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RESUMEN

El experimento se llevó a cabo en INTA Paraná. Dentro de una secuencia de culti-
vos se evaluaron dos tipos de manejo contrastantes Intensificación sustentable (MIS) y 
Transición hacia la Agroecología (MTA). Se siguió un diseño en bloques con arreglo en 
parcelas subdivididas de los tratamientos, con tres repeticiones. Se contabilizaron los 
invertebrados (ind m-2) en rastrojo y en tres estratos, mediante monolitos de 25 cm de 
lado, en tres estaciones por unidad muestral. Se tomaron muestras superficiales para 
evaluar la comunidad autotrófica a través del contenido de los pigmentos fotosintéti-
cos y se determinó la composición específica de cianobacterias. La densidad de inver-
tebrados (DI) se concentró en los primeros 10 cm del suelo (52%), siendo Oligochaeta, 
Diplopoda e Insecta, las clases zoológicas predominantes. En la secuencia T-S- CC-M 
se registró un 26% más de invertebrados en MIS vs MTA. Se observó una relación lineal 
directa entre MOP y la DI. El contenido de clorofila a osciló entre 11,5 y 27,8 mg cm-2 

(MTA) y entre 10,8 y 31,3 mg cm-2 (MIS). El índice de pigmentos mostró que la comuni-
dad algal se recuperó más rápidamente en MIS vs MTA. MIS registró mayor riqueza es-
pecífica de cianobacterias, con predominio de especies filamentosas no heterocísticas.

Palabras clave: Invertebrados edáficos, comunidad autotrófica, cianobacterias, culti-
vos de renta, cultivos de cobertura, materia orgánica particulada.
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Objetivos propuestos y cumplidos

Objetivo General
•	 Evaluar la factibilidad de alternativas de manejo sustentable y su incidencia 

en la biota edáfica y en la productividad de los cultivos, en una secuencia in-
tegrada por cultivos extensivos y de servicio.

Objetivos Específicos
•	 Determinar el efecto del cultivo antecesor en la densidad de la fauna y micro-

flora autotrófica edáfica con relación al tipo de manejo agronómico, en una 
secuencia de cultivos.

•	 Identificar las clases taxonómicas de la biota edáfica que caracteriza a cada 
sistema de manejo agronómico.

•	 Establecer la influencia del tipo de manejo agronómico en la distribución ver-
tical de la edafofauna.

•	 Relacionar la materia orgánica particulada con la densidad de invertebrados, 
de acuerdo con el tipo de manejo agronómico, en una secuencia de cultivos.

Marco teórico (síntesis)

Los sistemas agrícolas normalmente se evalúan en términos de productividad y ren-
dimiento económico, con menor énfasis en otros aspectos, tales como, la salud del 
suelo, la provisión de servicios ecosistémicos y la biodiversidad, los que son esencia-
les para la multifuncionalidad de los agroecosistemas (Zerbino, 2010; Wittwer et al., 
2021). Los organismos del suelo, a través de sus interacciones ecológicas complejas, 
regulan un rango amplio de funciones ecosistémicas, las que son fundamentales para 
mantener las propiedades funcionales del suelo (Barrios, 2007). En una primera apro-
ximación, la fauna edáfica comprende aquellos organismos que pasan toda o parte de 
su vida en el interior del suelo, sobre la superficie inmediata de este, en la hojarasca 
superficial (Dávila et al., 2022). Las distintas prácticas de manejo y las tecnologías apli-
cadas ejercen importantes efectos en la composición de las comunidades de la biota 
y su nivel de actividad (Lavelle et al., 1993). En este sentido se encontró un 76% menos 
de individuos de la edafofauna en campos agrícolas sometidos a labranza convencio-
nal en comparación con aquellos no laboreados (siembra directa) (Saluso et al., 2004). 
En una revisión bibliográfica sobre los efectos de los fitosanitarios sobre las lombrices 
se determinó que los mismos interfieren en las actividades enzimáticas, incrementan 
la mortalidad de los individuos, disminuyen la fecundidad y el desarrollo, producen 
cambios en el comportamiento tal como la tasa de alimentación y a nivel comunidad, 
reducen la biomasa y la densidad de los anélidos (Pelosi et al., 2014). Otras investiga-
ciones demostraron que los fungicidas a base de cobre son directamente tóxicos para 
la oliquetofauna, además de interferir en su comportamiento y afectar las tasas de 
desarrollo y supervivencia (Eijsackers et al., 2005).

