fosfatasa acida y 0,995 para betaglucosidasa, lo que indicaria la robustez del modelo al incorporar a las funciones
trigonométricas de seno y coseno como factor explicativo de la naturaleza ciclica de la mineralizacion de la materia
organica. Las enzimas evaluadas se mostraron sensibles para diferenciar el efecto de los cultivos de cobertura en un
ensayo de rotaciones de larga duracion.

Palabras clave: secuencias de cultivos, analisis longitudinal, actividad enzimética

INTRODUCCION

La calidad de un suelo incluye componentes intrinsecos determinados por sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, pero ademés esta condicionada por factores externos como las précticas de manejo (Doran & Zeiss, 2000).
Evaluar los cambios producidos en el suelo es posible mediante el uso de atributos o indicadores que permitan determinar
las tendencias de mejora o deterioro de un suelo en funcion de su uso y en funcion del tiempo, dado que algunos
indicadores pueden necesitar varios afios para expresarse mientras que otros pueden ser Utiles como indicadores de los
cambios en el corto plazo. Variables asociadas a la actividad metabdlica del suelo pueden constituirse en una sefial
temprana de mejora o advertencia de la degradacion, incluso antes que las propiedades fisicas y quimicas. En el presente
trabajo, se buscd aproximar un modelo estadistico que ajuste en el tiempo el comportamiento de dos enzimas de suelo
(fosfatasa acida y betaglucosidasa) en un ensayo de rotaciones de larga duracién que incluye diferentes secuencias de
cultivo y la inclusion de cultivo de cobertura. Los ensayos de larga duracion permiten evaluar en el largo plazo el efecto
de las précticas agricolas y desarrollos tecnoldgicos para comprender los cambios que ocurren en el sistema como
consecuencia de un uso continuo de diferentes combinaciones de practicas de manejo. Permiten describir los mecanismos
involucrados en la dindmica temporal de los factores y en la variacién de la respuesta de los mismos en funcién del
tiempo (Krlger et al., 2017).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un ensayo de rotaciones de larga duracién implantado en el afio 2006 en la EEA INTA
Oliveros (32° 43 30 S - 62° 05’ 30" O), sobre un Argiudol Tipico serie Maciel con historia previa de mas de 30 afios de
agricultura continua. Los tratamientos incluyeron el monocultivo de Soja (S-S) y las secuencias de cultivo (rotaciones):
Maiz-Trigo/Soja 2° (M-T/S) y Maiz-Soja 1°-Trigo/Soja 2° (M-S-T/S), en siembra directa; con (CC) y sin (SC) trigo
como cultivo de cobertura. El disefio experimental del ensayo fue en blogues completos al azar con tres repeticiones. Para
el seguimiento en el tiempo de los indicadores biologicos de suelo se realizaron dos muestreos al afio, en el periodo
otofio/invernal y primavero/estival, con la finalidad de captar los efectos ambientales sobre el funcionamiento de las
variables estudiadas. Muestras compuestas de suelo fueron extraidas a la profundidad de 0-7,5 cm, posteriormente tamizadas
por una malla de 2 mm y conservadas a 4 °C hasta su analisis dentro de los 15 dias desde su recoleccion. El analisis estadistico se
realizd con los resultados del tercer ciclo completo, comprendido entre 2012 y 2015.
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Se evaluaron las enzimas que participan en el ciclado del fosforo y del carbono, fosfatasa acida y betaglucosidasa,

respectivamente. La concentracién de los productos resultantes de la actividad de estas enzimas se determind por
colorimetria, expresando los resultados como pg de producto g™de suelo en base seca.h™.

Las fosfatasas constituyen un amplio rango de enzimas que catalizan la hidroélisis de ésteres y anhidridos del acido
fosforico. Por su parte la enzima betaglucosidasa interviene en la etapa final de la degradacion de la celulosa, mineraliza
compuestos de bajo peso molecular y libera glucosa. Su actividad estd generalmente correlacionada con el contenido de
carbono orgénico del suelo (Garcia Izquierdo et al, 2003).

El analisis estadistico de tipo longitudinal (medidas repetidas en el tiempo) fue realizado con el programa InfoStat
(Di Rienzo et al., 2018) empleando la subrutina “Estimacioén de Modelos Lineales Generales y Mixtos” (Di Rienzo et al.,
2011) para las variables medidas fosfatasa y betaglucosidasa. EI modelo resultante es un aditivo lineal que contempla el
caracter ciclico de gran parte de los fenémenos naturales (en esta ocasion, especificamente el ciclado de la materia
organica dependiente de la biota del suelo) mediante funciones trigonomeétricas (seno y coseno) (Pinheiro & Bates, 2004).
Los efectos fijos atribuidos al modelo fueron secuencia (Sec) e inclusion o no de cultivo de cobertura (Cob) mas las
funciones trigonométricas seno y coseno aplicadas a la covariable “dia transformada”. El efecto aleatorio, asociado a
grupos de observaciones como por ejemplo medidas repetidas sobre un mismo individuo o respuestas observadas en
grupos de unidades experimentales homogeéneas, se agrega a los efectos fijos de manera selectiva. En este trabajo el
“sujeto especifico” evaluado a través del tiempo es la combinacién entre secuencia y la inclusion o no del cultivo de
cobertura anidado dentro del factor bloque. A continuacion se transcribe el modelo general aplicado a las dos variables
estudiadas que pudo reflejar las variaciones ciclicas gracias a la inclusién de las funciones trigopnométricas seno y coseno:
Yiik= Po+ Sec; + Cob;+ Bi(senTr-cosTr) + box + byjj(senTr-cosTr) + € ; i=1a3(S-S, M-T/S, M-S-T/S)

j=1a2(con,sin)
k =1 a 3 (repeticiones o blogues)
Yij : respuesta de la enzima (betaglucosidasa o fosfatasa acida)
Bo : término independiente del modelo
Sec : efecto fijo “Secuencia de cultivo”
Cab : efecto fijo de la “inclusion o no de un cultivo de cobertura” dentro de la secuencia de cultivo
Bi(senTr-cosTr): funciones trigonométricas incluidas para reflejar las variaciones ciclicas de las variables
box : efecto aleatorio “bloque” asociado al término independiente del modelo. Cambio en el nivel medio de y;; segun el
efecto bloque.
baijk(senTr-cosTr) : efecto aleatorio “comportamiento del sujeto-especifico” (para este caso el sujeto-especifico se definio
como la interaccion secuencia de cultivo e inclusion o no de cultivo de cobertura dentro de bloque) lo
cual permite individualizar la variabilidad en el tiempo de esta combinacidn de factores.

€ijk = término del error asociado a la observacion yi

A su vez, se realizaron diferentes analisis de la varianza correspondientes a cada una de las fechas de muestreo
para manifestar las diferencias estadisticas o0 no entre tratamientos. La evaluacion de diferencias de medias en cada fecha
se realiz6 mediante test Tukey con un nivel de significancia p<0,05 (datos no mostrados).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las enzimas del suelo determinan en gran medida las transformaciones quimicas que se producen en el suelo,
asociadas a la mineralizacion de la materia organica. Su evaluacién permite monitorear cambios en las actividades
microbianas asociadas a la capacidad potencial de un suelo de llevar a cabo reacciones metabélicas fundamentales en el
ciclado de los nutrientes (Garcia Izquierdo et al, 2003).

Los pardmetros de ajuste del modelo planteado se presentan a continuacion para ambas enzimas:

Fosfatasa:
N AIC BIC logLik Sigma R0 R*1 R*2
162  1816,138 1885,383 -885,069 28,079 0,718 0,750 0,996
Betaglucosidasa:
N AIC BIC logLik Sigma R0 R*1 R*2
144  1318,070 1378,768 -638,035 9,335 0,609 0,632 0,995
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En ambos casos el coeficiente de regresién (R® 2) resulta ser muy cercano a 1 cuando se incluyeron los dos
efectos aleatorios de la ecuacion (bloque y secuencia*cobertura dentro de blogue), indicando las bondades de ajuste del
modelo propuesto para resaltar el caracter ciclico de las variables estudiadas en funcién del tiempo. Para la enzima
fosfatasa, el andlisis de medidas repetidas presenta una tendencia que muestra el impacto de la intensificacién en las
rotaciones agricolas, de la incorporacién de gramineas y de la incorporacién del CC, en la secuencia SS (Fig. 1). Los
ANOVA presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos en todas las fechas de
muestreo (datos no mostrados), siendo la secuencia M-T/S CC la que presenta los registros mas altos de la enzima y los
menores corresponden al tratamiento S-S SC. Puede observarse una variacion estacional, siendo los muestreos
otofio/invierno los que registran una diferencia marcada entre los tratamientos M-T/S y M-S-T/S CC y SC y S-S SC. Por
otro lado, en los muestreos llevados a cabo en primavera/verano, el tratamiento S-S CC present6 un comportamiento
similar a las secuencias que incluyen gramineas.

La enzima betaglucosidasa, manifestdé los beneficios de la incorporacion del CC en el tratamiento S-S,
presentando los mayores valores para todas las fechas de muestreo, con excepcion del muestreo otofio/invierno 2014,
donde no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (Fig. 2).
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Figura 1. Modelo estadistico de medidas repetidas en el tiempo de la enzima de suelo fosfatasa acida. Los puntos representan los
valores determinados en el laboratorio sobre las muestras de suelo extraidas a campo y las lineas corresponden a la union de los
valores que estima el modelo para cada secuencia de cultivo combinada con la presencia o ausencia de cultivo de cobertura.
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Figura 2. Modelo estadistico de medidas repetidas en el tiempo de la enzima de suelo betaglucosidasa. Los puntos representan los
valores determinados en el laboratorio sobre las muestras de suelo extraidas a campo y las lineas corresponden a la union de los
valores que estima el modelo para cada secuencia de cultivo combinada con la presencia o ausencia de cultivo de cobertura.

CONCLUSIONES

Los valores de los coeficientes de regresion indicaron que el modelo resulté robusto para interpretar la evolucion
de estas dos enzimas como indicadores biologicos, dado que incorpora a las funciones trigonométricas como factor
explicativo de la naturaleza ciclica de la mineralizacién de la materia organica. Deberia evaluarse la solidez de este
modelo en retrospectiva al comienzo del ensayo. Asimismo, seria de sumo interés incorporar en el andlisis y la
correlacion con los indicadores bioldgicos, diferentes atributos ambientales y aportes de materia organica a la cosecha de
los diferentes cultivos que permitan explicar el por qué se producen los picos y valles en la evolucion de las actividades
enzimaticas. Por otra parte, las enzimas evaluadas resultaron sensibles para mostrar los beneficios de los CC y
las gramineas en un ensayo de rotaciones de larga duracion para recuperacion de un suelo degradado.
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RESUMEN

En la actualidad, la soja ocupa la mayor superficie cultivada siendo una de las principales fuentes de ingreso de dinero en
los Gltimos afios en la Argentina. En la asociacion simbidtica Bradyrhizobium japonicum-soja, la FBN resulta ser una
herramienta muy 0til para mantener una agricultura sustentable, aunque se encuentra limitada por diferentes condiciones
ambientales, entre ellas, altas concentraciones de nitrato del suelo. Nuestro objetivo fue evaluar, durante dos camparias de
soja, el impacto de cepas de Bradyrhizobium japonicum, seleccionadas por poseer una elevada actividad de la enzima
nitrato reductasa (NR), sobre el rendimiento del cultivo en presencia de alto contenido de nitrato (NO*) en el suelo. Los
ensayos se realizaron en el campo experimental (CAMDOCEX) de la Facultad de Agronomia y Veterinaria ubicado en la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (33° 06' 23.46" de latitud sur y 64° 17' 54" de longitud oeste) en un suelo clasificado
como Hapludol tipico, con un contenido de 76,45 ppm N-NO3 (0-20 cm) y 67,00 ppm N-NO;™ (20-40 cm), promedio de
ambas campanas. El disefio experimental que se utilizé fue de bloques al azar con tres repeticiones, con los siguientes
tratamientos: Control (sin inocular y fertilizar), Fertilizado (sin inocular y con la adicion de 180 kg N ha™ de urea a la
siembra), Inoculado con las cepas de Bradyrhizobium japonicum (USDA110 y Per 3.61, respectivamente). Los resultados
obtenidos en la primera campafia del cultivo de soja demostraron que el aporte de FBN, de la cepa USDA110 fue del 56%
y de la cepa Per 3.61 del 64%, lo cual representa un aumento del 20% y 39% del N acumulado por el cultivo con respecto
al tratamiento control. En relacién con la segunda campafia, la FBN aportd de N a las plantas de soja inoculadas con
USDA110 (59%), con Per 3.61 (70%), de N acumulado por el cultivo, representando un importante aumento en
comparacion a los tratamientos control (37%) y fertilizado (35%). EI mayor rendimiento del cultivo de soja, en la primera
campafia, correspondio a las plantas inoculadas con la cepa Per 3.61 mostrando un aumento del 69 % en relacion con el
control y 24 % a los tratamientos inoculado con la cepa USDA110 y fertilizado, respectivamente. En la segunda campafia,
el rendimiento de la soja inoculado con la cepa desnitrificante B. japonicum Per 3.61 fue 69% mayor que el control (sin
inocular y fertilizar), un 24% respecto al fertilizado (con urea) y de un 15% cuando la soja fue inoculada con la cepa de
referencia USDA110. El rendimiento del cultivo de soja inoculado con la cepa Per 3.61 fue superior a todos los
tratamientos ensayados a campo con elevada concentracion de nitrato en el suelo, observandose un aporte significativo de
la FBN. Todos estos datos demostraron que la cepa desnitrificante Bradyrhizobium japonicum Per 3.61, caracterizada por
una elevada actividad nitrato reductasa, representa un aporte promisorio para su uso como inoculante para soja,
mejorando la FBN y el rendimiento del cultivo en suelos con alto contenido de nitrato.

Palabras clave: Fijacion bioldgica del nitrégeno, actividad nitrato reductasa, rendimiento.
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RESUMEN

La agroecologia propone la autorregulacion para lograr un equilibrio agricola sustentable. Por lo tanto, considerando la
rapida respuesta de las comunidades microbianas ante los pequefios cambios en el uso del suelo, el objetivo de este
estudio fue evaluar su respuesta ante el manejo agroecoldgico versus convencional de la agricultura extensiva. El
muestreo del suelo se llevé a cabo en 2016 y 2017 en tres tratamientos diferentes utilizando la secuencia soja/maiz
(Glycine max L./Zea mays L.) como cultivo principal: Agroecoldgico (AE), convencional con cultivos de cobertura (CC)
y convencional sin cultivos de cobertura (control). Las especies utilizadas como cultivos de cobertura fueron trigo
(Triticum aestivum), vicia (Vicia sativa L.), avena (Avena sativa L.) y nabo forrajero (Raphanus sativus L.). El
tratamiento CC mostr6 el mayor valor de hidrolisis de fluoresceina de diacetato, con valores 63,2% y 12,1% mayores que
AE y el control, respectivamente. Sin embargo, el tratamiento AE registrd la mayor relacion hongo:bacteria (44,8) v el
cociente metabdlico mas bajo (1,14), lo que indica una mejora en la eficiencia metabélica y la calidad del suelo. No se
registraron diferencias significativas en la abundancia de las comunidades fingicas y bacterianas entre los tratamientos.
Los resultados sugieren que el manejo agroecolégico se caracterizd por el predominio de los hongos del suelo y una
mayor eficiencia metabolica microbiana en comparacion con el manejo convencional. Se evidenci6é un uso mas eficiente
de los sustratos de carbono en los sistemas agroecoldgicos, lo que podria contrarrestar el efecto negativo de la falta de
fertilizacion sintética y la labranza reducida en el largo plazo. Este trabajo demuestra que las herramientas agricolas
sustentables con un manejo adecuado se pueden utilizar efectivamente para preservar la calidad del suelo.

Palabras clave: Agroecologia; sustentabilidad; eficiencia metabdlica

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial ha generado un aumento en la demanda de recursos impuestos a los
sistemas agricolas, generando un mayor uso global de los recursos naturales y una disminucion significativa en los
servicios ecosistémicos (Gianinazzi et al., 2010). Como consecuencia, los monocultivos y el mayor uso de insumos
sintéticos, como fertilizantes quimicos y pesticidas, han reducido la fertilidad del suelo (Foley et al., 2005). En
contraposicion, la agroecologia representa una base cientifica, metodoldgica y tecnoldgica para una nueva "revolucion
agraria" en todo el mundo (Ferguson y Morales, 2010), ya que los sistemas de produccién agroecoldgicos son resilientes,
energéticamente eficientes, biodiversos, socialmente justos y proporcionan la base para la soberania productiva y
alimentaria (Altieri et al., 2012).

Como la sostenibilidad de los sistemas agricolas se basa en précticas conservadoras gque abarcan toda la cadena
productiva dentro de un marco de uso eficiente de los recursos (Ferreira et al., 2011), los procesos microbioldgicos que
ocurren en el suelo constituyen la base sobre la que se sustenta la agricultura agroecoldgica (Faria y Franco, 2002). Esto
se debe a que las comunidades microbianas del suelo desempefian un papel fundamental en el ciclo de nutrientes y la
descomposicidn de la materia organica y, considerando sus interacciones con los cultivos, el estudio de la microbiologia
proporciona un medio preciso para analizar diferentes sistemas de manejo agricola (Burton et al., 2010). Por lo tanto, la
capacidad de las comunidades microbianas para responder rapidamente a los cambios en el uso de la tierra (Singh et al.,
2015) puede emplearse para comparar los efectos del manejo agroecoldgico con el manejo convencional.

El objetivo de este estudio es comparar la respuesta de la estructura y funcionalidad de las comunidades
microbianas del suelo en un sistema agroecoldgico y un sistema agricola convencional que incluye una mezcla de cultivos
de cobertura. Se propone como hipétesis que la agricultura agroecoldgica genera una modificacion en la estructura y
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funcionalidad de las comunidades microbianas del suelo, lo que esta relacionado con una mayor eficiencia metabdlica
microbiana.

MATERIALES Y METODOS
Experimento a campo

El estudio se llevé a cabo en la Estacién Experimental Pergamino del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) (33 ° 51'S, 60 ° 40'0), provincia de Buenos Aires, Argentina, en 2016 y 2017. Se evaluaron dos
ensayos de larga duracion, un ensayo agroecoldgico y un ensayo convencional. Aunque ambos ensayos estuvieron
fisicamente separados entre si para garantizar que el tratamiento agroecoldgico no estuviera expuesto al contacto de
agroquimicos, se consideraron como un Unico ensayo para el disefio estadistico y el andlisis de datos. El clima en este
sitio es templado humedo, con una temperatura media anual de 16,5°C y precipitaciones que ocurren principalmente en
otofio y primavera (Hall et al., 1992), con una precipitacion media anual de 971 mm para el periodo 1910-2010
(Agroclimatological Base de datos de red, INTA; http://climayagua.inta.gob.ar/). El suelo en el sitio de estudio es
predominantemente Typic Argiudoll (USDA Soil Taxonomy) de la serie Pergamino con un horizonte franco limoso A sin
fase erosionada (pendiente <0,3%). El disefio experimental se basé en un disefio factorial unidireccional con tres
repeticiones. El experimento consistié en tres tratamientos con tres repeticiones de cada uno, totalizando nueve parcelas.
Los tratamientos fueron: 1) manejo agroecoldgico (AE), 2) manejo convencional con cultivos de cobertura (CC), 3)
manejo convencional sin cultivos de cobertura (control). Las parcelas agroecoldgicas se manejaron sin el uso de insumos
sintéticos externos, como herbicidas, pesticidas, fertilizacion mineral o cultivos genéticamente modificados. Las parcelas
se sembraron con la secuencia soja/maiz (Glycine max L./Zea mays L.) como cultivos comerciales, en rotacién con trigo
(Triticum aestivum) y vicia (Vicia sativa L.) como cultivos de cobertura, siendo los cultivos sembrados mediante labranza
reducida. Estas parcelas incluyeron la presencia de ganado para adicionar estiércol de ganado al suelo. El control de
malezas se realizé utilizando métodos mecanicos, tales como arado de cincel y la destruccién de cultivos de cobertura
mediante rastra de disco, incorporando los residuos vegetales al suelo. Las parcelas convencionales se manejaron con la
aplicacién de herbicidas, fertilizantes minerales y pesticidas, y el uso de cultivos genéticamente modificados. Estas
parcelas también se sembraron con la secuencia soja/maiz como cultivos comerciales, siendo los cultivos sembrados bajo
siembra directa. El maiz fue fertilizado durante la siembra con superfosfato de calcio (150 kg ha™) y entre VV5-V6 con 32
kg N ha™. Las especies utilizadas como cultivos de cobertura en el tratamiento CC fueron: avena (Avena sativa L.), vicia
(Vicia sativa L.) y nabo forrajero (Raphanus sativus L.), sembradas como una mezcla de especies (avena, vicia y nabo
forrajero). En el tratamiento con CC, los cultivos de cobertura fueron secados utilizando glifosato y sus residuos se
dejaron en la superficie sin incluir al suelo.

Muestreo de suelo

El muestreo de suelo se realiz6 en precosecha de sojay maiz en 2016 y 2017, segun un estudio previo (Restovich
et al., 2012). Seis muestras de suelo compuestas se recogieron por parcela desde el horizonte A, a una profundidad de 10
cm, en seis estaciones de muestreo. Las muestras se pasaron a través de un tamiz de 2 mm y se almacenaron a 4°C hasta el
su analisis. Una submuestra de 20 g de cada muestra se almacend a -20°C para el analisis molecular.

Actividades enzimaticas del suelo

La actividad microbiana se estimé por hidrélisis de la actividad del diacetato de fluoresceina (FDA), de acuerdo
con Adam y Duncan (2001). Se colocaron 2 g de suelo y 15 ml de buffer fosfato de potasio 60 mM, pH 7,6, en un
erlenmeyer de 50 ml. Se afiadi6 sustrato (FDA, 1000 mg ml™) para comenzar la reaccion. Los erlenmeyer se colocaron en
una incubadora orbital a 30°C y 100 rpm durante 20 min. Una vez retirado de la incubadora, se afiadieron inmediatamente
15 ml de cloroformo / metanol (2: 1 v/ v) para finalizar la reaccion. El contenido de los erlenmeyer se centrifugd luego a
2000 rpm durante 5 minutos. El sobrenadante se filtré y se analizd a 490 nm usando un espectrofotometro.

La fosfatasa acida (FA) se analizé utilizando 1 g de suelo, 4 ml de buffer universal 0,1 M (pH 6,5) y 1 ml de
fosfato p-nitrofenilico 25 mM (Tabatabai y Bremner, 1969). Después de la incubacion a 37 + 1 °C durante 1 h, la reaccion
enzimatica se detuvo mediante la adicion de 4 ml de NaOH 0,5 M y 1 ml de CaCl, 0,5 M para evitar la dispersion de
sustancias humicas. La absorbancia se midio en el sobrenadante a 400 nm.
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Biomasa y respiracion microbiana

El carbono de biomasa microbiana (CBM) se determiné usando la técnica de inoculacion-fumigacion con
cloroformo de acuerdo con Jenkinson y Powlson (1976). La respiracion microbiana del suelo se determiné como carbono
potencialmente mineralizable (respiracion CO,-C) segun Alef (1995). La cantidad de CO; liberado se midié a partir de
muestras de suelo tratadas con cloroformo y sin tratar (aproximadamente 20 g).

Abundancia de genes fungicos y bacterianos

El ADN se extrajo de 0,5 g de suelo. La extraccion se realizd con el suelo NucleoSpin® Soil Kit para el suelo
(Macherey-Nagel) usando el protocolo del fabricante. El rendimiento y la pureza del ADN se midieron usando un
fluoroespectrometro de microvolumen (NanoDrop Technologies, Delaware). Se determinaron los nimeros de copias del
gen ARNr 16S bacteriano (conjunto de cebadores 338F / 518R) (Fierer et al., 2005) y numeros de copias del gen 18S
ARNr (conjunto de cebadores NS1-F / Fung R) (May et al., 2001) siguiendo el protocolo de Liu et al. (2009). La
amplificacion por PCR se cuantifico en un Line-Gene 9600 Plus mediante monitorizacion fluorométrica con una mezcla
maestra Power SYBR Green PCR (Applied Biosystems). La reaccion se realizd en un volumen de 25 ul que contenia 10
ng de ADN, 0,2 mg mi-1 de BSA, 0,2 uM de cada cebador y 12,5 ul de premezcla SYBR EX TaqTM (Takara Shuzo,
Shiga, Japon). Las curvas estandar se construyeron por separado para bacterias y hongos usando plasmidos de genes de
ARNFr clonados (Takara). También se incluyeron controles de ADN positivo (agua ultrapura) y positivo (Pseudomonas
aeruginosa, dilucion en serie de 10 veces). EI nmero de copias de los estandares se calcul6 a partir de la concentracion de
ADN de plasmido extraido.

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el empleo del programa InfoStat (Di Rienzo et al 2015). Las
variables se estudiaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) para probar las diferencias entre parametros microbianos
empleando el test de Fisher (LSD) (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Actividades enzimaticas del suelo

Se observaron diferencias interesantes en las actividades enziméticas del suelo entre los diferentes sistemas
agricolas (Tabla 1). Con respecto a la hidrélisis de FDA, el tratamiento CC mostr6 el valor mas alto, siendo 63,2% vy
12,1% mayor que el AE y el control, respectivamente; AE present6 el valor mas bajo para esta variable. En cuanto a los
valores de AP, el tratamiento control mostré la actividad enzimatica mas baja, siendo 8,3% y 14,2% mas bajos que AE y
CC, respectivamente.

La actividad microbiana general del suelo, determinada por la hidrélisis de la FDA, se redujo significativamente
por el manejo agroecoldgico en este trabajo. Esto sugiere que la diversificacion de cultivos y el estiércol del ganado no
proporcionaron suficientes fuentes de energia para apoyar la actividad microbiana en AE en comparacion con el manejo
convencional. Los microorganismos sintetizan enzimas extracelulares que descomponen la materia organica para obtener
carbono (Hargreaves & Hofmockel, 2014). Por lo tanto, el uso de labranza reducida y su efecto perjudicial sobre la
materia organica podria haber contribuido a la reduccion de las fuentes de energia en las parcelas AE, promoviendo una
reduccion en la actividad microbiana general. Al contrario de los resultados de FDA, la actividad FA se increment6 por el
manejo agroecoldgico y convencional con cultivos de cobertura en nuestro estudio. De acuerdo con esto, Marinari et al.
(2006) estudiaron el efecto de siete afios de manejo organico en la fertilidad del suelo y encontraron una mayor actividad
FA y un mayor contenido de fosforo disponible en comparacion con el manejo convencional, a pesar del uso de labranza
reducida. Dado que diferentes especies de plantas estimulan el crecimiento de diferentes especies de microorganismos (el
Zahar Haichar et al., 2014), el uso de cultivos de cobertura probablemente promovié una mayor diversidad de funciones
microbianas, estimulando la actividad FA en parcelas bajo cultivos de cobertura. Este efecto se observé en parcelas
agroecoldgicas a pesar de la falta de fertilizantes sintéticos y el uso de métodos de labranza reducida.
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Tabla 1. Valores medios + errores estandar para la hidrdlisis de fluoresceina de diacetato (FDA), fosfatasa acida (AP), respiracion
microbiana, carbono de biomasa microbiana (MBC) y qCO,, medidos en 2016 y 2017 con tres sistemas de manejo diferentes:
Agroecolégico (AE), convencional con cultivos de cobertura (CC), convencional sin cultivos de cobertura (control). Letras diferentes
indican valores significativamente diferentes (p <0,05).

Tratamientos (ug ngg'l hYy  (ug p-nitrl;énil glh? Re(?fl)gljrg f)lén (%13';]/"1) qCo,
AE 74,13+255 ¢ 649,81+£21,21 a 0,430,038 a 0,47£0,02 a 1,14+0,54 b
cC 121,03£2,55 a 684,63£21,21 a 0,430,038 a 0,29+0,02 b 2,21+0,54 a
control 108 ,00+2,55 b 599,58+21,21 b 0,41+0,03 a 0,26+0,02 b 3,17£0,54 a
Valor p <0,0001 0,0230 0,9169 0,0073 <0,0001

Componentes del cociente metabdlico

Los valores de respiracion microbiana no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 1). Por
el contrario, el CBM estuvo claramente influenciado por el manejo agroecoldgico, con un tratamiento AE del 62,1% y
80,7% mayor que CC y el control, respectivamente. El cociente metabdlico, calculado como la relacion entre la
respiracion microbiana y CBM, mostro el valor mas bajo con AE, siendo 93,8% y 178,1% mas bajo que CC y control,
respectivamente.

En este sentido, Masciandaro et al. (1998) demostraron que un gqCO, mas bajo refleja condiciones biofisicas
mejoradas del suelo, mientras que un qCO, alto indica degradacion de suelo bajo uso agricola intensivo. Por lo tanto,
considerando los altos valores de qCO, reportados en los tratamientos CC y control, nuestros resultados indican una
menor eficiencia metabolica de las comunidades microbianas del suelo con el manejo convencional en comparacién con
el manejo agroecolégico. De acuerdo con nuestros resultados, FlieRbach et al. (2007) compararon el manejo organico y
convencional y encontraron que la respiracion microbiana no variaba entre sistemas agricolas, pero qCO, era
significativamente mas alta en suelos convencionales en comparacion con suelos orgénicos, lo que sugiere un mayor
requerimiento de mantenimiento de biomasa microbiana en suelos de sistemas convencionales. Probablemente, el mayor
suministro de nutrientes de los fertilizantes sintéticos en las parcelas convencionales en nuestro estudio promovio una
mayor actividad microbiana, pero con una baja eficiencia de uso de los compuestos de carbono que estaban mal fijados
por la biomasa microbiana.

Composicién y abundancia de comunidades fangicas y bacterianas

El andlisis PCR cuantitativo no mostré una variacion significativa entre los tratamientos en la composicion y
abundancia de las comunidades fungicas y bacterianas (Fig. 1). El valor medio de copias bacterianas vario entre 1,2 E+17
(AE) y 1,7 E + 17 (control) copias del gen 16S ADNr g*. El valor medio de copias fingicas varié entre 1,5 E+09
(control) y 3,7 E+09 (AE) copias del gen 185 ADNr g*. La relacion de H:B (Fig. 1 - C) fue menor en el tratamiento
control en comparacion con los demés tratamientos, siendo el control 20,1% y 58,3% menor que CC y AE,
respectivamente.
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Fig. 1. Valores medios de ADN bacteriano (16S) (A) y funglco (188) (B) numero de copias g-1 y de hongos indice bacteriano (F: B)
(C), medido en 2016 y 2017 con tres administraciones diferentes sistemas: Agroecoldgico (AE), convencional con cultivos de
cobertura (CC), convencional sin cultivos de cobertura (control). Las letras diferentes indican valores que son significativamente
diferentes (p <0.05). Las barras de error indican + un error estandar.
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Es destacable que las parcelas agroecoldgicas presentaron una abundancia similar de copias de ADNr fangico y
bacteriano en comparacion con el manejo convencional a pesar del consumo de residuos de cultivos por parte del ganado
y la falta de fertilizantes sintéticos externos en el tratamiento AE. En este sentido, se ha informado que los fertilizantes
sintéticos estimulan el crecimiento de hongos mientras inhibe el de las bacterias (Demoling et al., 2007), aunque también
se ha demostrado que la biomasa bacteriana aumenta con la fertilizacion (Hogberg et al., 2003). Ademas, se sabe que las
comunidades fungicas son sensibles a la alteracion del suelo causada por la labranza (Helgason et al., 2010). Sin embargo,
nuestros resultados sugieren que las fuentes de energia proporcionadas en parcelas AE por diversificacion de cultivos y
estiércol de ganado junto con una alta eficiencia metabdlica, fueron suficientes para mantener la misma abundancia de
comunidades bacterianas y fingicas observadas con manejo convencional utilizando fertilizantes sintéticos y labranza
cero. Las parcelas agroecoldgicas también mostraron un aumento significativo en la relacion H:B en comparacion con los
otros tratamientos. En este sentido, se sugiere que una relacién H:B maés alta es indicativa de un agroecosistema mas
sustentable, en el que la descomposicién de la materia organica y la mineralizacion del nitrégeno dominan la provision de
nutrientes vegetales para el crecimiento del cultivo (De Vries et al., 2006). En relacién con esto, existe un consenso
general en la literatura de que los hongos son capaces de degradar la lignina y las bacterias no, y que los hongos también
dominan la descomposicion de la celulosa y la hemicelulosa, que son componentes importantes de la materia organica
(Strickland y Rousk, 2010). Por lo tanto, nuestros resultados sugieren que el manejo agroecoldgico puede estar
relacionado con una mayor capacidad para degradar compuestos organicos altamente complejos por comunidades
microbianas del suelo en relacion con el manejo convencional.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra la respuesta de las comunidades microbianas del suelo a la adopcién del manejo
agroecoldgico en la produccion de cultivos extensivos. Nuestros resultados sugieren que el manejo agroecolégico se
caracteriza por el dominio de hongos en las comunidades microbianas del suelo y una mayor eficiencia metabdlica
microbiana en comparacion con un sistema de manejo convencional. Estas caracteristicas demuestran un uso mas
eficiente de los sustratos de carbono en los sistemas agroecoldgicos, lo que podria contrarrestar el efecto negativo de la
falta de fertilizacion sintética y la reduccion de la labranza a largo plazo. A pesar de la falta de fertilizacion sintética y la
consecuente reduccion en la actividad enzimética microbiana general, el manejo agroecoldgico no afectd negativamente
la abundancia de hongos y bacterias del suelo y aument6 la eficiencia metabdlica. Esto demuestra que las herramientas
agricolas sustentables se pueden adoptar de manera efectiva para preservar la calidad de los suelos agricolas.
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C2P7. LA INTENSIFICACION DE LAS ROTACIONES DE CULTIVOS MODIFICA LAS
ACTIVIDADES ENZIMATICAS DEL SUELO

Covelli, J.M.; Gabbarini L.A.; Robledo, N.B. y Wall L.G.

Laboratorio de Biologia del Suelo, Departamento de Ciencia y tecnologia, Universidad Nacional de Quilmes.
julieta.covelli@gmail.com

El proyecto Chacra Pergamino de la Regional Pergamino-Colon de AAPRESID naci6 en 2011 con el objetivo de generar
conocimiento sobre la salud del suelo en relacion con la diversificacion e intensificacion de las rotaciones de cultivos
(DIRC). En 2015 nuestro grupo se incorporoé al proyecto para analizar los efectos de la DIRC sobre variables bioquimicas
y biolégicas del suelo. En este trabajo analizamos el efecto sobre perfiles enzimaticos del suelo. Partiendo de una historia
agricola de suso comun el ensayo consistio en establecer cinco tratamientos definidos en base al al indice de
intensificacion de las rotaciones IIR como el tiempo relativo al afio en que el suelo estuvo con cultivo vivo, variando el %
y variedad de gramineas y leguminosas. Los IIR de las rotaciones variaron entre 0,43 y 1,00 y se denominaron: tipica
(menor 1IR), Intermedia, Intermedia alta con Leguminosa, Intermedia alta con Graminea y Pastura (mayor IIR). Los
ensayos se replicaron en tres establecimientos, La Matilde, Las Matreras y San Nicol&s de la Provincia de Buenos Aires.
Las muestras de suelo se obtuvieron en dos profundidades (0 - 5y 5 - 10 cm), durante 2015 y 2016 en mayo y diciembre.
Para cada tratamiento se evalud la actividad enzimatica, de seis enzimas relacionadas a los ciclos de C, N, P y S mediante
la utilizacion de sustratos unidos a un fluoroforo (Methylumbellifery MUB). Se estimaron las actividades de:
Cellobiohidrolasa, [Qlicosidasa, Quitinasa, Fosfatasa, Estearasa, Sulfatasa. Al realizar el andlisis de los perfiles
enzimaticos, se observé una clara dindmica estacional y una evolucion a lo largo del tiempo en funcion de la profundidad.
La velocidad de cambio en 0-5 cm es mayor que la de 5-10 cm. Los perfiles enzimaticos de las muestras analizados en
forma multivarial muestran una clara separacion entre tratamientos. El analisis de similitud y MANOVA muestra
diferencias significativas entre tratamientos. Al analizar las actividades enzimaticas en funcién del IR encontramos que
la Cellobiohidrolasa y la Quitinasa presentan una muy buena correlacion y que la misma se verifica en un test de Pearson.
Los resultados obtenidos permiten concluir que los perfiles enzimaticos constituyen una sensible herramienta de analisis
gue permite detectar variaciones en la salud del suelo en tiempos cortos. El analisis de estos resultados en funcion del IR
y de otras variables como productividad y otras propiedades bioldgicas y bioquimicas del suelo y la acumulacién de datos
en diferentes campos con historias de uso conocida deberian permitir en el tiempo generar valores de referencia que
permitan configurar nuevos tipos de analisis de salud de suelo.

Palabras clave: IR, enzimas, salud del suelo
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C2P8. R1ZOBIOS NATIVOS NODULANTES DE MEDICAGO SATIVA CON POTENCIAL
BIOFERTILIZANTE

Di Barbaro, Maria Gabriela; Andrada, Horacio Enrique; Alurralde, Ana Lilia; Viale, Sixto Raul y Batallan Morales, Silvana Rosa

Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Catamarca. Maestro Quiroga 23. Codigo Postal 4700. San Fernando del Valle
de Catamarca.
gabydibarbaro@yahoo.com.ar

RESUMEN

En suelos de regiones aridas y semiaridas, el nitrogeno constituye uno de los elementos més criticos para la nutricion de
las plantas. Esto hace imprescindible buscar mecanismos o herramientas que permita mejorar la nutricion de las especies
de importancia econémica, sin perjudicar el ambiente. Se sabe que numerosas especies de bacterias participan en el ciclo
biogeoquimico del nitrégeno y promueven su movimiento a través del sistema suelo-planta, adquiriendo por ello gran
relevancia en la nutricion vegetal. Existen numerosos antecedentes de la respuesta de la alfalfa a la inoculacion con
bacterias fijadoras simbioticas del nitrogeno atmosférico y este conocimiento cobra mayor envergadura en la produccion
organica de este cultivo. El objetivo del trabajo fue aislar bacterias fijadoras simbidticas del N, atmosférico en alfalfa
cultivada en el Valle central de la provincia de Catamarca, para ser empleadas como potenciales biofertilizantes. En un
lote de suelo franco arenoso con poca disponibilidad de nitrégeno y sin historia de inoculacion en mas de 40 afios se
realizd un muestreo aleatorio de plantas de 60 dias de alfalfa (tipo RR) con nodulacién espontanea. Se observo la
presencia de nddulos y a partir de ellos se realizaron los aislamientos en medio de cultivo YEMA, incubandose a 28 °C y
se determind sus caracteristicas culturales. Los resultados preliminares indican que en los estados fisiologicos iniciales de
la leguminosa la existencia de nddulos, lo que manifiesta la presencia de rizobios nativos colonizadores de rizésfera y con
alta competitividad en la infeccion. Las caracteristicas culturales de los aislamientos obtenidos muestran la variabilidad de
cepas nodulantes, se observaron colonias cremosas, fluidas, trasltcidas, rosadas, blancas, con tiempos de desarrollo entre
las 24 y 48 horas, de crecimiento rapido. Conclusion: Medicago sativa puede nodular con rizobios nativos de la zona del
Valle Central de la Provincia de Catamarca, dada su compatibilidad y adaptacion ecoldgica y bioldgica, aspecto deseable
en la futura seleccion de cepas. El conocimiento de estas relaciones simbidticas permitira su integracién con otras
practicas de produccién y el desarrollo de técnicas de manejo ambientalmente seguras procurando maximizar la eficiencia
productiva de los cultivos.

