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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos sistemas de labranza sobre la
biomasa microbiana, respiracién especifica del suelo y nitrégeno mineralizable en un
Argiudol Vértico. Las muestras se tomaron de los siete primeros centimetros de lotes
vecinos con historias culturales similares. Los resultados mostraron que la siembra directa
incremento el contenido de nitrogeno de la biomasa microbiana, el nitrogeno mineral
acumulado, el nitrégeno total, y las bacterias nitrificantes. La relacién carbono a nitrégeno
de la biomasa microbiana fue mas baja en siembra directa (6,0) que en labranza
convencional (8,3), problablemente reflejando una composicién microbiana diferente. El
nitrégeno mineralizado en un periodo de seis meses de incubaciéon fue 25% mayor en
siembra directa. Estos resultados confirmaron que el nitrogeno de la biomasa microbiana y
el nitrégeno mineralizado son caracteristicas biolégicas que permiten identificar efectos
sobre el suelo de los sistemas de laboreo.

Terminos para indexacion: biomasa microbiana, respiracién especifica del suelo, N
mineralizado.
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ABSTRACT

EFFECT OF TWO TILLAGE SISTEMS ON BIOLOGICAL SOIL
PROPERTIES

The aim of this study was to evaluate the effect of zero tillage applied for 2 years
and conventional tillage on microbial biomass, specific soil respiration and mineralizable
nitrogen in a Vertic Argiudoll. Samples were taken from 0 ~7 cm from neighboring lots
with similar cultural antecedents. Results showed that zero tllage mcreased mtrogen
content of the microbial biomass, accumulative mineralized nitrogen, total nitrogen and
total nitnifying bacteria. The CBM/NBM ratio was lower in zero tillage (6.0) than in
conventional tillage (8.3), probably reflecting a different microbial composition.
Mineralized nitrogen in a six-month incubation period was 25% higher in zero tillage.
Results confirm that microbial biomass nitrogen and mineralized nitrogen are biological
soil characteristics that allow identification of short-term tillage system effects on soil.

Key words: microbial biomass, specific soil respiration, mineralized N.
INTRODUCCION

Los factores que alteran las condiciones de equilibrio de los
ecosistemas tienden a provocar modificaciones en las propiedades de los
suelos, entre las cuales merecen especial atencion las que se producen
sobre las condiciones biologicas. Las alteraciones en los procesos, en los
cuales la poblacion microbiana esta mvolucrada, principalmente la
descomposicion de residuos organicos y la dinamica de los nutrientes del
suelo son muy importantes, y en consecuencia inciden en la productividad
agricola (/0).

Los miveles de materia organica del suelo son altamente
dependientes de los sistemas de manejo, especialmente de aquellos que
involucran la utilizaciéon de los residuos, la rotacion y el laboreo. La
descomposicion de los residuos vegetales depende de su incorporacion o
no al suelo. Cuando quedan en superficie, la fraccion de carbono que se
descompone rapidamente representa solo un 60% de la fraccion que se
descompone cuando éstos son mezclados con el suelo, para las condiciones
de estudio de Cordone et al. (8).

Por otra parte se reconoce la existencia de una fraccion activa de
materia organica constituida por compuestos mas labiles y una fraccion
pasiva mas resistente a la degradacion que pueden ser separadas por la
técnica de tamizado en seco (3).

Etcheverria et al. (9) plantean que ia cuantificacion de varnables
biolégicas son adecuadas para indicar la tendencia de un suelo a aumentar
o disminuir el nivel de materia organica y, por conseguiente, reflejar
rapidamente el efecto que producen los cambios de manejo. Generalmente
se considera que las practicas de manejo utilizadas afectan la poblacion
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microbiana (J, /0), en tanto que otros no han encontrado diferencias (/).
Aparentemente el carbono de la biomasa microbiana es sensible a la
aplicacion de distintos sistemas de manejo del suelo antes que los cambios
se vean reflejados en el contenido de materia organica (4, 13).