Las algas del suelo, entre las que se incluyen las cianobacterias y las microalgas 
eucariotas, desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de los ecosiste-
mas y en los procesos ecológicos del suelo (Chang et al., 2025). Por las características 
fisiológicas, forman parte de la microflora autotrófica edáfica, que habitan los primeros 
centímetros por lo que están expuestos directamente a las condiciones climáticas y a 
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las prácticas de manejo agronómico que se realizan en un lote. La descripción de los 
grupos microbianos que integran parte de la microflora autotrófica en suelos agrícolas 
fue realizada, entre otros, por Zancan et al. (2006), Lin et al. (2013), Davis et al. (2013), 
quienes caracterizaron los principales grupos de microalgas eucariotas y cianobac-
terias que se desarrollan en suelos sujetos a diferentes usos y manejos agronómicos. 
Las cianobacterias, en particular, son microorganismos procariotas que constituyen un 
componente fundamental de los suelos, tanto en zonas áridas como en zonas húmedas 
(Whitton, 2000). Debido a su capacidad para fijar nitrógeno atmosférico, se estudiaron 
especialmente en agroecosistemas arroceros en relación con la fertilidad del suelo 
(Fenandez- Valiente y Quesada, 2004; Saadatnia et al. Rihai, 2009).

Por lo expuesto, existe un vacío de información que relacione estrategias de manejo 
no convencionales con las comunidades de invertebrados y de cianobacterias habitan-
tes del suelo, en secuencias de cultivos extensivos y de servicio. El presente estudio ge-
neró bases científicas sólidas en relación con la posibilidad de producir con un enfoque 
de transición hacia la agroecología, a fin de compatibilizar la sostenibilidad ambiental, 
productiva y social.

Marco metodológico (síntesis)

El experimento se realizó en un lote de la EEA Paraná del INTA. Se consideraron dos 
sistemas de manejo diferenciales: Manejo de Intensificación Sustentable (MIS) y Mane-
jo de Transición hacia la Agroecología (MTA). El primero se fundamentó en los criterios 
relacionados con las buenas prácticas agrícolas en lo que respecta a la reposición de 
nutrientes y al manejo agronómico de los cultivos involucrados en la secuencia, in-
cluyendo el manejo de organismos perjudiciales (OP) (malezas, invertebrados plaga y 
patógenos). Este último se sustentó en los umbrales de acción establecidos para cada 
grupo y la utilización de fitosanitarios de menor impacto ambiental, seleccionados 
en base al Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ) (Kovach, 1992), al modo de acción 
(IRAC, 2025) y a la clasificación toxicológica (WHO, 2019). El MTA implicó un uso mí-
nimo y más eficiente de insumos (principalmente fitosanitarios y fertilizantes) de tal 
manera que se reduzcan sus impactos negativos. También involucró otras prácticas 
agronómicas tales como el manejo del arreglo espacial del cultivo (distanciamiento 
entre surcos y densidades de siembra), cultivares con tolerancias específicas y la incor-
poración de cultivos de cobertura multiespecie (Gliessman et al., 2007; Tittonell, 2019).

Secuencia de cultivos bianual propuesta:
Fase 1: Cultivo de cobertura multiespecie-maíz tardío-trigo-soja
Fase 2. Trigo-soja-cultivo de cobertura multiespecie-maíz tardío

MUESTREOS DE LA BIOTA EDÁFICA

A. Invertebrados edáficos
Previo a la siembra de todos los cultivos de la secuencia propuesta y posterior a la 

cosecha/supresión de estos se realizó el muestreo de los invertebrados. Se consideran 
3 estaciones de muestreo por cada unidad experimental siguiendo un recorrido en 
M, guardando un distanciamiento entre ellas de 10 m. Para el muestreo de la fauna 
edáfica se utilizó la metodología propuesta por el Programa Tropical Soil Biology and 
Fertility (TSBF) (Anderson et al. Ingram, 1993), la que consistió en monolitos de 25 cm x 
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25 cm y 30 cm de profundidad. En cada uno de ellos se contabilizó la densidad de inver-
tebrados en la interfase rastrojo-suelo (R-S) y en tres estratos: E1:0-10 cm, E2:10-20 cm 
y E3:20-30 cm (Figura 1).

Figura 1. Sistema TSBF para el muestreo de la fauna edáfica.