Palabras claves: Alfalfa, PGPR, Catamarca.
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C2P9. RESPUESTA DE LA MICROBIOTA A LA APLICACION DE BIOCHAR EN SUELOS CON
DIFERENTES GRADOS DE DETERIORO EDAFICO

Dominchin, Maria F.; Verdenelli, Romina A., Aoki, Antonio; Marin, Raul H.; Vargas Gil, Silvina y Meriles, José M.
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(F.C.E.Fy Nat — UNC), Av. Vélez Sarsfield 1611, Cérdoba, Argentina.
mfdominchin@imbiv.edu.ar

El uso intensivo de los suelos con fines agricolas es un problema a nivel global. En Argentina se han identificado
importantes deterioros en la matriz del suelo relacionados con la produccion intensiva, tales como erosién, desertificacion
y reduccion de la calidad del suelo, entre otros. El biochar es un material residual producido por la pir6lisis de materia
orgénica con la finalidad de ser utilizado como enmienda de suelos. En el presente estudio se evalud el impacto de la
aplicacién de biochar elaborado a partir de excretas de codorniz sobre la actividad enzimatica de las comunidades
microbianas de suelo agricola bajo un gradiente de deterioro edéafico. Para la elaboracion del biochar, la materia prima fue
secada al aire libre y posteriormente incubada a 500°C en un ambiente bajo en O, y con corriente de N,. Las muestras de
suelo fueron colectadas de un establecimiento de produccion agricola ubicado a 25 Km al sur de la ciudad de Cérdoba
(31° 37" S; 64° 17" Q). El suelo utilizado pertenecid a un mismo tipo textural e incluyé 3 grados de uso: suelo pristino
(S0), suelo bajo manejo sustentable (sistema de rotacion maiz/soja y labranza reducida) (S1) y suelo bajo laboreo intenso
(sin rotacion de cultivos, labranza convencional) (S2). Asi, los tratamientos fueron: SO (suelo control), S1 (suelo con
deterioro intermedio), S2 (suelo con alto grado de deterioro). Cada suelo fue tratado con 4 dosis de biochar (0%, 1%, 3%
y 10%), por triplicado. La actividad enzimatica de las comunidades microbianas se evalué mediante la actividad
hidrolizante del diacetato de fluoresceina (FDA), la actividad deshidrogenasa y el ensayo de enzimas con sustratos
multiples (MUF) en el que algunos derivados de 4-Metilumbelliferona (4-MU-B D Hidrato de glucuronido, 4-MU fosfato,
4-MU- B D Glucopiranoside y 4-MU- B D xilopiranoside) fueron utilizados como sustratos para la determinacion de la
actividad de B-glucuronidasa, fosfatasa, p-glucosidasa y B-xilosidasa, respectivamente. Se observd un incremento
significativo de la actividad FDA en los suelos S1 'y S2 tratados con dosis de 3 y 10% de biochar avicola. Por el contrario,
en el suelo SO (con elevada actividad FDA), la aplicacion de biochar no exhibioé efecto significativo en ninguna de las
dosis de aplicacion. Una respuesta inversa fue observada al evaluar la actividad deshidrogenasa. La mayor actividad de
esta enzima fue detectada en el suelo S1, y con las dosis mas bajas de biochar (0% y 1%). Finalmente, las enzimas MUF
también fueron afectadas por el tipo de suelo y por la dosis de aplicacion de biochar. La actividad mas alta de todas las
enzimas MUF fue siempre detectada en SO. Sin embargo, la dosis de biochar afectd de manera diferencial la actividad de
cada enzima en particular. Los valores més altos de B-glucuronidasa y B-glucosidasa fueron registrados con la aplicacion
del biochar al 1%. En conclusion, este trabajo demuestra que la aplicacion de diferentes dosis de biochar puede alterar la
funcionalidad de las comunidades microbianas, teniendo un efecto mas pronunciado en suelos con mayor grado de
deterioro edafico.

Palabras clave: actividad deshidrogenasa, FDA, enzimas MUF
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C2P10. AISLAMIENTO DE ADN PARA ANALISIS MOLECULAR DE COMUNIDADES
MICROBIANAS A PARTIR DE SUELOS PATAGONICOS
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RESUMEN

Las comunidades microbianas edéficas tienen un rol clave en los procesos bioldgicos del suelo y aseguran la provision de
servicios ecosistémicos. Estas comunidades conforman un sistema altamente complejo de microorganismos que presenta
variabilidad natural en relacion a las condiciones ambientales en que se desarrolla. La completa caracterizacion de las
comunidades bacterianas edéaficas, su variacion natural y/o por causas de origen antrépico requiere la implementacion de
metodologias independientes de cultivo. Entre estas destacan las metodologias moleculares (basadas en acidos nucleicos),
tales como la secuenciacion metagenomica o las tecnologias basadas en fingerprint (ej. DGGE, T-RFLP). El éxito de su
implementacion, sin embargo, depende fuertemente del método de extraccion de ADN aplicado. Si bien existen
numerosos Kits comerciales (de alto costo), su eficiencia en algunos casos ha fallado o requerido un ajuste en funcion de
la composicion del suelo (ej. para eliminacion de compuestos himicos). Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue
desarrollar un método econdmico de extraccion de ADN, aplicable a suelos con alto contenido de materia organica y
alofanos de la region Patagonia norte, que asegure la obtencion de ADN de calidad adecuada para su utilizacion en la
caracterizacién molecular de la biodiversidad edafica. Para ello cinco métodos, previamente reportados, que varian en las
etapas de solubilizacion de la muestra, ruptura celular, extraccion y purificacion de ADN, y un método propio fueron
ensayaron en suelos de la region. La calidad del ADN obtenido por estos métodos se compar6 con la del kit comercial
FastDNA Spin Kit for Soil (MP), en base a: i) integridad del ADN (electroforesis en agarosa 0.8%), ii) rendimiento (ug
ADN/gr suelo) y iii) presencia de contaminantes (relaciones de absorbancia A260/A280, A260/A230). EI método propio
permitio la extraccion de ADN integro, con un rendimiento promedio de 13,5 pg/gr de suelo, y relaciones de absorbancia
promedio de 1,88 y 2,18 para A260/A280 y A260/A230 respectivamente. Si bien el rendimiento fue inferior al obtenido
con el kit comercial (39 ug/gr suelo), este Gltimo muestra mayor presencia de contaminantes (A260/A280=1,47 y
A260/A230=0,24). Los restantes métodos no fueron eficientes para obtener ADN de buena calidad (ej. alta presencia de
contaminantes, bajos rendimientos, degradacion de ADN). La presencia de contaminantes en las extracciones del kit
comercial se evidencié también en la amplificacion del gen bacteriano 16S mediante PCR, con bajo nlimero de muestras
amplificadas en comparacion con el método propio. ElI uso de BSA mejoraria la amplificacién por PCR (bloqueo de
contaminantes) en ambos métodos. La extraccién de ADN del método propio fue adecuada para el analisis de diversidad
por T-RFLP, que combina amplificacién por PCR y digestion con enzimas de restriccion. Esta metodologia molecular
esta siendo actualmente utilizada en el estudio del impacto del manejo del suelo en la biodiversidad edafica considerando
tres tipos de manejo en cultivo de frambuesa (Rubus idaeus Var. Autumn Bliss) de productores de Camino de los Nogales,
El Bolson.

Palabras claves: biodiversidad edéfica, suelos patagénicos, PCR T-RFLP
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C2P11. ANALISIS PRELIMINAR DE COMUNIDADES DE HONGOS MICORRICICOS
ARBUSCULARES EN RIZOSFERAS DE CYNARA CARDUNCULUS
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El cardo (Cynara cardunculus L.) es una especie perenne, perteneciente a la familia de las compuestas (Asteraceae). Una
de sus principales aplicaciones es la obtencién de bioenergia a partir de su biomasa. Presenta un ciclo de cultivo anual y
gran capacidad de adaptacion a tierras marginales de nuestro pais por lo que podria ocupar areas semidesérticas sin
necesidad de compartir superficies con cultivos tradicionales. Ademas, su rusticidad le permitiria ser cultivado sin uso de
agroquimicos, posibilitando su implantacion en zonas periurbanas. Los cardos pueden asociarse a hongos micorricicos
arbusculares (HMA), los cuales pueden actuar como promotores de crecimiento de la planta, favoreciendo la absorcién de
nutrientes del suelo y aumentando asi la biomasa de la misma. A su vez, aumentan la tolerancia a estrés bidtico y abiotico
de la planta. Este trabajo tuvo como objetivo iniciar el estudio de las comunidades de HMA asociadas a rizosferas de C.
cardunculus var. sylvestris (cardo silvestre, S) y C. cardunculus var. altilis (cardo comestible, C), crecidas en 2 tipos de
suelos, bajo salino (B) y horticola (H). Para ello, se tomaron muestras de raices de ambas variedades de cardo de 1 afio de
crecimientoy de sus respectivos suelos rizosféricos (suelo adherido a las raices y por debajo del &rea de canopeo) (n=5).
Se realizaron determinaciones fisico-quimicas a los suelos rizosféricos: contenido de fosforo extraible (PE), contenido de
nitratos (NO3"), porcentaje de materia organica (%MO) y de carbono organico (%CO), pH y conductividad eléctrica (CE).
La comunidad de HMA se evalué mediante el conteo y la caracterizacion morfologica preliminar de las esporas en los
suelos rizosféricos y el porcentaje de micorrizacion en raices tefiidas con azul de algodon. Los resultados se analizaron
estadisticamente con el programa Infostat. EI %MO, el %CO y la CE fue mayor en los suelos B (p < 0.05). No se
observan diferencias significativas en el resto de los parametros (PE, N y pH). EI mayor nimero de morfotipos se observé
en la rizosfera HC (9,0 £ 0,7) mientras que el menor nimero se observo en BS (6 £ 0,7). En todas las rizosferas se
observaron esporas pertenecientes a la familia Glomeraceae, mientras que en H también aparecieron géneros de las
familias Acaulosporaceae y Gigasporaceae. EI nimero de esporas por gramo de suelo seco fue mayor en las rizosferas HC
(26,6 £ 2,7) y BS (24,0 + 3,9) en comparacién con el nimero obtenido en las rizosferas BCy HS (15,3 +3,2y 7,5+ 4,2,
respectivamente). Cabe destacar que existen diferencias significativas en el nimero de esporas en la rizosfera de las dos
variedades de cardo, independientemente del tipo de suelo. No se observaron diferencias significativas en el porcentaje de
micorrizacion pero si en el contenido de arbusculos, siendo mayor en las raices de los suelos H. Se concluye que existen
diferencias entre las comunidades de HMA de cada tipo de suelo. Es necesario profundizar el estudio del establecimiento
de la simbiosis en suelos degradados con el fin de poder mejorar sus condiciones.

Palabras claves: micorrizas; cardo comestibles; cardo silvestre.
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RESUMEN

En Argentina, tercer exportador mundial de soja, se encuentra generalizado el monocultivo bajo siembra directa con bajo
aporte de residuos y fertilizacion de reposicion con macronutrientes. Este manejo podria atentar contra la diversidad
microbiolégica que puede cumplir roles en el ciclado de nutrientes y productividad vegetal e incrementar la degradacion
del recurso suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacion de alternativas de manejo al
monocultivo de soja sobre la diversidad de los hongos micorricicos arbusculares (HMA), grupo microbiano que se asocia
simbioticamente a las raices y cumple roles en el ciclado de nutrientes, la promocion y sanidad vegetal de las plantas
hospedadoras, asi como en el mantenimiento de la estabilidad del suelo. Se recolectaron muestras de suelo rizosférico en
tres momentos: invierno (suelo desnudo), verano (estado reproductivo de la soja) y otofio (madurez fisiologica de la soja).
El suelo corresponde a un Argiudol Tipico, franco, <2% de pendiente y 5,3% de materia organica, perteneciente a un
ensayo de larga duracion (>10 afios, EEA-INTA Balcarce), e incluyé los siguientes sistemas de cultivos: monocultivo de
soja, secuencia rotacion trigo/maiz/soja e inclusion de avena como cultivo de cobertura (-CC- con y sin fertilizacion con
nitrégeno) previo al cultivo de soja. A partir del ADN gendmico total extraido de muestras de suelo, se amplificaron
fragmentos de la region 28S DNAr utilizando cebadores especificos para Glomus (género mas abundante de los HMA).
Se evalud la diversidad genética mediante andlisis de patrones de bandas generados en geles de electroforesis no
desnaturalizantes utilizando la estrategia de Polimorfismo Conformacional de Cadena Simple (SSCP). Se secuenciaron 15
bandas extraidas del gel SSCP, las que mostraron elevada similitud con el género Glomus, confirmando la identidad
genética de algunos HMA nativos del area de estudio y corroborando la confiabilidad de la técnica. Mediante el anélisis
del patron de bandas obtenido, se determind un mayor indice de diversidad (indice de Simpson) genética de los HMA del
género Glomus en los sistemas con inclusién de rotaciones seguidos por el de cultivo de cobertura, mientras que el menor
fue determinado en muestras provenientes de monocultivo de soja. Mediante el anélisis de un dendograma de similitud
(NTSYS-pc software 2:10 con agrupamiento UPGMA) se pudo determinar que cada sistema evidencio un patron de
diversidad de especies que se mantuvo entre estaciones y momentos fenoldgicos de muestreo. Ademas, se obtuvo
agrupamiento por sistema de cultivo, a excepcidn del tratamiento en el que se encontraba maiz al momento de muestreo.
Esto ultimo, sumado a que dicho tratamiento evidencié un aumento en su indice de diversidad, puede deberse a que esta
especie vegetal es facilmente micorrizable y podria contribuir a una mayor diversidad de HMA. Estos resultados
evidencian que la rotacion de cultivos y la incorporacion de CC como alternativas al monocultivo de soja, pueden
contribuir al mantenimiento de la diversidad de HMA maés que los sistemas de monocultivo intensivo. Futuros estudios
profundizarén la identificacion de este grupo microbiano, entre otros, como posibles indicadores biolégicos de manejos
sustentables de produccién de cultivos.

Palabras claves: hongos, rotacion, suelo
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A.E. Ferrari *, J. Covelli y L.G. Wall

Laboratorio de Biologia del Suelo, Departamento de Ciencia y tecnologia, Universidad Nacional de Quilmes
alejandroeferrari@gmail.com

RESUMEN:

La diversidad microbiana del suelo es un reconocido indicador de calidad del suelo. Uno de los pocos métodos de estudio
de las comunidades microbianas que no dependen del cultivo de los microorganismos, es el andlisis de lipidos
saponificables del suelo, que permite una caracterizacién bioquimica que va mas alla de las comunidades microbianas e
incluye también la caracterizacion de la materia organica en descomposicion. El estudio se realizd en tres campos
agricolas del Programa Chacra de la Regional Pergamino-Colén de AAPRESID, y se tomaron muestras en Mayo y
Diciembre. Las muestras de suelo fueron saponificadas y los lipidos derivatizados en esteres metilicos de acidos grasos, y
separados e identificados por cromatografia gaseosa segun el protocolo MIDI. Los tratamientos agricolas fueron sistemas
con distinta intensidad de rotacién de cultivos, partiendo de una rotacion tipica trigo/soja-maiz-soja, con el agregado de
otras gramineas, sorgo, cebada y otras leguminosas como arveja y vicia. Los distintos manejos agricolas fueron
caracterizados por la diversidad de cultivos y por un indice de intensificacion de rotacion (1IR), que indica el tiempo en
que el campo estuvo ocupado por cultivos. Los perfiles de acidos grasos permitieron discriminar los suelos con diferentes
IIR luego de cuatro afios de cambio de manejo. Los perfiles lipidicos de las rotaciones de alta intensificacion, se
parecieron mas a la pastura (IIR=1). Estas rotaciones altas estuvieron asociadas a un &cido graso (16:1w5c) que es
considerado universalmente como marcador de micorrizas arbusculares. Los resultados obtenidos abren la posibilidad de
buscar marcadores de salud de suelo asociados a la intensificacion y diversificacion en la rotacién de cultivos. La
continuidad del estudio y la complementacion con los datos de rendimiento y otras variables de calidad de suelo
permitiran construir nuevos modelos de funcionamiento de los suelos agricolas cuyos manejos podran ser monitoreados
por técnicas de alta sensibilidad.

Palabras claves: indicadores bioldgicos, manejo agricola, acidos grasos
INTRODUCCION

Las comunidades microbianas del suelo afectan los ciclos biogeoguimicos y el reciclado de materia organica
(Zelles, 1999), y su composicion y actividad son afectadas por el manejo agricola (Figuerola et al., 2012; Rodrigues et al,
2013).

Argentina es el tercer productor mundial de soja bajo siembra directa, con una produccion creciente en los
Gltimos 30 afios (Meriles et al, 2009). El cultivo de soja bajo siembra directa y en combinacion con rotacién de los
cultivos mejora las propiedades fisicas del suelo, reduciendo el riesgo de erosién (Derpsch et al., 2010).

Las comunidades microbianas pueden ser estudiadas mediante analisis de lipidos, que es una de las pocas técnicas
que no dependen del cultivo de microorganismos, permitiendo una caracterizacioén bioquimica de suelos bajo distintos
manejos agricolas (Ferrari et al., 2014; Brennan & Acosta Martinez, 2017). Para esta aplicacién, la técnica de analisis mas
utilizada es la determinacion de lipidos totales, también llamada técnica FAME (fatty acid methyl esters), MIDI o WCFA
(whole cell fatty acids), donde se extraen lipidos tanto de organismos vivos como los que forman parte de la materia
organica del suelo.

La asociacion entre la Universidad Nacional de Quilmes y Aapresid (proyecto Chacra Pergamino) pretende hallar
indicadores bioldgicos del suelo que den una respuesta temprana a los cambios de manejo agricola, y que puedan ser
utilizados junto con otros indicadores, para establecer un valor econdmico a las prestaciones ecosistémicas del suelo en el
manejo agricola. Es decir, aquellos tratamientos o rotaciones que mejoren la calidad fisicas y bioquimicas del suelo
podran ser reconocidos como manejos conservacionistas, que promueven la productividad sobre la base de la salud del
suelo.
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El objetivo de este trabajo es entonces, caracterizar mediante andlisis de lipidos manejos agricolas bajo siembra
directa con distinta intensidad de rotacion o diversidad de cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé en 3 establecimientos agricolas en la zona de Pergamino (campos Las Matreras, La Matilde y San
Nicolas.

En cada establecimiento se practicaban 4 tipos diferentes de rotaciones agricolas junto con una pastura (mezcla de
gramineas y leguminosas) tomada con tratamiento de referencia. Todos los tratamientos agricolas fueron bajo siembra
directa. Para cada tratamiento, se obtuvieron 5 réplicas, tomando puntos georreferenciados con barrenos formando una
muestra compuesta (20-30 piques) de suelo en la profundidad 0-5 cm (Mayo y Diciembre de 2016)Las rotaciones se
caracterizaron por un indice de intensidad de rotacién (IIR) que indica la diversificacion de cultivos a lo largo de las
campafas agricolas. Segun el IIR creciente, se tienen las llamadas rotaciones tipicas (de baja diversificacion), las
rotaciones intermedias y las rotaciones de alta diversificacion, con incorporacion de leguminosas o de gramineas (tabla 1).

Las rotaciones tipicas son rotaciones maiz-soja con trigo en algunos inviernos. Las rotaciones altas incluyen
leguminosas como arveja o vicia, 0 gramineas como sorgo o cebada.

Las muestras obtenidas fueron almacenadas y transportadas en conservadoras hasta su llegada al laboratorio,
donde fueron liofilizadas y molidas bajo nitrogeno liquido, y procesadas segun el protocolo MIDI (Sasser, 1990), técnica
descripta en Ferrari et al. (2014) y consistente en cuatro etapas: saponificacion directa, metilacion, extraccion de los
esteres metilicos de acidos grasos (FAMEs, en ingles) y lavado alcalino. Los FAMEs fueron analizados por cromatografia
gaseosa utilizando el protocolo de identificacion MIDI.

Los tratamientos agricolas fueron comparados mediante el método multivariado de Analisis Discriminante (AD),
utilizando el software InfoStat.

Tabla 1. Descripcion de las rotaciones agricolas empleadas en los distintos campos del proyecto Chacra Pergamino

Campo Rotacion nomenclatura IR # % gram "
Las Matreras Pastura Pastura 1,00 50
Trigo/soja-maiz-soja Tipica 0,43 50
Maiz-trigo/soja Intermedia 0,43 66,67
Arveja/soja-trigo/maiz Alta con leguminosas 0,54 50
Sorgo-trigo/maiz Alta con gramineas 0,50 100
San Nicolas Pastura Pastura 1,00 50
Trigo/soja-maiz-soja Tipica 0,43 50
Arveja/maiz-trigo/soja Intermedia 0,87 50
Trigo/soja-vicia/maiz Alta con leguminosas 0,71 50
Cebada/sorgo-trigo/maiz Alta con gramineas 0,66 100
La Matilde Pastura Pastura 1,00 50
Arveja/maiz-sorgo Tipica 0,51 66,67
Arveja/maiz-trigo/soja Intermedia 0,68 50
Trigo/sorgo-vicia/maiz Alta con leguminosas 0,68 75
Trigo/soja-vicia/maiz Alta con gramineas 0,69 75

a: indice de Intensificacion de Rotaciones (tiempo entre emergencia y madurez fisiol4gica)
b:: porcentaje de gramineas en la rotacion

RESULTADOS Y DISCUSION
Muestreo de Mayo

En los tres sitios, la pastura se separé nitidamente de los otros tratamientos agricolas (figura 1), con una alta
asociacion con &cidos grasos de cadena lineal, como 16:0 y 18:0. Solo en La Matilde se observd una clara separacion de
los 5 tratamientos. En San Nicolas solo se separaron la rotacion alta con gramineas y la pastura, las otras rotaciones no se
separaron.
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La rotacion alta con leguminosas estuvo asociada, tanto en San Nicolds como en La Matilde, con el &cido graso
16:1w5c, un indicador taxonémico de micorrizas arbusculares (Ferrari et al, 2014). En esos dos sitios, la rotacién tipica se
asocio al &cido graso 18:1w9c, que algunos autores relacionan con hongos saprofitos o patdgenos (Brennan & Acosta
Martinez, 2017).
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Figura 1. Analisis discriminante para 5 tratamientos agricolas en los campos La Matilde, San Nicolas y Las Matreras, en el muestreo
de Mayo

En Las Matreras se dio una gran separacion a los largo del eje 1 (100 % de la varianza explicada en el primer eje

discriminante), con altisimos valores de carga para ese eje. Esta situacion se debié a valores de carga anormalmente
elevados para la pastura y la rotacion alta con gramineas. Recién cuando se eliminaron del analisis estos dos tratamientos,
las demas rotaciones se separaron bien (figura 2). En ese caso, la rotacion alta con leguminosas estuvo asociada, al igual
gue en los otros sitios, con el indicador de micorrizas arbusculares (16:1w5c) y la rotacién tipica con el marcador de

hongos (18:1w9c).
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Figura 2. Analisis dicriminante de Las Matreras (muestreo de Mayo), cuando se excluyen los tratamientos Pastura y Rotacion alta con gramineas
Muestreo de Diciembre

En La Matilde y San Nicolas, la pastura se separé muy bien de los demas tratamientos (figura 3) por el eje 1 (mas
del 70% de varianza explicada por el primer eje discriminante); en cambio en Las Matreras, el tratamiento que se separo
fue la rotacion tipica. Las rotaciones altas se separaron segun el segundo eje discriminante, en los 3 sitios, pero en San
Nicolas, la rotacion alta con leguminosas no se separd de la rotacion intermedia. EI marcador de micorrizas (16:1w5c) se
asocio a la pastura en los tres sitios, pero también a la rotacién alta con gramineas.
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Figura 3. Analisis discriminante para 5 tratamientos agricolas en los campos La Matilde, San Nicolas y Las Matreras, en el muestreo
de Diciembre
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De todos modos, las diferencias entre rotaciones en Diciembre fueron enmascaradas por los altos valores de

lipidos en la pastura, especialmente en La Matilde y en San Nicolas.

La rotacion tipica tuvo valores significativamente mas alto de lipidos totales en La Matilde y en Las Matreras, y

significativamente més bajos en San Nicolas.

CONCLUSIONES:

o El método multivariado de Analisis Discriminante resultd efectivo para separar tratamientos agricolas muy
similares entre si, consistentes en rotaciones maiz-soja bajo siembra directa, donde las diferencias entre
tratamientos fueron muy sutiles.

e Las pasturas se separaron de los demas tratamientos agricolas en todos los sitios y en las dos estaciones de
muestreo.

e Las rotaciones de alta diversificacion, con gramineas o leguminosas, se parecieron mas a la pastura que a las
demas rotaciones segun el perfil de lipidos, con una importante asociacion con lipidos marcadores de micorrizas
arbusculares

e Larotacion tipica tuvo alta concentracion de lipidos totales solo en Las Matreras, en el muestreo de diciembre
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C2P14. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE EISENIA ANDREI COMO INDICADOR
BIOLOGICO DE UN SUELO AGRICOLA TRATADO CON HERBICIDAS

Ferremi, Analia; Hergenrether, Pablo e Introcaso, Rafael.

Universidad Nacional de Lujan. Ruta 5y 7, Lujan. Codigo postal 6700.
anaferremi@yahoo.com.ar

RESUMEN

El impacto de los herbicidas sobre el suelo puede ser evaluado a través de la utilizacion de algunos bioindicadores como
la técnica de Lamina Cebo. Esta técnica mide la Actividad Alimenticia de lombrices de tierra mediante el uso de tiras de
PVC con orificios rellenos de un sustrato enriquecido que se entierran en el suelo. El objetivo del trabajo es evaluar el
comportamiento de la lombriz de tierra Eisenia andrei frente a los herbicidas usados. Después de exponer las lombrices al
suelo pulverizado con distintas combinaciones de herbicidas se mide la Actividad Alimenticia de las mismas. Las
pulverizaciones se realizan en parcelas a campo, en bandejas con tierra y en bandejas con arena, las cuales se pulverizan
con una mezcla de herbicidas, los 4 tratamientos son: Testigo, Glifosato, Glifosato + Atrazinat+ 2,4 D, Glifosato +
metsulfuron. Después de las aplicaciones se evalud la Actividad Alimenticia poniendo las muestras en vasos plasticos
junto con 6 lombrices de tierra y 4 laminas con cebo, asi luego de 2 dias de armados el ensayo se hace el recuento de cebo
consumido, y por ultimo se calcula el porcentaje de Actividad Alimenticia. La menor Actividad Alimenticia se registro en
los tratamientos con Glifosato proveniente de la segunda pulverizacion de las parcelas con un 33,52% y de las bandejas
con suelo pulverizadas con Glifosato con 21,37 y 35,37 %, para muestras recolectadas al dia siguiente y a los 15 dias de la
pulverizacion respectivamente, no siendo sensible ni claro para diferenciar las diferentes combinaciones de herbicidas.

Palabras Claves: Lamina cebo, Lombriz de tierra.

INTRODUCCION

La agricultura es en la actualidad, la actividad antropogénica que en forma directa o indirecta causa los mayores
perjuicios al suelo, sin embargo, es la actividad con menores restricciones normativas (Ochoa, et al., 2007). La actividad
agricola continua tiende a desmejorar el suelo y la aplicacion repetida de plaguicidas puede traer efectos perjudiciales
para el ecosistema y la salud humana (Alonzé Hernandez, et al., 2013).

En el proceso de intensificacion productiva se registra una incorporacion creciente de productos fitosanitarios,
siendo los herbicidas los que ocupan la parte mayoritaria del volumen comercializado, y entre estos, el primer lugar es
para el glifosato como el herbicida méas utilizado (Camino, et al., 2010).

El suelo es un sistema vivo, dindmico y no renovable, cuya condicion y funcionamiento es clave para la
conservacion de los distintos ecosistemas y la produccién de alimentos. El concepto de salud del suelo se entiende por su
capacidad de funcionar como un sistema viviente dentro de los limites de un ecosistema, para sostener la salud vegetal y
animal, la productividad, mantener y aumentar la calidad del agua y del aire, y sostener la salud y el habitat humano
(Doran & Parkin, 1994). No existe una sola medida biolégica o fisico-quimica para determinar el estado de salud de un
suelo, asi, en la actualidad se utilizan multiples indicadores relacionados con las propiedades quimicas o bioldgicas que
responden rapidamente a cambios en el manejo o perturbaciones del sistema (Ochoa, et al., 2007).

La evaluacion de la sustentabilidad es una tarea compleja que puede llevarse adelante a través del desarrollo de
indicadores. Los bioindicadores simplifican lo que probablemente sucederia en la naturaleza y se centran particularmente
en organismos que tengan sensibilidad a distintos impactos o cambios (Paoletti, 1999).

La actividad alimenticia es una forma opcional de medir la actividad biol6gica edéafica propuesta por Von Torne
(1990). En dicha metodologia se evalla la Actividad Alimenticia de la fauna mediante la utilizacion de tiras de PVC con
perforaciones rellenas de un cebo alimenticio (test de lamina-cebo). Los bioensayos con lombrices son ampliamente
reconocidos como prueba para evaluar la toxicidad de suelos contaminados. Los ensayos in vivo utilizan un organismo
Vivo, que actla de especie centinela, y ofrecen una evaluacion mas fiable de toxicidad, ya que son mas representativos de
las condiciones naturales del suelo (Thompson-Ambriz, et al., 2008).
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Esta investigacion fortalecera la informacion disponible acerca del comportamiento de los herbicidas en el suelo.
Por ello, el objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento como indicador bioldgico de la lombriz de tierra Eisenia
andrei a partir de la respuesta respecto de su actividad alimenticia en un suelo agricola pulverizado condistintos
herbicidas. Tratando de reducir la complejidad de las variables en juego, los tratamientos propuestos integran una primera
etapa a campo Yy una segunda in-vivo, en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron dentro del campo experimental de la Universidad de Lujan, ubicado a los 34°35’ de
latitud sur y 59°03” de longitud oeste, en el partido de Lujan, provincia de Buenos Aires, en la region natural de la Pampa
ondulada dentro de la Region pampeana. El relieve es ondulado con pendientes generales del 2 % y el patron de drenaje
es definido con presencia de arroyos y cursos de agua. Predominan suelos tipo Argiudoles tipicos, profundos, bien
drenados, neutros y desarrollados con secuencias de horizontes (“A”, “B”, “C”) bien diferenciados.

Las muestras fueron recolectadas de un lote seleccionado donde se marcaron 12 parcelas de 2x2 m, para tener 3
réplicas por cada tratamiento, tenian una vegetacion herbacea de gramineas compuesta por especies como Cynodon
dactylon (gramon), Bromus catharticus (cebadilla criolla), Sorghum halepense (sorgo de alepo), y Festuca arundinacea
(festuca), mientras que el Trifolium repens (trébol blanco) era la latifoliada mas abundante, la cual fue cortada a 5 cm de
altura.

Se midié Actividad Alimenticia empleando el sistema de ld&mina-cebo propuesto por Von Torne (1990) utilizando
tiras de PVC con perforaciones rellenas de un cebo alimenticio. Las l[d&minas son de 1 mm de espesor, 1 cm de ancho por
13 cm de alto, con perforaciones de 1 mm de didametro cada 5 mm desde la base y un total de 16 orificios (Figura 1). Cada
orificio se rellend con una mezcla himeda de celulosa, salvado de trigo y carbon activado vegetal (6,9:3:0,1).

Figura 1: Detalle de lamina cebo.

Las muestras de suelo se acondicionaron mediante los siguientes pasos: Desmenuzado y secado en ambiente
ventilado, tamizado por tamiz de 2 mm de malla, defaunado mediante colocacién en freezer por 48 hs a -18 °C. y
ventilado a temperatura ambiente durante un dia. Se distribuy6 cada muestra en 4 vasos plasticos (400 Gr) y se corrigid la
humedad al 60%. Se agregaron 6 lombrices californianas adultas (Eisenia andrei) que fueron depuradas previamente. Al
dia siguiente se colocan 4 tiras de PVC con cebo y se dejan incubando a 24°C por dos dias para luego recogerlas y hacer
un recuento de cebos consumidos, obteniendo asi el porcentaje de Actividad Alimenticia. (Helling, et al., 1998)

Los tratamientos consisten en parcelas a campo y en laboratorio. A campo, las muestras fueron pulverizadas con
una mezcla de herbicidas comunes en la implantacion de cultivos de trigo y soja, mas un testigo (Tabla 1).

34



.’:‘—*\
B

XXVI

Congreso Argentino

le

i]

fe edicion limitada
Tucumdn 2018

Tabla 1: Combinaciones y dosis de herbicidas por tratamiento.

Tratamiento N° Tratamiento Dosis
Control Testigo T1 -
Herbicida Glifosato T2 3 L/ha
Herbicida Glifosato-Atrazina-2,4D T3 3-2-1,2 L/ha
Herbicida Glifosato-Metsulfuron T4 3 L/ha — 5gr/ha

Las muestras se recolectaron a los 15 dias de la aplicacién, y se denominaron “1 aplicacion a campo”, después se
procedid a hacer una segunda aplicacién para simular un proceso de acumulacion, con las mismas dosis y en las mismas
parcelas, cuyas muestras se denominaron “2 aplicacién a campo”

Las parcelas en laboratorio consistieron en distribuir suelo del mismo lote en bandejas plasticas de 60 x 70 cm,
también se acondicion6 las muestras realizando el proceso de tamizado, defaunado y correccion de la humedad al 60 %
para luego pulverizarlas con las mismas dosis. Al dia siguiente y a los 15 dias de la aplicacion de los herbicidas se utiliz6
una parte de las muestras para incubar en los vasos plasticos junto con las lombrices y las tiras de PVC. Las muestras se
denominaron “Actividad Alimenticia en bandeja al dia siguiente de la aplicacion” y “Actividad Alimenticia en bandeja a
los 15 dias de la aplicacion” respectivamente.

De manera de evitar la influencia de coloides que adsorban los herbicidas, también se realizé la medicion de la
Actividad Alimenticia en bandejas de arena, previamente lavada para sacar impurezas. Se utilizaron bandejas plasticas de
60 x 70 cm, en donde se dispuso la arena y se realiz la pulverizacion para luego realizar la medicion. Las muestras se
denominaron “Actividad Alimenticia al dia siguiente de la aplicacién en bandeja de arena” y Actividad Alimenticia a los
15 dias de la aplicacion en bandeja de arena”.

Todas las variantes de medicion de la Actividad Alimenticia se realiz6 con un disefio en blogues al azar, con tres
bloques cada uno, cuatro muestras por cada bloque. Con los resultados de los ensayos, se realiz6 un analisis estadistico
descriptivo, andlisis de varianza y test de comparacion de medias ANOVA utilizando el programa estadistico SPSS para
Windows, version 21 (en espafiol).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se expresan los resultados de la Actividad Alimenticia medida en las parcelas a campo con una y
dos aplicaciones.
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Figura 2. Actividad Alimenticia en parcelas a campo, 1 aplicacion a campo (izquierda), y 2 aplicacion a campo (derecha). Letras
distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05, Prueba de Tukey)

En la figura 3 se representa la actividad alimenticia medida en bandejas.
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Figura 3. Actividad alimenticia en bandeja al dia siguiente de la aplicacion (izquierda), y Actividad Alimenticia en bandeja a los 15
dias de la aplicacion (derecha). Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05, Prueba de Tukey).

En la figura 4 se describen los resultados obtenidos en bandejas de arena.
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Figura 4. Actividad Alimenticia al dia siguiente de la aplicacidn en bandejas de arena (izquierda) y Actividad Alimenticia a los 15
dias de aplicacion en bandeja de arena (derecha). Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05,
Prueba de Tukey).

En cuanto a la evaluacion de los herbicidas a campo se puede observar que con una sola aplicacion no ha sido
posible observar diferencias significativamente estadisticas entre los tratamientos y el suelo Testigo sin herbicidas. Sin
embargo cuando se realiz6 una segunda aplicacion con 15 dias entre ambas si se observaron diferencias entre las muestras
pulverizadas y el Testigo sin aplicacion de herbicidas. Al hacer dos aplicaciones se intenta simular lo que ocurriria en el
tiempo, en un lote de produccion agricola con aplicaciones consecutivas en un corto plazo y con los mismos productos
quimicos.

Al aplicar los herbicidas en condiciones controladas distribuyendo el suelo sobre bandejas se intenta observar si
los resultados son similares a los obtenidos cuando los quimicos son aplicados a campo. En esta situacion se puede decir
que cuando la prueba es realizada al dia siguiente de la aplicacion se ve una disminucion en la Actividad Alimenticia de
los tres tratamientos con herbicidas, con respecto al testigo. En contraste a esto al observar los resultados arrojados
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cuando las lombrices son expuestas a los 15 dias de la aplicacion, solo el tratamiento con glifosato dio una disminucién en

la actividad de las lombrices respecto al Testigo sin tratar, en cambio los dos tratamientos con las combinaciones de
herbicidas dieron una mayor actividad con respecto al Testigo.

En este sentido, el glifosato ha sido fabricado para ser aplicado directamente a las hojas de las plantas, aunque el
glifosato no se aplica directamente a los suelos, una concentracion significativa del compuesto puede llegar al suelo
(Haney, R.L., et. al. 1999) formando complejos, adsorbiéndose en particulas de agua o suelo, biodegradandose por
microorganismos. Hay suelos que no pueden retener al glifosato el tiempo suficiente como para que haya degradacion
microbiana, y en esos casos el herbicida es muy moévil. Este glifosato liberado puede penetrar en los niveles méas bajos del
suelo.

Para entender la relacion entre el glifosato liberado y su movilidad en el suelo, es necesario tener en cuenta el
tipo de suelos y los elementos presentes en él capaces de formar complejos con el glifosato (CONICET, 2009). Esto
pareceria explicar la disminucion en la Actividad Alimenticia que sufrio la lombriz Eisenia andrei al ser expuesta al suelo
agricola pulverizado con el herbicida Glifosato. Pero al buscar respuestas en cuanto a que los dos tratamientos donde se
combinaron dos o tres herbicidas, entre ellos también se incluia al glifosato, los resultados de la Actividad Alimenticia se
diferencid del tratamiento con ese herbicida aplicado solo. Todos los herbicidas suelo-activos una vez en el suelo quedan
retenidos (adsorbidos) por los coloides del suelo: arcilla y materia orgénica. EI Metsulfuron-metil tiene dos vias de
degradacion, la principal es la hidrdlisis acida y la segunda la degradacién microbiana que se incrementa cuando mayor es
el contenido de materia orgénica del suelo (Sahid & Quirinus, 1997). El herbicida al entrar en contacto con el suelo se
fracciona y pasa a las fases sélida, liquida y gaseosa. El grado de adsorcién sobre las particulas de suelo depende de su
textura, el tipo de arcilla, el contenido de materia organica y la humedad del suelo. Las arcillas tienen grandes areas de
superficie y alta capacidad para adsorber los herbicidas. La materia organica es regularmente el factor mas importante que
determina la adsorcién. De esta forma, algunos tipos de herbicidas, como las triazinas, no estan disponibles a las plantas
en suelos con un alto contenido de materia organica. (FAO, 1996).

Al aplicar los herbicidas sobre arena se pudo observar una disminucion en la Actividad Alimenticia de las
lombrices con respecto al tratamiento Testigo, pero solo el tratamiento con la combinacion de glifosato + atrazina + 2,4-D
se diferenci6 significativamente del resto, tanto a un dia como a los 15 dias de la aplicacion. La arena es en su mayor
parte cuarzo, y no puede adsorber las particulas de herbicidas como un coloide. La falta de adsorcién de los herbicidas a
la arena los dejaria libres entre las particulas y asi afectarian directamente a las lombrices que circulan por el recipiente,
viéndose afectada a su vez su capacidad para alimentarse. Esto a su vez podria pensarse como algo que se veria en suelos
con alto contenido de arena. Los suelos arenosos tienen particulas relativamente grandes con un &rea superficial pequefia
para la adsorcién. (FAO, 1996)

Entonces la estructura fisica y quimica de los suelos tienen una fuerte influencia, pudiendo ser responsables de las
diferencias encontradas. Asi lo manifiesta Piola, L. et al. 2009, al evalGar los efectos del insecticida Chlorpirifos en la
Actividad Alimenticia de la lombriz Eisenia andrei cuando encuentro resultados contrastantes entre un suelo franco-
limoso empleado para su ensayo y un suelo limo-arcilloso donde realizo el mismo ensayo Casafe et al., 2007.

CONCLUSIONES

Este bioindicador o test de ldmina — cebo no explica con claridad el comportamiento contrastante que muestra la
Actividad Alimenticia de Eisenia andrei entre el suelo pulverizado con Glifosato solo y Glifosato + Atrazina + 2,4-D o
Glifosato + Metsulfurén.

La fortaleza de este bioindicador es la deteccion de leves cambios en el comportamiento de las lombrices Eisenia
andrei, por ello esta técnica podria ser Gtil para el monitoreo de la persistencia de los Agroquimicos que se emplean en el
sistema productivo, siempre y cuando se cuente con muestras del mismo suelo sin contaminar.

Las diferencias encontradas al realizar las aplicaciones tanto sobre arena como sobre suelo agricola, nos lleva a
pensar que los herbicidas pueden tener distintos efectos y las lombrices distintos comportamientos segln la textura del
suelo.
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C2P15. CANGREJALES DEL PARQUE NACIONAL CAMPOS DEL TUYU. CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA Y ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL SUELO

Ferreri, Natalia. A.; Abarca, Camila. L.; Troncozo, Maria. |.; Larrieu, Luciano.; Millan, Guillermo.; Merani, Victor. H.; Cabello,
Marta. N. y Eliades, Lorena. A.

Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata. Calle 53 # 477. La Plata. Argentina.
nati_f@live.com.ar

RESUMEN

Para la determinacién de la calidad del suelo se utilizan diferentes pardmetros de naturaleza fisica, fisicoquimica,
microbiolégica y bioquimica. Las enzimas son responsables de la formacién de moléculas orgénicas y participan en el
ciclo del nitrégeno, fosforo y carbono. La determinacion de las actividades enzimaticas del suelo ha sido utilizada como
biomarcadores de calidad y sustentabilidad del suelo. El objetivo del trabajo fue realizar la caracterizacion fisicoquimica y
enzimética de cangrejales del Parque Nacional Campos del Tuyd. Para ello, se seleccionaron tres sitios de muestreos, a
partir de los cuales se tomaron aleatoriamente cinco muestras superficiales. Se determinaron diferentes parametros
fisicoquimicos y las actividades fosfatasa, deshidrogenasa y ureasa. Entre los sitios no se encontraron diferencias en los
siguientes pardmetros: pH (8,0-8,3), materia orgénica (1,9-2,4 %; M.O), carbono organico (1,1-1,4%; C.O), Fosforo total
(542-583 ppm; PT), Potasio (0,5-0,8 meq I™) y conductividad eléctrica (30,2-73,5 dS/m). Los valores obtenidos de Sodio
(501-1088 meq I™), Nitrégeno total (0,11-0,14%; NT) y RAS (46,8-80) mostraron diferencias entre los sitios. La actividad
fosfatasa, ureasa y deshidrogenasa presentaron los siguientes rangos de valores 29,5- 48,8 pg PNP.g*h™, 2,2- 4,2ug NH,"
g* h?'y 37,4- 41,5 pg TPF.g™* h™ respectivamente. Los resultados obtenidos de pH, C.E. y RAS indican que los suelos
son fuertemente alcalinos, con una elevada salinidad y fuertemente sédicos, estos suelos se clasifican como salinos
sodicos. Las actividades enziméticas fosfatasas y deshidrogenasas no mostraron diferencias significativas (p<0,05) entre
los sitios de estudio pero si existen diferencias entre los sitios para actividad ureasa, tampoco se observo una correlacion
significativa entre las actividades enzimaticas y los pardmetros del suelo estudiado. La mayoria de los microorganismos
prosperan en pH neutros (6-7) debido a la alta disponibilidad de nutrientes, en los suelos de los cangrejales los nutrientes
se encuentran en bajas cantidades, sumado al pH altamente alcalino la disponibilidad de estos es limitante para la flora y
microbiota no adaptada, lo que se refleja en una muy baja biodiversidad. La salinidad ejerce un proceso adverso sobre la
biota y sobre sus procesos bioldgicos, existen organismos del suelo, hongos y bacterias capaces de crecer en condiciones
de alcalinidad, su accion descomponedora es esencial para los ciclos biogeoquimicos en este tipo de suelo. La alta
presencia de las diferentes enzimas estudiadas y la baja correlacion de estas con los nutrientes evaluados permitiria inferir
que la microbiota de este tipo de sitio, metaboliza los nutrientes de forma diferente a la evaluada en suelos agricolas por
lo tanto de recomienda seguir estudiando este tipo de organismos y sus procesos metabdlicos.

Palabras clave: nutrientes, microorganismos, enzimas
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C2P16. ANALISIS METAGENOMIQO DE SUELOS CON DIFERENTE INTENSIFICACION Y
DIVERSIFICACION DE LA ROTACION DE CULTIVOS

Figuerola, E.%; Frene, J.P.% Erijman, L.y Wall L.G?

! INGEBI-CONICET, Ciudad Auténoma de Buenos Aires
2 Laboratorio de Biologia de Suelos — Universidad Nacional de Quilmes — Roque Saenz Pefia 352 — Bernal — Buenos Aires
evafiguerola@gmail.com

RESUMEN

Las técnicas moleculares de secuenciacién masiva sobre el ADN del suelo han revelado la complejidad de la
microbiologia del suelo. La estructura microbiana de los suelos, responsable de la transformacion de la materia, esta
determinada principalmente por las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos y se modifica drasticamente de acuerdo
al uso del suelo. En el caso de los suelos agricolas nosotros hemos podido determinar el efecto de homogenizacion de la
diversidad bacteriana a nivel regional producido por el monocultivo en comparacién con la préctica de rotacién de
cultivos. También fuimos capaces de detectar especies bacterianas que aparecen como potenciales marcadores de
diferentes practicas agricolas independientemente del tipo de suelo y de su textura. Desde 2015 trabajamos en
colaboracion con productores de la Regional Pergamino-Colén de AAPRESID que han implementado ensayos para
evaluar el efecto de la Diversificacion e intensificacion de los cultivos sobre la productividad del sistema y la calidad y
salud del suelo. Los ensayos constan de cinco tratamientos con una historia previa comdn de su uso agricola, y se
diferencian por su indice de Intensidad de Rotacion (IR, calculado como dias del afio con cultivos, desde emergencia a
madurez fisioldgica, sobre 365 dias) y su porcentaje de gramineas / leguminosas. Por ejemplo: Trigo/Soja — Maiz — Soja
(IIR: 0,47); Trigo/Soja - Vicia/Maiz (lIR: 0,71); Arveja/Maiz — Trigo/Soja (11R:0,87); Cebada/Sorgo — Trigo/Maiz (IR
0,66) y Pastura consociada (1IR:1,00). De cada uno de los establecimientos (3), y tratamientos (5) se tomaron 5
submuestras distribuidas aleatoriamente dentro de cada rotacién. A partir del ADN extraido de las muestras de suelo se
realizaron las amplificaciones del gen 16S de las bacterias del suelo y se analizaron por técnica de secuenciacién masiva,
obteniendo del orden de 8000 secuencias. Un primer analisis multivarial de los datos agrupa las submuestras en funcion
del sitio geografico. Dentro de cada sitio, las comunidades bacterianas permiten agrupar las submuestras por tratamiento.
Cuando se analizan los niveles de diversidad de las comunidades bacterianas se encuentra que la diversidad o (riqueza y
abundancia) es similar entre todos los tratamientos. En cambio, el analisis de la diversidad espacial o diversidad j,
muestra que esta diversidad aumenta con el valor de IIR. Finalmente, la aplicacion de un analisis que busca la existencia
de especies (OTUs) de bacterias caracteristicas para cada tratamiento o rotacion revela la existencia de varios candidatos
en cada sitio. Los resultados en su conjunto muestran que las variaciones de las intensidades de rotaciones de cultivos
modifican en poco tiempo (cuatro afos) la deriva de las estructuras de las comunidades bacterianas de los mismos y por
ende su funcion. La continuacién de estos estudios en el tiempo permitira comprender mejor el funcionamiento
microbioldgico de los suelos y el valor de ello.

Palabras clave: ADN de Suelo, Diversidad Bacteriana, Metagenémica
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C2P17. MODIFICACION DEL METODO TRADICIONAL DE EXTRACCION DE NEMATODOS
FLOTACION-CENTRIFUGACION

Garcia, Ramiro. J."; Comezafia, Maria. M. ? y Rodriguez, Roberto. A.*

'Departamento de Agronomifa, Universidad Nacional del Sur. San Andrés 800. Bahia Blanca. 2Comisién de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.
ramiro.garcia@uns.edu.ar

RESUMEN

Los nematodos son un grupo diverso de animales vermiformes (apariencia de gusano), que se encuentran potencialmente
en todos los ambientes, tanto como parasitos como organismos de vida libre. Estos fitoparasitos son semejantes a hilos
con un tamarfio que oscila entre 0,25 mm a > 1,0 mm de longitud, si bien algunos alcanzan hasta 4,0 mm. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la eficacia en la extraccion de nematodos utilizando el método tradicional de extraccion (FC) y su
alternativa modificada (AC). Para la comparacion de los métodos se utilizaron suelos con precedentes de cultivos
horticolas bajo cubierta, en zona de riego del valle de Rio Colorado, partido de Villarino, provincia de Buenos Aires. Las
muestras de suelo fueron tomadas a 0-20 cm de profundidad en dos momentos diferentes (septiembre y enero)
constituyendo ensayos individuales. Los resultados obtenidos reflejaron que no se encontraron diferencias significativas
en la cantidad de nematodos obtenida con ambos métodos. Sin embargo, el método alternativo aumento la variabilidad de
los datos obtenidos. Por ello podemos concluir que la utilizacién del método AC seria una opcion mas viable desde el
punto de vista practico, siendo que no refleja significancia frente al método tradicional. Nuevos estudios son necesarios
para conocer cudles son los factores propios de la metodologia o inherentes de los suelos que explicarian la variabilidad
de los datos para el método AC.

Palabras clave: parasitos, suelo, practicidad

INTRODUCCION

El aislamiento e identificacién de nematodos fitoparasitos asociados con un decaimiento en la salud de las plantas
y el rendimiento de los cultivos son elementos claves para el diagnéstico (Manzanilla Lopez & Marban Mendoza, 2012).
Dado que es dificil o imposible observar a simple vista los nematodos en el campo, y a que los sintomas que producen son
a menudo inespecificos, el dafio que ocasionan frecuentemente se atribuye a otras causas mas evidentes. Los agricultores
y los técnicos a menudo subestiman su efecto. Una apreciacion general es que los nematodos parasitos de plantas reducen
la produccion agricola en aproximadamente un 11% globalmente (Agrios, 2005), reduciendo la produccién en millones de
toneladas anualmente.

El nivel de dafio que causan los nematodos depende de una amplia gama de factores tales como su densidad
poblacional, la virulencia de las especies o aislados, y la resistencia (habilidad de la planta de reducir la poblacion del
nematodo) o tolerancia (habilidad de la planta de rendir una cosecha a pesar del ataque del nematodo) de la planta
huésped. Otros factores que también contribuyen, aunque en menor medida, son el clima, disponibilidad de agua,
condiciones edaficas, y la presencia de otras enfermedades y plagas. Para cuantificar el dafio de estos parasitos en un
cultivo resulta fundamental extraer los nematodos contenidos en las muestras de suelo y raiz, para proceder a su posterior
recuento, determinacion y estudio. Existen diversas metodologias para la extraccion de nematodos: el método de
centrifugacion se utiliza principalmente para cuantificar nematodos de baja movilidad (Nombela & Bello, 1983). El
método de flotacidn-centrifugacion se divide en dos etapas, la primera de flotacion-tamizado (Dalmasso, 1966 citado en
Doucet, 1980) y la segunda de centrifugacién derivada de la descripta por Caveness & Jensen (1955) (citado en Doucet,
1980). Una de las desventajas del método anteriormente citado, es el tiempo requerido para llevar a cabo la primera etapa
(flotacion-tamizado) junto con el volumen de suelo utilizado en cada determinacion. Por lo tanto, en este trabajo
proponemos modificaciones de la primera etapa para reducir los tiempos de extraccién y volimenes de suelo a utilizar. El
objetivo de este trabajo fue evaluar comparativamente la eficacia de extraccion de nematodos por el método modificado
(AC) frente al tradicional (FC).
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MATERIALES Y METODOS
Descripcién de la metodologia propuesta

En la Figura 1 se puede observar la descripcion de la primera etapa del método de flotacidn-centrifugacion (FC) y
el método alternativo propuesto (AC), en el cual a la etapa de centrifugacion la precede una de agitacién. En el método
FC para cada muestra se utiliza un volumen de suelo de 100 cm®, mientras que en el AC se utilizan réplicas de 10 cm®
cada una. En este ultimo método, luego de la centrifugacion, el contenido de las réplicas es vertido sobre los tamices
obteniendo un Unico extracto por muestra. En general, el método propuesto tiene las ventajas de requerir menor cantidad
de tiempo para el andlisis de las muestras y menor volumen de suelo.

Para la comparacion y evaluacion del método FC con el AC se utilizaron muestras de suelo provenientes de dos
fechas de muestreo (septiembre y enero). En cada fecha, se tomaron seis muestras compuestas (50 submuestras) a 0-20
cm de profundidad correspondientes a invernaculos del Partido de Villarino. Para la primera fecha, la cuantificacion de
nematodos para el método AC se utilizé un pool de dos replicas, analizando por muestra 20 cm?® de suelo. En la segunda
fecha, se utilizé un pool de cuatro replicas, analizando por muestra 40 cm® de suelo (Fig. 1)

Las muestras se homogeneizaron y se procedid a realizar la primera etapa de la extraccién de nematodos por los
dos métodos descriptos. Luego de esta etapa se realiz6 el proceso de centrifugacion (Caveness & Jensen, 1955 citado en
Doucet, 1980). Una vez obtenido los extractos se procedio al recuento de nematodos totales segun lo descripto por Van
Bezooijen (2006).

Para el analisis estadistico, dentro de cada muestreo, se realiz6 una prueba t de muestras apareadas bilateral.
Ademas, para evaluar la relacion entre los métodos, se efectud un analisis de regresion lineal. Ambos analisis fueron
realizados con el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2013)

(Doucet, 1 980

Primer estapa: agitacion. Metodo
Modificado (AC)

3
Primer etapa: flotaciin-tannizado «— muestra compuesta

1. En una probeta de 1000 mL . | ‘ | ;g::i:::::
colocar 0 mL de agua colocar 1. Se calocan 30 mL de agna enwm Muestreo 1 (septiembre)
el spelo hasia complestar un . tubo
volomen de 1000 mL de cenirifuga Faleom de 50 mlL, =e

agrega suelo hasts alecanzar los 40 ml.

De cada mmestra se realizan cuatmo

repetitiones.

2. Agitar la pmbeta para <“—— 20cm? de suelo
disgregar v poner en suspencion
la muoesira de spelo en la

columma de agua delaprobeta.

2. Los tnbos se agitan en un agitador

obitalpor I noimatos a 200 rpm. -
% Dear docmtar £ minme o i_
mas segim tipo de soeln. Al cabo
de este tempo la fiz mineral T T
grueszase depozita en el fondo.
| | L] 10 cm? de suelo

Muestreo 2 (enero) 30 cm’ de agua
4. Pazar el sobrenadante a través 3. Se reserva para = posterior
de un juego de tanires nimearo centrifugacion.

S0y 325 mesh Conayoda deun
chorro de agna recoger el residoo
del tamiz N® 315

+—— 40 .cm? de suelo

Figura 1: Comparacion de la primera etapa del proceso de extraccion de nematodos en suelo. FC (izquierda), AC (centro-derecha)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En ambos ensayos no se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en el numero de nematodos totales
extraidos entre los métodos estudiados (Tabla 1). El coeficiente de variacién (CV), muestra la variacion entre muestras
dentro de un mismo método y muestreo. Si se compara el CV entre los métodos se observa que el comportamiento fue
variable entre los muestreos. En el primer muestreo, el método AC presentd una menor variabilidad que el método FC, en
cambio en el segundo muestreo AC mostrd un mayor CV.

Tabla 1: Nimero promedio de nematodos extraidos por cada método.

N° de nematodos en 100 | Coeficiente de p- valor
Ensayo Método cm® de suelo variacion (%)
FC 573 a 141
Muestro 1 0,64
AC 714 a 32
FC 1294 a 43
Muestreo 2 0,76
AC 1388 a 72

Letras distintas muestran diferencias significativas entre métodos, p < 0,05.

A pesar de que la repetibilidad de los resultados no se informé en este estudio, una forma atil de comparar la
reproducibilidad entre dos métodos es utilizar el analisis de regresion, porque el coeficiente de determinacion (R?) es una
medida de la reproducibilidad relativa (Pribyl, 2010). Sin embargo, cuando se analizaron las relaciones entre ambos
muestreos para AC, no se hallaron relaciones significativas. Esto, en conjunto con el comportamiento del CV, permite
inferir que la cantidad de suelo utilizado para la extraccion (Figura 1), la época de muestreo u otros factores inherentes al
suelo afectarian a la metodologia propuesta, lo que sugiere un estudio méas profundo de estas variables que pueden incidir
en la extraccion y posterior cuantificacion de nematodos.

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares sugieren que ambos métodos de extraccion cuantifican similares contenidos de
nematodos. Por lo tanto, el método propuesto seria una opcion promisoria debido al menor tiempo de procesamiento. Este
podria ser adecuado para su utilizacion rutinaria por parte de los laboratorios, porque es un procedimiento de corto plazo
en comparacion con el método tradicional.

Como trabajo a futuro seria necesario conocer cuales son los factores propios de las metodologias o inherentes de
los suelos que explicarian la dispersion de los datos analizados por las metodologias estudiadas.

BIBLIOGRAFIA

- Caveness, FE & HJ Jensen. 1955. Modification of the centrifugal-flotation technique for the isolation and
concentration of nematodes and their eggs from soil and plant tissue. Proc. Helminthol. Soc. Wash. 22:87-89.

- Dalmasso, A .1966. Méthode simple d'extraction des nématodes du sol. Rev. Ecol. Biol. Sol, 3, p. 473-478.

- Di Rienzo, JA; F Casanoves; MG Balzarini; L Gonzalez; M Tablada & CW Robledo. 2013. InfoStat, version
2013, Grupo InfoStat, FCA. Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina).

- Doucet, ME. 1980. Técnicas Basicas en Nematologia del Suelo. IDIA. p. 34-43.

- Manzanilla Lépez, RH & N Marban Mendoza. 2012. Practical Plant Nematology. Biblioteca Béasica de
Agricultura. Montecillo. México. p. 89-127.

- Nombela G. & A Bello. 1983. Modificaciones al método de extraccién de nematodos fitoparasitos por
centrifugacion en azucar. Boletin del Servicio de Plagas Forestales, v.9, p.183-189,

- Pribyl, DW. 2010. A critical review of the conventional SOC to SOM conversion factor. Geoderma 156(3): 75-
83.

- Van Bezooijen, J. 2006. Methods and technigues for nematology. The Netherlands: Wageningen University. p.
64-67.

43



XXVI

FEW)
[
- Congreso Argentino
de la Ciencia del Suelo
o Suelo: Legado social de edicidn bmitada
..‘.!1

Tucumdn 2018
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RESUMEN

El Castor canadensis es un roedor originario de Estados Unidos y Canada. Su rango de distribucidn se encuentra centrado
en areas con rios y arboles, ya que utiliza los arboles maduros para su alimentacion y la construccion de diques. Los
diques cambian el régimen de descarga anual del rio, disminuyen la velocidad de la corriente, expanden la superficie de
los suelos inundados, y aumentan la retencion de sedimentos y materia organica. En 1946, este roedor fue introducido en
la provincia de Tierra del Fuego (Argentina) y es responsable de la disminucion de la biomasa y volumen de los bosques
de Nothofagus de la provincia. Este impacto conlleva a la modificacion del suelo tanto en su estructura, sus pardmetros
fisico-quimicos como en la biota asociada, una vez abandonada la castorera y destruido el dique. En el marco de un
proyecto de restauracion de los ecosistemas australes invadidos por castores, se plante6 como objetivo del presente
trabajo estudiar el impacto del Castor sobre la comunidad algal y los parametros fisico-quimicos del suelo. Para lo cual, se
compararon dos embalses recientemente drenados, ubicados en la region sur de Tierra del Fuego, con sitios control
(bosque aledafio a cada embalse). En marzo 2017, se trazaron transectas con 5 puntos en cada uno de ellos y se tomaron
muestras por duplicado para la determinacion de la composicion, abundancia relativa y biomasa de la comunidad algal. A
su vez, se registrod la temperatura in situ y se tomaron muestras de los 10 primeros cm del suelo para la determinacion de
materia organica, nitrégeno total, densidad, capacidad de campo y textura. La mayoria de suelos estudiados se
clasificaron como franco limoso a limosos. No se hallaron diferencias en la humedad a capacidad de campo, en los
embalses el N total disminuy6 (p<0,05) entre un 30 a 60 % y aumento (p<0,05) la compactacion del suelo entre un 60 a
80 %, la materia organica disminuy6 (p<0,05) un 42% al igual que la relacion C/N un 37% solo en el sitio cotorras. Las
microalgas presentes en los arroyos se observaron en los suelos recientemente drenados, mientras que la composicién de
la microbiota edafica en los sitios control estuvo dominada Unicamente por organismos heterotr6fos. Las diatomeas
fueron el grupo taxondmico mas rico en nimero de especies y con mayor abundancia relativa en los suelos impactados.
Por su parte, la biomasa algal mostré sus maximos valores en el suelo con mayor tiempo de drenaje (1,63 pg/cm?)
asociado con un periodo de colonizacion méas prolongado. A partir de los resultados obtenidos, podemos evidenciar que
los suelos impactados por el Castor canadensis y recientemente drenados son suelos degradados, donde la compactacion
se incrementa significativamente, afectando, entre otras variables, a la dindmica del N. A pesar de estas condiciones, se
confirmo el establecimiento de la comunidad microalgal, siendo necesario un estudio a largo plazo para confirmar su
desarrollo.

Palabras clave: especies invasoras, algas edéaficas, suelos fueguinos
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RESUMEN

El uso de compost como enmienda de suelos degradados es una préctica muy difundida. EI compostaje de residuos
organicos minimiza la pérdida de nutrientes, reduce volumen, semillas de malezas y los problemas sanitarios de la
acumulacion de residuos. El objetivo fue determinar mediante esterilizaciones de dos compost urbanos (biosolidos y
residuos organicos urbanos), cual es la importancia relativa de las contribuciones del compost (inéculo de
microorganismos y fuente de enzimas extracelulares adsorbidas o fuente de MO) al ser agregado al suelo. Se
establecieron mesocosmos con dos tipos de suelo (regidén Patagénica y Subantartica) y dos tipos de compost en dos
condiciones, esterilizado y sin esterilizar, y se los incub6 en condiciones controladas de humedad y temperatura durante
aproximadamente un afio. Los tratamientos en cada tipo de suelo fueron: 1) control (suelo sin agregado de compost) 2)
Compost de Residuos organicos urbanos (CROU) 3) Compost Esterilizado de Residuos organicos urbanos (CROU est),
4) Compost de Biosolidos (CBIO) y 5) Compost Esterilizado de Biosolidos (CBIO est). Se midieron las siguientes
actividades enzimaticas: B glucosidasa, fosfatasa acida y fenol oxidasa por métodos colorimétricos. Los principales
resultados muestran que la actividad enzimatica de los suelos ante el agregado de compost dependid del tipo de compost y
el suelo considerado. La aplicacion de compost de biosolidos mostré un aumento significativo de la actividad f-
glucosidasa y fosfatasa en el suelo de la estepa, pero no en suelo de ciprés. Ademas, la actividad fenol oxidasa de los
suelos de estepa aumentd con la aplicacion de ambos tipo de compost. Por Gltimo, la actividad fosfatasa del suelo de
estepa cuando se agrega CBIO est fue significativamente menor a CBIO. Esto sugiere que el compost de biosélidos es
una fuente importante de enzimas fosfatasas para los suelos pobres de estepa, no asi para los suelos de bosques de ciprés.

Palabras claves: actividad enzimatica, compost de biosélidos, compost de residuos organicos urbanos

INTRODUCCION

El problema de la erosion del suelo es uno de los mas antiguos de las sociedades agricolas. Segun datos del Censo
Agricola Nacional del afio 2002 22% del total de la superficie del pais estan afectadas por distintos procesos y grados de
desertificacion. Ademas, se estimd para el periodo 1988-2002 un aumento del 15 % de las tierras cultivadas,
registrandose los mayores incrementos en zonas marginales a costa del empobrecimiento del suelo (PAN 2006). Este
proceso de deterioro esta asociado principalmente a la disminucién de la materia organica del suelo. En contraposicion,
se producen grandes cantidades de desechos organicos que podrian ser utilizados para restaurar y mejorar la fertilidad de
estos suelos. En el afio 2010 segun estadisticas del Observatorio Nacional para la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos,
se generaron mas de 14 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos y en particular en la provincia de Rio Negro la
produccion de estos residuos superaba las 128 mil toneladas. Ese mismo afio se generaron 2458 km? por afio de aguas
residuales, de los cuales solo se trataron 0,29 km® (FAO, 2016). En Bariloche la planta depuradora trata 22.000 a 26.000
m? de agua por dia, lo cual genera 3000 m® de lodos cloacales (en adelante biosélidos). En la actualidad existen planes de
ampliacion y construccidn de nuevas plantas depuradoras en todo el pais, con lo cual al volumen de biosolidos producido
se incrementard en los proximos afos.

En general, las normas y regulaciones internacionales recomiendan que los compuestos organicos (como los
biosolidos o residuos organicos domiciliarios) sean compostados antes de ser aplicados al suelo. El compostaje minimiza
la pérdida de nutrientes, reduce el volumen, las semillas de malezas y los problemas sanitarios de la acumulacién de
residuos (olores, patdgenos y atraccion de vectores) ( Laos et al., 2000; Houot et al. 2005)

Los microorganismos del suelo catalizan la transformacion de la materia orgdnica por medio de enzimas
extracelulares, utilizando los productos de reaccién como fuentes de C y energia para mantenimiento y crecimiento de sus
poblaciones. La aplicacion de compost produce un aumento de la actividad microbiana y enzimatica del suelo (Kowaljow
& Mazzarino 2007; Bastida et al., 2008; Hernandez et al., 2015). Esto podria deberse a cambios en la actividad de la
comunidad microbiana y/o a que el compost funciona como in6culo (de microorganismos y enzimas adsorbidas a sus
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particulas). Ademas, cabe preguntarse si estos cambios metabdlicos de la comunidad microbiana son persistentes en el
tiempo y si la magnitud del cambio depende de la comunidad microbiana presente en el suelo (diferente segin el tipo de
suelo) y del tipo de compost utilizado. El estudio de los cambios metabdlicos de la comunidad microbiana generados por
la adicién de compost al suelo, es clave para entender los cambios en el funcionamiento del suelo, lo cual tendra
consecuencias positivas y negativas sobre el balance de C del suelo.

El objetivo general del trabajo fue determinar mediante esterilizaciones de dos tipos de compost, cuél es la
importancia relativa de las contribuciones del compost al suelo (in6culo de microorganismos y fuente de enzimas
extracelulares adsorbidas o fuente de MO) al ser agregado a dos suelos distintos. Este objetivo serd abordado mediante la
realizacion de mesocosmos de suelo y compost (esterilizado y sin esterilizar) incubados en condiciones controladas de
humedad y temperatura a lo largo de aproximadamente un afio.

MATERIALES Y METODOS
Disefio experimental

Se colect6 suelo del perfil superficial (10 cm) proveniente de 2 ecoregiones distintas (Patagonica y Subantartica).
El suelo correspondiente a la ecoregion Patagdnica (en el sector mas oriental del ecotono bosque-estepa) es arenoso y fue
clasificado como Xeropsamment (Ayesa et al., 2002), siendo la vegetacion existente la caracteristica de la estepa
arbustiva de la region. El suelo proveniente de la region Subantartica es un suelo volcanico clasificado como
Udivitrandes (Ayesa et al. 2002); la vegetacion en el sitio es un bosque mono-especifico de ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis). Para cada uno de los suelos, se establecieron los siguientes tratamientos: 1) control (suelo sin
agregado de compost) 2) Compost de Residuos organicos urbanos (CROU) 3) Compost Esterilizado de Residuos
organicos urbanos (CROU est), 4) Compost de Biosolidos (CBIO) y 5) Compost Esterilizado de Biosélidos (CBIO est).
Para el tratamiento de compost esterilizado, se autoclavé compost (30 min), se incub6 a temperatura ambiente 10 dias y se
realiz6 un segundo autoclavado. Para el tratamiento de compost no esterilizado se incub6 el compost a temperatura
ambiente por 10 dias, previamente a ser adicionado. El suelo se tamiz6 (1cm) y se tomaron 5 submuestras para la
determinacion de la humedad. En mesocosmos con temperatura y humedad controladas se incubaron el equivalente a
2100 g de suelo de ciprés (16% de humedad original) y 3000 g de suelo de estepa (1% de humedad original) y se llevé a
35% y 10% de humedad respectivamente. Se dejaron estabilizar por una semana y se agregd el compost (dosis
equivalente a 40 kg ha™ peso seco). Se taparon los recipientes de incubacion con papel film para mantener la humedad y
se humedecieron semanalmente.

Variables respuesta

Se midieron en los suelos tratados las siguientes actividades enzimaticas: a) Actividad B glucosidasa: esta enzima
estd involucrada en el paso final de la degradacion de la celulosa, la hidrdlisis de celobiosa a glucosa. b) Actividad
fosfatasa acida: Esta enzima libera los fosfatos de los compuestos organicos. Se determind la actividad de estas enzimas
por métodos colorimétricos utilizando los sustratos especificos para cada enzima y midiendo la densidad Optica del
producto de reaccion (p-nitrofenol) a 410 nm. Finalmente, se determind c) Actividad fenol oxidasa: esta enzima es de
baja especificidad y esta involucrada en la oxidacién de polifenoles y lignina. La determinacién de la actividad fenol
oxidasa se realizo utilizando como sustrato L-dihidrofenilalanina. La densidad 6ptica del producto de reaccion se midio a
460 nm (Sinsabaugh et al., 1999).

Por otro lado, para evaluar el efecto de la esterilizacion se determind la actividad B-glucosidasa, fosfatasa acida y
fenol oxidasa del compost esterilizado y sin esterilizar, segin protocolos mencionados. La esterilizacion realizada sélo
mantiene la actividad de las enzimas protegidas en las particulas de compost (Stursova &Sinsabaugh 2008). La actividad
del compost esterilizado se compar6 con la actividad enzimatica del compost sin esterilizar (el cual conserva la actividad
de las enzimas protegidas y las presentes en la solucion del suelo), lo que permitié estimar la importancia relativa del
compost como fuente de materia organica o in6culo de enzimas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
¢ Cbmo cambia la actividad enzimatica con la esterilizacion?

El tratamiento de esterilizacion realizado disminuyd significativamente la actividad enzimética de los compost, el
porcentaje en el cual disminuy6 dependié de la actividad enzimética considerada (Figura 1). La actividad enzimatica
menos afectada por el tratamiento de esterilizacion fue la fenol oxidasa (disminuy6 alrededor del 50% tanto en CROU
como en CBIO) y el resto de las actividades disminuyeron entre 99 y 126%. Esta estabilizacion selectiva de las diversas
enzimas ha sido encontrada también en distintos suelos y sustratos (Sarkar et al., 1989; Stursova & Sinsabaugh 2008).
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¢Como se modifica en el tiempo la actividad enzimatica del suelo cuando se agregan distintos tipos de compost?

El cambio en la actividad enzimatica de los suelos ante el agregado de compost dependié del tipo de compost y
del suelo considerado (Figura 2). Las mayores diferencias entre los suelos enmendados y el control se hallaron para el
suelo de estepa. El suelo de estepa es un suelo con muy poca materia organica (0,6% Cy 0,04 % N) y actividad biologica
lo que posibilita que los cambios puedan evidenciarse. Por el contrario, el suelo proveniente de bosque de ciprés es un
suelo muy rico en materia organica (12,4% C y 0,66 % N) donde los cambios con el agregado de compost no representan
un cambio significativo en materia orgénica y actividad bioldgica. Duong et al. (2012), reportaron que el efecto de los
compost fue similar en los 2 suelos que enmendaron, sin embargo, los suelos utilizados en ese estudio, si bien eran
distintos en cuanto a contenido de materia organica y textura no eran de valores tan extremos como los aqui utilizados.
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En el suelo de ciprés, la actividad B-glucosidasa y fosfatasa no se vio incrementada respecto al control por el

agregado de los compost (Figura 2 a y ¢). Sin embargo, la actividad p-glucosidasa de los suelos de ciprés enmendados
con CBIO y CROU (tanto esterilizados como sin esterilizar) difirié entre ambos compost, siendo mayor en los suelos con

el agregado de CBIO (Figura 2 a).
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Figura 2: Actividad enzimatica de los distintos mesocosmos en el tiempo. a) y b) B-glucosidasa c¢) y d) Fosfatasa acida y €) y f) Fenol
oxidasa. Simbolos y barras representan medias y error estandar. Los asteriscos indican significancia: **P<0,05 y *** P>0,001, segln

resultados del Anova de medidas repetidas en el tiempo.
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La aplicacion de compost de biosdlidos al suelo de estepa mostré un aumento significativo de la actividad f3-
glucosidasa y fosfatasa en el tiempo (Figura 2 b y d), en concordancia con otros estudios que muestran el aumento de
estas actividades en los suelos con agregado de residuos organicos (Bastida et al. 2012; Garcia-Gil et al. 2000; Gonzalez
Polo et al. 2015). Sin embargo, en contraposicion, en un experimento de microcosmos, Bastidas et al (2012) mostraron
que al final de la incubacién de un afio la actividad B-glucosidasa fue mayor en suelos con agregado de compost de
residuos sélidos urbanos que compost de biosolidos.

Finalmente, la actividad fenol oxidasa de los suelos de estepa aument6 con la aplicacién de ambos tipos de
compost (Figura 2 f), mientras que en los suelos de ciprés solo aumenté con el agregado de compost de biosolidos (Figura
2 e). El incremento de la actividad fenol oxidasa por agregado de compost ha sido reportado por otros autores (Mazon et
al., 2018).

¢Acthan los compost como indculo de microorganismos y enzimas? ¢ Cambia esto segun el tipo de compost y suelo
enmendado?

Con excepcion de la actividad fosfatasa de los suelos de estepa con CBIO y CBIO est, no se detectaron cambios
en las distintas actividades enziméticas cuando se agregé compost intacto o esterilizado a ambos tipos de suelo (Figura 2),
a pesar que el tratamiento de esterilizacion realizado disminuy6 significativamente la actividad enziméatica de ambos
compost (Figura 1). Esto sugiere que, en general, la comunidad de los microorganismos de suelos responde al compost
como fuente de materia organica y que el aporte de enzimas por parte del compost no es significativo. Como excepcion,
la actividad fosfatasa del suelo de estepa cuando se agrega CBIO est fue significativamente menor a CBIO. Esto sugiere
que el compost de biosélidos es una fuente importante de enzimas fosfatasas (Figura 2c), pero que la posibilidad de
detectar este aporte depende del suelo enmendado (diferencia entre el CBIO y CBIO est en actividad fosfatasa no se
detecto en el suelo de ciprés, Figura 2. c).

CONCLUSIONES

- Los diferentes tipos de compost presentan diferentes actividades enzimaticas, siendo caracteristica la mayor
actividad B-glucosidasa y fosfatasa en los compost de biosélidos.

- Los cambios en la actividad enzimatica solo se evidencian en el suelo mas pobre (estepa).

- El principal efecto del compost es como fuente de materia organica, con excepcion de la actividad fosfatasa la
cual disminuye significativamente con el tratamiento de esterilizacion en el suelo de estepa enmendado con compost de
biosolidos.
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RESUMEN

El impacto de los residuos vegetales aéreos y de las raices en forma separada ha sido muy poco estudiado Numerosas
investigaciones aseguran que mantener en superficie los residuos de los cultivos incrementa la abundancia y actividad de
microrganismos celuliticos y nitrificadores. De igual manera, la presencia de raices contribuye a aumentar la abundancia
y actividad de dichos microorganismos en profundidad. Por lo tanto, se puso a prueba la hipotesis de que la abundancia y
actividad de los microrganismos nitrificadores y celuliticos es mayor en la profundidad de 5 a 20 cm cuando s6lo hay
aporte de raices, y que la abundancia y actividad de estos microorganismos es mayor en el suelo a 0-5 cm cuando s6lo hay
aporte de residuos en superficie. Durante dos afios consecutivos (2014/2015 y 2015/2016) se llevé a cabo un estudio sobre
un suelo Argiudol acuico del INTA. Los tratamientos fueron aporte de Melilotus (Melilotus albus Medik.) s6lo aéreo
(Melilotus A), aporte Melilotus sélo de Raices (Melilotus R) y aporte de Melilotus &reo y de raices (Melilotus A+R) y un
testigo sin aportes de residuos. Se realizaron muestreos de suelo a 0-5 cm y 5-20 cm de profundidad, a los 30 y 90 dias
después de la supresion mediante herbicidas del Melilotus. Se determiné actividad, abundancia y eficiencia de
microorganismos nitrificadores y celuloliticos. El rango de actividad nitrificadora fue 0.002-0.48 mgNO’g™ vyel de
actividad celuloliticos 0.0001-0.18 mgNO®g™ mientras que la abundancia de nitrificadores estuvo en el rango de 2.6-6
logg™ y la de celuloliticos entre 6.5-8.6 logg™. La actividad nitrificadora, a diferencia de la actividad celulolitica, estuvo
mas asociada a los eventos de precipitacion. Los tratamientos no tuvieron los efectos planteados por las hipoétesis, lo que
evidencia un impacto més importante de los factores ambientales en los momentos previos al muestreo que de los
tratamientos.

Palabras claves: microorganismos celuliticos, microorganismos nitrificadores, residuos.
INTRODUCCION

En sistemas agricolas actuales, los aportes aéreos de residuos de cultivos al suelo han sufrido cambios
importantes. Estos cambios estan dados por una creciente demanda de biomasa de cultivos tanto para biocombustibles de
segunda generacion como para alimentacion del ganado los cuales son removidos del campo, asi como la implementacién
de rotaciones con secuencias basadas en soja que no aportan suficiente cantidad de residuos anuales.

El manejo de los residuos provenientes de los cultivos tiene un fuerte un impacto sobre la calidad, funcionalidad y
sustentabilidad de los suelos ya que influye sobre sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas. El aporte de los cultivos
al suelo proviene tanto de su parte aérea como de la subterrdnea. Numerosas investigaciones han evaluado el impacto de
los residuos vegetales tanto aéreos como de las raices sobre las propiedades del suelo (e.g. Katterer et al., 2011) aungue se
ha investigado muy poco sobre es el impacto del aporte aéreo de los cultivos y de las raices en forma separada.

Tanto los residuos aéreos de cultivos como los de las raices son fuentes de ingreso de carbono al suelo y
conjuntamente con la variacion de la temperatura y humedad pueden tener un fuerte efecto sobre la dindmica de los
microorganismos del suelo (Debosz et al. , 1999). Estos microorganismos tienen un rol importante en las trasformaciones
dentro de los ciclos biogeoquimicos, tanto del carbono como del nitrégeno, ya que son los responsables de descomponer
la materia organica, liberando nutrientes y transformarlos en sustancias asimilables para las plantas (Chaudhry et al. ,
2012).

Se ha documentado que mantener en superficie los residuos de los cultivos proporciona aumentos significativos
de la abundancia y actividad de microrganismos celuliticos y nitrificadores (Toresani et al. , 1998). Por otra parte, se cree
que la presencia de raices y la calidad de las mismas contribuye a aumentar la abundancia y actividad de los
microorganismos en profundidad. Por lo tanto, en el presente trabajo se puso a prueba la hipétesis de que la abundancia y
actividad de los microrganismos nitrificadores y celuliticos es mayor en la profundidad de 5 a 20 cm cuando s6lo hay
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aporte de raices y que la abundancia y actividad de estos microorganismos es mayor en el suelo a 0-5 cm cuando so6lo hay
aporte de residuos en superficie.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo un estudio sobre un suelo Argiudol acuico de la Serie Tezanos Pinto (Plan Mapa de Suelos, 1998),
ubicado en la Estacion Experimental Parand del INTA (31°50,9°S; 60°32,3°0). El mismo se realizé durante dos afios
consecutivos (2014/2015 y 2015/2016) y el disefio experimental utilizado fue en blogues completos al azar con 4
repeticiones. Inicialmente por bloque se dispusieron 4 parcelas al azar, dos de las cuales quedaron en barbecho y dos
fueron sembradas con melilotus (Melilotus albus Medik.). La siembra fue realizada el 14/04/2014 y el 21/04/2015
respetando la ubicacion de los tratamientos en las mismas parcelas en ambos afios. Se controlaron las malezas a lo largo
del desarrollo del cultivo y las parcelas barbecho se mantuvieron sin malezas mediante control quimico y mecanico. El
16/10/2014 y el 16/10/2015 respectivamente, se aplico herbicidas para suprimir el cultivo. Al momento de la supresion
del cultivo, una de las parcelas de melilotus fue cortada al ras del suelo y su parte aérea fue trasladada a una de las
parcelas en barbecho resultando en una parcela con aporte solo de biomasa aérea (Melilotus A) y una parcela con solo
aporte de raices de melilotus (Melilotus R). La parcela restante con cultivo de melilotus recibié el aporte tanto de biomasa
aérea y como de las raices (Melilotus A+R). Se utilizd6 como testigo una parcela que permanecié en barbecho y se
mantuvo libre de malezas durante los dos afios de experimentacion.

Se tomaron muestras de suelo de 0 a5 cmy de 5 a 20 cm de profundidad, a los 30 y 90 dias luego de la supresién
del cultivo, corte y traslado de la biomasa (30dds y 90dds) durante los dos afios consecutivos (2014/2015 y 2015/2016).
Las muestras colectadas fueron secadas al aire, molidas y tamizadas con tamiz de 2mm y conservadas en heladera para su
posterior analisis.

La actividad nitrificadora se cuantificdé mediante la produccién de nitratos a partir de un sustrato con exceso de
fosfato de amonio después de 24 h de incubacion. Por duplicado, se colocaron 20g de suelo tamizado por 2mm de cada
muestra en un erlenmeyer con 50 ml de fosfato de amonio por duplicado (NH," 1.5 mM y PO, 1 mM). Una réplica fue
analizada inmediatamente (inicial) y la otra réplica fue incubada durante 24h con agitacion para garantizar la actividad de
la enzima. Las muestras se filtraron (papel de filtro) y se les midid la cantidad de nitrato por espectrofotometria (Waring
& Bremmer, 1964). La cantidad de nitrato formado se determiné como la diferencia entre el nitrato de la muestra
incubada y la inicial. Los resultados se expresaron como miligramo de nitrato por gramo de suelo (mg g™).

Para la determinacion de la actividad celulolitica se cuantifico la actividad de la enzima B-glucosidasa mediante la
produccién de glucosa a partir de un sustrato con exceso de celobiosa después de 24 h de incubacion (Alef & Nannipieri
1995; Vazquez et al. 2004). Por duplicado, se colocaron 20 g de suelo de cada muestra en un erlenmeyer con 50 ml de la
solucion con celobiosa y azida sédica (NaN3) al 0.2 %, como biocida (Alef & Nannipieri 1995). La réplica fue incubada
durante 24 h con agitacion, mientras que a la otra fue analizada inmediatamente (inicial). Ambas replicas fueron filtradas
con papel de filtro y se les determiné el contenido de glucosa por colorimetria, mediante el método de coloracion de
azucares totales (Robertson et al. 1999). La cantidad de glucosa formada por la enzima B-glucosidasa se determind como
la diferencia entre la cantidad de glucosa de la muestra incubada y la inicial. Los resultados se expresaron como
miligramos de glucosa por gramo de suelo (mg g™).