Campbell et al. (7) indican que el nitrégeno de la biomasa
microbiana es una variable mucho mas sensible que el carbono de esta
fraccion. Si1 bien la biomasa microbiana representa solo una parte del
reservorio de materia organica, controla la dinamica del nitrogeno, por lo
que resulta interesante estimarla cuando se pretende evaluar el impacto de
un sistema de manejo de suelo (9).

El objetivo de este trabajo fue determinar diferencias en biomasa
microbiana del suelo, actividad respiratoria especifica y nitrégeno
mineralizado, luego de dos afios de aplicacion del sistema de siembra
directa.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

El area donde se realizo el trabajo esta ubicada en el centro—oeste de
la provincia de Entre Rios, Republica Argentina, aproximadamente a 60°
de longitud oeste y 32 de latitud sur. Climaticamente el area corresponde a
la region templada humeda de llanura, caracterizada por escasas
oscilaciones anuales de temperatura, media normal del mes de julio 12°C y
del mes de enero 24,7°C. La precipitacion media anual es de 1.032 mm,
distribuidos principalmente en los meses de verano, pese a lo cual es la
epoca en que se registran los mayores déficits hidricos.

Los suelos del area corresponden al orden Molisol al oeste y
Vertisol al este con una amplia zona intermedia en la cual se mezclan los
dos ordenes dando lugar a una intergradacion.

La utilizacion de la tierra es con fines agricolas en su mayoria vy
desde largo tiempo. En algunos casos se realizan rotaciones de cultivos
con pasturas implantadas. Los cultivos mas difundidos son trigo, soja,
maiz y girasol, com rendimientos de trigo de 3 a4 tha™” , de soja de 2 a3
tha”', yde maizde 5a 6tha’.

Los sistemas de labranza utilizados son: convencional, en ¢l que la
secuencia de labores comienza con discos desencontrados o rastras de
discos de doble accion y cultivadores de campo. En este sistema se utilizan
algunos herbicidas y fertilizantes, principalmente como fuente de fosforo.

Otro sistema de manejo de suelos que ha tenido gran difusion en la

zona es el de siembra directa, que en los ultimos afios ha alcanzado

practicamente el 50% del area sembrada. Se utiliza un herbicida total para
niciar el barbecho y fertilizantes nitrogenados y fosforados.
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Muestreo de suelo.

Se realizo en un establecimiento agricola de un productor, en un
area de suelos Vértic Argiudol. Estos suelos tienen como caracteristicas
principales un epipedon de textura franco arcillo limosa de 12 a 15 cm de
espesor, seguido en profundidad por un horizonte argilico en el que
predominan arcillas del tipo montmorillonita y en el que se observan caras
de frniccion y grietas cuando estan secos. Son suelos con alta
susceptibilidad a la erosion hidrica.

Se tomaron muestras en tres lotes ubicados en una misma unidad de
paisaje y de suelos. En uno de ellos se utilizaba el sistema de labranza
convencional, en otro se habia comenzado a utilizar el sistema de siembra
directa dos anos antes y el tercero era un campo natural sin alteraciones
por un periodo mayor a 20 afios. Este ultimo constituye una situacion de
equilibrio. Los dos pnimeros lotes tenian una historia agricola comun con
una secuencia en la que predominaban los cultivos de trigo y soja
fundamentalmente y en ambos se aplicaba el sistema de manejo con
labranza convencional hasta dos afios antes del muestreo. Se muestrearon
los primeros 7 cm superficiales extrayéndose veinte tomas al azar que se
constituyeron en una muestra compuesta. Se tomaron cuatro muestras
compuestas de cada sistema evaluado.

Determinaciones analiticas

Nitrogeno mineralizable: Se utilizo la metodologia de Stanford y
Smith (/7) que consiste en incubaciones aerdbicas a 35°C de muestras
secadas al aire, molidas y tamizadas por 2 mm. Al comienzo de la
incubacion y a los 7, 14, 28, 56, 94 y 120 dias las muestras fueron
percoladas con CaCl; 0,01 mol L' En el percolado se analizé la
concentracion de amonio y nitrato por microdestilacion por arrastre de
vapor (6).