Análisis de suelo

En el Laboratorio de Análisis de Suelos de la FCA-UNER, se determinó carbono en la 
fracción de la materia orgánica particulada (C-MOP), obtenido a partir de la fracción 
de suelo de 53 a 2000 µm (Cambardella y Elliot 1992), con la finalidad de establecer 
la relación entre la densidad de invertebrados y la mencionada propiedad edáfica. Por 
tratamiento (MIS y MTA), se tomó una muestra compuesta de suelo, a las tres profundi-
dades: (E1:0-10 cm, E2:10-20 cm y E3:20-30 cm).

B. Microflora autotrófica
Se empleó un aro de 3 cm de diámetro para demarcar un área y se raspó con una 

espátula los 0,5 cm superficiales de la misma (Metting, 1994) (Figura 2). Se consideraron 
siete estaciones de muestreo próximos al sitio de muestreo de la fauna edáfica y las 
muestras se tomaron previo la siembra de todos los cultivos de la secuencia propuesta 
y posterior a la cosecha/supresión de los mismos.

Figura 2. Muestreo de suelo empleando aro metálico para el análisis de la microflora autotrófica.

La muestra superficial de suelo (Figura 2) se separó en dos partes para su análisis 
en el laboratorio. Una parte se destinó a la determinación del contenido de pigmentos 
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fotosintéticos, mientras que otra parte se fijó con formol al 5% para la observación y 
recuento microscópico directo de cianobacterias y otros microorganismos fotosinteti-
zadores.

Determinaciones de variables biológicas

a. Determinación de pigmentos fotosintéticos
La determinación de los pigmentos fotosintéticos se realizó previa extracción con 

acetona 90% v/v y lectura espectrofotométrica (APHA, 1995). Para facilitar la extracción 
de los pigmentos fotosintéticos, se trituró en forma mecánica una porción de peso cono-
cido de la muestra de suelo, con ayuda de un mortero. Luego de la extracción, la mues-
tra se conservó durante el lapso de 2 horas en condiciones de oscuridad, momento a 
partir del cual se procedió a la centrifugación durante 5 minutos a una velocidad de 
3500 rpm, y posterior filtrado para separar la fase sólida de la líquida. La determina-
ción de los pigmentos fotosintéticos se realizó mediante espectrofotómetro, midiendo 
las longitudes de onda 750 nm; 664 nm; 480 nm y 430 nm. El contenido de pigmentos 
fotosintéticos se estimará a través de la fórmula propuesta por Varela (1981).

b. Observación microscópica de cianobacterias y microalgas (especies presentes)
El recuento de la comunidad autotrófica se realizó en cámara de recuento Neubauer, 

en cinco de los nueve campos. Se trabajó con aumentos de 400X (Metting, 1994). Se 
consideró a cada agrupamiento natural de algas (individuos, filamentos, colonia o célu-
la aislada) como una unidad de conteo natural (Acker, 2002). La densidad de los morfo-
tipos reconocidos se expresó en individuos cm-2. En forma paralela se confeccionó un 
registro fotográfico de las especies observadas, empleando cámara digital incorpo-
rada al microscopio óptico. La identificación taxonómica de las especies de ciano-
bacterias presentes en el suelo se realizó mediante las claves de géneros y especies de 
Desikachary (1959) y Komarek y Anagnostidis (1998; 2005) y Komarek (2013), entre las 
más importantes.

Diseño Experimental y análisis estadístico

Se siguió un diseño en bloques con arreglo en parcelas subdivididas de los trata-
mientos, con tres repeticiones.

Invertebrados edáficos
Los datos se analizaron mediante un ANOVA y se utilizó el paquete estadístico R (R 

Core Team, 2020). La variable densidad de invertebrados (individuo m-2) se transformó 
a log10.

Parcela principal: Tratamientos MIS (Manejo de Intensificación Sustentable) y MTA 
(Manejo de Transición hacia la Agroecología). Subparcelas: Cultivos (cultivo de cobertu-
ra, maíz, trigo, soja).

Materia orgánica particulada
Para establecer la relación entre la fracción de carbono de la materia orgánica par-

ticulada (C- MOP) y la densidad de invertebrados, se hizo un análisis de regresión lineal 
para las combinaciones de los factores (tratamiento, cultivos, profundidad, año). Se 
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utilizó el paquete estadístico R (R Core Team, 2020).
Comunidad autotrófica
Se realizó un ANOVA para medidas repetidas en el tiempo, consignando como tiempo 

los cultivos de la secuencia establecida, para las variables contenido de clorofila a y 
feopigmentos. Se verificaron previamente los supuestos de normalidad a través de las 
Prueba de Anderson y de homogeneidad de varianzas en forma gráfica. Se utilizó el 
paquete estadístico R (R Core Team, 2019). Se consideró como unidad experimental la 
parcela dentro de cada bloque.