De cada muestra, se pes6 1 g de suelo tamizado por 2 mm y se suspendio en 100 ml de agua destilada estéril. A
partir de esta suspension, se realizaron diluciones seriadas al décimo y se sembraron alicuotas en medios selectivos
liquidos para las diferentes comunidades funcionales. Las abundancias se determinaron a través de la técnica del nimero
mas probable (NMP) con la tabla de Mc. Grady para 3 diluciones (Lorch et al. 1995). Los resultados se expresaron en
log10 del nimero de microorganismos nitrificadores o celuloliticos por gramo de suelo (log g™).

Para la determinacion de la abundancia de microorganismos nitrificadores se prepard un sustrato en base a una
fuente de carbono y energia, una base mineral y agua destilada. Se sembr6 1 ml de cada una de las diluciones de suelo por
triplicado en 3 tubos de hemdlisis conteniendo 2 ml del medio especifico. Se incubaron por 28 dias a 28-30 °C. Por otra
parte, para determinar la abundancia de microorganismos celuloliticos se prepard un sustrato en base a una fuente de
carbono y energia, una base mineral y agua destilada Se sembr6 1 ml de cada una de las diluciones de suelo por triplicado
en tubos de ensayo conteniendo 3 ml de medio. Después de 15 dias de incubacién a 28-30 °C.

Se calcularon los indices de Eficiencia de Nitrificacion y Eficiencia de Celulolisis como la relacién entre la
abundancia de cada comunidad funcional microbiana y la actividad enzimética respectiva (Chu et al., 2008). Los indices
se expresaron en porcentaje (%).

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos, momentos de muestreo y
profundidad sobre las variables estudiadas. El software utilizado fue INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011). Cuando el
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ANOVA indico diferencias significativas (p <0.05), se compararon las medias de los factores utilizando el test de Duncan
(0= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el primer afio del experimento (16/10/2014 al 20/04/2015) la precipitacién acumulada fue de 827.4 mmy

la temperatura media mensual estuvo entre 21.6 y 24.9 °C y en el segundo afio (16/10/2015 a 20/04/2016) la precipitacion
acumulada fue de 1056.4 mm y la temperatura media mensual entre los 18.9 y 26.4°C (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion acumulada mensual (mm) y temperatura media mensual (°C) durante el periodo de duracion del
experimento, desde octubre de 2014 hasta abril de 2016. Flechas negras indican los momentos de muestreo y flecha verde indica el
momento de aplicacidn de herbicida para la supresion del cultivo, corte y traslado de la biomasa de melilotus.

La actividad nitrificadora fue significativamente mayor en la profundidad de 0 a 5 cm cuando se consideraron
todos los tratamientos y momentos de muestreo (p <0.0001). Durante los dos afios del experimento, se hallaron valores de
entre 0.01 y 0.48 mg de NO; g™ suelo en la profundidad de 0 a 5 cm, y en la profundidad de 5 a 20 cm los valores

hallados estuvieron entre 0.002'y 0.24 mg de NOs g™ suelo. Valores medios similares fueron reportados por Noe & Abril
(2009) para la region del Chaco Arido (0.19 mg NO; g™).
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Figura 2. a) Actividad nitrificadora (mg nitrato g-1 suelo) b) Actividad celulitica (mg glucosa g-1 suelo) en suelo en las
profundidades en 0-5 cm (barras negras) y 5-20 cm (barras grises) para los tratamientos biomasa aérea de melilotus (Melilotus A),
planta entera de melilotus (Melilotus A+R), raices de melilotus (Melilotus R) y Testigo, a los 30 y 90 dias después de la aplicacion del
herbicida, corte y traslado de biomasa en los dos afios de experimentacion (2014/2015 y 2015/2016).

Letras mayUsculas muestran diferencias significativas (a¢=0.05) entre tratamientos en la profundidad 0-5 y letras mindsculas
muestran diferencias significativas (¢=0.05) entre tratamientos para la profundidad 5-20 cm, para cada momento de muestreo.
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Se encontraron diferencias significativas entre momentos de muestreo (p <0.05), en el muestreo 90dds del primer
afio la actividad nitrificadora fue significativamente mayor con respecto a los deméas muestreos, lo cual podria deberse a
gue el muestreo a los 90dds coincide con altos valores de precipitacion mensual acumulada (Figura 1). Numerosos
trabajos concluyen que el crecimiento microbiano y la actividad estdn estrechamente vinculados con los cambios en
humedad del suelo y temperatura (Bell et al. , 2008,Clark et al. , 2009). Observando cada momento de muestreo y
profundidad por separado, la actividad nitrificadora mostr6 diferencias significativas (p <0.05) entre los tratamientos en
algunos momentos y profundidades durante los dos afios de experimentacion (Figura 2a). A los 30dds del primer afio, la
diferencia se observd en profundidad donde el tratamiento Melilotus A se diferenci6 del testigo quien mostré el mayor
valor de actividad. Por otra parte, a los 30dds del segundo afio las diferencias fueron encontradas en ambas profundidades
donde el Melilotus R mostré el menor valor y se diferencid del resto de los tratamientos en la profundidad de 0 -5 cmy en
5-20 Melilotus R+A mostré el menor valor de actividad. Asimismo, a los 90dds del segundo afio, el Melilotus R también
se diferencid significativamente del resto de los tratamientos en el estrato superior (0-5 cm) mostrando el menor valor de
actividad (Figura 2a).

La actividad celulolitica mostr6 diferencias significativas entre los momentos de muestreo (p <0.001) y los
tratamientos (p =0.05). Los valores encontrados estuvieron entre 0.0001 y 0.18 mg g™ suelo para ambas profundidades,
respectivamente. A los 30dds del primer afio, esta variable, mostr6 diferencias significativas entre los tratamientos sélo en
la profundidad 0-5 cm (p <0.05) mostrando el mayor valor de actividad, el tratamiento Melilotus R. Sin embargo, en el
segundo afio del experimento a los 30dds se encontraron diferencias entre tratamientos en la profundidad 5-20 cm siendo
el Melilotus R+A el tratamiento con mayor actividad (Figura 2b). Resultados similares de actividad encontraron Debosz
et al. (1998) en un experimento con dos niveles de materia orgénica en el cual reportaron una mayor actividad celulolitica
cuando hubo mayor contenido de materia organica.
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Figura 3. a) Abundancia de microorganismos nitrificadores (log g-1 suelo) b) abundancia de microorganismos celuloliticos
(log g-1 suelo)en suelo en las profundidades en 0-5 cm (barras negras) y 5-20 cm (barras grises) para los tratamientos biomasa aérea
de melilotus (Melilotus A), planta entera de melilotus (Melilotus A+R), raices de melilotus (Melilotus R) y Testigo, a los 30 y 90 dias
después de la aplicacion del herbicida, corte y traslado de biomasa en los dos afios de experimentacion (2014/2015 y 2015/2016).
Letras maytisculas muestran diferencias significativas (¢=0.05) entre tratamientos en la profundidad 0-5 y letras mindsculas muestran diferencias
significativas entre tratamientos para la profundidad 5-20 cm, para cada momento de muestreo.

La abundancia de microorganismos nitrificadores en el experimento estuvo entre 2.6 y 6 log g™*. Valores similares
fueron reportados por Noe & Abril (2008) quienes informaron para la regién del Chaco Arido 3.12 log g™ de abundancia
para la temporada himeda y 2.67 log g™ para la temporada seca. Se hallaron diferencias significativas para la abundancia
de nitrificadores entre momentos de muestreos (p <0.005), los mayores valores se obtuvieron a los 30dds del segundo afio
y los menores valores a los 30dds del primer afio. Analizando cada muestreo y profundidad en particular, se observé que
solo hubo diferencias significativas entre los tratamientos en el muestreo de 30dds del segundo afio de estudio en la
profundidad 5-20cm donde el tratamiento Melilotus R+A mostrd el mayor valor con respecto al resto de los tratamientos
(Figura 3a). Estos resultados podrian deberse a los cambios de temperatura y humedad durante los dos afios de
experimentacion ya que algunos autores aseguran que estos cambios son afectan la abundancia de los nitrificadores
(Meier et al., 2008). Asimismo, Noe &Abril (2013) reportaron que la alta abundancia de los nitrificadores en el Chaco
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arido durante la estacion lluviosa podria tener una relacion directa con las precipitaciones registradas durante el periodo,

sin embargo, aseguraron que en la ecorregion de Monte, la variacion de las precipitaciones no produjo cambios en la
abundancia de nitrificadores.

La abundancia de microorganismos celuliticos en el conjunto de los datos mostro diferencias significativas entre
momentos de muestreo (p <0.05) encontrandose la mayor abundancia de celuloliticos a los 30 dds del primer afio de
experimentacion. Ademas, se encontraron diferencias entre profundidades (p <0.05) siendo la profundidad 0-5 cm la que
mostrd el mayor valor con respecto a 5-20 cm (7.9 vs 7.6 log g). Similarmente, Toresani et al. (1998) en un
experimento sobre un suelo Argiudol acuico indicaron que la poblacion de celuloliticos fue 2.5 veces mayor en los
primeros 5 cm del suelo en comparacion con el estrato 5-10 cm. Sin embargo, al analizar cada profundidad no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en los diferentes momentos de muestreo (Figura 3b).

La eficiencia de nitrificacion y celulolisis mostraron diferencias significativas entre profundidades (p <0.0001y p
<0.03), momentos (p <0.0001 y p <0.0001) y tratamientos (p <0.0001 y p <0.0001).

La eficiencia de nitrificacion fue mayor en superficie (0-5 cm) en comparacion con 5-20 cm (2.6 vs 1.15%). Con
respecto a los tratamientos, el testigo mostré el mayor valor y se diferencio significativamente del Melilotus A (1.82 vs
1.55 %). A los 90dds del primer afio se encontraron los mayores valores de eficiencia de nitrificacion (c.a. 7.6%) esto
coincide con la precipitacion ocurrida en los dias previos al muestreo de suelos. A los 30dds y 90dds del primer afio se
encontraron diferencias entre tratamiento en profundidad (5-20 cm) y a los 90dds, también se encontraron diferencias en
el estrato 0-5 cm, mostrando el testigo el mayor valor de eficiencia con respecto al resto de los tratamientos (Figura 4a).
Asimismo, en el segundo afio de estudio el testigo volvié a diferenciarse del resto mostrando el mayor valor de eficiencia
en superficie sélo a los 90dds sin embargo, fue menos eficiente que el resto a los 30dds en 0-5 cm (Figura 4a).
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Figura 4. a) Eficiencia de nitrificacion (%) b) eficiencia de celulolisis (%)en suelo en las profundidades en 0-5 cm (barras
negras) y 5-20 cm (barras grises) para los tratamientos biomasa aérea de melilotus (Melilotus A), planta entera de melilotus (Melilotus
A+R), raices de melilotus (Melilotus R) y Testigo, a los 30 y 90 dias después de la aplicacion del herbicida, corte y traslado de
biomasa en los dos afios de experimentacion (2014/2015 y 2015/2016).

Letras mayusculas muestran diferencias significativas (¢=0.05) entre tratamientos en la profundidad 0-5 y letras mindsculas
muestran diferencias significativas entre tratamientos para la profundidad 5-20 cm, para cada momento de muestreo.

Se encontraron los mayores valores de eficiencia de celulolisis a los 30 dds del segundo afio de estudio (c.a. 1.8
%). Por otra parte, el tratamiento Melilotus A+R y Melilotus R mostraron los mayores valores en comparacion con el
resto de los tratamientos (0.91 vs 0.85 %). Al analizar cada momento y profundidad, se encontraron diferencias entre los
tratamientos en el primer afio de estudio (30 y 90dds) en las dos profundidades (0-5 y 5-20 cm) mostrando los mayores
valores de eficiencia el tratamiento Melilotus R (Figura 4b). En el segundo afio de estudio sélo hubo diferencias entre
tratamientos a los 90dds en superficie donde el Melilotus R+A fue significativamente mayor que el Testigo (Figura 4b).
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CONCLUSIONES

No se evidencid un efecto claro del aporte de residuos aéreos y subterrdneos del cultivo de melilotus sobre la
actividad, abundancia y eficiencia de los microorganismos celuloliticos y nitrificadores en las dos profundidades
estudiadas. Sin embargo, luego de 30 dias después de haber suprimido el cultivo de melilotus, la actividad de los
microrganismos estudiados fue menor cuando s6lo hubo aporte de residuos aéreos del cultivo.

La actividad nitrificadora, a diferencia de la actividad celulolitica, estuvo mas asociada a los eventos de
precipitacion. Los tratamientos no tuvieron los efectos planteados por las hipoétesis, o que evidencia un impacto mas
importante de los factores ambientales en los momentos previos al muestreo que de los tratamientos.
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Los protistas terrestres se desarrollan en el intersticio entre las particulas del suelo, en la hojarasca y detritos sobre el que
viven musgos y liquenes, donde se forma una pelicula de agua superficial. Suelen formar estructuras de resistencia frente
a condiciones adversas de humedad y temperatura y estdn intimamente relacionados a las bacterias en el reciclado de
nutrientes del que dependen las plantas. A pesar de esto, la diversidad de protistas ciliados en particular y el rol que
desempefian en el ecosistema edafico son practicamente desconocidos en nuestro pais. En este trabajo, se describe la
morfologia de un ciliado encontrado en muestras edaficas vinculadas a un tronco en descomposicion, recolectadas en un
sendero del Parque Provincial Salto Encantado, Misiones, en noviembre de 2017. Las muestras fueron procesadas en el
laboratorio siguiendo el método del non-flooded Petri dish y los ciliados fueron extraidos mediante micropipetas,
observados al microscopio Optico en vivo y luego de la impregnacién argéntica con Protargol. Australocirrus sp. es un
hipotrico de tamafio relativamente grande de alrededor de 180-330 um de longitud y 60-120 pum de diametro, que posee
una coloracién castafio-verdosa y se caracteriza por presentar un aparato oral conspicuo, con sus membranas ondulantes
curvadas y entrecruzadas y 38-48 membranelas, grupos discretos de 18 cirros frontales, ventrales y transversos, 2 hileras
marginales de cirros, hileras dorsales de cerdas y 3 cirros caudales. El aparato nuclear consta de 2 macronucleos y 4-6
micronicleos. Presenta una vacuola contractil con canales colectores anterior y posterior conspicuos y se alimenta de
algas verdes, euglénidos, diatomeas y amebas testaceas, que pudieron observarse en el interior de las vacuolas digestivas.
La coloracién castafia se debe a la presencia de inclusiones citoplasmaticas. La caracteristica mas notoria y que la
diferencia de las otras especies dentro del género es la presencia de granulos corticales incoloros, que se disponen en
grupos alrededor de las cerdas dorsales, entre las hileras dorsales y ventralmente de forma irregular. Por su morfologia
particular, Australocirrus sp. podria tratarse de una especie nueva para la ciencia, descubierta en un Area Natural
Protegida en la que estos microorganismos eran desconocidos hasta el momento. La ecorregion Paranaense presenta una
elevada biodiversidad en general que, en las Gltimas décadas sufre de amenazas como la tala indiscriminada de bosques,
los incendios forestales y el uso inapropiado de agroquimicos que junto al monocultivo, contribuyen a la erosion del suelo
y a la consecuente pérdida de biodiversidad. De esta manera, el estudio de la diversidad de ciliados del ecosistema edafico
y el hallazgo de especies nuevas podria constituir un aporte para programas de manejo y evaluacién del estado de
conservacion de areas naturales. Agradecimientos: ANPCyT PICT 2015 1244, préstamo BID; Ministerio de Ecologia,
Recursos Naturales y Turismo de la provincia de Misiones, autorizacion segun disposicién N° 056, 26/09/2017.

Palabras claves: Protista, ciliados, especie nueva
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RESUMEN

La demanda actual de tomate para industria en Argentina no logra ser satisfecha por la produccion nacional, generandose
un déficit de 185 mil t. Ante la necesidad de mantener una alta productividad y a los fines de disminuir el uso de
compuestos de sintesis quimica se propone conocer el efecto de practicas que mejoren la biodiversidad edafica y
favorezcan el crecimiento y el rendimiento de este cultivo. El enguanado, uso de acolchados plasticos (mulching) y riego
por goteo incrementan la produccion, pero aun no se ha evaluado si estos aumentos en la produccion son coincidentes con
un incremento en la biota del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar si la aplicacion de guano, con y sin uso de
acolchado pléastico, mejora la microflora del suelo en general y en particular la micorrizacion y en consecuencia la
nutricion fosfatada, con efecto en el aumento del crecimiento y la produccion del cultivo de tomate para industria
(Solanum lycopersicum L.). El ensayo se realizd en el INTA-EEA La Consulta, Mendoza, Argentina, en un suelo
torrifluvent tipico, la variedad utilizada fue HMX3861. El disefio estadistico fue de parcelas al azar, con siete
repeticiones, la unidad de muestreo fue la planta. Se evaluaron los siguientes tratamientos: con mulching (M) y guano (G)
10 t ha*, con M sin G, sin M y con G y sin M ni G. Se evalud la biomasa aérea y radical, bacterias y hongos aerobios
totales, actividad microbiana total del suelo, porcentaje de micorrizacion, absorcion total de fosforo (P), el rendimiento y
sus componentes. El efecto sinérgico de la aplicacion de guano con mulching increment6 la produccion (48% respecto del
tratamiento sin M ni G), el &rea foliar y la masa radical, como asi también aument6 la actividad microbiana total,
porcentaje de micorrizacion y absorcion total de fosforo.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., mulching plastico, enguanado
INTRODUCCION

El enguanado es una préctica ancestral que actualmente se sigue fomentando en el cultivo de tomate para
industria (PITI 2016) porque se sabe que tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo. Se
reconoce una mejora en los rendimientos obtenidos en cultivos de tomate en el orden del 20% proveniente por este
manejo (Argerich et al., 2005) y de un 30% cuando esta practica se realiza sumado al uso del acolchado plastico y riego
por goteo (Argerich et al., 2007, 2008, 2009). Los beneficios producidos por el guano estan relacionados a un conjunto de
efectos desde el punto de vista quimico como el aporte de nutrientes y fisicos del suelo, aun cuando se utiliza riego por
goteo (Rayen et al., 2006; Rodriguez, 2010). Pero lo mas promisorio de estos beneficios productivos es el efecto en las
caracteristicas biolégicas, principalmente por un aumento de la exudacion enzimatica de raices y el incremento de la biota
microbiana que favorece el suministro o disponibilidad de nutrientes y estimula procesos regenerativos de los suelos
(Castillo et al., 2004; Rayen et al., 2006; Adriano et al., 2011; Gloria et al., 2014).

La micro flora del suelo es fundamental para mantener la capacidad productiva de los cultivos, por lo que
favorecer la biota edafica es de caracter prioritario en la conservaciéon de los suelos. Por otro lado el uso de abonos
organicos como mejoradores de la parte fisica y quimica del suelo, resulta de gran importancia en la incorporacién como
parte de las fertilizaciones compensativas de los requerimientos nutricionales de los cultivos.

Por su parte las micorrizas arbusculares, en simbiosis con las plantas, mantienen la capacidad productiva,
preservan la biodiversidad y contribuyen en una produccién mas estable y sostenida a largo plazo en equilibrio con el
entorno. Esta adaptabilidad en la biota del suelo, asi como en el proceso infectivo benéfico que reciben las plantas permite
con las micorrizas arbusculares una mejor asimilacion de los nutrientes, produciendo un aumento de la produccién y
mayor calidad bioldgica de ésta, bajando los costos productivos en la nutricion del cultivo (Rayen et al., 2006; Orna, 2008
y Rodriguez, 2010); ademés que brinda una mayor tolerancia de las plantas frente a estrés tanto bidtico como abidtico
(Barea et al., 2010).
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Con el fin de obtener mayor precocidad, y en general, un mejoramiento en las condiciones de cultivo, asi como un
aumento en el nivel productivo, debido a una mayor produccion de biomasa, se viene utilizando desde hace algunos afios
los acolchados de materiales plasticos. La temperatura del suelo es el factor que tiene la mayor relevancia con relacion a
esta préctica, tanto por su influencia en el crecimiento vegetal, como por su relacion con las actividades bioldgicas y
fisicoquimicas del suelo; asi mismo se menciona un uso eficiente del agua del suelo y de los fertilizantes (Orna, 2008).

Por otro lado ante la necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos, se insta a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles, es por ello que se le da gran importancia a este tipo de
practicas, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos. Por lo tanto, para mantener el incremento productivo
en el cultivo de tomate y a los fines de lograr disminuir los costos de produccion, se propone un uso racional de
fertilizantes fosfatados, la optimizacion de recursos y la incorporacién de tecnologias de proceso para una agricultura
sustentable.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si la aplicacién de guano, con y sin uso de acolchado plastico, mejora la
microflora del suelo en general y en particular la micorrizacién y en consecuencia la nutricion fosfatada, con efecto en el
aumento del crecimiento y la produccion del cultivo de tomate para industria.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en EEA INTA La Consulta, provincia de Mendoza, Argentina. Los resultados de las
caracteristicas fisico quimicas del suelo donde se realizo el ensayo se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas fisico quimicas

. . Materia
Textura CEes N Total P Disponible _ K . Organica  Relacién
pH mg/kg) intercambiable C/N
(ml%g) (umos/cm) (MIkA) (mgrkg) (mg/kg) )
Por volumende  En extracto de Método Método ) Método con . Método
. . ) N . Método Olsen  acetato de amonio ~ Walkey
sedimentacion saturacion potenciométrico  Kjeldahl B
IN pH=7 Black
92 2120 7,7 775 16,4 360 1,04 7,74

El suelo presento textura franco arenosa, no salino, con contenidos altos de K, medios de N total y P, con valores
de MO y relacion C/N bajos. El disefio estadistico fue completo al azar con 7 repeticiones, siendo la unidad de muestreo
la planta de tomate. Los tratamientos fueron cuatro manejos de suelo: suelo con mulching plastico negro y guano (C/M
C/G); suelo con mulching y sin guano (C/M S/G); suelo sin mulching y con guano (S/M C/G) y suelo sin mulching y sin
guano (S/M S/G).EI guano se aplico 30 dias antes del trasplante en una dosis de 10 t ha™.

A los 30 dias después del trasplante (ddt) se evalud el porcentaje de area foliar por medio de fotografia digital y
andlisis con software de imagenes GIMP 2. A los 45 ddt se determino la materia seca de la biomasa aérea y radicular. En
este mismo momento se tomaron muestras de suelo de 0 a 30 cm de profundidad para las determinaciones quimicas de
fertilidad y microbioldgicas. Las variables microbioldgicas medidas fueron la actividad bioldgica total del suelo mediante
la técnica de desprendimiento de dioxido de carbono (Alef, 1995), y la abundancia de bacterias y hongos aerobios totales.
También se determind el P tisular (Murfhy & Riley, 1962) de tallos, hojas y racimos florales, para luego relacionarlos con
su desarrollo vegetativo y obtener asi la absorcidon total de P (% g de materia seca). Se extrajeron muestras de raiz para
determinar el porcentaje de micorrizacion previo acondicionamiento mediante el método de Vierheilig et al. (1998) y la
observacion microscopica de raices se realiz6 segun la metodologia propuesta por Mc Gonigle et al. (1990). Al momento
de cosecha se evalu6 la produccion total, comercial, peso medio del fruto y descarte.

Para todas las evaluaciones, se realiz6 analisis estadistico de los datos obtenidos por medio del software Infostat
(UNC, 2007) y comparacion de medias por Prueba de Duncan <0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento C/M C/G se diferencio estadisticamente del resto de los tratamientos en las determinaciones de
nitrégeno total, resultando en valores normales buenos respecto de los otros tratamientos que obtuvieron valores medios.
En cuanto a los contenidos de P y MO se observé para los tratamientos con aporte de guano, valores altos de P edéafico y
mayores contenidos de MO, que si bien son contenidos bajos, son adecuados para la zona de estudio, por lo tanto no se
observo diferencias significativas entre el tratamiento C/M C/G y el tratamiento S/M C/G para los valores de P disponible
y de MO. Con respecto del contenido de K intercambiable y de la relacion C/N no se observaron diferencias entre
tratamientos, Tabla 2.

Por lo tanto en cuanto a la fertilidad edafica se observo el efecto positivo del enguanado en la MO y el P
disponible, y en cuanto al mulching un efecto protector de la MO aportada por el guano determinado por un mayor
contenido de N total en el tratamiento C/M C/G.

Tabla 2: Valores de fertilidad para los distintos tratamientos

Tratamiento N Total Duncan P Disp. Duncan K Int Duncan MO Duncan C/IN Duncan
(ppm) (ppm) (ppm) (%)
C/M CIG 870,0 a 30,5 a 380,0 a 1,3 a 8,6 a
C/M S/G 764,0 b 17,3 b 346,0 a 0,9 bc 71 a
S/M C/G 778,0 b 31,0 a 380,0 a 1,1 ab 8,2 a
S/M S/G 688,0 b 19,7 b 338,0 a 0,8 c 71 a
C.v. 10,04 19,99 15,00 16,52 17,55

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
C.V. (%)= Coeficiente de Variacién

De las variables microbioldgicas analizadas, la abundancia de bacterias aerobias totales no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos, Figura 1. En cuanto a los hongos cultivables totales, el Unico tratamiento que se
diferenci6 significativamente del resto fue S/M S/G obteniendo el menor valor, Figura 2.

BACTERIAS AEROBIAS TOTALES HONGOS CULTIVABLES TOTALES
6,85 37
=] d
6,8 a a
36
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6,5
32
- E
6,4 3,1
c/Mc/G s/MC/G c/MS/G s/Ms/G c/mMc/G s/MC/G c/Ms/G S/Ms/G
Figura 1: Bacterias aerobias totales Figura 2: Hongos cultivables total
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<= 0,05) Letras diferentes indican diferencias significativas (p<= 0,05)
U.F.C. = Unidad Formadora de Colonias U.F.C. = Unidad Formadora de Colonias
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La actividad microbiana total y el porcentaje de micorrizacion aumentaron en el tratamiento C/M C/G,
diferenciandose estadisticamente de los otros tratamientos, Figura 3y 4.

ACTIVIDAD MICROBIANA TOTAL PORCENTAJE DE MICORRIZACION
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c/Mc/G s/Mc/G c/Ms/G s/Ms/G c/Mc/G s/Mc/G c/Ms/G s/MS/G
Figura 3: Actividad microbiana total del suelo Figura 4: Porcentaje de micorrizacion
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<= 0,05) Letras diferentes indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Estos resultados microbioldgicos resultaron promisorios con respecto al efecto del enguanado y mulching en la
biota del suelo, ya que los hongos aerobios cultivables, la actividad microbiana total y el porcentaje de micorrizacion
fueron mayores en estas combinaciones de manejos. En el caso de la actividad microbiana y porcentaje de micorrizacién
el incremento se observo para el tratamiento C/M C/G mientras que los hongos mostraron un valor menor en las parcelas
S/M S/G. Esto nos indicaria el efecto del sinergismo de ambas préacticas en la biota del suelo.

Respecto a los pardmetros de crecimiento, el mayor contenido de materia seca radical se observo en el tratamiento
C/M CI/G, casi duplicando los valores encontrados respecto del resto. En cuanto al area foliar, materia seca total y
absorcion total de P el tratamiento C/M C/G se diferencio6 estadisticamente del resto de los tratamientos obteniendo los
mayores valores, Tabla3.

Tabla 3: Parametros de crecimiento y absorcién de P

_ Area Foliar Materia Seca Ma}teria Seca Absorcién
Tratamiento Duncan Total Duncan Raiz Duncan  Total de P Duncan
(%)
(9) (9) (%)
C/M CIG 53,44 a 124,81 a 17,26 a 56,72 a
C/M S/G 39,33 b 63,23 b 9,81 b 33,94 b
S/IM CIG 34,69 b 55,43 bc 9,40 b 24,67 bc
SIM S/G 24,00 c 41,25 c 9,09 b 16,60 c
C.V. 15,13 25,86 41,15 25,63

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
C.V. (%)= Coeficiente de Variacién

Tanto en la produccion total como en la comercial (produccién total menos descarte), fue mayor en el tratamiento
C/M CI/G dejando al tratamiento S/M S/G con el menor valor. El tamafio de fruto no mostr6 diferencias significativas
entre tratamientos, por lo que la mayor produccion correspondié a un mayor cuaje. El tratamiento C/M S/G presento el
mayor valor de descarte, el que se diferencid significativamente del resto de los tratamientos.
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Tabla 4: Componentes de rendimiento entre los diferentes tratamientos

_ Prod. Total Prod. . Peso del Descarte
Tratamiento (t ha'l) Duncan Com_?rmal Duncan Fruto Duncan Tota_l1 Duncan
(tha”) )] (tha™)

C/IM CIG 205,41 a 162.12 a 68,49 a 43,29 a

C/M S/G 186,88 ab 118.72 b 76,19 a 68,16 b

S/IM CIG 146,54 bc 107.81 bc 69,04 a 38,73 a

SIM S/G 106,66 c 79.24 c 66,67 a 27,41 a

C.V. 23,85 26.27 10,84 40,91

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
C.V. (%)= Coeficiente de Variacién

Las micorrizas modifican las propiedades de absorcidn del sistema radical a través de: el desarrollo de hifas en el
suelo provenientes de las raices, la absorcion de fosforo por las hifas, la translocacion de fosfato a grandes distancias, la
transferencia de fosfato desde el hongo a las células de la raiz y como resultado, el mejoramiento de la nutricién de la
planta con P (Smith & Read, 2008, Gdmez 2015). Estos mecanismos le permiten a la planta incrementar la eficiencia de
absorcion de P, es decir, las unidades de P absorbidas por unidad de raiz (Marschner, 1995).

Se sabe que, ademas de incrementar la cantidad de fosforo que ingresa a la plata, la simbiosis HMA-planta mejora la
absorcion de agua y nutrimentos, incrementa la tasa fotosintética, presenta efectos hormonales, confiere a las plantas
resistencia a condiciones adversas en el suelo. También los HMA participan en el reciclaje de nutrimentos, favorecen las
interacciones con otros microorganismos, incrementa la rizosfera y libera enzimas que mineralizan compuestos organicos
dejandolos disponibles a las raices (Rodriguez 2010; Gonzélez Sandoval 2013; Gloria 2014 y Gémez 2015). Por lo tanto
si hubo un mayor porcentaje de micorrizacion producto de una mayor demanda de nutrientes, principalmente P, también
hubo una mayor exploracion del sistema radical lo que permitié una mejor absorcion de P edafico que luego se tradujo en
una mayor absorcion de P total, producto de un mayor crecimiento vegetal lo cual impacté finalmente en el rendimiento.

CONCLUSIONES

El efecto conjunto de la aplicacion de guano con uso de acolchado pléastico, favorece el incremento del contenido
de nitrogeno total edafico, la actividad microbiana, el porcentaje de micorrizacion y la absorcion total de P. Como
consecuencia de este efecto positivo se observé un mayor crecimiento y produccion del cultivo de tomate para industria.

La aplicacion de guano en conjunto con la utilizacién de mulching pléstico, incrementd en un 48% la produccién
comercial de tomate para industria, en un 67% la materia seca total de las plantas, logrando un 55% de aumento del area
foliar y un 47% de la masa radicular en comparacion a la no utilizacion de ninguna de las tecnologias.

El incremento vegetativo y productivo obtenido podria estar dado entonces por el aumento de la actividad
microbiana del suelo, la cual potenciaria los ciclos biogeoquimicos de macro y micro nutrientes en la rizésfera ademas de
mejorar aspectos fisicos y regenerativos del suelo.
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RESUMEN

En la region pampeana (RP) se esta evidenciando acidificacion de algunos suelos como resultado del incremento en el uso
de fertilizantes de alta acidez. Esto podria condicionar las actividades microbianas con roles en el ciclado de nutrientes y
productividad de los cultivos. Nuestro objetivo fue estudiar el efecto de aplicacidn de calcita sobre la actividad de hongos
micorricicos arbusculares (HMA) nativos de dos suelos de la RP. Se colectaron muestras de suelo (0-20 cm) en 9 de Julio
y Gardey (centro-oeste y sudeste de Bs As, respectivamente), sitios con prolongada historia agricola y en los que se
establecid en 2015 un ensayo de aplicacion de calcita por Unica vez. Para la campafia 2017 se evaluaron los tratamientos:
0, 2000 y 6000 kg ha™ de calcita. En muestras colectadas de campo y en aquellas utilizadas como sustrato para las plantas
trampa (-PT- de tres meses) el pH incrementd por el agregado de calcita y el cambio fue mayor para 9 de Julio. Se
registré una tendencia (no soportada estadisticamente) de aumento de esporulacién HMA por la aplicacion de calcita. En
Gardey la abundancia de esporas en el sustrato proveniente de 2000 kg ha™ préacticamente triplicé a la del testigo. En 9 de
Julio el menor contenido de glomalina (glicoproteina secretada por los HMA y asociada a la estabilidad del suelo) se
registré en el tratamiento 6000 kg ha™ de calcita aunque en Gardey no fue afectado. La colonizacién por HMA en las
raices de las PT fue mayor, para ambos sitios, en las condiciones con dosis intermedia de calcita. Los resultados
evidencian que la aplicacionde calcita a razon de 2000 kg ha™ puede ser una estrategia para corregir (elevar) el pH del
suelo y favorecer la actividad y abundancia de los HMA nativos en suelos con pH sub&cidos a ligeramente acidos.

Palabras claves: pH, hongos micorricicos arbusculares.
INTRODUCCION

El incremento en el uso de fertilizantes de alto indice de acidez en la region pampeana, como los nitrogenados
amoniacales, puede contribuir a la acidificacién de los suelos (Vazquez & Pagani, 2015). Si bien algunos antecedentes
sugieren que en la actualidad la acidez de los suelos no condicionaria la productividad de los cultivos, es probable que de
continuar el proceso de acidificacion la misma se vuelva un factor limitante.

Si se considera el rol protagénico que tienen los microorganismos edaficos en los ciclos y disponibilidad de los
nutrientes del suelo y como su actividad puede ser condicionada por cambios en el pH del suelo (Cao et al., 2016), es
probable que condiciones de acidez como resultado de précticas agricolas prolongadas, condicionen la productividad de
los cultivos a través de deterioros en la actividad de microorganismos edaficos.

Entre la diversidad de microorganismos del suelo, los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA) cumplen
roles protagonicos en la promocion de crecimiento de las plantas hospedadoras y ademas afectan la estabilidad de los
agregados del suelo a través de la liberacién de la glomalina, una proteina cementante asociada a las paredes de las hifas
(Siddiqui et al., 2008). Aunque resulta de importancia conocer el efecto de la aplicacion de calcita como corrector de pH
en suelos con historia prolongada de uso agricola sobre este grupo microbiano, no se encuentran abundantes reportes
actuales en este sentido, o estos son contradictorios. Los primeros reportes corresponden a Davis et al. (1983) y
estuvieron destinados a evaluar el efecto de adicion de calcita (CaCOjz) sobre la colonizacidn y promocion de crecimiento
por HMA en arboles de liquidambar en condiciones controladas, con rangos de pH de suelo de de 5,0 a 8,1. Dichos
autores informaron que a los niveles de pH mas bajos la colonizacion de raices de las plantas hospedadoras se reducia
como asi también la habilidad promotora de crecimiento de los HMA. Similares resultados_fueron reportados por
Coughlan et al. (2000) quienes informaron que el agregado de calcita incrementd el pH del suelo, estimuld la
esporulacion por HMA y favoreciod la colonizacion micorricica en cafia de azucar. Por el contrario, Wang et al. (1993)
hacen referencia a que el agregado de calcita en suelos USA dentro de un rango pH 4,5 a 7,5 evidencio escasos cambios
en la colonizacién micorricica ante cambios en el pH del suelo, detectandose algunos cambios en la abundancia de
esporas (baja en suelos pH 5,5; nulas en pH 4,5). Carrenho et al. (2007) reportaron tendencia de disminucion de
colonizacion micorricica con agregado de calcita al suelo (de Brasil) que alcanzaron rango de pH de 5,1 a 7,0 habiendo
obtenido variacion en la respuesta asociada a diferentes texturas de suelo y dosis de aplicacion de calcita. En Argentina,
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Pellegrini et al. (2016) informaron que la actividad microbiana (medida como actividad ureésica) se asocié negativamente
con el pH del suelo y que fue diferente en suelos Argiudoles y Natracualf. Covacevich et al. (2012) reportaron que la
capacidad infectiva por HMA nativos de la provincia de Buenos Aires se asocio positivamente al pH del suelo, mientras
que Thougnon Islas et al. (2016) evidenciaron que la relacién dependia del uso de suelo y que el pH se asocid
negativamente con la glomalina edéfica.

Los diferentes resultados del efecto de la aplicacion de calcita sobre la actividad de los HMA podrian atribuirse a
diferencias en los tipos de suelo sobre los cuales se realizaron los experimentos. En este sentido, es probable que
diferencias en las caracteristicas edaficas, nutricionales y texturales influencien el efecto del agregado de calcita sobre los
HMA. Como se menciond, la actividad de los HMA son importantes para el ciclado y la adquisicion de nutrientes como
asi también para el mantenimiento de la estabilidad de agregados. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar el
efecto de aplicacion de calcita sobre la actividad de HMA nativos de dos suelos de la region pampeana con propiedades
contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos de encalado a campo en la Provincia de Buenos Aires, en las localidades de 9 de Julio
(centro oeste) y en Gardey (Tandil, sudeste). Ambos experimentos se realizaron en suelos con prolongada historia
agricola con secuencias que incluyen trigo o cebada/soja-maiz-soja. Los ensayos se inciaron en otofio del 2015 y para la
campafia 2017 se evaluaron tres dosis de aplicacion de calcita: 0, 2000 y 6000 kg ha™, la cual fue aplicada por Gnica vez
en superficie en el afio 2015. El disefio experimental es en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones y las
unidades experimentales son de 40 m? de superficie (4 m de ancho por 10 m de largo).

Se realizd un muestreo a los dos afios luego de la aplicacion de la calcita y cuando los lotes se encontraban sin cultivo
en los meses de mayo y julio, para Gardey y 9 de Julio, respectivamente. Las muestras fueron colectadas de manera
compuestas por 30 a 40 submuestras colectadas con muestreador de 5 cm de diametro y 0-20 cm de profundidad.

Parte de las muestras de suelo fueron utilizadas para la instalacion de cultivos trampa para favorecer la multiplicacion
de propagulos de HMA nativos. Para ello, se mezclé el suelo (separadamente de cada tratamiento y bloque de campo) con
perlita y arena de rio estériles (suelo/perlita/arena 2:1:1) y el sutrato resultante fue utilizado para llenar macetas de 100
mL. Se sembraron de manera equitativa semillas de diferentes especies como plantas hospedadoras (ryegrass -Lolium
multiflorum Lam.-, trigo -Triticum aestivum-) que fueron esterilizadas previo a la siembra mediante enjuague con agua
destilada, etanol 90%, 3 minutos, enjuague con agua destilada, Hipoclorito de Sodio comercial al 3,5 %, 3 minutos,
enjuague con agua destilada).

Las plantas fueron mantenidas en camara de crecimiento durante 3 meses (Laboratorio de Microbiologia de Suelos-Ul
FCA-EEA INTA, Balcarce, 12 h luz/12 h oscuridad; 23 °C) y regadas diariamente con agua destilada. Previo a la
finalizacion del ensayo de Plantas Trampa el riego fue interrumpido para favorecer la proliferacion de esporas.

Las plantas fueron desmontadas, parte de las raices lavadas con agua y procesadas para la tincién con Azul tripan
usando una modificacién de la metodologia propuesta por Phillips & Hayman (1970), en la que se omitié la utilizacion de
fenol en los reactivos. Para ello, las raices fueron clarificadas con KOH 10% (30 min, 60 °C), lavadas con agua,
acidificadas (HCI 0,1 N), lavadas con agua y tefiidas con azul tripan (0,05%) en lactoglicerol (acido lactico, glicerol, agua
destilada 1:1:1, 15 min, 50 °C). Las raices tefiidas fueron cortadas en segmentos de 1cm y montadas en portaobjetos. Se
realizé la cuantificacion microscopica (Brundrett, 2008) del grado de colonizacién micorricica presente en las raices
registrando los segmentos de raiz colonizados con estructuras de hongos MA (hifas, arbusculos). A partir de la relacion
entre las observaciones donde se registraron estructuras de hongos MA y las observaciones totales, se calcul6 el %
Arbusculos (%Ar) y % Infeccion Total (%MA, segmentos con Ar, hifas y/o vesiculas de hongos MA).

Una submuestra (40 g de sustrato) fué procesada para la extraccion de esporas de hongos MA mediante la técnica de
tamizado en  himedo, decantado, y  centrifugacion en gradiente de sacarosa al  60%
(http://www.dcs.ufla.br/micorriza/fma_metodos_extracdo_de_esporos.html). EI material de la fraccion colectada en el
tamiz de 53 um fue observado en lupa estereoscdpica, se contabiliz el nimero de esporas de hongos MA presente en
cada muestra intactas y que evidenciaron contenido interno y se calculé la abundancia (Aesporas) de acuerdo a la
siguiente relacion:

Aesporas= n° de esporas /100 g de suelo

Parte del suelo fue utilizado para la determinacion del contenido de glomalina facilmente extraible (FE-GRPS)
(Wright & Upadhyaya, 1996). Para ello, 1 g del sustrato, proveniente de las plantas trampa, fue mezclado con 8 mL de
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citrato de sodio tribasico dihidratado 20 mM (CgHsNaz0,.2H,0, pH=7,0) en tubos tipo falcon de 50 mL. Los tubos se
autoclavaron por 30 min a 121°C e inmediatamente fueron centrifugados (3500 rpm; 15 min). El contenido de proteinas
en el sobrenadante se determind por el método de Bradford (reaccion colorimétrica) y luego se cuantifico por
espectrometria (absorbancia a 595 nm), usando suero de albimina bovina (BSA) como estandar .