Biomasa microbiana: Se determino el contenido de carbono (CBM)
por la técnica de fumigacion con cloroformo e incubacion de Jenkinson y
Powlson modificada por Rizzalli et al. (/5) y contenido de nitrogeno
(NBM) (/6). La muestra fue conservada seca al aire y se preincubd a un

contenido de humedad equivalente a 65% de capacidad de campo por siete
dias a fin de restablecer la masa de microorganismos.

Actividad respiratoria especifica: Es la respiracion producida por
cada unidad de masa de microorganismos. Se calculo a partir del carbono
mineralizado durante diez dias (respiracion) y el contenido de carbono de
la biomasa microbiana de cada muestra.
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Carbono organico: Se determiné por digestion humeda del carbono
(Walkley y Black) en las distintas fracciones de suelo, obtenidas por
tamizado a través de 2 mm y 0,1 mm (3).

Nitrogeno total: Se determiné utilizando el método de Kjeldahl
modificado en las distintas fracciones de suelo, obtenidas por tamizado a
través de 2 mm y 0,1 mm.

Grupos funcionales relacionados a la mineralizacion del nitrogeno
(nitritadores y nitratadores): Se hicieron recuentos en medios selectivos
liquidos por el método de numero mas probable (/2).

Analisis estadistico

Se realizo un analisis de varianza para un disefio completamente
aleatorizado. Las diferencias entre medias se establecieron por el test de
diferencias minimas significativas LSD (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se presentan los valores medios de cuatro

repeticiones de las variables evaluadas en las tres situaciones: sistema de
manejo con labranza convencional, en siembra directa y campo natural.

el enlnia e PSS i

CUADRO 1 - Valorés promedio de las variables evaluadas en sistemas
de manejo: labranza convencional, siembra directa y
o natural

Lab. convencional " Siembra directa Campo natural

A i

CBM (mgkg™) 3945 b 422.5b 507,0 a
NBM (mg kg™) 50,3 b 70,2 a 52,4 b
CBM/NBM 8,3 ab 60b 98a
Resp. Especifica 0.185 a 0,134 a 0,097 a
Corg2 mm (gkg") 260b 250b 36,5 a
C org 0,1 mm (gkg’) 17,6 b 21,3 ab 23.4b
CBM/C org. 0.1 mm 0,022 0,020 0,022
N tot. 2mm (g kg™) 1,73 ¢ 2,17b 2,422
N min in. (mgkg) 250b 30,0 b 46,0 a
N 7 dias (mg kg') 78,0 a 80,0 a 81,0 a
Ne (mgkg™) 1140b 135,0 ab 138,0 a
N min ac. (mg kg™) 1700 b 220.0 a 2330a

Valores seguidos de igual letra en la misma linea no difieren significativamente entre si
(P<0,05).

N min in: N mineral presente al inicio de la incubacion.

I'N 7 dias: N mineralizado en la primer semana de incubacion. 5

Ne: N mineralizado en las 2 primeras semanas de incubacion. i

N min ac: N mineralizado acumulado en 16 semanas de incubacion.
L__________________ - - ]
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El carbono de la biomasa microbiana fue mas bajo en los sistemas
de manejo que en el campo natural, sin diferencias significativas entre
siembra directa y labranza convencional. En el campo natural esta variable
presentd valores bajos en relacion con los encontrados en otros trabajos
realizados por Benintende y Benintende (4). Los valores hallados se
encuentran dentro de los reportados por Rasmussen y Collins (/4) para
suelos laboreados que oscilan entre 100 y 600 mg kg de C, mientras que
en los suelos no laboreados o con pasturas los valores son de 1500 mg kg
de C o mas. Si bien la diferencia en carbono de la biomasa microbiana
entre los sistemas labranza convencional y siembra directa no fue
significativa, en el sistema de siembra directa fue levemente superior.
Resultados similares han sido presentados por Alvarez et al. (2). Como se
explico anteriormente, la situacion siembra directa evaluada fue en un lote
con 2 aios de aplicacion de este sistema. Benintende et al. () observaron
diferencias significativas entre labranza convencional y siembra directa en
dos secuencias de cultivo distintas cuando estos sistemas se aplicaron por
diez afios consecutivos en una secuencia de cultivos trigo/soja — maiz y en
monocultivo de maiz.

