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RESUMEN

Dada ]a importancia de la microflora en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
la finalidad de este frabajo fue evaluar, por medio de andlisis de laboratorio, la existencia de
cambios en ia actividad biologica global, niimero de nﬁcroorgani@os v pH; inducidos por el
uso de lzbranza vertical (LV) y siembra directa (SD), en la rotaciéon Maiz (Zea mays)- Trigo
(Triticum aesitvum)/ Soia 2° (Glveine max)- Soja 1° en un suelo Argindol vértico.

Se extrajo una muestra compuesta de doce submuestras, de una parcela con SD; y otra
de una parcela .con LYV, ambas con rastrojo de maiz. Sobre las mismas se deternminaron, en
laboratorio efectuando tres repeticiones a paxﬁ de cada muestra compuesta, las variables
mencionadas en los objetivos.

Los andlisis arrojaron que en ambos sistemas de labranzas no se presentan variaciones
en cuanto a pH y cantidad de microorganismos presentes. Se encontraron marcadas diferencias
en la actividad biolégica global, siendo ésta mayor en LV,

Se concluyd que, en la situacién planteada, el pH no influyé en la actividad de los
microorganismos del suelo. Los valores obtenjdéé; por recuente de microorganismos viables
estén dentro de los aceptables para este suelo. La actividad en SD es notablemente baja; siendo
las posibles causas el hecho de tratarse de un lote que es un sistema no estahilizado (solo dos
afios de 8D, falta de oxigeno por posibles capas compactadas y un sistema en el que el contacto
intimo entre 10s microorganismos y su sustrato es menor. |

Palabras claves: Microflora heterétrofa aerobia, siembra directa, labranza vertical.




)

)

THE INFLUENCE OF CHISEL PLOWING AND NO TILL, IN THE CROP
SEQUENCE: CORN- WHEAT/ SOYBEAN- SOYBEAN IN A VERTIC ARGIUDOLL
LGCATED IN “CAMPO EXPERIMENTAL DE LA FACULTAD DE CS. AGRARIASY

DURING THE YEARS 2600/2001

ABSTRACT

Because of the effect of soil microorganisms on soil’s physical and chemical
characteristics, the purpose of this work was to evaluate, through laboratory analyses, whether
Microbial Activity, numuber of microorganisms and pH were affected by two different tillage
systems, Chisel plowing (ChP) and No Till (NT), in the crop sequence: Corn {(Zea mays)-
Wheat (triticum aestivizm)/soybean (Glycine max)- soybean int a Veriic Argiundoll.

Two soil samples composed of twelve sub-samples were taken per plot {one under NT
and the other under ChP), both plots were covered by corn stubble. Using the samples, making
three replicates of each one, the variables mentioned were evaluated in the laboratory.

The results were: there was no change in pH and in number of microorganisms between
the two tillage systems; big differences were found in Microbial Activity, being higher in the
sample under ChP.

~ In tlus particular situation, it was concluded that pH does not affect soil’s microbial
activity. The number of microorganisms is considered acceptable for this .type of soil. The
microbial activity in the samples under NT was noticeably low; tﬁe facts that are considered fo
have contributed to the results are: the plot is an unstable system (only two years under NT),
the lack of oxygen that was probably due to the existence of a high-density laver, and
microorganisms have less contact with their sustenance in this fillage system.

Keywords: aerobian soil microorganisms, no till, chisel plowing
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INTRODUCCION

La agricultura de conservacién engloba varias practicas que permiten un manejo del
suelo para usos agrarios alterando su composiciép? estructura y biodiversidad lo menos posible,
y protegiéndolo de los procesos de degradacion como la erosién v la compactacion. La siembra
‘directa (SD) ¢s una de las pricticas o técnicas que se incluyen dentro de la agricultura
conservacionista, v se basa enr la reduccion, camibio o ¢liminacidn del laboreo del suelo y evita
la quema de restos de cosecha para mantener la cantidad de residuos suficientes a lo largo del
afio.