Parte del suelo (tanto del proveniente de campo como el de las plantas trampa) fue tamizado por 2 mm y se cuantificd
el pH actual (relacion suelo:agua 1:1y 1:2,5).

Los resultados fueron analizados por ANOVA y las medias entre tratamientos fueron comparadas a través del test de
Diferencias Minimas Significativas (P< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de calcita, (particularmente la dosis de 6000 kg ha™) incrementd el pH del suelo (Tabla 1) tanto de las
muestras procedentes directamente del campo, como de las plantas trampas, estas Ultimas particularmente para 9 de Julio
dado que en Gardey no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos (P> 0,05). Esto indicaria que la
capacidad buffer del suelo de Gardey fue superior a la del suelo de 9 de Julio, lo que es esperable por el menor contenido
de MO y de arcillas del mismo ((Vazquez & Pagani, 2015) Ademas, el pH medio de las muestras de suelo fue superior
(P< 0,05) en el sustrato de las plantas trampa procedente de 9 de Julio en comparacion con el sustrato de Gardey. Por otra
parte, en el sustrato en el cual crecieron las plantas trampa los niveles de pH fueron muy superiores a los determinados en
la situacion de campo, probablemente debido al agua de riego.

Tabla 1. pH en muestras de suelo proveniente de campo y utilizada en ensayo de macetas de plantas trampa (PT) en
funcion de dosis de aplicacion de calcita

Sitio Dosis calcita pH suelo de campo pH sustrato PT

9 de julio 0 5,52 (+0,04) b 8,96 (+0,19) b
2000 5,93 (x0,14) ab 9,40 (x0,15) ab
6000 6,24 (£0,22) a 9,61 (x0,02) a

Gardey 0 5,79 (£0,02) b 7,82 (x0,23)
2000 6,07 (x0,10) ab 7,86 (x0,20)
6000 6,28 (+0,27) a 8,27 (x0,10)

Valores entre paréntesis corresponden a Desvios Estandar.
Valores resaltados en negrita con letras diferentes indican diferencias significativas, para cada sitio, entre dosis de calcita.

La abundancia de esporas de HMA no difirio entre sitios ni entre tratamientos (P> 0,05), probablemente debido a la
elevada variabilidad entre los valores de las muestras. Aun asi, la abundancia de esporas en Gardey siempre duplicé y
hasta triplico la determinada en 9 de julio. Ademas, se destaca la tendencia de aumento de esporulacion en condiciones de
aplicacion de calcita. En este sentido, en Gardey, la abundancia de esporas en el sustrato de plantas trampa proveniente
del sitio de campo que recibi6 la dosis intermedia de calcita (2000 kg ha™), practicamente triplico a la determinada en el
sustrato del testigo sin aplicacion de calcita (Tabla 2). EI contenido medio de glomalina en el ensayo fue mayor (P< 0,05)
en Gardey que en 9 de julio (1,94 vs 0,91 mg Glomalina g suelo™ para Gardey y 9 de Julio, respectivamente). Esto podria
deberse a una condicion diferencial del suelo y probablemente de sus poblaciones de HMA, ya que en la situacion inicial
(antes del agregado de calcita) el contenido de glomalina registrado en Gardey practicamente duplicé al de 9 de Julio
(1,40 (+0,30) y 2,77 (+0,14) mg G g suelo™, para 9 de Julio y Gardey, respectivamente). En el ensayo de 9 de julio los
mayores niveles se registraron en el testigo sin aplicacion de calcita y los menores en el tratamiento que recibio la dosis
méaxima, mientras que para el suelo de Gardey aunque las diferencias fueron no significativas, se detectaron leves
incrementos del contenido de la proteina en el sitio que recibié 2000 kg calcita ha™.
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Tabla 2. Abundancia de esporas (Aesporas) de hongos micorricicos arbusculares y contenido de glomalina
(G) en el sustrato en ensayo de macetas de plantas trampa en dos sitios y en funcién de dosis de aplicacion

de calcita
Sitio Dosis calcita Aesporas Glomalina
(kg ha™) (n° 100 g suelo™) (mg G g suelo™)
9dedulioc 0 61 (+ 16) 0,98 (+0,11) a
2000 87 (+ 24) 0,94 (+0,05) ab
6000 56 (+ 14) 0,80 (+0,10) b
Gardey 0 116 (+ 38) 1,74 (+0,19)
2000 326 (+ 72) 2,12 (+0,29)
6000 232 (+ 60) 1,89 (+0,23)

Valores entre paréntesis corresponden a Desvios Estandar.
Valores en negrita con letras diferentes indican, para cada sitio, diferencias significativas entre tratamientos.

La colonizacion micorricica en las plantas trampa fue superior en 9 de Julio que en Gardey (P<0,05). Asimismo, para
ambos sitios evaluados, en las raices de las plantas que crecieron en sustrato proveniente del suelo de campo con
aplicacion intermedia de calcita (Figura 1, A) se registro la mayor colonizacion, detectandose para ambos sitios esporas y
vesiculas pertenecientes a HMA (Figura 1, B). Sorprendentemente no se detectd practicamente formacion de arbusculos
(sitio de intercambio de nutrientes entre la planta y el hongo). Es probable que en suelos con pH mas acidos, se requieran
mas de 3 meses de multiplicacion de los HMA en planta trampa para el desarrollo de las estructuras de mayor
funcionalidad de la simbiosis. En el tratamiento con la mayor dosis de calcita, practicamente solo se registro la presencia
de hifas con morfologia propia de los HMA.

Se obtuvieron relaciones lineales positivas y significativas (P< 0,05) entre el pH del suelo de campo con el contenido
de glomalina y la abundancia de esporas (r* 0,38 y r* 0,49, respectivamente), asi como entre el contenido de glomalina y
la abundancia de esporas (r? 0,58) en los suelos de Gardey. No se obtuvieron correlaciones lineales significativas entre
otras variables y a excepcion de una relacién negativa entre el pH del sustrato y el contenido de glomalina detectado en 9
de Julio, el resto de las relaciones fueron no significativas. Futuros andlisis evaluaran relaciones no lineales que
contribuyan al entendimiento de los posibles moduladores de la actividad y abundancia de HMA en sistemas de
aplicacidon de calcita como corrector del pH del suelo.

Como se menciond, los reportes a nivel internacional sobre el efecto de la aplicacion de cal como corrector de pH
sobre la dinamica de los HMA son contradictorios. En la region pampeana no se contaba hasta el momento con reportes
previos del efecto de la aplicacion de calcita sobre indicadores de la actividad de los HMA y estos resultados constituyen
una primera evidencia de que es posible mejorar la actividad de dichos hongos (cuantificada por su abundancia de
esporas, capacidad de colonizacion y de produccién de glomalina) por la correccion del pH edéfico, aun en suelos con
propiedades contrastantes como los utilizados en este estudio. Futuras investigaciones deberian estudiar si esta mejora en
la actividad de los HMA se traduce también en una mayor adquisicion de nutrientes poco moviles como el fosforo y el
cinc por las plantas.
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CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que aplicaciones intermedias de calcita (dosis 2000 kg calcita ha™) puede ser considerada
como una estrategia que permite corregir (elevar) el pH del suelo asi como favorecer la actividad y abundancia de los
hongos micorricicos arbusculares nativos en suelos con pH subécidos a ligeramente acidos.
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Figura 1. Frecuencia de colonizacion micorricica en raices de plantas trampa (A) y registro fotografico de la colonizacion en raices. (B)
crecidas en sustratos provenientes de dos sitios y en funcion de dosis de calcita.
Figura 1A: para cada sitio, letras diferentes indican diferencias signficativas (P< 0,05) entre tratamientos.
Figura 1B: TO imagen de raices no colonizadas en sustrato testigo; T2000 imagen de esporas, vesiculas e hifas en raices crecidas en
sustratos con aplicacién de 2000 kg calcita ha™; T6000 imagen de hifas a?ociadas a raices crecidas en sustratos con aplicacion de 2000
kg calcita ha™.
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RESUMEN

Para un manejo sustentable no se deben desconocer los efectos de la fertilizacion sobre el suelo y sus procesos
microbianos. El objetivo de este trabajo fue evaluar comparativamente el efecto acumulado de diferentes dosis de
fertilizacién sobre las comunidades microbianas del suelo en dos profundidades (0-5 cm y 5-10 cm). El trabajo se realizd
sobre un experimento de campo con aplicacion incorporada de fertilizantes desde 1999 y se midieron variables de
estructura (DGGE), actividad enzimética (fosfatasa, ureasa, arilsulfatasa), nitrogeno potencialmente mineralizable (NAN)
y glomalinas. La fertilizacion afectd diferencialmente las funciones microbiol6gicas en las dos profundidades. En 0-5cm
la actividad ureasa y NAN tuvieron mayores valores en Testigo y Dosis de Productor. En cambio, fosfatasa y glomalinas
predominaron en ambas dosis de Reposicion. La acidez del suelo y volumen de rastrojo generados por la fertilizacion
habrian ocasionado los elevados valores de fosfatasa y glomalinas. La disminucion de NAN en altas dosis de fertilizacion
responderia al incremento de la mineralizacion generado por el agregado de nutrientes (efecto “priming™). La estructura
de la comunidad microbiana fue afectada por la fertilizacion en diferente medida segln la profundidad de muestreo. En 0-
5 cm la riqueza y diversidad fueron similares entre tratamientos. En cambio, en 5-10 c¢cm, ambos indices fueron
dréasticamente afectados por la aplicacion de fertilizantes. Shannon fue de 2,21 y 2,20 en Testigo y Dosis de productor; y
1,4y 1,39 en las dosis de reposicion. Solo se hallaron correlaciones significativas entre la actividad enzimética y la
estructura microbiana en la profundidad 0-5 cm. El mantenimiento de la sustentabilidad de los agro-ecosistemas depende
en gran medida del equilibrio entre la estructura y las funciones bioldgicas provistas por los microorganismos del suelo.
Esperamos que con este aporte constituya una herramienta mas a tener en cuenta al momento de tomar decisiones de
manejo de cultivos.

Palabras claves: Actividad enzimatica, DGGE, NAN.

INTRODUCCION

El uso de fertilizantes es una de las practicas de manejo mas importantes para suplir nutrientes e incrementar el
rendimiento y de los cultivos y la calidad del grano. En cada campafia, nitrogeno (N), fésforo (P) y azufre (S) son
aportados para la produccién de cereales y oleaginosas. Los cultivos de mayor importancia econémica en Argentina son
maiz, trigo y soja que ocupan 4,25; 3,7 y 20,7 mill ha, respectivamente, con una dosis promedio de fertilizantes de 186;
131 y 46 kg ha™ (Fertilizar, 2016). Aunque la fertilizacién va destinada a los cultivos, también incide sobre los
organismos que habitan el suelo.

Los fertilizantes afectan a los microorganismos de diferentes maneras. Por ejemplo, a traves de la disminucion de
pH del suelo y el rapido aumento en la disponibilidad de nutrientes. Por otra parte, un efecto indirecto se atribuye al
mayor crecimiento vegetal y cambios en la calidad y cantidad de exudados radicales. Una revision reciente de 34 casos
analizados demostro que en el 84% de ellos la comunidad microbiana fue sensible a la fertilizacion (Geisseler & Scott,
2014). Estudios de larga duracion demostraron que la aplicacién de N acumulada en el tiempo disminuyd la diversidad
microbiana del suelo (Yu et al., 2015). Sin embargo, queda por dilucidar en qué medida los cambios en la estructura
microbiana se trasladan en diferencias en los procesos del ecosistema.

Los microorganismos del suelo intervienen en el ciclo de los nutrientes a través de la regulacién de los procesos
de mineralizacion de materia organica y mantenimiento de los stocks de nutrientes en el suelo. Las técnicas moleculares
han permitido un gran avance en el estudio de la composicién de las comunidades microbianas. En tanto que las maneras
mas habituales de cuantificar las funciones llevadas a cabo por los microorganismos es través de la actividad de enzimas
tales como la fosfatasa, arilsulfatasa y ureasa que intervienen en la mineralizacion de P, S y N, respectivamente. Los
nutrientes retenidos en estructuras organicas representan una medida de su grado de conservacion dentro del sistema. Por
ejemplo, el N orgéanico puede medirse a través del N potencialmente mineralizable (NAN) y en estructuras proteicas del
suelo, tales como las denominadas “glomalinas”. Esta Ultima también se ha citado como un agente cementante de
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agregados. Un suelo estable mantendré una optima diversidad biol6gica y un equilibrio entre la conservacion de recursos
y la mineralizacion.

El impacto de la fertilizacion sobre los microorganismos depende del tipo de fertilizante, la dosis y el método de
aplicacion. Numerosos estudios tendientes a cuantificar el efecto de practicas agrondémicas sobre comunidades
microbianas del suelo se realizaron en los primeros centimetros de la superficie. Sin embargo, la incorporacion sub-
superficial de fertilizantes podria estar afectando a los microorganismos que habitan en capas mas cercanas al sitio de la
aplicacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar comparativamente el efecto acumulado de diferentes dosis de
fertilizacion sobre la composicién y funcionalidad de comunidades microbianas del suelo en dos profundidades (0-5 cm y
5-10 cm). El trabajo se realizd sobre un experimento de campo con aplicacion incorporada de fertilizantes desde 1999.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del ensayo y disefio experimental

El estudio se realizd sobre un ensayo de fertilizacion establecido en el afio 1999, sobre un suelo Argiudol Tipico
de textura franco limosa perteneciente a la serie Marcos Juarez. La rotacion que se sigue es maiz — trigo/soja en un disefio
de franjas en campo de productor (60 m ancho por 210 m largo). Los tratamientos evaluados fueron: Testigo (sin
fertilizacién) y tres situaciones de fertilizacién con NPS: Dosis de productor, Dosis de reposicién y Dosis de reposicién
con el agregado de micronutrientes (Zn y B) (Tabla 1). La aplicacion del fertilizante se realiz6 desde el inicio del
experimento por debajo al costado de la semilla (N 'y S) o en la linea de siembra (P).

Tabla 1: Caracteristicas quimicas del suelo en los diferentes tratamientos de fertilizacion.
Criterio de fertilizacion "

Testigo Dosis de productor Reposicién Reposicién + micronutrientes
pH (0-10 cm) 6,5 6,1 5,42 55
CO TOTAL tn ha™ (0-18 cm) 29 28,32 32 30,74
ppm P (0-30 cm) 4,7 8,46 38,9 39,9

(*) Excepto el testigo, las dosis de fertilizacion se basan en NPS en la rotacién maiz — trigo/soja. La dosis del productor medio de
la zona consiste en 80 kg.ha™ de N, 17 kg.ha™ de P y 15 kg.ha™ de S, para maiz, y 80 kg.ha™ de N, 21 kg.ha™ de P y 14 kg.ha™ de
S, para trigo/soja. La determinacion de la dosis de reposicion se realizd segin valores de referencia de Echeverria & Garcia (2014)

Recoleccion y acondicionamiento de las muestras

Previo a la siembra del cultivo estival en septiembre 2015, se recolectaron muestras de suelo de 0-5 y 5-10 cm de
profundidad con barreno 2,5 cm de didmetro. Se definieron 3 zonas de muestreo dentro de cada franja y se tomaron 20
sub-muestras en cada una de ellas. De este modo, se tuvieron 3 réplicas por cada tratamiento. Luego de tamizarla (2 mm
malla), una fraccion de la muestra se conservo a 4°C hasta la determinacion de actividad microbiana y otra porcién se
conservo a -20 °C para la extraccion de ADN gendmico.

Determinaciones microbiol6gicas

Se analiz6 actividad enzimatica global medida por la hidrolisis de fluoresceina diacetato (FDA), actividad de
fosfatasa acida, ureasa y arilsulfatasa; nitrégeno anaerdbico potencialmente mineralizable (Nan) (Alef & Nanipieri, 1995)
y las proteinas facilmente extraibles reactivas a Bradford, cominmente denominadas “glomalinas” (Wright & Upadhyaya,
1999).

Estructura de la comunidad microbiana

La extraccién de ADN se realizé a partir de 0,25 g de suelo con kit MOBIO. Para la amplificacion especifica de la
regién 16S se realiz6 una nested-PCR y DGGE (Muyzer et al., 1993). Se prepararon geles de poliacrilamida al 8% con un
gradiente lineal desnaturalizante de 30 a 55%. Las condiciones de electroforesis fueron a 60 V durante 16 h a 60 °C. Los
geles se tifieron con GelRed en TAE 1X durante 45 min y se visualizaron bajo luz UV. Los perfiles DGGE fueron
digitalizados y analizados con el software Gel Compare Il (Applied Maths). La posicién y la intensidad de las bandas
fueron utilizadas para posteriores analisis estadisticos y estimacion de indices de diversidad (Shannon).

Andlisis estadistico de los datos
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Para el analisis estadistico de los datos microbioldgicos se utilizd el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al.,
2017). Se aplic6 un Modelo Lineal Generalizado Mixto (MLGM) tomando como efecto fijo los tratamientos de
fertilizacién y las profundidades, y como efectos aleatorios a las repeticiones de campo. Cuando el p-valor del test fue
p<0.05 se compararon las medias por el test DGC con significancias del 5%. La comparacion en la composicion de las
comunidades se realiz6 mediante permanova. El gréfico de composicion de comunidades se realizé en base a un PCO
(Principal Coordinate Analysis) con el paquete labsdv de R (R Development Core Team, 2018). Se estimaron
correlaciones lineales entre las variables microbioldgicas y las comunidades bacterianas con la funcion envfit del paquete
vegan del software R, sélo se graficaron los vectores correlacionados significativamente (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades microbioldgicas

Los tratamientos de fertilizacion afectaron diferencialmente las funciones microbiol6gicas en los dos estratos de
profundidad evaluados. La enzima FDA sélo respondid a la profundidad y no fue sensible a las dosis de fertilizantes y
arilsulfatasa tuvo una respuesta erratica a los tratamientos. Sin embargo, el resto de las variables tuvieron un
comportamiento que podria agruparse en dos categorias. Por un lado, aunque con variaciones segtn la profundidad, la
actividad ureasa y NAN tuvieron mayores valores en los tratamientos Testigo y Dosis de Productor. Por el otro lado,
fosfatasa y glomalina tuvieron mayores valores en las dosis de Reposicidn y Reposicién + micronutrientes. En este caso,
las diferencias se observaron consistentemente en 0-5 cm (Tabla 2).

Tabla 2: Actividad enzimatica (FDA, fosfatasa, arilsulfatasa, ureasa), nitrégeno potencialmente mineralizable (NAN) y glomalinas en
los diferentes tratamientos de fertilizacion a 0-5 cm y 5-10 cm de profundidad.

FDA Fosfatasa | Arilsulfatasa Ureasa NAN Glomalina®
Hg ﬂ#_gr 9" | HgPNF g™ i “gpr’:!f " |Hgureag’h Ppm g prot g™

0-5cm
Testigo 90,0 a 768,1c 40,0b 25,3 a 93,8a 409,6 ¢
Dosis Productor 107,0a 9316b 43,1b 20,1 b 875a 4419 b
Reposicién 76,2 a 10139 a 399b 195b 49,7 ¢ 509,8 a
Repos. + micr. 1120a 1149,7 a 148¢ 16,2 ¢ 66,5b 516,1a
5-10 cm
Testigo 422b 505,6 d 28,1b 13,6d 35,7d 3753 ¢
Dosis Productor 426b 553,2d 29.8b 10,5d 175e 392,2¢
Reposicion 454 b 531,9d 57.2a 49e 138¢e 434,3 b
Repos. + micr.. 394b 556,9 d 412 b 11,8d 156 e 385,0c
MLGM
Fertilizacion 0,32 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Profundidad <0,01 <0,01 0,29 <0,01 <0,01 <0,01
Fert.*Prof. 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

®) Corresponde a compuestos proteicos reactivos a Bradford.
Letras diferentes en cada columna indican diferencias estadisticas significativas segin MLGM vy test DGC de Fert.
* Prof., excepto para FDA que se demuestra la diferencia ocasionada por la profundidad.

El menor contenido de NAN en las situaciones con mayores dosis de fertilizacion puede atribuirse un aumento en
la velocidad de mineralizacién de la materia organica particulada como consecuencia de la aplicacion de N (Galantini et
al., 2008). Este efecto de los fertilizantes es denominado “priming” y se menciona con frecuencia asociado a la
disminucién de N potencialmente mineralizable debido a que la aplicacion de N aumenta el volumen de aportes de N
orgénico y, como consecuencia, reduce el pool de N mineralizable del suelo (Kuzyakov et al., 2000). Es probable, que
este mecanismo también genere una menor actividad de las enzimas relacionadas al ciclo de N, tal como la ureasa. La
disminucidn de esta enzima en respuesta a la fertilizacion N ha sido citada por otros autores quienes la proponen como un
indicador del grado de disturbio en los procesos biolégicos como consecuencia de la fertilizacion (Ajwa et al., 1999).
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Una de las consecuencias negativas ocasionadas por la fertilizacion es la disminucion del pH del suelo. Dick et al.
(2000) observaron que la mayor actividad de la fosfatasa acida se registré en rangos de pH de 5 a 5,5, mientras que por
arriba de esos valores la enzima disminuy6 drasticamente en el suelo. En dicha investigacién, el contenido de P no afect6
la actividad fosfatasa. Nuestros resultados coinciden con lo hallado por Dick et al. (2000) corroborando que la fosfatasa
acida habria sido mas sensible al valor de pH del suelo que a la elevada oferta de P generada por repetidas dosis de
fertilizacion de cultivos.

Las glomalinas son sustancias compuestas por proteinas, lipidos y materiales himicos altamente resistentes. Su
presencia en el suelo ha sido vinculada a mejoras en las propiedades fisicas del suelo y como una fuente de
almacenamiento de N y C de larga duracion (Rillig et al., 2001). Aumentos en los contenidos de glomalinas en altas dosis
de fertilizacidn se han relacionado a aporte de material vegetal (Jun et al., 2007), altos contenidos de P del suelo (Wu et
al., 2011) y siembra directa (Dai et al., 2017). El mayor volumen de material vegetal en los tratamientos de alta
fertilizacién podria explicar los mayores contenidos de glomalinas en las dosis de Reposicion y Reposicion +
micronutrientes con respecto al Testigo y Dosis de Productor.

Estructura de la comunidad microbiana

La estructura de la comunidad microbiana, estudiada mediante DGGE y permanova, fue afectada
significativamente por los tratamientos de fertilizacion en diferente medida de acuerdo a la profundidad de muestreo
(Figura 1). En los primeros 0-5 cm se observaron valores de riqueza (hnUmero de especies) similar entre los tratamientos
de fertilizacion (Figura 2). El indice de Shannon fue de 1,79 en Testigo, 1,80 en Dosis de Productor, 1,67 en Dosis de
Reposicion y 1,78 en Dosis de reposicion con micronutrientes, sin diferencias significativas entre tratamientos. En
cambio, en la profundidad 5-10 cm, la riqueza fue significativamente mas baja en los tratamientos de mayor fertilizacion
(Figura 2). EIl indice de diversidad mostr6 la misma tendencia, con valores de 2,21 y 2,20 en Testigo y Dosis de
productor; y 1,4 y 1,39 en las restantes dosis de fertilizacion. El efecto negativo de la fertilizacion mineral a largo sobre la
comunidad bacteriana del suelo ha sido citado por otros autores (Marschner, et al. 2003). Ge et al. (2008) observaron que
la riqueza y diversidad de bacterias disminuy6 en tratamientos con fertilizacién mineral nitrogenada en comparacion con
la aplicacion de enmiendas y fertilizacion sin N.

La relacion entre la composicion de la comunidad microbiana y las funciones evaluadas en este trabajo se
representan en la Figura 3. Puntos mas cercanos en la Figura 3 indican que son mas similares entre si. Se deduce,
entonces, que las comunidades del Testigo y Dosis de Productor son méas similares entre si que con las mayores dosis de
fertilizacion (Figura 3). Se hallaron correlaciones significativas entre la actividad enzimética y la estructura microbiana en
la profundidad 0-5 cm (Figura 3 izg.). En cambio, no se hallaron correlaciones en la capa 5-10 cm (Figura 3 der.).

DR [0-5} 11l
DRM (0-5} |
DR (0-5)1
DRM (0-5} 11
DRM (0-5} I
DR [0-5) 11
DP i5-10) 1l
DP i5-10) I
DP (5-10) |
T (5100
T(s-10)m
T(5-10)1
DP i0-5) 1
DP (0-5) 11
T(0-5)1

DP (0-5) 11l
T(0-5)11
T(0-5) 111
DRM (5-10]1
DRM (5-10] I
DR {5-10) |
DR {5-10) I
DR {5-10) Il
DRM (5-10) 1l

Figura 5: Conglomerados seguin Dice y UPGMA en base a DGGE de amplicones 16S rDNA (Muyzer et al., 1993). T: Testigo, DP: Dosis de
productor, DR: Dosis de reposicion, DRM: DR + micronutrientes; (0-5) y (5-10) indican las profundidades (cm). I, Il y I1l: Repeticiones de cada
tratamiento. Se presenta sombreado el cluster que se separ6 del resto de los tratamientos.
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Figura 2: Riqueza de especies (nimero de bandas) obtenidas mediante amplificacion de gen 16S rDNA y DGGE (Muyzer et al., 1993) a partir de
muestras de suelo con diferentes tratamientos de fertilizacion: Testigo: sin fertilizacion, Prod: Dosis de productor, Rep: Dosis de reposicion, Rep.+m:
Dosis de reposicion mas micronutrientes. A la izquierda 0-5 cm de profundidad y a la derecha 5-10 cm. Letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos de la misma profundidad (MLGM, Test DGC 5%)
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Figura 3: Analisis de composicion de comunidades bacterianas (PCO) obtenidas mediante amplificacion de gen 16S rDNA y DGGE (Muyzer et al.,
1993) a partir de muestras de suelo con diferentes tratamientos de fertilizacion: Testigo: sin fertilizacion, Productor: Dosis de productor, Reposicion:
Dosis de reposicion, Repo+micro: Dosis de reposicion mas micronutrientes. A la izquierda 0-5 cm de profundidad y a la derecha 5-10 cm. Los
vectores representan correlaciones lineales estadisticamente significativas (p<0.05) entre las comunidades bacterianas y actividad enzimatica, NAN y
glomalinas. La direccion del vector indica el sentido del gradiente y su longitud representa la significancia estadistica. Notese que de 5-10cm no se
detectaron correlaciones significativas y por eso no estan representados graficamente.

CONCLUSIONES

Los microorganismos desempefian funciones vitales en el suelo relacionadas a la dindmica de la materia organica
y los nutrientes. La fertilizacion a largo plazo genera cambios en el suelo que impactan directamente en la comunidad
microbiana. En este estudié se observd que dichos efectos se manifiestan de diferentes maneras segun la distancia desde
la superficie. Mientras que en los primeros 5 cm los tratamientos de fertilizacion afectaron principalmente las funciones
medidas a través de la actividad enzimatica, NAN y glomalinas; a mayor profundidad el impacto de sucesivos ciclos de
fertilizacion se tradujo en una dréstica reduccion del nimero de especies y diversidad de la comunidad bacteriana.
Conocer las consecuencias de la fertilizacion sobre un componente vital del suelo como son los microorganismos
constituye una valiosa herramienta al momento de tomar decisiones tendientes a alcanzar una produccién sustentable
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RESUMEN

En Argentina la alternativa a la produccion actual con uso de insumos es la produccion organica que requieren de
numerosas labores del suelo para producir alimentos de manera organica. Esta situacion plantea la necesidad de buscar
alternativas que disminuyan las labores y favorezcan la conservacion en la calidad y la salud del suelo. La soja es un
cultivo problema tanto en producciones organicas como agroecologicas, ya que no se logran producciones estables. El
objetivo de este trabajo fue evaluar comparativamente el efecto de diferentes précticas agroecolégicas sobre la
funcionalidad de comunidades microbianas del suelo y la produccion de soja. El trabajo se realizo sobre un experimento
de campo en la localidad de Marcos Judrez durante la campafia 2016-2017. Se utilizé de cultivo de cobertura (CC)
triticale (X triticosecale Whittmack) como antecesor de soja DM48 no modificada genéticamente, se aplic6 compost
porcino y se midieron diferentes actividades enzimaticas (quitinasa, sulfatasa, betaglucosidasa, acetilesterasa, fosfatasa,
celobiohidrolasa) a 0-10 cm de profundidad al momento de secado del CC y siembra del cultivo estival. Se utiliz6 un
disefio en bloques completos aleatorizados con arreglo en parcelas divididas con tres repeticiones. La utilizacion de CC
presento mayor actividad enzimatica de quitinasa, betaglucosidasa, acetilesterasa y fosfatasa (p<0,05) al momento de
secado, mientras que la aplicacién de compost porcino no género ningdn incremento. La rizosfera del CC y la reduccién
en las labranzas pueden explicar el incremento en las actividades enzimaticas. Por otra parte el tratamiento sin CC en el
cual se realizaba un barbecho mecénico poseia un gran nimero de plantas espontaneas pero dicha diversidad de plantas
no logro incrementos en la actividad enzimatica. Esto sugiere que puede haber cualidades Unicas para cada planta que
aumenten la actividad de enzimas especificas. A la siembra la media de actividad enzimatica fue mayor que al secado
(p<0,05), pero no se observaron diferencias entre tratamientos. En cuanto a la produccion de soja se logr6 un rendimiento
3 veces superior por la utilizacién de CC respecto al barbecho mecénico (1.766 y 518 Kg.ha™ respectivamente) la
aplicacién de compost no modifico los rendimientos en cada situacion.

La utilizacion de CC es una préctica fundamental para mantener la calidad del suelo y lograr producciones estables en
sistemas sin la utilizacion de insumos quimicos, pero es preciso contar con semillas no modificadas genéticamente de
calidad. También son necesarios méas estudios y complementar con otros indicadores de calidad de suelo.

Palabras claves: actividad enzimética, cultivos de cobertura, compost porcino
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RESUMEN

La inclusion la pastura tropical Brachiara brizantha cv Mulato como cultivo de cobertura podria ser una herramienta Util
para mejorar la actividad microbiolégica del suelo y, en consecuencia, su calidad. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de Brachiaria brizantha cv. Mulato y maiz (Zea mays) como cultivos de cobertura sobre las comunidades
microbianas del suelo y su contribucion a la restauracion de la calidad de un suelo degradado bajo de monocultivo de
poroto comun (Phaseolus vulgaris L.). EI muestreo del suelo se llevd a cabo en 2016 después de seis afios de efecto
acumulativo en diferentes tratamientos: B. brizantha-B. brizantha- poroto comudn (B2), B. brizantha-poroto comun (B1),
maiz-poroto comdn (M) y monocultivo de poroto comin (control). B2 y B1 mostraron una mayor hidrélisis de diacetato
de fluoresceina (108.1% y 78.6%, respectivamente) y una mayor actividad de la fosfatasa acida (304.5% y 181.6%,
respectivamente) en comparacion con el tratamiento de control. La eficiencia metabdlica fue mayor bajo B. brizantha
como cultivo de cobertura, con un cociente metabolico significativamente més bajo (tasa de respiracion por unidad de
carbono de la biomasa) en B2 (1,65) en comparacion con el control (5,46). Por el contrario, el anélisis de gPCR de la
estructura microbiana no mostr6 diferencias significativas en la respuesta a los tratamientos evaluados. Por lo tanto, la
abundancia de hongos y bacterias probablemente tuvo menos influencia en la diferenciacion de los tratamientos en
comparacion con la actividad microbiana. En el contexto de esta investigacion, el uso de B. brizantha como cultivo de
cobertura aument6 la fertilidad del suelo y generd una mayor eficiencia metabdlica microbiana. Nuestra investigacion
demuestra que B. brizantha cv. Mulato empleada como cobertura es una herramienta agricola adecuada para restaurar las
propiedades bioguimicas del suelo.

Palabras clave: cultivos de coberturas; procesos microbianos

INTRODUCCION

Los microorganismos juegan un papel esencial en los ciclos biogeoquimicos promoviendo la salud, la calidad del
suelo y el crecimiento de las plantas. La presencia de una comunidad microbiana diversa y funcional contribuye a la
resistencia al estrés y a la resiliencia de los suelos (Montecchia et al., 2011). Por lo tanto, el estudio de sus comunidades
microbianas representa una medida Util para evaluar el impacto del cambio en el uso de la tierra. Sin embargo, hay poca
informacién disponible sobre el efecto de los cultivos de coberturas sobre la microbiota del suelo. El impacto de
gramineas tropicales como cultivos de cobertura sobre la biodiversidad microbiana en los sistemas de monocultivo de los
Valles del Noroeste de Argentina, representan una importante alternativa a los fines de estudiar estrategias agricolas
orientadas a producir cultivos de alto rendimiento sin comprometer los recursos naturales y favorecer los servicios
ecosistémicos.

El crecimiento de la poblacién mundial ha generado un aumento en la demanda de recursos impuestos a los
sistemas agricolas, generando un mayor uso global de los recursos naturales y una disminucion significativa en los
servicios ecosistémicos (Seghezzo et al., 2011). Como consecuencia, 1os monocultivos y el mayor uso de insumos
sintéticos, como fertilizantes quimicos y pesticidas, han reducido la fertilidad del suelo (Nurulita et al., 2016). En
contraposicion, la agroecologia representa una base cientifica, metodoldgica y tecnoldgica para una nueva "revolucion
agraria” en todo el mundo (Volante et al., 2015), ya que los sistemas de produccion agroecol6gicos son resilientes,
energéticamente eficientes, biodiversos, socialmente justos y proporcionan la base para la soberania productiva y
alimentaria (Altieri et al., 2012).

Esta informacion podria usarse para abordar la urgente necesidad de restaurar la fertilidad del suelo y la
biodiversidad de los agroecosistemas en las principales areas agricolas. Los valles subtropicales del noroeste argentino
constituyen un territorio diverso, dinamico y productivo, con un ambiente agradable para la produccion de una variedad
de cultivos debido a la presencia de suelos fértiles y temperaturas célidas (Montecchia et al., 2011). Asi también, los
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agroecosistemas subtropicales, como los de esta region, son particularmente susceptibles a una mayor degradacién del
suelo y pérdidas de nutrientes en comparacion con las regiones templadas / frias debido a la mayor mineralizacion de la
materia orgéanica. En estas zonas los cambios mas significativos producidos por los afios de labranza intensiva y la
implantacion del monocultivo de tabaco han llevado a una degradacion progresiva del recurso suelo. Estos procesos
causaron efectos negativos como la degradacion de los recursos ambientales, las pérdidas de fertilidad, la reduccién de la
diversidad microbiana del suelo y la baja productividad.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un ciclo y dos ciclos de Bachiaria brizantha cv Mulato como
cultivo de cobertura sobre la actividad microbiana y la composicidn de hongos y bacterias en un suelo degradado bajo
monocultivo del Valle de Lerma, Salta.

MATERIALES Y METODOS

Experimento a campo

El ensayo a campo se establecio en 2010 en la Estacion Experimental Agropecuaria de INTA Salta (EEA-INTA),
Cerrillos, Valle de Lerma, Salta, Argentina (S 24°53'52.84" W 65°27'59.11", 1420 m.s.n.m.). El clima de la region (sitio
de estudio) es serrano subtropical con poco o ningun déficit hidrico en enero y febrero. El suelo pertenece a un
Ustochrepts udico segin USDA Soil Taxonomy, serie Cerrillos con horizontes A, AC y C, sin fase erosionada (pendiente
<0,1%). La textura del suelo en estudio es franco (32% de arena, 44% de limo, 24% de arcilla) con 2.91% de materia
organica. El suelo en el que se llevaron a cabo los ensayos es un suelo degradado resultante de 50 afios de monocultivo de
tabaco y poroto comln que fue sometido a labranza intensiva. El disefio experimental siguié un disefio en blogques
completos al azar con tres repeticiones. En cada parcela individual se implant6 un tipo de cultivo de cobertura Brachiaria
brizantha cv Mulato, maiz (Zea mays) y parcelas sin cultivos de cobertura. En verano los cultivos de cobertura se
desecaron y se sembré poroto comin como cultivo de renta, sin realizar ningun laboreo al suelo. Los tratamientos fueron:
a) B. brizantha / B. brizantha / poroto comun (B2); b) poroto comun / B. brizantha / poroto comin (B1); ¢) poroto comun
/ maiz / poroto comun (M); d) poroto comdn / barbecho / poroto comun: monocultivo de frijol comdn (control),
totalizando 4 tratamientos con 3 réplicas cada uno, empleando 12 parcelas. B. brizantha se sembré con una sembradora a
una densidad de 4-5 kg / ha, luego se corté con una segadora. El rastrojo quedo en la superficie. La densidad de poroto
comin sembrada fue de 25 semillas m™ y el ancho de las hileras fue de 52 cm, o 2-3 kg / ha. El poroto comin fue
manejado usando practicas de manejo recomendadas por el productor, incluyendo solo una labranza antes de la siembra y
aplicaciones de pesticidas (Dimetoato 40% p/v. Basf EC y Carbendazim 50 Nufarm Limited). Treinta dias después de la
siembra, se aplicé Flex® (fomesafen: 25% p / v) Syngenta a una dosis de 500 ml ha™. No se usaron fertilizantes quimicos
durante el crecimiento del cultivo de poroto comdn.

Muestreo de suelo

Las muestras de suelo se recolectaron en verano (Febrero) al inicio de floracion del poroto comdn, durante la
campafia agricola 2016. Para el andlisis de la actividad microbiana, el muestreo se realiz6 tomando el suelo rizosférico de
10 plantas en un metro lineal, lo que constituy6 1 muestra compuesta. En total, se recogieron 6 muestras compuestas de
suelo rizosférico por unidad experimental de 10 cm de profundidad. Las raices se agitaron suavemente para eliminar el
suelo poco adherido, se colocaron en bolsas de plastico y se procesaron de inmediato. Para cada uno de los pardmetros
bioguimicos medidos, se realizaron mediciones por triplicado. Para el analisis quimico, se utilizo el mismo suelo
empleado para los analisis de la actividad microbiana. Las muestras de suelo se tamizaron a la humedad del campo (2
mm), se homogeneizaron, secaron al aire y se almacenaron a 4 ° C para su posterior analisis. Una submuestra de 20 g de
cada muestra se almacend a -20°C para el analisis molecular.

Actividades enzimaticas del suelo

La actividad microbiana se estimé por hidrélisis de la actividad del diacetato de fluoresceina (FDA), de acuerdo
con Adam y Duncan (2001). Se colocaron 2 g de suelo y 15 ml de buffer fosfato de potasio 60 mM, pH 7,6, en un
erlenmeyer de 50 ml. Se afiadio sustrato (FDA, 1000 mg ml™*) para comenzar la reaccion. Los erlenmeyer se colocaron en
una incubadora orbital a 30°C y 100 rpm durante 20 min. Una vez retirado de la incubadora, se afiadieron inmediatamente
15 ml de cloroformo / metanol (2: 1 v/ v) para finalizar la reaccion. El contenido de los erlenmeyer se centrifugd luego a
2000 rpm durante 5 minutos. El sobrenadante se filtrd y se analiz6 a 490 nm usando un espectrofotometro. La actividad
deshidrogenasa (DHA) se determiné de acuerdo a Garcia et al. (1997). Brevemente, 1g de suelo fue expuesto a 0.2 ml de
INT al 0.4% (cloruro de 2-p-yodofenil-3-p-nitrofenil-5-feniltetrazolio) en agua destilada a 22 ° C durante 20 h en
oscuridad. ElI INTF (iodonitrotetrazolio formazano) formado se extrajo con 10 ml de metanol agitando vigorosamente
durante 1 minuto y filtrando a través de un papel de filtro Whatman n° 5. INTF formado se midid
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espectrofotométricamente a 490 nm. Finalmente, la actividad fosfatasa &cida (FA) se analizé utilizando 1 g de suelo, 4 ml
de buffer universal 0.1 M (pH 6,5) y 1 ml de fosfato p-nitrofenilico 25 mM (Tabatabai & Bremner, 1969). Después de la
incubacion a 37 + 1 °C durante 1 h, la reaccion enzimética se detuvo mediante la adicion de 4 ml de NaOH 0,5 My 1 ml
de CaCl, 0,5 M para evitar la dispersion de sustancias himicas. La absorbancia se midié en el sobrenadante a 400 nm.

Biomasa y respiracién microbiana

El carbono de biomasa microbiana (CBM) se determind usando la técnica de inoculacion-fumigacion con
cloroformo de acuerdo con Jenkinson & Powlson (1976). La respiracion microbiana del suelo se determiné como carbono
potencialmente mineralizable (respiracion CO,-C) segun Alef (1995). La cantidad de CO, liberado se midi6 a partir de
muestras de suelo tratadas con cloroformo y sin tratar (aproximadamente 20 g).