El nitrogeno de la biomasa microbiana no presentd diferencia entre
los sistemas de labranza convencional y campo natural, pero si en siembra
directa, en el cual probablemente el manejo y las mayores aplicaciones de
fertilizante hayan provocado cambios en la poblacion microbiana,
reflejandose en los valores de CBM/NBM, donde se observo una
disminucion para siembra directa de aproximadamente 9 a 6; estos valores
se encontraron dentro del rango informado por Garcia y Moron (/0) para
situaciones similares (6 a 18 con promedio de 8,7).

La respiracion especifica, que representa el nivel de actividad
respiratoria por unidad de biomasa microbiana, no presento diferencias
significativas entre los sistemas analizados. Los valores determinados en
este trabajo fueron menores que los citados por Campbell et al. (7), que
oscilan entre 0,26 y 0,31 en situaciones de labranza convencional.

Los valores de carbono organico en los sistemas de manejo labranza
convencional y siembra directa fueron menores que en el campo natural y
no difirieron entre si, representando alrededor de un 70% del valor de
campo natural. Benintende et al. (5) citan diferencias en contenido de
carbono organico al comparar los sistemas labranza convencional y
siembra directa, pero esta contradiccion con los resultados de este trabajo
podria explicarse por la presencia de restos vegetales incorporados en el
sistema de labranza convencional que, al estar parcialmente
descompuestos debido a condiciones favorables de¢ temperatura y
humedad, pasaron a través de la malla de 2 mm. No ocurrio lo mismo en la
siembra directa donde los restos vegetales se encontraron en la superficie y
resultaron mas faciles de separar. La relacion C/N de la fraccion 2 mm de
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labranza convencional fue de 15 y de siembra directa de 11,5. En la
fraccion tamizada por 0,1 mm los valores presentaron un orden creciente
labranza convencional, siembra directa y campo natural y las relaciones
C/N, de esta fraccion, para labranza convencional y siembra directa fueron
de 10 y 9,8 respectivamente.

La proporcion de carbono organico presente en la biomasa
microbiana fue de aproximadamente 2%. Este valor fue algo mayor que
los encontrados por Garcia y Moron (10): 0,98% en sistema de agricultura
continua y 1,66% en sistema de rotacion agricola con leguminosas.
Campbell et al. (7) refieren valores que oscilan entre 1,1 y 1,2%, en tanto
Rasmusen y Collins (/4) citan valores de 2,3% para labranza convencional
y 2,9% para campo natural.

El contenido de nitrogeno de la biomasa microbiana en el sistema
siembra directa fue significativamente mayor al de las otras situaciones,
probablemente debido a la historia de fertilizacion nitrogenada que se
aplico en este sistema, lo que no ocurrié en labranza convencional y en
campo natural. Este resultado no se reflejo en la fraccion de N
mineralizada en forma inicial en las muestras incubadas ni tampoco en la
mineralizacién producida en los primeros catorce dias. El nitrogeno de la
biomasa microbiana represento entre un 2,2 a 3% del N total, porcentajes
algo superiores a los presentados por Garcia y Moron (/0): 1,4 a 2,1%. En
la fraccion de N mineralizada en las dos semanas iniciales, si bien los
valores de siembra directa fueron mayores a los de labranza convencional,
no difirieron significativamente de éstos.