Desde fines de Ia década de 1980 se ha podido observar en nuestro pais un marcado
crecimiento de la superficie cultivada bajo SD. En estos @ltimos afios ese aumento fue
vertiginoso, segin estimaciones de AAPRESID (Ascciacién Argentina de Productores en
Siembra Directa) el 4rea cultivada en nuestro pais es del 32%.

Este avance es oonsecﬁencia de los distintos beneficios que el productor puede obtener
siempre y cuando aplique correctamente este sistema de siembre en ambientes a&ecuédos y
nianegjo apropiado,

El suelo es un sistema dinimico en el cual existe un gran nimerc de organismos, como
bacterias, algas, protozoos, hongos, insectos, aricnidos v lombrices, entre otros. Todos ellos son
protagonistas en ! actividad biolégica que ocurre en ¢ perfil dej suelo.

Especificamente, las diferentes transformaciones a que son somctidos los distintos
residuos vegetales, son realizadas por estos microorganismos; cada uro cm-nple una funcidn
determinada dentro del proceso de formacion de humus. Este comjunto de reacciones
bioguimicas guarda relaciones estrechas con la fertilidad del suclo. Por lo tanic, si s¢ pretonde
reglizar una produccién agropecuaria sustentable habrd que mantener un nivel aceptable de
actividad de los microorganisinos del suelo.

Tl nivel de actividad biolbgica estd afectado por factores ambientales, donde el clima, a

través de las precipitaciones y la temperatura es el que mayor influencia ejerce.
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“Las practicas del cultivo ejercen también numerosos efectos biolégicos directos o
indirectos. Las operaciones de labranza son tratsmientos que, generalmente causan marcadas
alteraciones biologicas. Tales cambios varian con el ti;_':-_i) de operacién, profundidad del suelo y
principalmente el tipo de residuos de cultivo que pudiese ser incorporado. Los efectos notados
parecen surgir de un mejoramiento de estructura y porosiﬂad del suvelo, favoreciendo asi el
movimiento de aire, alterando el status de humedad v exponiendo ntuivientes organicos
inaccesibles a la accion bacteriana™ '

Por ejemplo: “ una pasada de arados de reja provoca una aireacidm violenta
favoreéiendo un pico en la actividad microbiana oxidando materia orgénica. Esta remocién
provoca ademé.%, una desecacion del suelo y aumento de la temperatura v una inversion de los
primeros centimetros con resultados negativos sobre la estabilizacion de las poblaciongs de
OIganismos presentes.

Por su parte, el sistema contmuo de SD al no realizar rezﬁociones de suelo v mantener
una capa de residuos en superficie hace que el ambiente edafico sea més estable, semejante a lo
que ocwurre en un suelo virgen de un ecosistema natural™

En este marco, el problema asignado para su estudio en este trabajo fue la influencia de
Ia LVy 8D (bajo la rotacién maiz ~ trigo/ soja2® - soja 1°) sobre la flora microbiana.

Los objetivos son: 1) evaluar la actividad Biolgica global por medio de anélisis de
laboratorio,_ 2) analizar la abundancia de grupos microbianos en las distntas iabranzas, 3)
determinar por medio de andlisis de laboratorio pH en muestras de suelo bajo distintos sistemas
de labranza,

Se debe destacar que los microorganismos constituyen uno de los factores_ mas
importantes en la fertilidad del suelo debido a su activa participacién en: la agregacion del
suclo, en la disponibilidad de nutrientes para las plantas como el nittégeno v ¢l fosforo, la

descomposicion de la materia orgénica, enire otros.

! ALEXANDER Martin. 1981. Introduccion a la microbiologia del sueto. AGT Editor. México. p. 34.
? AAV.V. 2000, “Estamos aqui porque nos une el suelo”. AAPRESID Publicacién exclusiva para Expo
Chacra 2000,
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Las hip6tesis de las cuales se partid para la reaﬁzaci(;ﬁ: de este trabajo fueron:

Las rotaciones Ilevadas a cabo bajo SD proporcionan un ambiente mas favorable para el
desarrollo de la microflora heterdtrofa aerobia, a la vez que favorecen la actividad
biologica global, en comparacién conlaLV.