Abundancia de genes fungicos y bacterianos

El ADN se extrajo de 0,5 g de suelo. La extraccion se realizd con el suelo NucleoSpin® Soil Kit para el suelo
(Macherey-Nagel) usando el protocolo del fabricante. El rendimiento y la pureza del ADN se midieron usando un
fluoroespectrometro de microvolumen (NanoDrop Technologies, Delaware). Se determinaron los nimeros de copias del
gen ARNr 16S bacteriano (conjunto de cebadores 338F / 518R) (Fierer et al., 2005) y numeros de copias del gen 18S
ARNr (conjunto de cebadores NS1-F / Fung R) siguiendo el protocolo de Liu et al. (2009). La amplificacion por PCR se
cuantifico en un Line-Gene 9600 Plus mediante monitorizacién fluorométrica con una mezcla maestra Power SYBR
Green PCR (Applied Biosystems). La reaccion se realizé en un volumen de 25 ul que contenia 10 ng de ADN, 0,2 mg ml-
1 de BSA, 0,2 uM de cada cebador y 12,5 pul de premezcla SYBR EX TaqTM (Takara Shuzo, Shiga, Japén). Las curvas
estandar se construyeron por separado para bacterias y hongos usando plasmidos de genes de ARNr clonados (Takara).
También se incluyeron controles de ADN positivo (agua ultrapura) y positivo (Pseudomonas aeruginosa, dilucion en serie
de 10 veces). EI nimero de copias de los estandares se calcul6 a partir de la concentracion de ADN de plasmido extraido.

Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el empleo del programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2015).
Las variables se estudiaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) para probar las diferencias entre parametros
microbianos empleando el test de Fisher (LSD) (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividades microbianas del suelo

Se observaron diferencias significativas en las actividades enzimaticas del suelo entre los diferentes tratamientos
(Fig. 1). Para FDA, B2 y B1 fueron 108.1% y 78.6% mayores que el control, respectivamente. Ademas, B2 y B1 fueron
83.2% y 56.8% mayores que M, respectivamente. Se observaron resultados similares para la actividad AFA, siendo B2,
43.6%, 127.9% y 304.5% mayor que B1, M y el control, respectivamente. La tendencia opuesta se observd para ADH,
donde B2 present6 los niveles mas bajos respecto a My al control (56.3% y 42.2%, respectivamente).

La inclusion de B. brizantha cv. Mulato en la rotacién produjo un aumento marcado en la actividad microbiana
total estimada como hidrolisis de la FDA, y mejoro la eficiencia en la descomposicion de la materia organica del suelo.

Nuestros resultados sugieren que dos ciclos consecutivos de B. brizantha cv. Mulato mejorarian
significativamente las actividades microbianas del suelo, incluso aln méas que empleando maiz como cultivo de cobertura.
El aumento de la actividad microbiana registrada en nuestro trabajo puede estar relacionado con la cantidad de exudados
de la raiz después de dos ciclos de B. brizantha. La abundante biomasa generada por las partes aéreas produce una
significativa cobertura superficial del suelo, lo que minimiza el crecimiento de las malezas, mejora la actividad
microbiana del suelo y las tasas de los procesos bioquimicos edaficos. Los valores mas altos de hidrdlisis de FDA
estuvieron correlacionados positivamente con un alto deposito de residuos vegetales, lo que generé una mayor proporcion
de macronutrientes, como el carbono y el nitrégeno. Una tendencia similar registrada para la FDA se observo en la
actividad AFA, revelando una mayor actividad de esta enzima en los dos ciclos consecutivos de B. brizantha. Ademas,
B2, B1 y M aumentaron la actividad AFA en comparacion con el tratamiento control. Aunque se ha informado que el
ADH es un indicador sensible, en nuestro trabajo este pardmetro no mostré una respuesta clara. De hecho, estudios
previos realizados por nuestro grupo de investigacién (Pérez Brandan et al., 2016) en diferentes ensayos mostraron la
misma tendencia, lo que sugiere una respuesta poco clara de la ADH al manejo agricola. EI ADH refleja el rango total de
la actividad oxidativa de la microflora del suelo y puede ser inhibido por varios fertilizantes quimicos y pesticidas del
suelo (Verdenelli et al., 2013). Por lo tanto, es posible que ciertos productos quimicos puedan afectar la respuesta de la
actividad deshidrogenasa en tratamientos bajo B. brizantha.
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Fig. 1. Valores medios de hidrdlisis de diacetato de fluoresceina (FDA) (A), Actividad fosfatasa acida (AFA) (B) y Actividad
deshidrogenasa (ADH) (C) a través de diferentes tratamientos: B. brizantha- B. brizantha-poroto comin (B2), poroto comin B.
brizantha / poroto comun (B1), poroto comun / maiz / poroto comin (M) y monocultivo de poroto comun (control).

Las letras diferentes indican valores que son significativamente diferentes (p<0.05). Las barras de error indican + un error estandar.

Biomasa y respiracién microbiana y componentes del cociente metabdlico

La respiracién microbiana no mostro diferencias significativas entre los tratamientos en este estudio (Tabla 1).
Con respecto a CBM, el tratamiento B2 mostrd el valor medio més alto (0,4 mg g*) en comparacién con B1 (0,1 mg g™),
M (0,2 mg g™) y el control (0,1 mg g™). El cociente metabélico mostré el valor més bajo en B2, que fue en promedio
244.2% mas bajo que el resto de los tratamientos.

Un pardmetro interesante que nos indica el efecto de la diversificacion agricola en la funcion de los procesos
ecologicos del suelo, es el cociente metabdlico (qC0O2). Un menor qCO2 refleja mejores condiciones biofisicas del suelo,
mientras que un mayor qCO2 indica una posible degradacion del suelo bajo el uso intensivo de la tierra (Masciandaro et
al., 1998). En este sentido, el alto qCO2 observado en los tratamientos B1, M y control refleja una gran demanda de
energia para mantener la actividad metabodlica microbiana en relacién a la energia necesaria para sintetizar la biomasa
microbiana. Este efecto probablemente podria revertirse con la inclusion de dos ciclos de B. brizantha debido a un
aumento del CBM.

La disminucion de qCO2 observada en dos ciclos de tratamientos con B. brizantha indica una mayor eficiencia
metabdlica en comparacion con el sistema convencional (control-barbecho) e incluso el maiz como cultivo de cobertura,
aun con un solo ciclo de Brachiaria. En consecuencia, se observé una mayor eficiencia metabolica en parcelas bajo
cultivos de cobertura en comparacion con parcelas bajo laboreo convencional, donde el qCO2 fue 32% menor (Ferreras et
al., 2015). Dado que B2 mostrd el valor mas bajo de gCO2 en comparacion con B1, M y el control, nuestros resultados
sugieren que la inclusion de dos ciclos de B. brizantha en el periodo de barbecho puede ser una herramienta adecuada
para mejorar la eficiencia en el uso microbiano de las fuentes carbonadas. En concordancia con nuestros resultados,
diversos autores encontraron una disminucion del qCO2 en parcelas bajo especies cominmente utilizadas como cultivos
de cobertura (avena, arveja, rabano o trigo) en comparacion con el barbecho y con el manejo intensivo del suelo (Balota
etal., 2014).
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Tabla 1. Valores medios de respiracion microbiana, carbono de la biomasa microbiana (CBM) y cociente metabolico (qCO2) a través
de diferentes tratamientos: B. brizantha- B. brizantha-frijol comdn (B2), frijol comin B. brizantha / frijol comdn (B1), frijol comun /
maiz / frijol comdn (M) y monocultivo de frijol comdn (control).

Las diferentes letras dentro de una columna reflejan diferencias significativas (p<0.05).

Tratamientos o ) n99) 4c0:
B2 0.65+0.12 a 0.40+0.03 a 1.65+0.14 b
Bl 0.61+0.12 a 0.10+0.03 b 6.16+0.14 a
M 0.540.12 a 0.20+0.03 b 5.42+0.18 a
C 0.39+0.12 a 0.10+0.03 b 5.46+0.18 a
p value 0.3003 <0.0001 0.0017

Composicién y abundancia de comunidades fungicas y bacterianas

La inclusién de los cultivos de cobertura no tuvo un efecto significativo sobre la abundancia de hongos o
bacterias (Fig. 2). El valor medio de la abundancia de hongos varié entre 3.2 x 10** (B1) y 0.5 x 10 (M) nimero de
copias por gramo de suelo de 18S rDNA. No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos B2, B1 y el
control. Sin embargo, la abundancia de hongos tendidé a ser mas alta en B1 y menor en M. El valor medio de la
abundancia bacteriana vari6 entre 2.0 x 10" (M) y 0.5 x 10" (control) ndmeros de copias por gramo de suelo de 16S
rDNA. Excepto en M, donde se observd un aumento significativo en las abundancias bacterianas, la relacion de hongos:
bacterias no mostrd diferencias significativas entre los tratamientos. Se observé una relacién de hongos: bacteriana
significativamente mas alta en el control (0,42), B1 (0,39) y B2 (0,31) en comparacion con M (0,03) (datos no
mostrados).

6,95E+16

p=0.0637
4,10E414
p=0.1514

5.21E+16
3,08E+14 -

3,48E+16
2,05E+14

1,74E+16
1,03€+14
0.00€+00 i . 0,00€+00

B2 81 Control Maiz B2 B1

d
Control Maiz
Tratamientos Tratamientos

Copias del ARNr18S
Copias del ARNr 16S

Fig. 2. Valores medios del nimero de copias g de ADN bacteriano (16S) (A) y fingico (18S) (B).
Las letras diferentes indican valores que son significativamente diferentes (p <0.05). Las barras de error indican * un error estandar.

Seis afios de B. brizantha cv Mulato utilizados como cultivos de cobertura no mostraron diferencias significativas
en los valores de abundancia de las comunidades de hongos y bacterias. Nuestros datos mostraron que M tendria una
tendencia a disminuir la biomasa fingica y aumentar la biomasa bacteriana, lo que resulta en una baja relacion F / B. En
contraste, encontramos una mayor abundancia de comunidades fungicas en el tratamiento B1, lo que resulta en una alta
relacién F / B. Este resultado puede deberse al hecho de que las bacterias son méas resistentes que los hongos a los
cambios en el entorno del suelo. La abundancia de bacterias en el suelo esta asociada con una alta humedad del suelo, pH,
N y mayores tasas de mineralizacion de carbono. Se observé una relacion F / B més alta asociada a una mejora en la
calidad del suelo mediante la inclusién de Brachiaria como cultivo de cobertura (Maul et al., 2014) Se acepta
ampliamente que una alta relacién F / B indica agroecosistemas mas sostenibles con bajos impactos sobre el medio
ambiente, en los que la composicién de materia orgénica y la mineralizacién de carbono dominan el suministro de
nutrientes a las plantas. Las comunidades microbianas del suelo dominadas por hongos pueden mejorar el
almacenamiento de carbono y contribuir a la mineralizacion lenta de la materia organica (Altieri et al; 2012); el manejo
agricola que contribuye al crecimiento de la biomasa flngica puede aumentar el secuestro de carbono. En este sentido, la
alta relacion F / B generalmente ocurre en ecosistemas de pastizales inalterados, pastizales que carecen de historias de
fertilizacion a largo plazo y agroecosistemas muy poco alterados.
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CONCLUSIONES

Esta investigacién demuestra que la inclusion de B. brizantha cv. Mulato como cultivo de cobertura en un sistema
agricola degradado puede afectar la funcionalidad microbiana del suelo a través de la contribucion del abundante rastrojo
generado y al aumento de la eficiencia microbiana en el uso de estas fuentes carbonadas. Dos ciclos consecutivos de B.
brizantha estimularon la actividad de las enzimas microbianas generando una alta eficiencia metabdlica que favorece la
descomposicion de la materia organica. A medio plazo, en comparacion con la estructura de la comunidad microbiana, las
actividades microbianas reflejarian mejor los cambios generados por los ciclos de rotacion en los esquemas agricolas
ensayados. Por lo tanto, el uso de esta especie forrajera puede contribuir a la sostenibilidad de los sistemas agricolas
mixtos en la regidn de estudio y constituye una alternativa prometedora para diversificar los agroecosistemas degradados.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue financiado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) a través del proyecto de
investigacion PNSUELO 1134043.

BIBLIOGRAFIA

- Adam, G. & H Duncan. 2001. Development of a sensitive and rapid method for the measurement of total
microbial activity using fluorescein diacetate (FDA) in a range of soils. Soil Biol. Biochem. 33, 943-951.

- Alef, K. 1995. Soil respiration. In: Methods in Applied Soil Microbiology and Biochemistry. Alef, K.,
Nanninpieri, P. (Ed.), Academic Press. Harcourt Brace and Company publishers, London, pp. 214-219.

- Altieri, M.A.; FR Funes-Monzote & P Petersen. 2012. Agroecologically efficient agricultural systems for
smallholder farmers: contributions to food sovereignty. Agron. Sustain. Dev. 32(1), 1-13.

- Balota, E.L.; A Calegari; AS Nakatani & MS Coyne. 2014. Benefits of winter cover crops and no-tillage for
microbial parameters in a Brazilian Oxisol: a long-term study, Agric. Ecosys. Environ 197, 31-40.

- Di Rienzo, J.A.; F Casanoves; MG Balzarini; L Gonzalez; M Tablada & C Robledo. 2015. InfoStat version 2015.
Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

- Ferreras, L.A.; SMI Toresani; VS Faggioli & CM Galarza. 2015., Sensitivity of soil biological indicators in an
argiudoll from the Argentinean pampas. Span, J. Soil Sci. 5, 227-242.

- Fierer, N.; JA Jackson; R Vilgalys & RB Jackson. 2005. Assessment of soil microbial community structure by
use of taxon-specific quantitative PCR assays. Appl. Environ. Microbiol. 71(7), 4117-4120.

- Jenkinson, D.S. & Powlson, D.S. 1976. The effects of biocidal treatments on metabolism in soil-V: a method for
measuring soil biomass. Soil Biol. Biochem. 8(3), 209-213.

- Maul, J.E., JS Buyer, RM Lehman; S Culman; CB Blackwood; DP Roberts & JR Teasdale. 2014. Microbial
community structure and abundance in the rhizosphere and bulk soil of a tomato cropping system that includes
cover crops, Appl. Soil Ecol. 77, 42-50.

- Masciandaro, G.; B. Ceccanti & JG Gallardo-Lancho. 1998. Organic matter properties in cultivated versus set-
aside arable soils, Agric. Ecosys. Environm 67, 267-274.

- Montecchia, M.; OS Correa; MA Soria; SD Frey; AF Garcia & JL Garland. 2011. Multivariate approach to
characterizing soil microbial communities in pristine and agricultural sites in Northwest Argentina, Appl. Soil
Ecol. 47, 176-183.

- Nurulita, Y.; EM Adetutu; H Gunawan & AS Ball. 2016. Restoration of tropical peat soils: the application of soil
microbiology for monitoring the success of the restoration process, Agric. Ecosys. Environ. 216, 293-303.

- Pérez-Brandan, C.; J Huidobro; M Galvéan; S Vargas-Gil & JM Meriles. 2016. Relationship between microbial
functions and community structure following agricultural intensification in South American Chaco, Plant Soil
Environ. 62 (7), 321-328.

- Seghezzo, L., Volante, N.J., Paruelo, J.M., Somma, J., Buliubasich, E.C., Hufty, M., 2011. Native forests and
agriculture in Salta (Argentina) conflicting visions of development, J. Environ. Devel 20, 251-277.

- Tabatabai, M.A. & JM Bremner. 1969. Use of p-nitrophenyl phosphate for assay of soil phosphatase activity. Soil
Biol. Biochem. 1(4), 301-307.

- Verdenelli, R., CB Conforto; C Pérez-Brandan; D Chavarria; S Vargas- Gil & JM Meriles. 2013. Integrated
multivariate analysis of selected soil microbial properties and their relationships with mineral fertilization
management in a conservation agriculture system, Acta Agric. Scand. B Soil plant Sci. 63 (7), 623-632.

- Volante, J. & J Paruelo 2015. Is forest or ecological transition taking place? Evidence for the semiarid chaco in
Argentina, J. Arid. Environ. 123, 21-30.

82


http://www.infostat.com.ar/

fe edicion limitada
Tucumdn 2018

;z,-“:"\..

2

C2P27. GRUPOS FUNCIONALES DE BACTERIAS PGPB EN EL INTESTINO DE LOMBRICES
(Anélidos) EN FINCA DE CANA DE AZUCAR

Picon, Maria Cristina; Teisaire, Ernestina S.? y Bellone, Carlos H.’

YInstituto de Invertebrados. Fundacién Miguel Lillo y “Catedra de Embriologia y Anatomia Comparadas. Facultad de Cs. Naturales e
I.M.L. UNT; Miguel Lillo 251, 4000, S.M. de Tucuman — Argentina *Facultad de Agronomia y Zootecnia - UNT.
cristina_picon202@hotmail.com

RESUMEN

Desde el punto de vista ecoldgico las lombrices de tierra son un grupo importante, ya que actlan sobre las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, tales como: la textura, la descomposicion de la materia organica y la
regulacidén de los ciclos biogeoquimicos. Estas acciones son favorecidas por la actividad microbiana de las comunidades
de bacterias que viven en el tubo digestivo de las lombrices. A su vez esas comunidades pueden tener la capacidad de
promover el crecimiento vegetal (PGPB), facilitando la solubilizacion de fésforo, por la produccion de auxinas,
giberelinas y sideroforos, e intervienen en el proceso de fijacién de nitrégeno. Sin embargo, en este sentido se sabe poco
sobre los grupos funcionales de microorganismos con capacidad PGPB, que ademas estén relacionados con las lombrices
de tierra. El objetivo de este trabajo es tratar de determinar los grupos funcionales PGPB encontrados en el intestino de
especies de lombrices de tierra que habitan suelos cultivados con cafia de azucar, en la provincia de Tucuman. Para ello
se realizaron colectas por 2 afios consecutivos en una finca con cafiaverales en el Departamento Chicligasta, ubicada en el
Km 745 de la ruta nacional nimero 38. El material se obtuvo de las lombrices previamente identificadas y se extrajeron
las bacterias del intestino mediante la diseccion y el posterior macerado en solucion fisiologica. Las cepas se aislaron y se
expusieron a diferentes pruebas para determinar su capacidad PGPB: 1- solubilizacion de fosforo, 2-produccion de
auxinas, 3- produccion de giberelinas, 4- siderdforos y 5- fijacion de nitrégeno. Se identificaron 4 especie de lombrices,
pertenecientes a la Familia Glossoscolecidae a Pontoscolex corethurus, y Enantiodrilus borelli, y a la Familia
Megascolecidae a Metaphire californica y Amynthas gracilis. Los resultados mostraron que en todas las especies de
lombrices colectadas se encontraron microorganismos PGPB de 4 grupos funcionales: 1- solubilizacién de fésforo, 2-
produccién de auxinas, 3- produccién de giberelinas, 4- sider6foros presentes en diferente proporcién en cada especie de
lombriz. Con respecto al grupo funcional 5- fijacion de nitrogeno, en Pontoscolex corethurus no se encontraron bacterias
de este grupo y en Metaphire californica sélo se encontraron en el segundo afio de colecta. Estos resultados estan
indicando la prevalencia de algunos grupos funcionales y la variacion observada en el grupo de fijadores de nitrégeno con
una presencia selectiva. De esta forma se podria inferir el aporte funcional de cada especie de lombriz de tierra al
ecosistema agricola.

Palabras claves: Anélidos, Microorganismos, PGPB
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C2P28. MOSTAZA PARA CONTROL DE NEMATODOS FITOPATOGENOS Y SU EFECTO EN LA
BIOTA DEL SUELO.

Quinteros, M. *; Boggiatto, E.'; Sanchez, H.A."; Gallac, M. * Picon, M.C.?

'EEA INTA Famailla; 2 Fundacion Miguel Lillo F. Ciencias Naturales
Quinteros, Maria. EEA INTA Famailla. Ruta Prov. 301, km 31. (4132) Famailla. Tucuman.

quinteros.maria@inta.gob.ar

RESUMEN

En los campos horticolas de la provincia los nematodos estdn presentes en la mayoria de los suelos produciendo una
disminucién notable en los rendimientos y una baja calidad de los productos. El principal dafio se registra en cultivos de
la familia de las Solanaceas (tomate, pimiento, etc.). El dafio que ocasionan a los cultivos es mas serio cuando mayor es el
tiempo que el suelo permanece bajo cultivos y, mas adin, cuando un mismo cultivo se desarrolla en el mismo lugar por
varias temporadas. El control quimico de estos patdgenos ademas de ser demasiado oneroso y no muy efectivo, es muy
peligroso su uso en cultivos para consumo fresco y nocivo para el medio ambiente. Por lo que es prioritario buscar
practicas de manejo de los organismos patdgenos para conseguir una reduccion de la densidad de poblacion por debajo
del umbral de dafio al cultivo. Hay evidencias de que el cultivo previo de mostaza disminuye las poblaciones de
nematodos fitéfagos y el dafio asociado a ellas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del cultivo de mostaza
sobre la biota del suelo. En un lote altamente infectado por nematodos fitéfagos que tuvo tomate como cultivo antecesor,
se sembré mostaza en un sector del mismo. Se evalué la biota del suelo (nematodos, hongos, bacterias y actinomicetos)
en los primeros 20cm del perfil mediante muestreos de suelo previos a la siembra de la mostaza y en el momento de
floracion de la misma. . Las poblaciones de nematodos disminuyeron en un 50%, se observo leve disminucion de las
poblaciones de hongos y actinomicetos donde hubo mostaza como cultivo de servicio; en las poblaciones de bacterias no
se observo diferencias significativas. Estos resultados demuestran la importancia de la incorporacion de un cultivo de
servicio en las practicas de manejo convencional, mejorando asi la sanidad de los cultivos, lo que conlleva una
disminucidn en el uso de agroquimicos y la incorporacion de buenas practicas de manejo.

Palabras claves: mostaza, nematodos, tomate.
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C2P29. EFECTO DEL RIEGO POR GOTEO EN LAS POBLACIONES DE MICRORGANISMOS
DEL SUELO EN UN CULTIVO DE LIMONERQOS

Quinteros, M. *; Sanchez, H.A. *; Boggiatto, E.; Picon, C. % Gallac, M.*
'EEA INTA Famaill; ? Inst. de Invertebrados Fundacién Miguel Lillo.

Quinteros, Maria. EEA INTA Famailla. Ruta Prov. 301, km 31. (4132) Famailla. Tucuman.
quinteros.maria@inta.gob.ar

RESUMEN

La provincia de Tucuméan domina el mercado del limén y determina la tendencia de la produccion total de limones en el
pais; los derivados industriales siguen esta misma tendencia; es la segunda actividad agroindustrial después de cafia de
azucar. La superficie cultivada de limén en la provincia es de aproximadamente 37 mil hectéareas (76,6% del total
nacional) de la cual el 30-35 % se realiza en condiciones de riego. Se plante6 el presente trabajo con el objetivo de
evaluar el efecto del riego por goteo en las poblaciones de microorganismos del suelo. En una finca citrica, de la localidad
de Tafi Viejo, Tucuman, se evalué la poblacion microbiana en dos situaciones de relieve: media loma y bajo; las primeras
evaluaciones se realizaron durante la zafra 2015 (trabajo publicado “Biodiversidad Microbiana asociada a manejo
sustentable del suelo en cultivo de citrus™). En la campafia 2015, la mencionada finca no tenia riego y los valores de pH
registrados en los primeros 20 cm del perfil oscilaron entre 5,5 a 6,8. En la campafia 2017 se incorporé riego por goteo, lo
que provocd una disminucion del pH en ambas situaciones de muestreo; idéntico comportamiento tienen las poblaciones
de bacterias. En cuanto a la poblacién de hongos, la misma disminuye en la media loma y aumenta levemente en el bajo;
en la campafia 2015 no se observaron modificaciones en las poblaciones de hongos. En las poblaciones de actinomicetos
no se encontraron diferencias generadas por el uso del riego

Palabras claves: microorganismos, limoneros, pH, riego por goteo
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C2P30. RESPIRACION MICROBIANA EN ROTACIONES DE CULTIVOS

Quifibnez Vera, Laura Raquel; Cubilla Andrade, Martin Maria; Gonzalez Blanco, Alicia Noemi; Rasche Alvarez, Jimmy Walter;
Fatecha Fois, Diego Augusto, Gonzalez Caceres, Eugenio; Duarte Monzon, Alder Duarte y Santacruz, Derlis Enciso

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncién. Avenida Mcal. Lépez 2160. San Lorenzo, Paraguay.

lauryqv@gmail.com

RESUMEN

El suelo es un recurso natural no renovable, expuesto a procesos de degradacion ocasionada por sistemas de manejo
inadecuados. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respiracion microbiana en rotaciones de cultivos en sistema de
siembra directa. El experimento se realizd en el departamento de Caaguazu, distrito de San Joaquin, Paraguay, manejado
en sistema de siembra directa. Las muestras de suelo fueron colectadas a una profundidad de 0 - 5 cm y luego trasladadas
al laboratorio del Area Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asuncion. Una vez colectadas fueron pesados 5 g de suelo de cada muestra, luego fueron incubados utilizando el
método en medio cerrado con 5 ml de NaOH 1 N y el desprendimiento de CO, fue determinadomediante la titulacidn con
HCI 0,1 N en presencia de un indicador (fenoftaleina al 1 %). Los resultados fueron sometidos a un anélisis de varianza
(ANAVA) y aplicado test de Tukey con p<0,05 para comparacién de medias utilizando el software estadistico Infostat.
La respiracién microbiana del suelo no fue alterada entre las distintas rotaciones de cultivos de granos y plantas de
cobertura en sistema siembra directa.

Palabras claves: plantas de cobertura, siembra directa.
INTRODUCCION

La rotacion de cultivos es una préctica de manejo que puede aumentar potencialmente el rendimiento de los
cultivos y favorecer la calidad del suelo, reduciendo los procesos de deterioro del mismo.

En los suelos los microorganismos cumplen la funcion de descomponer los residuos orgénicos, participando en el
reciclaje de nutrientes y consecuentemente son responsables de su disponibilidad para las plantas (Matsuoka et al., 2003).
Por otra parte, el monitoreamiento de la biota del suelo puede servir como pardmetro para diagnosticar alteraciones en la
calidad del suelo (Mercante et al., 2008), pudiendo contribuir de esta manera a una mejor sustentabilidad en el uso del
suelo (Araudjo y Monteiro 2007).

En ese aspecto, la respiracion microbiana corresponde a una de las medidas para determinar la mineralizacion de
los compuestos orgénicos, la cual puede variar de acuerdo a las condiciones pluviométricas, pH del suelo, residuos
vegetales y los tipos de microorganismos (Franchini et al., 2007).

El objetivo del trabajo fue evaluar la respiracion microbiana en una rotacion de cultivos en relacion a los dias de
incubacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el departamento de Caaguazu, distrito de San Joaquin, Paraguay manejado en
sistema de siembra directa. El suelo pertenece al orden Ultisol (Lopéz et al., 1995) de textura arenosa, con una
precipitacion media anual de 1650 mm, registrandose 885 mm de lluvia durante la experimentacion.

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con doce tratamientos correspondientes a
rotaciones de cultivos (soja-soja-barbechos-soja-barbecho-trigo; soja-barbecho-trigo-soja-barbecho-trigo; soja-barbecho-
trigo-soja-soja-barbecho; soja-barbecho-trigo-soja-barbecho-avena negra; soja-barbecho-avena negra-soja-avena negra-
soja; soja maiz-barbecho-soja-barbecho-trigo; soja-maiz-mezcla-maiz-crotalaria-trigo; maiz-crotalaria-trigo-soja-milheto-
avena  negra+nabo;  soja-milheto-avena  negra+nabo-soja-maiz-mezcla;  soja-barbecho-avena  negra+lupino-
maiz-+ruziziencis-ruziziencis-trigo; maiz+ruziziencis-ruziziencis -trigo-soja-Cajanus cajan-acevén; soja-Cajanus cajan-
acevén-soja-crotalaria-avena negra+lupino) con cuatro repeticiones, totalizando 48 unidades experimentales.

Las muestras de suelo fueron colectadas a una profundidad de 0 - 5 cm y luego trasladadas al laboratorio del Area
Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion. Una vez
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colectadas fueron pesados 5 g de suelo de cada muestra, luego fueron incubados utilizando el método en medio cerrado
con 5 ml de NaOH 1 N descripto por Anderson (1982) y el desprendimiento de CO, se midié mediante la titulacién con
HCI 0,1 N en presencia de un indicador (fenoftaleina al 1 %).

Los resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANAVA) al 5 % de probabilidad de error utilizando el
programa estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La respiracion microbiana del suelo no fue influenciada por las distintas rotaciones de cultivos, con resultados
uniformes entre los cultivos de granos y los tipos de abonos verdes implantados a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias de
incubacion (Tablal).

Tabla 1: Respiracion microbiana bajo una rotacion de cultivos. Caaguazu, Paraguay, 2016/2017
Respiracion microbiana, mg CO2 100 g™ de suelo
Dias de incubacion

Rotacién

15 30 45 60 75 90
S/S/B/SIBIT 76,6™ 58,8™ 57,5™ 45,9"™ 28,0™ 24,5™
SIBITISIBIT 84,6 53,1 56 57 61,5 24,8
S/BITIS/ISIB 80,6 46,6 55 36,2 37,5 27,5
S/B/T/S/IB/AN 86,6 49,1 66,5 21,2 42,5 35
S/B/IAN/S/AN/S 78,6 53,6 65,5 33,8 46,5 29
SIM/BISIBIT 82,6 58,1 67 56,5 31,5 41,5
SIMIMZIMICIT 74,2 41,1 54,5 41,3 24 26,5
M/C/T/SIMT/AN+N 98,2 58,6 70 58,5 49 23
S/IMT/AN+N/S/M/MZ 102,6 69,6 77 40,1 47,5 18
S/B/AN+L/M+R/RIT 63,2 32,1 51,5 40,3 40,5 33,5
M+R/R/T/S/CC/A 94,6 63,6 67,5 46,7 50 50
S/ICC/AJSICIAN+L 84 51,6 69,5 29,7 26,5 26,5
Medias 84,5 52,5 63,6 41,9 41,5 30,5
CV (%) 7,54 6,92 5,93 12,99 5,86 7,44

'Soja, 2Barbecho, *Trigo, * Avena negra, “Maiz, °"Mezcla, "Crotalaria, ® Milheto, ¥ Lupino, ° Ruzizienziz, **Cajanus cajan “*Acevén.
CV: coeficiente de variacién, con probabilidad de error al 5 %.

La mayor actividad microbiana ocurrio en los primeros dias de incubacion presentando 80 mg CO, en 100 g de
suelo, observandose una tendencia negativa a medida que trascurrieron los dias. Esto ocurre debido a que los residuos
organicos de facil degradacion, comienzan agotarse, consecuentemente la biomasa microbiana se ve reducida y por tanto
la liberacion de CO2 disminuye (Alves et al., 2011).

En el proceso de respiracién microbiana, a medida que la biomasa microbiana se estabiliza menos cantidad de
carbono (C) es desprendido como CO,. Una alta tasa de respiracion en los restos de cultivos es caracterizada deseada,
existiendo una alta mineralizacion de compuestos organicos, disponibilizando rapidamente para las plantas (Roscoe et al.,
2008).

Los niveles de CO, acumulado, variaron de 261,6 a 372,4 mg 100 g de suelo™ luego de 90 dias de incubacion
(Figura 1). Segun Lisboa et al., (2012) en los suelos manejados en sistema de siembra la actividad microbiana es mayor
en relacion a otros sistemas de manejo, de manera que, al no revolver el suelo, existe mayor aporte de carbono el cual es
debida a una mayor cobertura vegetal.
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Figura 1: CO, acumulado luego de 90 dias de incubacion. CaaguazU, Paraguay, 2016/2017.

CONCLUSION

La respiracion microbiana del suelo no fue alterada entre las distintas rotaciones de cultivos de granos y plantas
de cobertura en sistema siembra directa.
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C2P31. EFECTOS DE LA INTENSIFICACION Y DIVERSIFICACION DE LA ROTACION DE
CULTIVOS SOBRE LOS MICROAGREGADOS DE SUELO
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RESUMEN

En Argentina la agricultura es uno de los motores mas importantes de la economia. Por este motivo es necesario
conservar el suelo como recurso. Para desarrollar manejos que permitan su conservacion, es necesario conocer la
complejidad de su estructura y funcionamiento y los efectos que diferentes manejos agricolas ejercen sobre ellos. La
Siembra Directa junto con las denominadas Buenas Practicas Agricolas que aseguran la cobertura permanente de la
superficie del suelo con la rotacidn de cultivos, se considera un sistema conservacionista ampliamente implementado en
nuestro pais. Una posible mejora del sistema incluiria una mayor diversificacion e intensificacion de las rotaciones de los
cultivos (DIRC). Los efectos de la DIRC sobre la estructura y biologia del suelo ain no han sido descritos. Desde 2015
trabajamos en colaboracion con productores que han implementando ensayos para evaluar el efecto de la DIRC sobre la
productividad del sistema y la calidad y salud del suelo. Los establecimientos del proyecto constan de cinco tratamientos
con una historia de uso agricola comun, diferenciados por su indice de Intensidad de Rotacion (IR, calculado como dias
del afio con cultivos, desde emergencia a madurez fisiolégica, dividido 365 dias) y su porcentaje de gramineas /
leguminosas. Para desarrollar este trabajo se seleccionaron dos rotaciones con IIR contrastante (Rotacion tipica:
Trigo/Soja — Maiz - Soja, IIR: 0,47 y Rotacidn intensa con alto aporte de leguminosas: Trigo/Soja - Vicia/Maiz, 1IR: 0,71)
de uno de los establecimientos, tomando 5 submuestras distribuidas aleatoriamente dentro de cada rotacion. La hip6tesis
del trabajo fue que una variacién en la DIRC generaria cambios en la distribucion de microagregados del suelo afectando
las prestaciones ecosistémicas del mismo analizadas como actividades enzimaticas relacionadas a ciclos biogeoquimicos
y a la actividad microbiana general. Para estudiar el efecto de la DIRC y su reproducibilidad a escala de microagregados
se procedio a realizar el fraccionamiento de las muestras por triplicado, utilizando un protocolo de tamizado humedo y
obteniéndose un total de 80 submuestras de diferentes tamafios (2000-250, 250-63, 63- 20, 20-2 y <2 micrémetros) por
rotacion. Las actividades de las enzimas Celobiohidrolasa, B-Glucosidasa, B-Glucuronidasa, Leucina-aminopeptidasa,
Quitinasa, Fosfatasa, Esterasa y Sulfatasa se midieron por fluorescencia utilizando sustratos derivados de la 4-
Metilumbelliferona y 7-Amino-4-Metilcumarina en placas de 96 pocillos. Los resultados obtenidos revelan que un
aumento en la DIRC modifica significativamente la proporcion de las diferentes fracciones de microagregados del suelo.
Los datos muestran una alta reproducibilidad, con una mayor proporcion de los microagregados de mayor tamafio a
mayor IIR. En general, las actividades enzimaticas especificas medidas no muestran un patrén de variacion significativa
entre tratamientos a nivel de microagregados, pero si como perfiles enzimaticos segun el tamafio de los microagregados.
De esta manera, la explicacion a las diferencias en los perfiles enzimaticos por el diferente IR, medido en el suelo sin
fraccionar, resultaria de la integracion de las diferentes proporciones de agregados, con sus respectivos perfiles
fisioldgicos, generando asi un particular servicio ecosistémico del suelo con relacion a la transfromacion de la materia.

Palabras claves: Rotacion de cultivos, Agregados de suelo, Actividades enzimaticas del suelo
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C2P32. EFECTO DEL GLIFOSATO SOBRE PARAMETROS MICROBIANOS DEL SUELO
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RESUMEN

La produccion de granos a nivel nacional se ha incrementado tanto en superficie cultivada como en rendimiento. Bajo este
contexto, el actual modelo de agricultura pretende que los agroquimicos controlen a las malezas y plagas, simplificando
asi la toma de decisiones. Sin embargo, dentro de este modelo, no se ha tenido en cuenta que el uso excesivo de
plaguicidas pone en serio riesgo al recurso suelo, disminuyendo su capacidad para cumplir los servicios ecosistémicos que
presenta. Uno de los plaguicidas més utilizado en la agricultura es el glifosato (sal aménica del N-fosfonometil glicina),
un herbicida no selectivo, inhibidor de una enzima que conduce a la sintesis de aminoacidos aromaticos en plantas y
microorganismos. Se han realizado estudios sobre los efectos del glifosato en las comunidades microbianas de los suelos
pero con resultados contrastantes. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del glifosato sobre variables bioldgicas
en un Argiudol de Buenos Aires, a los 2, 7, 20 y 44 dias posteriores a su aplicacion (DPA), bajo condiciones de
laboratorio. Para ello se prepararon microcosmos con 100g de suelo (extraido de 0-10 cm de profundidad) y se incubaron
a 24°C. Se aplico glifosato de formulacién comercial (75,79 equivalente a 68,7% p/p de glifosato acido) y los
tratamientos evaluados fueron: suelo sin agregado de glifosato (T), suelo con dosis recomendada 3Kg.ha™ (GL1) y suelo
con doble de la dosis recomendada (GL2). Las variables bioldgicas estudiadas fueron actividad respiratoria (AR) y
respiracion inducida por sustrato (SIR). Se realizd6 un ANOVA para evaluar el efecto de los tratamientos sobre las
variables estudiadas en cada una de las fechas establecidas. En cuanto a la AR, en la fecha 2 DPA se observo un aumento
del 13% para GL1 y del 8% para GL2 con respecto a T. Esto se revirtié para la segunda fecha, en donde GL1 y GL2
tuvieron un descenso de la AR de un 19% y 17% con respecto a T. La fecha 20 DPA, tanto GL1 como GL2 mostraron un
aumento del 11% y 13%, respectivamente, en comparacion con T. A los 44 DPA, estas tendencias desaparecieron y los
valores para los tratamientos fueron similares. A pesar de esto, las diferencias no fueron significativas a lo largo de las
fechas establecidas. Con respecto a la SIR, en la primer fecha, GL1 disminuy6 en 11% con respecto a T pero GL2
presentd un aumento con respecto a GL1 del 12%. A los 7 DPA, la SIR a nivel general presentd un descenso de sus
valores con respecto a la primer fecha, pero con las mismas relaciones entre los tratamientos. La fecha 20 DPA, mostré un
aumento de la SIR a nivel general y las tendencias entre tratamientos se siguieron manteniendo. Sin embargo, al igual que
con AR, no se encontraron diferencias significativas a lo largo de las fechas establecidas. La ausencia de efectos
significativos entre tratamientos a las dosis estudiadas no evidencio un impacto sobre la actividad (AR y SIR) de la
poblacién microbiana. Sin embargo, resultaria de interés investigar modificaciones en la diversidad microbiana y sus
funciones en relacién a los periodos de tiempo post-aplicacion del herbicida.

Palabras claves: Actividad respiratoria, SIR, Herbicida.
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C2P33. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE VARIABLES ORGANICAS DEL SUELO EN
DIFERENTES AMBIENTES BAJO AGRICULTURA CONTINUA
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RESUMEN

El carbono organico (CO) es un componente clave del sistema del suelo ya que influye sobre sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. Esta constituido por una mezcla heterogénea de compuestos de diferente labilidad y en continuo
estado de transformacién. Su dinamica esta regida por caracteristicas del propio material orgéanico, por factores
ambientales y por la actividad microbiana. Asimismo, la fraccion labil, llamada carbono organico particulado (COP),
asociada a variables biologicas, pueden dar indicios tempranos de efectos producidos en funcién del paisaje, debido a su
rapida transformacion. Es por esto que el objetivo del presente trabajo fue analizar el comportamiento de variables
guimicas y biologicas en ambientes contrastantes sometidos a agricultura. Para ello se extrajeron 12 muestras compuestas
de suelo de los primeros 10cm de profundidad en ambientes de Loma y de Bajo con uso agricola continuo en dos épocas
del afio: verano e invierno. A partir de las mismas se realizd un fraccionamiento fisico por tamizado en hdmedo,
obteniéndose una fraccion gruesa de 2000-106um (COPg); una fraccion fina de 106-53um (COPf) y una fraccion
asociada a la fraccion mineral (COM) menor a 53um, y se cuantificé el carbono orgénico total (COT) de la muestra y el
de sus fracciones por el método de Walkley y Black. Ademas, se determiné la actividad microbiana a través de la
respiracion basal (RB) y la respiracién inducida por sustrato (SIR) midiendo el CO, liberado durante la incubacion de las
muestras. Los resultados se analizaron estadisticamente mediante una ANOVA (test de Tukey, p<0,05). Durante la época
estival, el contenido de COT en ambiente Bajo mostrd 9,5% de aumento en comparacion al ambiente Loma; sin embargo
estas diferencias no resultaron significativas. En el fraccionamiento de CO se observd un predominio de los valores del
ambiente Bajo por sobre el ambiente Loma para las variables COPg, COPf y COM de 17%, 25% Yy 6%, respectivamente.
A pesar de mostrar estos contrastes porcentuales, no resultaron significativas sus diferencias. Sin embargo, las variables
bioldgicas revelaron diferencias significativas entre los ambientes Bajo y Loma. La RB del Bajo super6 en 59% a la de la
Loma (valores promedios 72,97 y 45,89 mg CO, 100g™ suelo). Para la SIR, los valores promedios fueron 29,63 y 18,15
mg CO, kg™ suelo h™ para Bajo y Loma, respectivamente, reflejando un aumento de 59%. Las muestras tomadas durante
el invierno no evidenciaron diferencias que resulten significativas para todas las variables en estudio. En ambos
ambientes, se encontraron contenidos similares de COT, COPg, COPf y COM. Pero a diferencia de lo ocurrido en verano,
los valores de COPg y COPf de la Loma fueron levemente superiores respecto a los valores del Bajo. Para las variables
microbiolégicas RB y SIR, siguid la predominancia del ambiente Bajo por sobre Loma pero con menores valores
porcentuales (aproximadamente 15% cada uno). Si bien se evidenciaron diferencias entre las variables organicas
guimicas, estas no llegaron a mostrar sensibilidad entre los ambientes estudiados. Las variables biol6gicas resultaron ser
mas sensibles a los ambientes, mostrando posibles variaciones estacionales.