En N total determinado en la fraccion de suelo tamizada por 2 mm
presentd una secuencia esperable creciente desde labranza convencional,
cuyo valor represent6 el 71% del valor encontrado en campo natural, luego
siembra directa con un 90% del valor de campo natural. Se determmno el
contenido de N total en la fraccion de suelo tamizado por 0,1 mm y se
obtuvieron resultados practicamente 1dénticos a los de 2 mm.

El N mineral presente en las muestras al iniciar las mcubaciones
presentd valores crecientes labranza convencional, siembra directa y
campo natural. Labranza convencional representd un 54% del valor
maximo encontrado y siembra directa un 65%, aunque esta diferencia de
11% entre ambas situaciones no alcanzo para ser estadisticamente
significativa.

En la Figura 1 se presenta la evolucion del nitrogeno mineralizado
en el tiempo de incubaciones para las tres situaciones evaluadas. Se
presenta ademas el ajuste de cada una de las curvas a un modelo
polinomico.

En las dos primeras semanas de incubacion, pero particularmente en
la primera, se mineralizo una cantidad sumamente importante de N, lo que
ha sido explicado por Navarro et al. (/1) como un efecto de la
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manipulacion de las muestras (secado, molido, tamizado vy
acondicionamiento).

La stimilitud en los resultados de N mineralizado en siete dias en las
tres situaciones analizadas podria deberse a que en este lapso se hubiera
alcanzado una alta concentracion de N mineral que afecto el desarrollo de
los microorganismos. Esto podria superarse acortando el tiempo entre
lavados para cuantificar el N mineralizado en esta primera etapa.
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FIGURA 1 - Nitrogeno mingralizado acumulado en labranza convencional
| (LC), siembra directa (SD) y campo natural (CN).

Cuando se analizo el N mineralizado en las dos primeras semanas de
incubacion, las tres situaciones comenzaron a diferenciarse. Esta
diferenciacion se hizo mas importante s1 consideramos el N mineralizado
acumulado en cuatro meses. En este lapso, el N mineralizado en la muestra
proveniente de labranza convencional represento un 75% de campo
natural, en tanto que en siembra directa se encontro un 94%. El N
mineralizado acumulado en cuatro meses represento alrededor de un 10%
del N total de las muestras.

La poblacion de nitrificantes del suelo presento valores mayores en
siembra directa (Cuadro 2). Probablemente en labranza convencional la
remocion disminuyo el numero de bacterias pertenecientes a este grupo
fisiologico y en el sistema campo natural haya una menor aireaciéon por
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compactacion natural del suelo. Cabe recordar que la siembra directa en la
situacion muestreada cuenta con dos afios desde el inicio de su aplicacion
y no presenta aun problemas de densificacion superficial.

CUADRO 2 - Nimero de microorganismos nitrificantes del suelo en los
sistemas de manejo evaluados

Sistemas de n;anejo Nitritadores (gérmenes g') Nitratadores (gérmenes gq)
Lab. convencional 2410° 2,7.10°
Siembra directa 1,5.10 1,9.10°
Campo natural 1,1.10° 3,2.10°

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados de determinaciones realizadas al evaluar
los sistemas labranza convencional, siembra directa y campo natural,
indica: a) que las propiedades biologicas (biomasa microbiana y nitrogeno
mineralizado) resultan valiosas para caracterizar la calidad del suelo; b) la
bitomasa microbiana evaluada por el contenido de carbono y nitrégeno fue
mayor en el sistema siembra directa que en labranza convencional; c¢) el N
mineralizado acumulado en cuatro meses de incubacion fue mayor en
siembra directa que en labranza convencional y represento
aproximadamente el 10% del N total; y d) en las condiciones estudiadas el
sistema de siembra directa a solo dos afios de su implementacion comenzo
a manifestarse como promisorio en recuperacion de algunas propiedades
biologicas del suelo, ya que los datos obtenidos resultan intermedios entre
el sistema de labranza convencional y el campo natural.
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