El sistemna de labranza (SD o LV) genera una variacién en ¢l pH del saelo.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizd en dos lotes: uno de ellos bajo SD y el otro bajo LV, en el

sistema de rotacidn maiz- trigo/ soja 2°- soja 1°, ambos con rastrojo de maiz, en el Campo
Experimental J. F. Villanino de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR., Zavalla,
provincia de Santa Fe. El suelo corresponde a un Argiudol vértico perteneciente a la serie

Roldén. Los ensayos fueron llevados a cabo durante la campafia 2000/ 2001.

De cada uno de los lotes se extrajo, con el uso de barreno, una nmestra compuesta de

doce submuestras tomadas al azar, todas extraidas de los 20 om. superficiales. Fueron tamizadas

por mallas de 2 mm. separadamente.

Se determind:

Actividad Biolégica Global (ABG) por evolucion de CO,. El suelo se meubd en

recipientes cerrados herméticarnente durante 21 dias a 28° C. Ei CO; se recogid en
exceso de Na(OH). El excedente del mismo se titui¢ con HCl v, por diferencia con un

blanco, se calcularon los mg. de CO, / 100gr. suelo en base seca.

Namero de microorganismos heterdtrofos aerobiog viables por recuento en medio solido
de TSA. La muestra’ Tue sometida a 7 diluciones semadas. Se efectuaron tres
repeticiones de siembra a partir de la dilucién 107 hasta 107, Las alicuotas tomadas se
sembraron por inclusidn en medio de cuitivo. Las placas se incubaron durante 7 dias en
estufa a 28 °C. Transcurrido el perfodo de incubacidn se realizd el recuento con una
lupa v una camara de conteo. El resultado final se expresd como umidades formadoras

de colonias (UFC/ gr. suelo seco).
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- pH actual (1:2,5) por método electrométrico. Se basa en el uso del pehachimetro, éste
mide la actividad de los iones H' a través del potencial que se desarrolla en la interfase
suelo o liquido- pared externa de un electrodo reversible de vidrdo,

La escala utilizada fue la siguiente:

~  exiremadamente acido pH<4,5

- muy fuertermente 4cido pH4,5-50
- fuertemente acido pHS5,1-55
- medianzmente 4cido pH 5,6 - 6,0
- debilmente acido pH 6,1-6,5
- Oeutro pH6,6-73
- Iigeramente alcalino pH74-78
~  moderadamente alcalino pH7.9-84
- fuertemente alcalino pH8,5-9,0
- muy fuertemente alcalino pH91-95
- extremadamente alcalino pH > 9,6.

- Porcentaje y factor de humedad (para expresién de resultados de respirometria y
recuento en base seca). Para esta medicion se repartieron tres alicuotas de cada una de
las muestras, en v cristalizador. El suelo fue seéado en estifa a 105 °C. Se obtuﬁeron
los pesos se suelo himedo y seco. Ss efectuaron los siguientes calenlos:

% de Humedad: peso de snelo himedo — peso de suelo seco
peso de suelo seco — tara

Factor de humedad (h): 100
100 - % de humedad

Es importante destacar que ¢l andlisis de SD se efectu6 ez un lote con sélo dos afios
bajo esfa é}récﬁca, y con una larga historia bajo labranza ccnvencional, por lo que afin se
encuentra en proceso de evolucitn. Esto fue debido a la imposibilidad del grupo de trabzjo de
encontrar dos lotes que tuvieran las mismas condiciones en lo que refiere al tipo de suelo,
rotacion, afios bajo la labranza, etc. Asimismo, los analisis que se cfectuaron sobre las muestras
fueron sélo de paturaleza quimica De esta manera la relacién entre los resultados y las

condiciones fisicas que podrian haber influido sobre ellos no se pude determinar.
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RESULTADOS
Los anélisis demostraron que se trata de un pH fuertemente 4cido para ambas muestras
(segiin tablz exhibida en materizles y métodos). Las causas del mismo no fueron objeto de

estudio de este trabajo.