Palabras claves: Fraccion labil, Respiracion Microbiana, Relieve
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C2P34. BIOCONTROL DE Sclerotinia Sclerotiorum POR CEPAS DE BACILLUS EN EL CULTIVO
DEL POROTO (Phaseolus vulgaris L.)
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RESUMEN

Existen enfermedades causadas por microorganismos que afectan el cultivo de poroto ocasionando importantes pérdidas
econoémicas. Entre ellas se encuentran aquellas generadas por hongos como Sclerotinia sclerotiorum. Su control
convencional resulta poco efectivo debido a la supervivencia de sus esclerocios. El objetivo de este trabajo fue aislar
bacterias nativas de suelos del NOA, pertenecientes al género Bacillus, que presenten propiedades antagonicas sobre S.
sclerotiorum y como promotores del crecimiento del cultivo. Tres cepas de Bacillus spp. aisladas mostraron propiedades
como PGPR y actividad antagonica. Las cepas fueron caracterizadas como Bacillus spp. B19 y P12. Se determiné que las
cepas B19 y P12 incrementaron el PG en un 14,5 % comparado con el control e incrementaron la longitud de la raiz (10,4
y 15 %) y del tallo (20,2 y 30 %) respectivamente respecto al control. La aplicacién combinada de dos cepas: B14+B19,
B14+P12 y B19+P12, generaron efectos beneficiosos sobre el crecimiento, pero no con respecto a la inoculacion en
forma individual. B19 y P12 sintetizaron auxinas en diferentes concentraciones, 5,71 y 4,90 mg/mL, respectivamente.
B14 produce auxinas en una concentracion de 10,10mg/mL, y potencialmente sintetizaria sideréforos. En las semillas
control, se detecté contaminacion de bacterias en el 87% de ellas, y presencia de diferentes hongos: Cladosporium sp.,
Fusarium sp., Rhizopus sp. Cuando las semillas fueron inoculadas con B14, B19 o P12, no se detect6 el crecimiento de
bacterias ni hongos contaminantes ni patégenos. En los ensayos in vivo, en suelos con S. sclerotiorum, se determiné una
incidencia cercana al 100 %, en las semillas no inoculadas. En las semillas con fungicida y sembradas en los suelos
contaminados, no se detecté emergencia de los plantines. En semillas inoculadas con B14+P12, B14+B19 o B19+P12, la
incidencia se redujo un 46, 43y 25 %, respectivamente, respecto al control, siendo los tratamientos mas efectivos.

Palabras claves: Bacillus, poroto, biocontrol.
INTRODUCCION

La produccién de poroto (Phaseolus vulgaris L.) es una importante actividad agricola en el noroeste argentino
(NOA). EI 70% de la produccidn de este cultivo estd concentrada en la provincia de Salta, con una superficie estimada de
aproximadamente 450.000 ha para las Ultimas campafias (De Bernardi, 2016). La sanidad de las semillas es uno de los
principales factores que influyen en la produccion del cultivo y estd determinada por la presencia o ausencia de
microorganismos patogenos asociados a ellas, por lo que estas pueden constituir un significativo medio de diseminacion,
asi como también una fuente de indculo de patégenos. Una enfermedad de gran importancia que afecta este cultivo, es el
moho blanco causada por el hongo Sclerotinia sclerotiorum. Debido a su persistencia en los suelos y su diseminacion,
puede ocasionar importantes pérdidas econdmicas en el cultivo, por lo que es de gran importancia su control. A pesar de
los esfuerzos de los programas de mejoramiento, muchos cultivares de poroto utilizados en la produccion comercial, son
susceptibles al moho blanco. Una de las estrategias para su control es el uso de productos quimicos sobre las semillas
(Vieira 'y col., 2010; Vizgarra, y col., 2012). Sin embargo, el uso indiscriminado de agroquimicos genera alteracion en la
biodiversidad, asi como contaminacién del agua, suelo y aire. Por ello, en los ultimos afios, hay una tendencia a realizar
practicas agricolas sustentables, para minimizar el uso de agentes quimicos, y asi obtener alimentos sanos y seguros. Esto
genera la blsqueda de alternativas no contaminantes para combatir las enfermedades de los cultivos. El uso de
microorganismos beneficiosos se considera uno de los métodos mas prometedores para que las practicas de manejo del
cultivo sean mas racionales, seguras y ecoldgicamente compatibles con el ambiente (Droby y col., 2009). Diferentes
especies del género Bacillus son ampliamente estudiadas como potenciales PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria)
en la agricultura, debido a su capacidad de promocionar el crecimiento de las plantas y como agentes de biocontrol
(Jacobsen y col., 2004; Fravel, 2005; Pérez-Garcia y col. 2011, Torres y col., 2017; Sabaté y col., 2017). El objetivo de
este trabajo, fue evaluar el efecto como PGPR y como agentes de biocontrol, principalmente sobre S. sclerotiorum, de
diferentes cepas nativas del género Bacillus, aisladas de suelos de la provincia de Salta, sobre el cultivo del poroto.
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MATERIALES Y METODOS

Aislamiento de bacterias del suelo

Se tomaron muestras de suelos agricolas a 10 cm de profundidad, del centro-este de la provincia de Salta
cultivados bajo diferentes sistemas productivos. Ademas se tomaron muestras de suelos pristinos, sin disturbar (cortinas).
Se realizaron diluciones seriadas, que fueron inoculadas en medio Brain Heart Infusion (BHI). Las placas se incubaron a
37°C durante 24-48 h. Se preseleccionaron aquellas colonias que a simple vista presentaron morfologia caracteristica del
género Bacillus y se realizo observacion al microscopio éptico. Las cepas seleccionadas fueron conservadas en medio
BHI caldo con el agregado de 20% v/v glicerol a -20°C (freezer comun).

Propiedades como promotores de crecimiento en plantas de los aislados

Se determinaron algunas caracteristicas como bacterias promotoras del crecimiento vegetal de las diferentes cepas
aisladas. La solubilizacién de fésforo inorganico se realizé6 mediante la técnica de Goldstein (1986). La produccion de
auxinas y compuestos relacionados y cianidas fue analizada por el método de de Brito Alvarez et al., (1995). La
produccion de siderdforos fue determinada en el medio TSA (Tripteina Soya Agar, Britania) suplementado con 8-
hydroxyquinoline (de Brito Alvarez et a., 1995).

Caracterizacion filogenética

Se realizo la extraccion de ADN a partir de un cultivo activo de 24 h a 37 °C proveniente de caldo BHI de las
cepas Bacillus spp. de acuerdo al método de Miller (1972). Las cepas fueron caracterizadas por secuenciacion de la
subunidad 16S del ARNr, mediante el servicio comercial de Macrogen Inc. (Seoul, Korea). Se utilizaron los primers
universales S-D-Bact-0008-a-S-20 (AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) y S-D-Bact-1495-a-A-20
(CTACGGCTACCTTGTTACGA) (Daffonchio et al., 1998). EI ADN extraido fue amplificado mediante PCR de acuerdo
a Sabaté et al., (2017). El estudio de homologia se llevo a cabo usando el programa BLAST y las secuencias fueron
depositadas en la base de datos de GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

Efecto de las cepas de Bacillus sobre el estado fitosanitario de semillas

Las semillas de poroto blanco cv. Alubia fueron inicialmente desinfectadas en alcohol 70 % durante 30 minutos y
luego en solucion de hipoclorito de sodio al 5 % durante 1 minuto. Luego, las semillas fueron inoculadas con las bacterias
bajo estudio. Para ello, las semillas fueron sumergidas en un cultivo celular de 48 h de las cepas B19, B14 o P12 de
concentracion 1 x 10® ufc/ml, durante 30 minutos. Semillas sin inocular fueron utilizadas como control. Las semillas
fueron dispuestas en placas de Petri (9 cm de didmetro) conteniendo Agar dextrosa papa; 5 semillas (por tratamiento) de
poroto fueron colocadas de manera equidistante en las placas de Petri y fueron incubadas a 26 °C durante 10 dias. Luego,
se analizé la presencia o ausencia de microorganismos patdégenos transmitidos por semillas y otros microorganismos
contaminantes. Los ensayos fueron realizados por triplicado.

Efecto de las cepas de Bacillus sobre el crecimiento del poroto

Semillas de poroto balnco cv. Alubia fueron desinfectadas e inoculadas con B19, B14 y P12. Ademas las semillas
fueron inoculadas en combinaciones de dos bacterias (las cuales crecieron como cultivos puros) como sigue: B14+B19,
B14+P12, y B19+P12. También se inocularon con un fungicida quimico comercial utilizado cominmente en la region
Maxim®Evolution Rizobacter, el cual fue aplicado en las semillas de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Un total
de 70 semillas por tratamiento fueron sembradas cada 2 cm de distancia en bandejas plasticas conteniendo suelo estéril
como sustrato. Las bandejas fueron colocadas en invernaderos con circulacion de aire y control de temperatura (28 °C £
2) durante 15 dias. Luego de 9 dias, se determind el poder germinativo (PG) para cada tratamiento. Luego de 15 dias, un
total de 45 plantines/repeticion fueron seleccionados al azar y se determiné el tamafio de la planta de acuerdo al protocolo
de Altamirano et al., (2002). Los ensayos fueron realizados por triplicado.
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Efecto de las cepas de Bacillus sobre la incidencia de S. sclerotiorum

Las semillas de poroto fueron desinfectadas e inoculadas con las bacterias bajo estudio como se menciond
anteriormente. Ademas se inocularon con combinaciones de dos bacterias (crecidas como cultivos puros): B14+P12,
B14+B19 y B19+P12, y con el fungicida quimico mencionado anteriormente. Semillas sin inocular se utilizaron como
control. Por otra parte, se prepar6 un inoculo de S. sclerotiorum en granos de trigo como sustrato, de acuerdo a
Elsheshtawi et al., (2017). Se preparan bandejas con suelo estéril, y se infectan con el cultivo del patégeno obtenido a
partir del trigo (0.5 g de in6culo por Kg de suelo) donde se sembraran 70 semillas de poroto por bandeja, inoculadas con
cada tratamiento y sin inocular (control). Las bandejas se incuban entre 23-26°C durante 45 dias. Durante ese periodo, se
evalué la presencia del patégeno como porcentaje de plantas que mostraron signos de la enfermedad. Ademas, se
determiné la energia germinativa (EG) a los 5 dias de la siembra.

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el empleo del programa InfoStat (Di Rienzo et al 2015). Las
variables se estudiaron mediante analisis de varianza (ANOVA) para probar las diferencias entre parametros microbianos
empleando el test de Fisher (LSD) (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Aislamiento y determinacion de propiedades como promotores del crecimiento en plantas

Dos cepas de Bacillus spp., B19 y P12, fueron aisladas de diferentes suelos, de acuerdo a sus caracteristicas
macro y microscéopicas. Ambas cepas B19 y P12 sintetizan auxinas a diferentes concentraciones 5,71 y 4,98 mg/mL,
respectivamente. Ambas cepas crecieron en medio TSA suplementado con 8-hydroxyquinoline, y fueron consideradas por
lo tanto como productoras de sider6foros. Ninguna cepa produjo cianidas ni la solubilizacién de fésforo inorganico en los
medios utilizados.

Caracterizacion filogenética

El anélisis de la secuencia de 16S del ADN mostré un 98 % de homologia de B19 y P12 con cepas de Bacillus sp.
de la base de datos de GenBank. Estas secuencias fueron depositadas en GenBank (nimeros de accesos MF574161 y
MF574162, respectivamente) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). En trabajos previos (Sabaté et al., 2017) la cepa B14 fue
caracterizada como B. amyloliquefaciens.

Efecto de las cepas de Bacillus sobre el estado fitosanitarios de las semillas de poroto

A partir de estos ensayos, B. amyloliquefaciens B14 fue incorporada. Esta cepa fue empleada debido a que en
trabajos anteriores, presentd efectos benéficos como promotor del crecimiento en poroto y como agente de biocontrol
(Sabaté y col., 2017). El estado fitosanitario de las semillas control de poroto blanco cv. Alubia revelaron una
contaminacién bacteriana en el 87 % del total de las semillas evaluadas. Ademas se encontraron diferentes hongos
contaminantes como Cladosporium sp. (60 %), y hongos fitopatégenos como Fusarium sp. (26 %) y Rhizopus sp. (7 %)
de acuerdo a las observaciones macro y microscépicas. En las semillas inoculadas con las diferentes bacterias B14, B19 o
P12, no se detectd crecimiento de bacterias ni hongos contaminantes, pero si se determind el crecimiento del inoculo.

Efecto de las cepas de Bacillus sobre el crecimiento del cultivo

El poder germinativo (PG) de las semillas de poroto blanco cv. Alubia, sin ningdn tratamiento, fue del 77%. Las
semillas inoculadas con B19 mostraron un PG de 88,6 %, y un incremento promedio de la longitud de raiz de 10,4 % y
del tallo de 20,2 %, con respecto al control, mostrando significativas diferencias entre ellos (Tabla 1). La inoculacion con
P12 también generd un efecto benéfico sobre el crecimiento de los plantines, con un incremento en la longitud de raiz de
5 % y del tallo de 30 %, aproximadamente, comparado con las semillas sin inocular, y un PG de 88,6 % (Tabla 1). La
inoculacion de las semillas con B14, no ejerci6 efectos benéficos sobre ninguno de los pardmetros de crecimiento. En el
tratamiento de inoculacion de las semillas con el fungicida quimico comercial se observo un incremento en la longitud de
raiz de 2,6 % y longitud del tallo de 11,8 % con respecto a las semillas control. Todos los tratamientos que combinaron
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dos cepas de bacilos generaron efectos benéficos sobre el PG y crecimiento de los plantines respecto al control. Las
semillas inoculadas con B19+B14, mostraron un incremento del PG de aproximadamente 16,3 %, en la longitud de raiz
de 5,2 % vy del tallo de 8,1 % respecto al control. Las semillas inoculadas con B19+P12, mostraron un significativo
incremento del PG de aproximadamente 21,4 %, e incremento de la longitud de raiz de 4,2 % y del tallo de 18,9 %
respecto a las semillas control. Finalmente, las semillas inoculadas con B14+P12, exhibieron incremento en el PG de 18,9
%, e incremento en la longitud de raiz de 1,6 % y del tallo de 11,5 % (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto del cultivo celular de Bacillus en el crecimiento de poroto comdn.

Semillas de Poroto blanco cv Alubia

Tratamientos GP (%) Long de Raiz (cm) Long de tallo (cm)
Control seeds 774 ¢ 19.3+£3.7 bc 382+36d

Semillas inoculadas con B19 88.6 b 21.3+20 a 459+35 b

Semillas inoculadas con P12 88.6 b 222+18 a 496+30 a

Semillas inoculadas con B14 70 d 18.0+20 ¢ 343+25d

Semillas inoculadas con fungicida 90 ab 19.8+2.0 ab 42.7+2.7 bc
Semillas inoculadas con B19 + B14 90 ab 203+10 a 413+20 c

Semillas inoculadas con B19 + P12 94 a 20.1+10 a 454+15 b
Semillas inoculadas con B14 + P12 92 a 19.6+£1.3 bc 426+2.6 bc

Efecto de las cepas de Bacillus sobre la incidencia de S. sclerotiorum en poroto comun

Para estos ensayos, se seleccion6 una cepa de S. sclerotiorum identificada como RF, debido a que constituye una
de las cepas mas resistentes a los bacilos, de acuerdo a los IF% obtenidos en estudios anteriores (datos no mostrados).
Cuando las semillas de poroto control fueron sembradas en el suelo infectado con S. sclerotiorum RF, se determin6 un EG
del 7%. A los 15 dias de la siembra, se determin6 una incidencia de la enfermedad del 80%. Luego de 45 dias de siembra
en las semillas control, se determiné una incidencia cercana al 100%. Cuando las semillas fueron tratadas con el fungicida
guimico y sembradas en el suelo infectado con el hongo, no hubo emergencia de las semillas. Al analizar las semillas no
emergidas, se detectaron aspectos similares a los del control, como presencia de esclerocios y crecimiento de moho
blanco. Cuando las semillas fueron tratadas con B14, B19 o P12, se observo que la presencia del patdgeno fue menor en
comparacion con las semillas control, 60, 52 y 50%, respectivamente. Cuando las semillas fueron inoculadas con
B19+P12, no se observaron diferencias significativas en comparacion con la aplicacion individual de estas cepas, ya que
se observo una incidencia del 50 %, a los 15 dias de la siembra. Luego de 45 dias, la incidencia en B19+P12 incrementd
al 75 %, similar al efecto de la inoculacion individual con cada bacteria. Con el tratamiento B14+B19, se observo una
disminucidn significativa de la incidencia, en comparacion con la aplicacion del inoculante simple. Al finalizar los
ensayos, el tratamiento con B14+B19 gener6 una incidencia del 43 % menor que el control. El mayor efecto protector se
detect6 con la aplicacion de B14+P12, donde la incidencia de la enfermedad fue del 12,5 %, determinado a los 15 dias de
la siembra. A los 45 dias de la siembra, la inoculacién con B14+P12 mostr6 la menor incidencia comparado con el resto
de los tratamientos. En este caso, también fue donde se determind el mayor EG. Esto puede deberse a un efecto
sinérgico ejercido por los diferentes metabolitos sintetizados por estas cepas. Diferentes autores han
demostrados que la aplicacion de méas de un agente de biocontrol, incrementa el efecto de proteccion (Guetsky
et al., 2001; Jetiyanon y Kloepper, 2002).

CONCLUSIONES

La inoculacion con B14+P12 o B14+B19 fueron los tratamientos méas efectivos para reducir la incidencia de S.
sclerotiorum. Ademas, B19 y P12 ejercen propiedades benéficas sobre el crecimiento del cultivo de poroto blanco cv.
Alubia. Por esto, diferentes tratamientos aplicando estas cepas, podrian ser utilizados como potenciales promotores del
crecimiento sobre la produccion comercial de poroto en la region del NOA, y para el control de enfermedades.
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RESUMEN

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) son ampliamente conocidas por su actividad como “ingenieros del ecosistema”,
ya que afectan directamente las propiedades del suelo al construir y mantener sus nidos. Nuestro objetivo fue determinar
las modificaciones fisicas de un suelo Vertisol en un gradiente espacial a causa de la construccion de nidos de HCH del
Espinal Argentino utilizando una metodologia geofisica no invasiva. Si la construccion de los nidos de A. vollenweideri
provoca una perturbacion de la estructura del suelo, esperamos que dicho efecto se vea reflejado en cambios en la
resistividad de suelo. El estudio se realizé en un Establecimiento agropecuario ubicado en el departamento La Paz (Entre
Rios, Argentina). Durante Agosto 2017 se seleccioné un nido adulto de Atta vollenweideri donde se realizaron
mediciones de resistividad electrica sobre cuatro transectas considerando los puntos cardinales mas importantes: Norte-
Sur, Este-Oeste, Noreste-Suroeste, y Noroeste-Sureste. Se utilizd un equipo de prospeccion eléctrica por corriente
continua con compensacion automatica de potenciales espontaneos. El espaciado entre electrodos seleccionado fue de 1
m, y en cada transecta se investigo un ancho total de 10 metros hacia ambos lados del centro del nido. Cuantitativamente
se realizd un tratamiento estadistico con técnicas no paramétricas, y en forma cualitativa por medio de perfiles
transversales a cada profundidad, utilizando una interpolacion de isovalores de resistividad. Es posible afirmar que la
utilizacion de herramientas geofisicas no invasivas como la Tomografia de Resistividad Electrica, permiten conocer las
modificaciones fisicas que provoca la construccion y el mantenimiento de colonias de Atta vollenweideri en suelos
Vertisoles. Se observd una modificacion en la resistividad eléctrica que permite afirmar la presencia de zonas con
camaras de aire dentro de la colonia pertenecientes al jardin de hongos, a las galerias y taneles internos, como a las
camaras de crianza.

Palabras clave: Atta vollenweideri, ingenieras del ecosistema, Espinal Argentino.
INTRODUCCION

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) son ampliamente conocidas por su actividad como “ingenieros del
ecosistema”, ya que afectan directamente las propiedades del suelo al construir y mantener sus nidos (Leal et al. 2014).
Las HCH movilizan gran cantidad de suelo al construir cavidades y tlneles subterraneos para albergar a la colonia y
garantizar las condiciones adecuadas de temperatura y humedad del hongo que cultivan (Bollazzi et al. 2008). Por
ejemplo, un nido adulto de Atta puede contener entre 300 a 7800 camaras desde la superficie de suelo hasta los 7 metros
de profundidad (Jonkman 1978). Estas construcciones pueden mover entre 30 y 40 toneladas de suelo (Autori 1942,
Bucher y Zuccardi 1967; Bucher 1982). Existen abundantes evidencias que la construccion de los nidos modifica las
propiedades fisicas y quimicas del suelo diferenciandolo de suelos adyacentes, afectando la vegetacion circundante (Farji-
Brener y Werenkraut 2015). Desde el punto de vista fisico, aumentan el drenaje y aireacion a través de la formacion de
galerias subterraneas; y desde el punto de vista quimico enriquecen nutritivamente el suelo debido al almacenamiento y
acumulacién de alimentos, basura y cadaveres (Folgarait 1998). Atta vollenweideri Forel 1893, es una especie de HCH
que presenta la particularidad de construir nidos tipos conicos, con una parte aérea que puede llegar a un metro de altura'y
seis metros de didmetro, y una parte subterrdnea que puede alcanzar cinco metros de profundidad (Bonetto 1959,
Jonkman 1976). Debido al enriquecimiento de nutrientes que generan en el suelo, se ha registrado que sobre nidos
muertos en la sabana paraguaya colonizaron especies del género Prosopis spp. a causa del enriquecimiento de nutrientes
en el suelo (Jonkman 1978, Bucher 1982). Sin embargo, en Argentina se encontré que posteriomente a la muerte de las
colonias, se produce una pérdida de fertilidad de los suelos debido a la inversion del perfil del suelo causada por la
actividad del nido (Bucher y Zuccardi 1967). El centro norte de la provincia de Entre Rios presenta condiciones
agroecoldgicas muy caracteristicas, que permiten la presencia de esta especie en montes xeréfilos sobre suelos Alfisoles
con caracteristicas vérticas y Vertisoles (Plan Mapa de Suelos 1993), donde se ha informado sobre la modificacion de las
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propiedades fisicas como resultado de la construccion de estos nidos utilizando la técnica de la resistencia mecénica a la
penetracion en los primeros 80 cm de profundidad (Diaz et al 2016).

Las modificaciones en las alteraciones fisicas de la estructura de un suelo pueden ser provocadas por acciones
antrdpicas (Andrade Marinho et al. 2016, Garcia-Tomillo et al. 2015; 2017) o bioldgicas (Folgarait 1998, Diaz et al
2016). Diagnosticar esta alteracién implica utilizar métodos que permitan determinar la calidad estructural a través de
propiedades mesurables. Entre ellas, la resistencia es la propiedad inherente de todos los materiales de resistir el flujo de
una corriente eléctrica. A mayores contenidos de humedad la resistividad disminuye, comportamiento similar en suelos
arcillosos (Hernandez et al. 2017). El principio general de la exploracion geoeléctrica es medir la capacidad de las
caracteristicas subterraneas para limitar la transferencia de cargas eléctricas (Tabbagh et al. 2000). Los materiales del
suelo pueden se puede distinguir facilmente de materiales aislantes como aire, hielo, y plésticos (Basso et al. 2010). Las
tomografias de resistencia eléctricas (TRE) se expresan ohmio metro (Q2m) y estan reconocidas como un método
geofisico no invasivo para el estudio de la variabilidad espacial y temporal del suelo, siendo utilizadas para estudiar el
efecto del laboreo en propiedades fisicas del suelo (Rossi et al. 2013, Besson et al. 2013), para describir capas de suelo
labrado (Besson et al. 2004), estimar el contenido de agua del suelo (Samouélian et al. 2005, Seladji et al. 2010) y
cuantificar la conductividad hidraulica saturada del suelo (Farzamian et al. 2015). Segln Friedman (2005), los factores
que afectan al valor de resistividad eléctrica (RE) en el suelo pueden ser: la porosidad; el contenido en agua; la estructura,
distribucién del tamafio, forma y orientacién de las particulas; la capacidad de intercambio catiénico y composicién de
cationes de la solucion del suelo; entre otros. El paso de la corriente sucede dentro de los poros rellenos de agua y en la
superficie de las particulas de arcilla, la RE dependeréa en cierta medida de la densidad aparente del suelo y de forma mas
general de la estructura del suelo (Basso et al., 2010).

Nuestro objetivo fue determinar las modificaciones fisicas de un suelo Vertisol en un gradiente espacial a causa
de la construccion de nidos de HCH del Espinal Argentino utilizando una metodologia geofisica no invasiva. Si la
construccion de los nidos de A. vollenweideri provoca una perturbacion de la estructura del suelo, esperamos que dicho
efecto se vea reflejado en cambios en la resistividad de suelo.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El estudio se realizd en un Establecimiento agropecuario ubicado en el departamento La Paz (Entre Rios,
Argentina) cercano a la localidad de Hasenkamp (31°23°26,94” LS - 59°42°45,10” LO). Climaticamente, responde a un
clima subtropical sin estacion seca, que se caracteriza por su escasa oscilacién anual de temperatura y abundancia de
precipitaciones durante el afio. La temperatura media anual de la provincia aumenta latitudinalmente de Sur a Norte de 17
a 20.5°C, siendo Enero el mes mas calido con temperaturas promedio de 25 a 27°C, y Julio el mes mas frio, con una
temperatura media de 12 a 14°C. La precipitacion media anual disminuye en forma gradual de NE a SO y oscila entre
1.000 a 1.300 mm, concentradas entre Octubre y Marzo. Ademas, la extensa longitud de rios y arroyos que atraviesan la
provincia, aportan gran cantidad de humedad en el aire y suelo (Rojas y Saluso 1987). Desde Enero a Agosto 2017 las
precipitaciones en el area de estudio fueron de 969 mm. Topograficamente el nido se encuentra en una zona plana con
suaves ondulaciones, y los suelos presentan drenaje lento que provoca la retencién de agua superficial luego de
precipitaciones. El suelo es un Argiudol vértico correspondiente a la Serie Arroyo Carrasco. Presenta un epipeddn de 20
cm y de textura franco-arcillo-limosa, seguido de horizonte impermeable e impenetrable por las raices de textura arcillo-
limosa por su elevado contenido de arcilla (41%). No tienen peligro de erosion, pero el exceso de agua superficial
periddica y las caracteristicas fisico-quimicas adversas, reducen considerablemente su aptitud y capacidad productiv.
Segun Cabrera (1976) el area de estudio corresponde a la Provincia Fitogeografica del Espinal, caracterizada por bosques
xerofilos dominados por Prosopis nigra, Prosopis affinis y Vachelia caven. Estos ecosistemas son heterogéneos en su
fisonomia y estructura del estrato arbdreo y arbustivo, propio de la diversidad en los suelos y la red hidrogréfica particular
del territorio. En términos dinamicos, los bosques nativos se encuentran entre la etapa inicial a intermedia de la sucesion
vegetal climax (Sabattini et al. 2015).

Determinacion de la RE

Durante Agosto 2017 se selecciond un nido adulto de Atta vollenweideri cuyas dimensiones eran 7,5 metros de
didmetro y 40 cm de altura. Se realizaron mediciones de RE sobre cuatro transectas considerando los puntos cardinales
mas importantes: Norte-Sur, Este-Oeste, Noreste-Suroeste, y Noroeste-Sureste.
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Para la medicion de la resistividad eléctrica habitualmente se utilizan los métodos de prospeccion geofisica
eléctrica simétricos, entre ellos el de Schlumberger (Orellana, 1982), que analizan la variacion unidimensional de las
propiedades eléctricas en profundidad. Los mismos pueden ser interpretados mediante técnicas computacionales a partir
de un modelo eléctrico conceptual utilizando algoritmos de ajuste automaticos entre los valores observados y los
correspondientes a modelos tedricos generados, adoptando un valor de corte o error admisible (Diaz Ucha, 1988). Se
utilizo la técnica de TRE empleando la configuracion dipolo-dipolo Axil, la misma resulta apta para la determinacion de
la resistividad del subsuelo y consecuentemente las variaciones bidimensionales de las propiedades eléctricas. La
tomografia eléctrica es muy sensible a cambios de resistividad horizontal, a costa de disminuir los cambios verticales de
dicho parametro. En la Figura 1 se presenta un esquema de medicion de las resistividades aparentes, donde C1 y C2
simbolizan los electrodos de corriente y P1 y P2 los electrodos donde se registra el potencial inducido por el campo
eléctrico generado en los electrodos de corriente. Se utiliz6 un equipo de prospeccion eléctrica por corriente continua con
compensacion automatica de potenciales espontdneos ABEM TERRAMETER SAS SYSTEM, equipado con un Booster
SAS 300. EI mismo utiliza tecnologia digital y procesamiento SAS (Signal Averaging System, sistema de medias
aritméticas moviles de la sefial), que toma lecturas consecutivas en forma automatica y los resultados se promedian en
forma continua.

clectrodios
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Figura 1. Esquema del dispositivo dipolo-dipolo utilizado sobre un modelo conceptual de un nido tipico de Atta vollenweideri.

El equipo contiene tres unidades: transmisor, receptor, y el microprocesador. EI Booster SAS 300 envia una
corriente definida (intensidad constante) y regulada. La sefial transmitida se mide mediante el receptor en intervalos de
tiempos discretos, cuando la corriente, la polarizacion inducida y los transitorios han decaido a los niveles inferiores. La
amplitud de corriente es seleccionable y ajustable a las condiciones de investigacion entre 0.2 hasta 500 mA. Atendiendo
a las condiciones de medicién se desplazaron dos electrodos de corriente y dos de potencial a lo largo de una linea de
registro la que consistié en cuatro cables unipolares de 2 mm?* de seccidn, conectados a cuatro electrodos, que se
desplazaban copiando el esquema de medicién, de 35 cm de longitud y 8 mm de diametro.

El espaciado entre electrodos seleccionado fue de 1 my los electrodos de inyeccion de corriente y las posiciones
de los puntos de medicion de potencial fueron un total de 22, lo que permiti6 investigar el ancho total del perfil de 10
metros para ambos lados del centro del nido. Su profundidad media de investigacion depende del factor “n” asi como de
“a” (Figura 4). Las precipitaciones durante el mes de Agosto 2017 fueron de 146 mm, lo cual al momento de la medicion
se puede asumir que las condiciones de humedad del perfil eran buenas a excesivas. Se registraron para cada dipolo de
corriente ocho mediciones de potencial, de manera de garantizar una pseudo profundidad de investigacion de 4 metros.
Totalizaron 148 mediciones de resistividad aparente cada 0,5 metros de profundidad. La maxima pseudo-profundidad
investigada fue 4 metros. El rango de valores medidos oscilo entre 0,14 y 132,1 Q.m.

Cuantitativamente se realizd un tratamiento estadistico para establecer diferencias significativas entre el area
ocupada por el nido y el sector testigo adyacente a cada profundidad evaluada, para ello se utilizaron pruebas de
normalidad Shapiro-Wilks de la variable (W=0,83; p=<0,0001) y técnicas no paramétricas. Ademas se realiz6 un analisis
cualitativo por medio de perfiles transversales para cada transecta y longitudinales a cada profundidad, utilizando una
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interpolacién de isovalores de RE, a través del método de ponderacion de distancia inversa (Zimmerman et al. 1999) el
cual se basa en asignar pesos a los datos del entorno en funcion a la inversa de la distancia que los separa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales no se observaron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H=0,28, p=0,5978) entre el
sector testigo (15,46 Q.m) y con nidos (16,95 Q.m) teniendo en cuenta todo el perfil evaluado, y considerando la
influencia del tamafio del nido. En superficie se registraron la mayor resistividad en ambas situaciones, explicables
posiblemente por la presencia de calcareos en los mismos. A partir de esta profundidad la resistividad comienza a
descender, con un marcado paralelismo a partir de 1,5 metros hasta el extremo final del perfil evaluado, respondiendo a
mayores contenidos de humedad, suelos mas arcillosos y contenido de sales del agua higroscopica retenida por las arcillas
(Hernandez et al. 2017).

Considerando el analisis en profundidad (Tabla 1), se pueden observar diferencias significativas en los primeros
50 cm de profundidad en la RE, siendo mayor donde sobre el area del nido. Sin embargo en profundidad no se obtuvieron
diferencias significativas. Estos resultados pueden estar explicados porque en superficie aumenta el namero y volumen de
las cAmaras fangicas y de desechos (Jonkman 1978), siendo mayor el contenido de aire afectando inversamente al paso de
la corriente eléctrica. Hasta 1,5 m de profundidad se observa un leve aumento en la RE sobre el area del nido que pueda
deberse al nimero de canales internos y galerias que las hormigas realizan para llegar alimentar a las crias y a las reinas.
Estas conclusiones debieran ser corroboradas en futuras investigaciones realizando un barrido espacial con mayor
resolucion, debido a que el tamafio de las camaras fungicas disminuye en profundidad. Estos resultados demuestran que la
actividad de las HCH provocan modificaciones sobre las propiedades fisicas, tal como se ha reportado a través del
aumento en la resistencia mecanica a la penetracion en los primeros 20 cm de profundidad sobre la cresta de los nidos, a
causa de concreciones calcareas que la hormiga traslada a la superficie durante la construccion y el mantenimiento del
nido (Diaz et al. 2016). Esto provocaria una disminucion en la tasa de infiltracion de agua sobre el nido, reduciendo el
riesgo de inundacion de la colonia, y afectando a la porosidad, el drenaje, la aireacion y la densidad aparente del suelo.
Esto se ve reflejado en los perfiles de las progresivas confeccionadas, observando uniformidad de las mediciones con
descenso gradual de las resistividades aparentes en profundidad, comportamiento caracteristico en suelos con arcillas de
la Formacion Hernandarias (Tujchneider y Fili, 1988).

Tabla 1. Diferencias en la Resistencia Electrica (2.m) en profundidad entre area que ocupa el nido y el sector testigo. Medias * son
significativamente diferentes (Kruskal-Wallis, p > 0,05)

RE (Q.m)

Profundidad (m) Nido Testigo H p

0,5 38,57 +12,23 34,53+ 7,67 6,26 * 0,0124
1,0 16,27 £ 5,58 15,42 + 3,58 0,42ns 0,5181
15 11,46 + 6,48 10,34 + 5,34 0,49ns 0,4856
2,0 7,25+ 5,62 8,54 + 8,13 0,11ns 0,7426
2,5 10,33+ 7,48 11,00 + 9,36 0,02ns 0,8860
3,0 9,04 + 5,86 12,61+14,13 0,78ns 0,3780
3,5 9,63 +6,42 13,78+10,15 123ns 0,2676
4,0 20,39 + 36,20 17,44+17,08 1,15ns 0,2838

En términos cualitativos, se puede observar que los cambios espaciales de RE sobre el &rea superficial que ocupa
nido, dependen del sentido cardinal de las transectas. En este sentido, por ejemplo, se registrd un aumento considerable de
la RE en cercanias del centro del nido sobre la transecta con sentido Oeste-Este, pudiendo responder a la presencia de una
camara de hongos o bien a la galeria intricada de caminos internos caracteristicos de las colonias de Atta vollenweideri
(Jonkman 1976). Por otro lado, la variabilidad observada de la RE a partir del metro de profundidad en todas transectas se
puede deber a una mayor humedad en las inmediaciones de las cAmaras de cria y de los jardines de hongos, sumado al
aumento en el contenido de Ca++, que provoca un aumento considerable en el paso de la corriente eléctrica.
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Figura 2. Representacion vertical de la Resistividad Eléctrica de cada transecta (In Q.m) evaluada (N-S, O-E, NO-SE, NE-SO).

CONCLUSIONES

Es posible afirmar que la utilizacién de herramientas geofisicas no invasivas como la Tomografia de Resistividad
Electrica, permiten conocer las modificaciones fisicas que provoca la construccion y el mantenimiento de colonias de Atta
vollenweideri en suelos Vertisoles. Se observo una modificacion en la resistividad eléctrica que puede comprobar la
presencia de zonas con cdmaras de aire dentro de la colonia pertenecientes al jardin de hongos, a las galerias y tuneles
internos, como a las camaras de crianza. Obtener un mapa de RE con mayor detalle espacial y profundidad permitiria
conocer otros aspectos morfolégicos de los nidos de HCH, como por ejemplo: profundidad efectiva de anidacion,
volumen de cdmaras internas, estimacion de la edad de las colonias, entre otros aspectos.
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C2P36. FUNCIONES DE LA COMUNIDAD MICROBIANA COMO EJES DEL INDICE DE
CALIDAD DEL SUELO
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Veterinaria (FAyV)-UNRC. ®Instituto de Suelos INTA Castelar. *serri.dannae@inta.gob.ar - Av. 11 de Septiembre 4755. Cérdoba.
Argentina.

RESUMEN

En la region Pampeana Argentina, la simplificacion de los agroecosistemas ha ocasionado la disminucion de los servicios
ecosistémicos, resultando en la pérdida de recursos, como la calidad del suelo. Ademas, ésta region presenta marcadas
diferencias en las condiciones edafoclimaticas de los ambientes que la conforman. Ante esta situacion, la sustentabilidad
de los sistemas productivos se convierte en la principal preocupacion de analisis ya que poco se conoce sobre el nivel de
deterioro del suelo como consecuencia de los cambios en el uso y manejo de la tierra. Nuestro objetivo fue caracterizar
situaciones naturales y agricolas en diferentes ambientes (subhimedos y semiaridos) de la region Pampeana, mediante
indicadores bioldgicos y el contenido de carbono organico edafico, para conocer el nivel de deterioro del suelo como
respuesta a la agriculturizacion. Durante 2013, 2014 y 2015, se evaluaron sitos correspondientes a las localidades de Rio
Cuarto, Rafael Garcia, Manfredi y Marcos Juérez de la provincia de Cdrdoba, y un sitio en Villa Mercedes provincia de
San Luis. En cada localidad, para el muestreo de suelo, se consideré como marco de referencia la situacion natural, y se
compararon diferentes secuencias de cultivos correspondientes a ensayos de larga duracion, siendo soja-maiz, soja-
cultivos de cobertura-maiz y soja-pastura-maiz, las combinaciones de cultivos mas frecuentemente utilizadas en cada
ambiente. Los parametros evaluados fueron carbono de biomasa microbiana (CBM), respiracién microbiana (RM),
actividades enzimaticas de hidrélisis del diacetato de fluoresceina (FDA), fosfatasa acida (FA) y deshidrogenasa (DHG) y
carbono organico total (COT) del suelo. A partir de los parametros, se construyé un indice de calidad de suelos (InCS)
mediante la seleccién de un conjunto minimo de indicadores. Los resultados obtenidos expresaron que los indicadores
mas significativos fueron CBM y COT, seguidos de RM y las enzimas FA y FDA. En general esos indicadores
permitieron diferenciar los suelos pristinos respecto de los de uso antropico, y los ambientes de la region. A su vez, las
diferencias entre los InCS fueron significativas y superiores para las situaciones naturales, sin observarse diferencias entre
las secuencias de cultivos. Asi, por ejemplo, la situacion pristina de Marcos Juarez present6 un InCS de 2, mientras que la
secuencia agricola con y sin cultivo de cobertura alcanzé 1,3 en el InCS, siendo RM, CBM y COT los indicadores
seleccionados. Por otra parte, el InCS para Rio Cuarto estuvo representado por FDA y FA, siendo 1,3 el valor del suelo
pristino, mientras que para la secuencia agricola y agricola ganadera fue de 0,74 y 0,68, respectivamente. En conclusion,
el cambio en el uso del suelo para cada uno de los sitios evaluados revel6 a través de los indicadores biolégicos vy el
carbono organico, una disminucion de las funciones de las comunidades microbianas indicando una degradacion y
pérdida de calidad del suelo por la agriculturizacién.

Palabras claves: Suelo, agriculturizacion, sustentabilidad
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C2P37. DIVERSIDAD MICROBIANA DEL SUELO: PERFIL FOSFOLIPIDICO DE LAS
COMUNIDADES EN RESPUESTA A LA INTENSIFICACION AGRICOLA SUSTENTABLE
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RESUMEN

En los ecosistemas agricolas, la sustitucion de la vegetacion natural por la introduccion de especies de cultivos de alta
productividad, es responsable de cambios significativos en la estructura de la comunidad microbiana del suelo. La
hipétesis del trabajo es que la reduccién en la diversidad de plantas acompafaria concomitantemente una reduccion en la
diversidad microbiana del suelo, afectando importantes funciones ecolégicas. Para contrarrestar estos efectos, la
intensificacion sustentable de los sistemas agricolas a través de la combinacion de diferentes especies vegetales y/o la
utilizacion de cultivos de servicio invernales, pueden ser herramientas que contribuyan a la diversificacion del sistema. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad microbiana del suelo en respuesta a la intensificacion sustentable de los
sistemas agricolas. En las campafias 2015 y 2016 se tomaron muestras de suelo de un ensayo de larga duracion,
perteneciente a EEA INTA Oliveros implantado en el afio 2006. Los tratamientos fueron distintas secuencias agricolas
que resultan de la combinacion de los cultivos soja (S), maiz (M) y trigo (T), incluyendo la alternativa de T como cultivo
de cobertura invernal (CC). De esta manera, los tratamientos tendientes a la intensificacion sustentable del sistema
agricola fueron: S-S; CC-S; M-S-T/S; M-CC-S-T/S; M-T/S y M-T/S-CC. La estructura de las comunidades microbianas
de suelo se estudié mediante los perfiles de fosfolipidos de acidos grasos (PLFAS). Se determinaron bacterias Gram
positivas (GP), bacterias Gram negativas (GN), bacterias totales y hongos totales, hongos micorricicos arbusculares,
Actinomicetes y PLFAs totales (TPLFAS). Se observd un porcentaje significativamente mayor de bacterias GN en los
tratamientos M-T/S-CC, M-S-T/S y M-CC-S-T/S, donde M-T/S-CC registr6 un 26% mas de bacterias GN respecto del
monocultivo de soja (S-S). Los restantes grupos microbianos no registraron diferencias estadisticamente significativas
para las secuencias en estudio. Si bien TPLFAs no present6 diferencias significativas para los tratamientos evaluados,
hubo un menor porcentaje en S-S. Los distintos grupos microbianos se analizaron mediante un analisis de componentes
principales, que no logré diferenciar las secuencias agricolas, donde los primeros dos componentes principales, CP1 y
CP2, explicaron el 61,7% y 15,3% de la variabilidad de los datos, respectivamente. Sin embargo, segin CP1 se observo la
mayor confluencia de los grupos microbianos hacia la diferenciacion de la secuencia M-T/S-CC. Para una mejor
visualizacién de los resultados se realiz6 un andlisis de conglomerados. El dendrograma, con una correlacién de 0,77,
revel6 al 65% de la distancia las primeras asociaciones entre las secuencias que contienen al cultivo de maiz, y a posterior
la secuencia que tienen como cultivo principal soja (CC-S), dejando finalmente al monocultivo (S-S) en el Gltimo nivel de
asociacion.

Palabras claves: PLFA, secuencias de cultivos, sustentabilidad
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C2P38. RESPUESTAS BIOQUIMICAS DE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO A LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS SILVOPASTORILES
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RESUMEN

Los sistemas silvopastoriles habilitados mediante rolado de baja intensidad son promovidos como una alternativa para
mejorar la sostenibilidad de las précticas agropecuarias por los beneficios multiples que tendria la inclusion de arboles en
los agroecosistemas. A su vez constituye una alternativa que permite integrar la produccién con la conservacion e incluir
a los pobladores que habitan zonas con bosque nativo en concordancia con la Ley N° 26.331/07. Sin embargo la
informacion existente respecto del impacto de estos sistemas en la bioquimica del suelo es escaza y limitada a
determinadas regiones del mundo lo que dificulta su generalizacién. Se conoce que los sistemas silvopastoriles tienen un
gran potencial para mejorar la bioquimica del suelo. Sin embargo los factores que inciden en la diversidad funcional del
suelo a nivel local permanecen poco esclarecidos. Por ello resulta imprescindible el abordaje del estudio con el propésito
de poder suministrar informacion para la toma de decisiones que permitan hacer un uso racional del recurso suelo en la
regién. El objetivo fue comprender las respuestas bioguimicas de las comunidades microbianas del suelo generadas por la
transformacion de bosques secundarios en sistemas silvopastoriles. En la EEA INTA Santiago del Estero (clima
semiarido y suelo Haplustol éntico) se llevo a cabo un experimento factorial con tres factores (uso del suelo, especie
arbérea y tiempo de incubacion), cada uno con tres niveles, con un disefio completamente aleatorizado con tres
repeticiones. Las variables respuesta fueron: el potencial catabdlico (AWCD), nimero de fuentes de carbono
metabolizadas (riqueza), la diversidad catabolica (H") de las comunidades microbianas mediante la utilizacion del
método BIOLOG MicroEcoplate®. El potencial catabélico (AWCD) vy la diversidad catabélica (H”) son mayores en los
sistemas silvopastoriles de cinco afos respecto del bosque. La especie mistol se destaca por su mayor aporte de mantillo
comparado con los quebrachos y por su alto potencial catabélico y diversidad catabdlica. A su vez la preferencia
metabolica depende del uso del suelo y de la cobertura del suelo. Por todo ello se deduce que el uso silvopastoril y las
diferentes especies arbdreas dominantes en los bosques del Chaco controlan la capacidad de las comunidades microbianas
del suelo para metabolizar diferentes sustratos. El uso silvopastoril, a través de la implementacion de rolado selectivo de
baja intensidad (RBI) y siembra de Panicum maximum, tiene muchos aspectos positivos relacionados con la
productividad de forraje herbaceo, la conservacion de la materia organica del suelo, la diversidad de arboles, el bienestar
animal y beneficios para la sociedad ya que constituye una alternativa que permite incluir a los pobladores que habitan
zonas con bosque nativo en concordancia con la ley nacional N° 26.331/07. Este trabajo contribuye con un beneficio
adicional, ya que este manejo influye de manera directa en la funcionalidad de las comunidades microbianas, estimulando
la actividad catabdlica e incremetando diversidad funcional de los microorganismos del suelo, por lo que sugiere que
estos sistemas serian sustentables, desde el punto de vista ecolégico, econémico y social.

Palabras claves: BIOLOG, Panicum maximum, Ziziphus mistol
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RESUMEN

Los cultivos energéticos han despertando un gran interés para contribuir a la diversificacion de la matriz energética de los
paises, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y el uso de los derivados del petréleo. Para asegurar la
sustentabilidad de los programas bioenergéticos, es necesario disminuir el uso de insumos de alta demanda de energia
fésil. Una alternativa viable, ambiental y econdmica para el manejo de los cultivos energéticos, es la utilizacion de
biofertilizantes. Se realizé un ensayo exploratorio en condiciones de campo en la localidad de Monte Toro (Depto.
Graneros, Tucuman), en un suelo de caracteristicas salino-sddico. Se inocularon semillas con 3 biofertilizantes a base de
bacterias PGPB y uno a base de micorrizas vesiculo-arbusculares. Se destaca la capacidad de los biofertilizantes
evaluados de generar un efecto favorable sobre el crecimiento y el rendimiento cultural del sorgo azucarado sin afectar los
parametros de calidad fabril. Se podria considerar el uso de estos bioproductos dentro del esquema de manejo agronémico
del cultivo, realizando ensayos adicionales para analizar con mayor detalle el efecto de estos biofertilizantes sobre el
crecimiento y desarrollo del sorgo azucarado bajo diferentes condiciones ambientales y tipos de suelo de la provincia.

Palabras clave: inoculantes, bioenergia, sostenibilidad
INTRODUCCION

Los cultivos energéticos, cuyo objetivo es la produccion de biomasa con alto potencial bioenergético, han
despertando un gran interés como opcion para contribuir a la diversificacion de la matriz energética de los paises. Una de
las razones principales, es que la sustitucion de combustibles fosiles por fuentes renovables ayudard a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera y el uso de los derivados del petréleo.

El sorgo azucarado (Sorghum bicolor (L.) Moench), es un cultivo multifuncional de alto potencial, por su elevada
productividad (entre 20 a 50 t de materia seca/ha) en ciclos cortos de produccion (3-4 meses) y la amplia gama de
productos alimenticios e industriales que provee (Mazziotto, 2005; Almodares & Hadi, 2009; Romero et al, 2010). Se
caracteriza por poseer un tallo con jugos ricos en azlcares, similar a la cafia de azlcar, que puede utilizarse para la
produccioén de biocombustibles (bioetanol) y electricidad.

Al igual que otras gramineas, el sorgo es un cultivo que se caracteriza por ser exigente en nitrégeno y requerir
cantidades suficientes de fosforo y potasio para desarrollar un buen sistema radicular. Por ésta razon, la fertilizacion del
cultivo es una practica agrondémica necesaria que, en general, se efectia mediante el agregado de fertilizantes sintéticos.
La intensificacion de la agricultura se ha convertido en un factor determinante en las consideraciones para el desarrollo de
tecnologias para la produccion en la industria de los fertilizantes, presentando nuevos desafios para la proteccion del
medio ambiente (Skowrofiska & Filipek, 2014). Ademéas, para asegurar la sustentabilidad de los programas
bioenergéticos, es necesario disminuir y/o reemplazar el uso de insumos que demandan altos niveles de energia fésil,
entre los que se destacan de manera significativa los fertilizantes nitrogenados sintéticos (Fengxiang et al., 2011). Segln
informes de la IPCC, este insumo es responsable de alrededor del 0,8% del total de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero (CO2-eq por afio) y 1,3% de las emisiones globales de N20O (Bellarby et al., 2008; Brentrup &Palliér,
2008).

Una alternativa viable, ambiental y econémica para el manejo integral de los cultivos energéticos, es la utilizacion
de biofertilizantes constituidos por microorganismos (hongos y/o bacterias) promotores del crecimiento. Las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal, también conocidas como PGPB, son capaces de estimular el desarrollo de las plantas
a través de diferentes mecanismos tales como la fijacion bioldgica de nitrdgeno, produccion de fitohormonas, etc. Las
micorrizas vesiculo-arbusculares (MAV) son hongos ampliamente distribuidos en el suelo, capaces de establecer
asociaciones mutualistas con los vegetales. Se reconoce su capacidad para mejorar la estructura del suelo gracias al
crecimiento del micelio y la secrecion de glomalinas (Faggioli et al., 2008). Asimismo, actian como una prolongaciéon del
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sistema radicular (Peterson et al, 2004), facilitando la adquisicion de agua y nutrientes de baja movilidad. Por su menor
diametro, las micorrizas tienen mayor superficie de absorcion que las raices del vegetal.

Teniendo en cuenta la importancia econémica y ambiental de los biofertilizantes como alternativa para reducir el
uso de fertilizantes quimicos en el manejo integral de cultivos energéticos, el objetivo de este trabajo es realizar una
evaluacion preliminar del uso de bacterias y micorrizas benéficas capaces de asociarse con el cultivo de sorgo azucarado
(Sorghum bicolor (L.) Moench) en condiciones de campo, a fin de mejorar el crecimiento y la productividad
bioenergética del cultivo de sorgo azucarado.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un ensayo exploratorio en condiciones de campo, en el cual se inocularon semillas de sorgo azucarado
del hibrido comercial Argensil 165 Bio (Argenetics S.A.) con diferentes fuentes de biofertilizacion. Se evalu6 el efecto de
3 biofertilizantes a base de bacterias PGPB: i) cepa comercial A. brasilense Az39 (Azur Soil S.A.), ii) cepa A. brasilense
ChiE1, autéctona aislada del interior de raices de cafia de azucar, iii) cepa A. brasilense CABR1, autoctona aislada de la
superficie de raices de sorgo azucarado y de un biofertilizante comercial a base de micorrizas vesiculo-arbusculares
(MAV) (Crinigan Biofertilizantes) sobre los componentes de rendimiento cultural y parametros de calidad fabril. El
ensayo se llevd a cabo en la localidad de Monte Toro (Depto. Graneros, Tucuman), ubicado dentro de la subregién de
Llanura Deprimida Salina seca sub-himeda. Esta presenta suelos de caracteristicas salino-sédico con presencia de
carbonatos (Alfisol, Natrustalf tipico) (Moyano et al., 2014). A continuacion se presenta el analisis de suelo
correspondiente a la localizacion del sitio experimental (Tabla 1).

Tabla 1: Propiedades fisico-quimicas al momento de la siembra en diferentes profundidades de suelo, localidad Monte Toro
(Depto. Graneros, Tucuman).

Muestra pH CE (dS/m)  Carbonatos Textura M.O. (%) P
(%) estimada disponible
(BK)
0-20 cm 7,7 5,2 0,3 Franco 2,6 32,5
20-50 cm 8,3 5,7 0,7 Franco - -
Arenoso
50-100 cm 9,2 4,8 1,2 Franco - -
Arenoso

La precipitacion acumulada para el ciclo del cultivo (enero a junio de 2017) fue de 673 mm, la evapotranspiracion
potencial de 504 mm y una temperatura media de 22 °C.

Basados en experiencias previas y recomendaciones de los fabricantes, la concentracion bacteriana a aplicar fue
de 109 UFC/ml. EI volumen de aplicacion de cada bioproducto fue de10 ml/kg de semillas . En el caso de la inoculacion
con micorrizas, se realizé la suspensiéon de 400 gr de bioproducto comercial en 2 | de agua y se aplicd en 50 kg de
semillas.

La inoculacién se efectu6 manualmente el dia de siembra (18/0/2017) a fin de obtener una distribucion y
cobertura uniformes de los diferentes bioproductos sobre las semillas. El disefio experimental empleado fue
completamente aleatorizado con un total de 5 tratamientos (incluyendo un testigo sin inocular) y 4 repeticiones cada uno.
El disefio de siembra utilizado es el de lineas dobles (0,52 m entre lineas y 1,04 m entre lineas dobles). La dimensién de
las parcelas fue de 3400 m2. La siembra fue realizada mecénicamente bajo un sistema de siembra directa. La densidad de
siembra fue de 18 semillas/m (lineas simples), buscando establecer una poblacion final de 10 plantas/m. Se realizd un
manejo agrondmico que permitié asegurar el adecuado establecimiento y desarrollo del cultivo, sin el suplemento de agua
de riego.

Los pardmetros evaluados fueron los siguientes:
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1.Evaluaciones No Destructivas: poblacién de tallos y evaluaciones de crecimiento (altura hasta hoja +1).

2.Evaluaciones Destructivas - Estimacion de Rendimiento Cultural: Determinacion de la composicion
vegetativa (peso de hojas y vainas, tallos limpios y panoja). A partir de la informacién obtenida de los componentes de
rendimiento, se estimo el rendimiento cultural (t/ha) de los diferentes tratamientos.

3.Determinacién de Calidad Fabril: En el momento de cosecha se realizaron determinaciones de parametros de
calidad fabril (brix, azucares fermentecibles totales y otros).

La informacién obtenida fue analizada estadisticamente (ANOVA, Test de Fischer) con un nivel de significacion
a=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta los resultados del analisis estadistico para las variables evaluadas respecto de la
composicion vegetativa de plantas (peso de tallos, peso de hojas verdes y peso de panoja) (Tabla 2).

Tabla 2: composicidn vegetativa de plantas para los distintos tratamientos evaluados. Letras distintas en columnas indican
diferencias significativas (p<0,05).

Composicion Vegetativa

Tratamiento Peso de tallo (kg) Peso Hojas Verdes Peso Panoja (kg)
(kg)

AZ39 0,43 a 0,13 ab 0,la
CHIE1 0,42 ab 0,15a 0,1la
CABR1 0,41 ab 0,11 ab 0,09 ab

MAV 0,40 ab 0,13 ab 0,09 ab

TESTIGO 0,38 b 0,11b 0,08 b

Se registraron diferencias significativas respecto del testigo en el caso de la variable peso de tallos a favor de la
cepa Az39, sin observarse diferencias significativas entre los demas tratamientos. Al considerar el peso de hojas verdes
se observo una diferencia significativa respecto del testigo inicamente a favor de la cepa ChiEl. Al evaluar el peso de la
panoja, ambos tratamientos (Az39 y ChiE 1) reflejaron diferencias significativas respecto del testigo.

El anélisis del crecimiento de plantas en altura no reflejo diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos evaluados, si bien se registraron mayores valores de altura en los casos donde se utilizaron los bioinoculantes
con diferencias de hasta 10 cm respecto del testigo (Figura 1).
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Crecimiento en Altura
260
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252
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M Altura (cm)
248
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244
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AZ39 CHIE1 CABR1 TESTIGO

Figura 1: Crecimiento en altura de plantas para los distintos tratamientos evaluados. Letras distintas en columnas indican
diferencias significativas (p<0,05).

La poblacién de tallos establecida al momento de cosecha fue menor al 6ptimo, con valores entre 3,1 y 4 tallos/m,
debido principalmente a limitantes de tipo edaficas (condiciones de salinidad y/o sodicidad) y ambientales del periodo
considerado.

El andlisis del rendimiento cultural estimado (t/ha) ratifica el comportamiento observado en las variable peso e
tallos, solamente detectando diferencias significativas a favor de la cepa Az39 (Figura 2). Si se consideran los
incrementos de rendimiento respecto del testigo, la cepa Az39 alcanzo un adicional de 7,5 t/ha, mientras que las cepas
ChiEly CABR1 lograron 2,5y 1,5 t/ha adicionales respectivamente.

Rendimiento Cultural (t/ha)
25,00
20,00 -
15,00 -~
W Rendimiento
10,00 - Cultural (t/ha)
5,00 -
0,00 -
AZ39 CHIE1 CABR1 TESTIGO

Figura 2: Rendimiento cultural estimado para los distintos tratamientos evaluados. Letras distintas en columnas indican
diferencias significativas (p<0,05).

Respecto de los parametros de calidad fabril evaluados (brix y azlcares totales en jugo) no fueron afectados por
los diferentes tratamientos inoculados (Tabla 3).
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Tabla 3: Parametros de calidad fabril para los distintos tratamientos evaluados. Letras distintas en columnas indican
diferencias significativas (p<0,05).

Parametros de Calidad Fabril

Tratamiento Brix (°) Azucares Totales (gr/100 ml)
AZ39 12,52 ab 9,8la

CHIE1 12,15 ab 9,33a

CABR1 12,59 ab 9,78 a

MAV 11,85b 9,05a

TESTIGO 13,24 a 10,29 a

CONCLUSIONES

Este estudio constituye un ensayo exploratorio en suelos salino-sédicos que generalmente imponen serias

restricciones para el normal desarrollo de los cultivos. Sin embargo, se observa una cierta capacidad de los biofertilizantes
evaluados de generar un efecto favorable sobre el crecimiento y el rendimiento cultural del sorgo azucarado cultivado en
dichas condiciones, lo que permitiria un mayor aprovechamiento de la biomasa. Por ello, seria factible considerar el uso
de este tipo de bioproductos dentro del esquema de manejo agrondmico de este cultivo, principalmente cuando el objetivo
es el de la produccion de fuentes de energia renovables como son el bioetanol y la cogeneracion de energia eléctrica con
bajo impacto ambiental.

Se requiere coninuar con estos ensayos para evaluar con mayor detalle el efecto de los biofertilizantes sobre el

crecimiento y desarrollo del cultivo de sorgo azucarado que permitan establecer relaciones bajo diferentes condiciones
ambientales y tipos de suelo de la provincia.
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RESUMEN

Practicas de manejo que permitan incrementar el contenido de carbono del suelo y favorecer la diversidad y actividad
microbiana contribuyen a la sustentabilidad de los sistemas agricolas. El estudio se realiz6 en la EEA INTA Oliveros en
un suelo Argiudol Tipico serie Maciel, en un ensayo de rotaciones de larga duracion implantado en 2006. Los
tratamientos fueron: monocultivo de Soja, rotacion Maiz-Trigo/Soja 2° y rotacion Maiz-Soja 1°-Trigo/Soja 2°, en siembra
directa; con y sin trigo como cultivo de cobertura. El objetivo de este trabajo fue evaluar, luego de tres ciclos completos
de rotaciones, los cambios producidos por diferentes practicas de manejo sobre la actividad y diversidad bacteriana del
suelo mediante el uso de técnicas bioquimicas y moleculares. Se evaluaron el carbono de la biomasa microbiana (CBM),
enzimas de suelo como fosfatasa, arilsulfatasa y betaglucosidasa, y como pardmetro quimico carbono organico total. La
técnica molecular empleada fue DGGE, donde se amplificé mediante PCR el gen 16S ADNr de bacterias y con los datos
de intensidad y posicion de cada banda en el gel se calculd el indice de diversidad de Shannon. Los resultados del analisis
molecular muestran diferencias significativas entre tratamientos, presentando las rotaciones con gramineas una mayor
diversidad microbiana con respecto al monocultivo de soja. No se observaron diferencias estadisticamente significativas
al analizar los tratamientos con y sin cultivo de cobertura. En el analisis de componentes principales que relaciona indice
de Shannon con las otras variables analizadas y se explicd (CP1 + CP2) el 74% de la variancia total de los datos. El
coeficiente de correlacion de Pearson entre carbono orgénico total y el indice de Shannon fue 0,43. La inclusién de
gramineas en un programa de intensificacion agricola sustentable promueve cambios favorables en la calidad del suelo
que permiten un uso mas eficiente de los recursos disponibles.

Palabras claves: rotacion de cultivos, actividad enzimatica, diversidad microbiana

INTRODUCCION

La agricultura continua y la amplia difusion del monocultivo de soja han provocado en las Gltimas décadas el
deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas edaficas, impactando negativamente en la calidad de los suelos
agricolas de la region pampeana. A través de la intensificacion agricola sustentable se puede lograr una mayor y mas
eficiente produccién por unidad de recurso y/o insumo involucrado, sin perjuicio ambiental. Incrementar la frecuencia de
gramineas y/o implementar cultivos de cobertura aumentaria la eficiencia en la captura de recursos, que ademas también
contribuirian a aumentar la diversidad funcional y a mejorar la calidad del suelo. Para evaluarla, es necesario la basqueda
e identificacion de indicadores sensibles asociados a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que permitan
monitorear en forma temprana y de manera eficaz los cambios que se puedan producir.

El objetivo de este trabajo fue evaluar parametros microbiol6gicos como indicadores de los cambios producidos
por diferentes practicas de manejo, mediante el uso de técnicas moleculares y bioquimicas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un ensayo de rotaciones de larga duracion implantado en 2006 ubicado en la EEA INTA
Oliveros (32° 43’ 30”” S - 62° 05’ 30”” O), sobre un Argiudol Tipico serie Maciel con historia previa de méas de 30 afios de
agricultura continua. Los tratamientos fueron: monocultivo de Soja (S-S), rotacién Maiz-Trigo/Soja 2° (M-T/S) y rotacion
Maiz-Soja 1°-Trigo/Soja 2° (M-S-T/S), en siembra directa; con (CC) y sin (SC) trigo como cultivo de cobertura, el cual
fue secado 30 dias antes de la siembra de los cultivos para produccién de granos. El disefio experimental fue en bloques
completos al azar con tres repeticiones. Teniendo en cuenta el tiempo real ocupado por cultivos en cada secuencia, se
establecieron los siguientes Indices de Intensificacion (11): Soja-Soja (11=0,39); Soja-CC-Soja (11=0,69); Maiz-Soja-
Trigo/Soja (11=0,55); Maiz-CC-Soja-Trigo/Soja (11=0,64); Maiz-Trigo/Soja (11=0,64); Maiz-Trigo/Soja-CC (11=0,80).
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Las muestras de suelo fueron extraidas sobre el cultivo de soja, a la profundidad de 0-7,5 cm, en noviembre de
2015 luego de tres ciclos completos de rotaciones agricolas. Las muestras fueron tamizadas por una malla de 2 mm y conservadas a
4 °C hasta su analisis, dentro de los 15 dias de recoleccion. Para establecer umbrales de referencia para los indicadores se
considerd el suelo de un sector adyacente al ensayo con maximo estado de conservacion (Testigo). Se considera que un
suelo de referencia de méxima calidad es aquel que puede mantener una buena productividad y producir el minimo
disturbio del ambiente (Albanesi et al., 2013).

Desde el afio 2006 se determinaron diferentes indicadores bioquimicos de calidad de suelo (actividad enzimética
y CBM) con la intencidon de monitorear su comportamiento en el ensayo de rotaciones con y sin cultivo de cobertura y
luego en un plan de intensificacion agricola. Al finalizar el tercer ciclo de las secuencias de cultivos en rotaciones (afio
2015) se incorpor6 la utilizacion de indicadores moleculares, con el fin de evaluar los efectos acumulados de dichas
secuencias y del monocultivo de soja en la diversidad microbiana del suelo.

Los parametros bioquimicos y moleculares evaluados fueron:

- Actividad de las enzimas que participan en el ciclado del carbono, fésforo y azufre, respectivamente: betaglucosidasa,
fosfatasa &cida, arilsulfatasa, segin Tabatabai (1982). La concentracién de los productos se determind por colorimetria,
expresando los resultados como g de producto h™ g™ de suelo en base seca.

- Actividad enzimatica global: se determiné la actividad de un grupo de enzimas que incluye proteasas, lipasas y esterasas
por el método de la hidrolisis del Diacetato de Fluoresceina (FDA), segun Schnirer & Rosswall (1982). Los resultados se
expresaron como pg de fluoresceina h™g™ de suelo en base seca.

- Carbono de la biomasa microbiana: método de Fumigacion-Extraccién (Vance et al., 1987). EI CBM se calculd
mediante la diferencia entre las muestras fumigadas y no fumigadas. Los resultados se expresaron como pg C g™ de suelo
en base seca.

- Andlisis de fingerprinting: la extraccion del ADN total se realiz6 con kit comercial MOBIO para suelo. Para la
amplificacién del gen 16S ADN ribosomal de bacterias se realiz6 PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) con
cebadores universales F341-GC y R534 (Muyzer et al., 1998). Los productos de amplificacion correspondientes a cada
muestra se separaron por electroforesis en gel de gradiente desnaturalizante (DGGE). Con los datos obtenidos a partir de
los perfiles de DGGE, se determin el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H) a través de la siguiente formula:

H = — Xi_; (pi) (log, pi)

Donde S=numero de bandas en cada calle del gel, y pi=proporcion entre la intensidad de una banda especifica y la suma
de las intensidades de todas las bandas de una misma calle.

- Carbono orgénico total (COT): por el método de Walkley-Black que consiste en la oxidacién del carbono organico con
dicromato de potasio en &cido sulfurico concentrado durante 30 minutos, titulando luego el exceso del agente oxidante
con sulfato aménico ferroso (Nelson & Sommers, 1982). Los resultados se expresaron en mg de CO g™ suelo seco.

- Andlisis estadistico: Se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) sobre la matriz de correlaciones de las
variables estudiadas (H, actividad enzimatica, CBM y COT), utilizando el software estadistico INFOSTAT 2011 (Di
Rienzo et al., 2011). En el andlisis de DGGE, los datos de intensidad y posicién de cada banda se analizaron mediante el
software GelCompare Il (2005). Para el calculo de diversidad se utilizd6 PAST y para su analisis estadistico se empled
ANOVA con LCD de INFOSTAT (2011). Se utilizd analisis de correlacién de Pearson para establecer una medida
numérica de la relacion entre variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos que incluyeron mayor proporcion de gramineas (secuencias M-T/S y M-S-T/S) presentaron un
patron con mayor nimero de bandas y mas intensas, en comparacién con los patrones obtenidos en el tratamiento
monocultivo de soja (Fig. 1). Se observ6 un incremento del 30% en el patron de bandas del gel de las rotaciones con
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gramineas respecto al monocultivo de soja. La técnica de DGGE es una herramienta que permite determinar la riqueza de
las especies dominantes y establecer perfiles de las poblaciones microbianas. La diversidad se determina por el nimero e
intensidad de bandas y se asume que cada banda del gel representa una unidad taxonémica operacional, que por
simplicidad es Illamada especie (Tao et al., 2012).

S-S M-S-T/S M-T/S Testigo

. i & 1 i)
i :
; :
|

Figura 1. Perfiles de DGGE obtenidos a partir de la amplificacién enzimatica del gen 16S ADN ribosomal extraido de muestras de
suelo.

El indice de Shannon en nuestro ensayo mostr6 diferencias significativas entre tratamientos, presentando las
rotaciones un mayor valor con respecto al monocultivo de soja. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas al analizar los tratamientos con y sin cultivo de cobertura (Tabla 1). Si consideramos al Testigo como valor
umbral (H = 3,380), las secuencias que incluyeron gramineas y el monocultivo en promedio presentaron valores de H
inferiores con respecto al testigo, en un 13% y 24% respectivamente. Sin embargo, otros autores utilizando el indice de
Shannon para evaluar el efecto de labranzas (siembra directa y convencional) y el uso de fertilizacion, no hallaron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos dentro de cada muestreo (Vallejo et al., 2010).

Tabla 1: Estimacion del indice de Shannon-Weaver como descriptor de diversidad microbiana.

Tratamiento N°bandas  Shannon (H)
SS-CC 14 2,633 A
SS-SC 17 2,830A B
M-S-T/S-CC 20 2,944 B
M-S-T/S-SC 20 2984 B
M-T/S-CC 20 3,010 B
M-T/S-SC 21 3,023 B

Medias con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
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Con la matriz de datos obtenida a partir del software GelCompare 11 (2005) se realiz6 ademas el andlisis de
conglomerados que consiste en un algoritmo de clasificacion mediante el cual se obtienen una o varias particiones de
acuerdo con criterios establecidos, permitiendo visualizar la relacion jerarquica entre tratamientos al agruparlos en un
dendrograma (Fig. 2). En la figura se observa la separacion de la rama monocultivo de soja y secuencias que incluyen
gramineas. A su vez dentro de la rama monocultivo de soja (S-S) se separa la situacién que presenta CC respecto al
monocultivo SC. En cuanto a los tratamientos M-T/S y M-S-T/S, se observd mayor similitud de las comunidades, no
pudiendo establecerse separaciones netas entre dichas rotaciones CC y SC.

DGGE
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Figura 2: Analisis de conglomerados del set de datos generados por DGGE basado en el coeficiente de similitud de Pearson y el
método de union de enlace medio (UPGMA).

La actividad de la microbiota edéfica influye sobre la estabilidad y fertilidad de los ecosistemas. Un buen nivel de
actividad microbiana es esencial para el mantenimiento de la calidad del suelo dado que los microorganismos son la
fuente principal de enzimas, y a pesar de sus relativamente bajas cantidades, juegan un rol fundamental en el
mantenimiento y dinamica de los nutrientes a través del ciclado de la materia orgénica (Bastida et al., 2006). Por lo
mencionado, se evalu6é como indicador quimico el COT puesto que tiene un rol determinante en la provision de nutrientes
y en la formacién de la estructura del suelo (Rotenberg et al., 2007; Lal, 2008). Por otra parte, a través del CBM se
determind la fraccion de la materia organica compuesta por células microbianas vivas (Bastida et al., 2006). A los fines
de determinar las variables que tuvieron mayor incidencia en diferenciar los tratamientos se utilizd un analisis
multivariado de componentes principales, utilizando las siete variables.

A través de ACP se busco reducir la dimensionalidad de los datos para facilitar la interpretacion, observar si
existe agrupamiento de los tratamientos analizados y tratar de hallar alguna variable que pueda resumir la informacion
relevada. Se crearon dos nuevas variables o factores denominadas componentes principales (CP1 y CP2), que consisten
en la combinacién lineal de las variables observadas, y que conservan la mayor variabilidad posible. La CP1 explicé el
55% de la variancia y la CP2 el 19%, por lo tanto se retuvieron estas dos componentes que en total explicaron el 74% de
la variancia total de los datos. El valor de cada uno de los autovectores presenta la contribucion relativa de cada variable
en las dos componentes principales (Tabla 2). Para la CP1 los autovectores de las siete variables estudiadas presentaron
valores positivos; siendo elevados para arilsulfatasa, betaglucosidasa, fostatasa, FDA y COT, por lo tanto significa que
han tenido mucho peso en definir la CP1. A esta nueva variable le corresponderan valores positivos cuando las variables
analizadas presenten valores elevados. En el caso de CBM vy el indice de Shannon, si bien los autovectores fueron
positivos, los valores fueron bajos. En el caso de la CP2, solo COT e indice de Shannon presentaron autovectores
elevados y de signo positivo. Por lo tanto, indican que esta segunda nueva variable (CP2) tomara valores positivos cuando
las variables COT y H presenten valores altos. Mediante el grafico en dos dimensiones se puede observar la combinacion
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de las siete variables originales, facilitando la interpretacion de los datos y la deteccion de posibles agrupamientos. En la
Fig. 3 se puede observar que los tratamientos con mayor intensificacion (M-T/S con y sin CC) y S-S CC presentaron
valores elevados de las siete variables (a la derecha del cero de la CP1). Por otro lado, S-S SC y M-S-T/S (con y sin CC)
se encuentran a la izquierda del cero, por lo tanto presentan valores bajos de las variables. No obstante, M-S-T/S CC se
presentd en una situacion intermedia.

Tabla 2: Autovectores correspondientes a la CP1 y CP2.

Variables el e2
Avrilsulfatasa 0,45 -0,27
Betaglucosidasa 0,47 -0,09
Fosfatasa 0,49 0,05
FDA 0,37 -0,25
CBM 0,13 0,20
COoT 0,42 0,39
H 0,05 0,81

5,00+
Indice de Shannon
2,751
coT
— O
$ [m] o O [m] CBM
[ee]
< 0,50 Fosfatasa T
e :
& o O —— 7 — . =m
O FDA
o B glucosidasa u
-1,751 Aryl Sulfatasa
|
_4’00- T T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (55,0%)

B sscc [ ] sssc [ mstsce [ ] msTisisc [l mrisiecec [ mTisisc
11=0,69 11=0,39 11=0,64 11=0,55 11=,80 11=0,64

Figura 3: Analisis de componentes principales sobre las variables: COT, CBM, Fosfatasa, betaglucosidasa, arilsulfatasa, FDA, e
Indice de Shannon

Se busco la correlacion del indice de diversidad de Shannon con el COT, fundamentado en que las gramineas en
rotacion con el cultivo de soja y la inclusion del cultivo de cobertura (CC), incorpora al suelo una mayor proporcién de
residuos facilmente degradables. Los CC actlan equilibrando el balance de C por el aporte de la biomasa aérea y raices
cuyos exudados radicales en la zona rizosférica estimulan la actividad de los microorganismos del suelo. El aporte de C
I&bil constituye el sustrato inicial para la descomposicion microbiana, se estimula la actividad de los microorganismos con
un incremento en la poblacién y en la produccion de enzimas. El coeficiente de Correlacion de Pearson entre COT e
indice de Shannon, fue 0,43 (p < 0,1), poniendo de manifiesto la relacion entre ambas variables. No se observo esta
relacién entre actividad de enzimas y el H.
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CONCLUSIONES

La inclusion de gramineas en las secuencias que aporten grandes volumenes de rastrojo, como asi también la

implementacion de los cultivos de cobertura son alternativas que se presentan como mas sustentables al monocultivo de
soja que produce una disminucion de la diversidad microbiana del suelo y de la actividad enzimatica. Un modelo
productivo que contribuya a aumentar el contenido de materia organica del suelo, ademas del impacto positivo en su
condicion fisica, quimica y bioldgica, también contribuye a la sustentabilidad ambiental ya que se reduce la emision de
CO; a la atmdsfera través del secuestro de carbono en el suelo. Asimismo, el andlisis del fingerprinting de la comunidad
microbiana por PCR puede utilizarse para detectar cambios producidos en un suelo con sistemas de rotaciones agricolas.
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RESUMEN

En la region del NOA se ha producido en los dltimos afios, un proceso de transformacion de los sistemas productivos,
avanzando la agricultura sobre areas boscosas o0 bien ocupadas anteriormente por la ganaderia. La region de la Llanura
Deprimida Salina de Tucuman no escapa a esta realidad, observandose en estos afios la conversion de sistemas ganaderos
a agricolas. El impacto de estos cambios del uso de suelo en la regidn no fue estudiado en profundidad adn. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la transformacion de sistemas ganaderos en base pastoril (PP) a
sistemas agricolas, especificamente a maiz, en dos sistemas de labranza (convencional y siembra directa, MLC y MSD,
respectivamente). El trabajo se realiz6 en el IIACS de INTA, departamento Leales, provincia de Tucuman. El clima es de
tipo subtropical subhimedo con estacion seca. El suelo en estudio es un Haplustol fluvacuentico de textura franco limosa.
Se determinaron como indicadores microbianos: carbono de biomasa microbiana (CBM), actividad enzimética (FDA),
respiracion edafica (RE), y se evalud, ademas, la descomposicion de mantillo en los tres sistemas a través de la técnica de
“litter bags” en intervalos de 40 dias durante 160 dias. El pasaje de pasturas a agricultura provocé una caida en todas las
variables microbianas evaluadas. Los valores de RE fueron significativamente menores (un 77%) en los tratamientos con
maiz (MLC y MSD) respecto a PP. En el caso de la biomasa microbiana, los valores de CBM en PP fueron mayores en un
63 y 44 % respecto a MSD y MLC, respectivamente. Mientras que en la actividad enzimética microbiana (FDA), los
valores en PP fueron casi tres veces superiores respecto a MLC, y dos veces respecto a MSD. La mayor tasa de
descomposicion de mantillo se observé en MLC, con valores que llegan a duplicar y triplicar los de PP y MSD,
respectivamente. A los 160 dias, la mayor degradacion del residuo vegetal se observo en las bolsas colocadas en MLC,
siendo la masa seca remanente del 23%, mientras que en los otros sistemas evaluados estos valores son del 47% y 56%
para PP y MSD, respectivamente. Los sistemas pastoriles (PP) mostraron mejores valores de los indicadores microbianos
que los sistemas agricolas, independientemente del tipo de manejo en estos Gltimos. Sin embargo, esta tendencia no
coincidio en la descomposicion de los residuos vegetales, siendo el maiz con labranza convencional el que presentd
mayor tasa de descomposicion, inclusive que las pasturas. Resulta de este estudio, la necesidad de continuar evaluando en
plazos temporales mayores, con el fin de analizar el efecto del cambio de uso de suelo sobre estas propiedades.

Palabras clave: mantillo; pardmetros microbiol6gicos; uso de la tierra.
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RESUMEN

La combinacion de crecimiento demogréfico, aumento de los ingresos y urbanizacion, plantea un desafio sin precedentes
a los sistemas alimentarios y agricolas. Impulsadas por la fuerte demanda de una emergente clase media mundial, las
dietas serdn mas diversificadas, y el incremento de los alimentos de origen animal como la carne y la leche seréd
particularmente acentuado. En el Noroeste Argentino (NOA) la produccién bovina se realiza, principalmente, en sistemas
pastoriles extensivos y semi-extensivos, sobre pastizales y bosques naturales degradados, con un fuerte componente de
lefiosas arbustivas que limitan severamente la oferta de forraje y la productividad animal de estos sistemas. La integracion
de pasturas con cultivos anuales es una alternativa para incrementar la oferta forrajera, ya que mejora los rendimientos y
condiciones fisicoquimicas del suelo. Poca informacion existe sobre el efecto de la implementacion de intersiembra sobre
variables microbioldgicas en sistemas ganaderos de la region. Por este motivo, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
impacto sobre variables microbioldgicas del suelo de la incorporacion de maiz en un sistema pastoril bovino del Chaco
Semiérido. El trabajo se realiz6 en el campo experimental del IACS-CIAP-INTA (Leales, Tucuman) en un sistema de
cria intensiva de 55 ha. EI muestreo de rizosfera se realizé en el mes de febrero de 2017. Los resultados obtenidos fueron
analizados estadisticamente por ANOVA y test de diferencia de medias (Tukey p< 0,05) con el programa INFOSTAT.
Los tratamientos evaluados fueron pastura pura (Chloris gayana cv Finecut; PP), intersiembra maiz-pastura (Chloris
gayana cv Finecut - Zea mays L.; IS) y maiz destinado a silo (Zea mays L.; MS). De cada tratamiento se determind
carbono de biomasa microbiana (CBM), actividad enzimatica (FDA), respiracion edafica (RE), carbono organico (CO) y
nitrégeno total (Nt). Se observd una respuesta negativa de la incorporacién de maiz al sistema pastoril sobre las tres
variables evaluadas. La actividad enzimatica (FDA) en el tratamiento PP (1475,84 ug FDA g*) fue significativamente
mayor que en ISy MS (1146 pg FDA g™ y 823,53 ug FDA g respectivamente). La biomasa microbiana (CBM) sigui el
mismo patrén que la actividad enzimética, con un descenso significativo de los valores en IS y MS (512,27 y 487,64 ug
CBM g, respectivamente) respecto a PP (1189,55 ug CBM g™). Los valores de respiracion edafica (RE) fueron mayores
nuevamente en PP (1442,74 ug CO, g™), seguido de IS (829,05 pg CO, g™) y por dltimo MS (537,26 pg CO, g™). En
cuanto a los valores de CO, el aporte de C por parte del maiz al sistema produjo un incremento en IS (20,9 g kg de suelo’
1) con respecto a PP y MS (17,83 y 13,05 g kg de suelo™). En cuanto al N total, no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos, mostrando un comportamiento similar a las variables microbioldgicas. La incorporaciéon de maiz en la
renovacion de las pasturas produce en primera medida un descenso en las variables microbianas y un incremento en
aporte de nutrientes (C y N).

Palabras clave: microbiota, intersiembra, ganaderia
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