Tabla 1. pH en las diferentes labranzas. Media - Coeficiente de variacién — Desvio standard

pH CV% S
Siembra Directa 5.44 0.37 0.02
Labranza Vertical 5.44 1.10 0.06

En cuamto al nimero de microorganismos presentes, tampoco hubo diferencias

significativas entre las muestras de los diferentes sistemas de labranza,

Tabla 2. Unidades formadoras de colonias de microorganisraos aerobios heterotrofos

UFC/100 g suelo
Siembra Directa 9.10
Labranza Vertical 6.107

Se encontraron diferencias muy notables en lo que respecta a la Actividad Biolégica

Global, siendo ésta mayor en LV. (Grafico 1)
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Tabla 3. Actividad biologica global en las diferentes labranzas.

Media - Coeficiente de variacién — Desvio standard

12

ABG (CO,/100gr. CV% S
suelo)
Siembra Directa 5.236 106 5.55
Labranza Vertical 37.961 23.89 9.07

Grafico 1: Actividad Bioldgica global
segtin el sistema de labranza

'Tng de coznoo}l

En lo que respecta al porcentaje de humedad, obtenido para expresar los resultados en

base a suelo seco, éste fue mayor en SD, aungue no con marcadas diferencias, Finalmente el

factor de humedad fie el mismo para ambos sisteras. {Gréfico 2)

Tabla 4. Porcentaje v factor de humedad segiin las labranzas

% de humedad Factor de humedad
Siembra Directa 16.46 1.19
Labranza vertical 15.79 i.19
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Grafico 2: Diferencias en el % de
humedad segin la labranza

16.5
16
15.5¢
15

%

Siembra Directa Labranza vertical

DISCUSIGN Y CONCLUSIONES

Se concluyé. que los valores obtenidos de pH no influyercn, en este caso particular,
sobre las demés variables analizadas.

La bibliografia expresa: “La acidez o la alcalinidad inhiben a muchas bacterias del
suelo; el optimo de la mayoria de las especies es la neutralidad. En bajo pH se reduce ¢l nﬁmcro_
de bacterias en el snelo, y el encalado generalmente favor&c»: el desarrollo bacteriano™ Sin
embargo, a pesar del bajo pH, los resultados obtenidos en nitmero de microorganismos en
ambos sistemas de labranza, y la actividad biolégica global, en LV, estin en el rango de lo
aceptable para un tipo de suelo con las caracteristicas encontradas en el suelo objeto de este
estudio.

En lo que concierne al niimero de microorganismos, Frioni indica que la densidad de
poblacién bacteriana heterdtrofa de un suelo, medida con métodos directos (viables y no
viables) en generai esta en valores de 10° a 107 células/ g de suclo seco, indicando que para
tecuento de viables, los valores suclen ser menores. Esto explica porqué, los resultados
arrojados por los andlisis muestran alrededor de 187 UFC/ g de suele seco.

Los sisternas de labranza mostraron un fuerte contraste en la Actividad Biologica Global
{ABG), siendo ésta mayor en la muestra de LY. Por los resultados antericrmente mencionados,

esta diferencia no se puede atribuir ni al pH ni a al nfunero de micrcorganismos. Los valores

? FRION], Lilli4n. 1990. Ecologia Microbiana del Suelo. Universidad de la Repiblica. Uruguay.
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obtenidos en SD foeron notat;iémente bajos, impidiendo afirmar que dicha labranza proporciona
un ambiente mas favorable para Ia ABG. En esta situacién en particular, se podrian adjudicar
como posibles causas:

* Fl tratérse de un lote con séio dos afios de SD, por lo gue no se encuentra
estabilizado, es decir, es un sistema en evolucion; en él, las caracteristicas
favorables de 1a SD sobre los microhébitats del suelo no se han manifestado.

* Falta de oxigeno, debido a la presencia de capas compactadas

* Al no incluir la SD la incorporacién del rastrojo, el contacto fntimo entre los
MICTOOTZANISMOS ¥ SU Sustrato es escaso,

Para investigaciones futuras, se plantea incorporar al estudio analisis fisicos, como ser
porosidad, materia organica, entre otros, que aporten datos que posibiliten una mejor
interretacion fisica, quimica y biologica, con la finalidad de arribar a conclusiones mas

complejas.
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