Además, se calculó el índice de pigmentos (Ramirez, 2005) como proporción porcen-
tual entre la concentración de clorofila a activa y la concentración de pigmentos tota-
les (clorofila a activa + feopigmentos). Este índice se considera una estimación aproxi-
mada de la condición fisiológica de la comunidad algal.

Síntesis de resultados y discusión

En los ciclos agrícolas 2020-2023, en la secuencia de cultivos Trigo- Soja-Cultivo 
de cobertura- Maíz, en el tratamiento MIS se realizaron 42 labores agrícolas mien-
tras que en MTA, se efectuaron 34. En lo que respecta a la secuencia Cultivo de cober-
tura-Maíz-Trigo-Soja, el número de labores fue similar, 38 y 36 para MIS y MTA, respec-
tivamente (Tabla 1). La gran diferencia entre estos tratamientos radica en la cantidad 
de aplicaciones con herbicidas (MIS) y en el número de veces que se utilización los 
siguientes implementos agrícolas: rolo, reja plana, desmalezadora mecánica y carpidor 
para el manejo de las malezas (MTA).
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Tabla 1. Labores agronómicas realizadas en cada tratamiento, cultivo y ciclo agrícola

Invertebrados edáficos

En lo que respecta a la distribución vertical de los invertebrados de suelo, indepen-
dientemente de la secuencia de cultivo y del tratamiento, la mayor densidad de inverte-
brados (DI) se concentró en los primeros 10 cm del suelo (alrededor del 50% del total 
registrado). Estos resultados coinciden con otras investigaciones, donde reportaron, 
para esa profundidad, valores de 80% y 56% (Aratat et al., 2002; Noguera-Talavera et 
al. 2017) con respecto a la densidad total de organismos de suelo. Dicha zona corres-
pondería a la interface entre el liter y el dominio del suelo funcional lo que explicaría la 
elevada concentración de invertebrados (Padoa et al., 2012). Por otro lado, la menor DI 
se observó en la interfase rastrojo-suelo, aunque estuvo condicionada por los desechos 
de la cosecha y por la cobertura de los cultivos de servicio (Figura 3 A y B).

En la secuencia T-S-CC-M, en el tratamiento MTA, se registró 20% y 19% más de indi-
viduos m- 2 en la interfase R-S y en el E2, mientras que en los estratos 1 y 3 las diferen-
cias fueron levemente superiores, en comparación con MIS (Figura 4 A).

En la secuencia CC-M-T-S, en la interfase R-S y en las tres profundidades se registró 
mayor DI en MIS que en MTA, dentro de un rango comprendido entre 8 y 43% (Figura 4 
B).

Independientemente de la secuencia de cultivos y del tratamiento, los cultivos de 
verano, maíz y soja presentan los mayores valores de DI, a pesar de que son los que tie-
nen un mayor número de labores culturales y fitosanitarios asociados, contrariamente 
a lo que se esperaría en comparación con los cultivos de cobertura multiespecie. Es 
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probable que estos últimos contribuyan a una mayor diversidad y abundancia de artró-
podos epigeos, en consonancia con la riqueza de polen y néctar que aportan sus flores. 
La supresión mecánica y química podría ejercer un efecto indeseado en la fauna que 
habita el suelo, sumado a otros implementos, como la reja plana, en el caso del MTA, 
requerido para el control de malezas (Rodríguez et al., 2025).

Figura 3. Densidad total de invertebrados (Σ ind m-2) en la secuencia T-S-CC-M (A) y en CC-M- T-S (B), en la interfase 
rastrojo-suelo y las tres profundidades (E1, E2 y E3) según los tratamientos MIS y MTA.

Figura 4. Densidad de invertebrados (ind m-2) en la secuencia T-S-CC-M (A) y en CC-M-T-S (B), en los tratamientos 
MIS y MTA y en la interfase rastrojo-suelo y las tres profundidades (E1, E2 y E3).

En los muestreos de suelo realizados, en la mayoría de los casos, se hallaron nueve 
clases zoológicas, independientemente del cultivo y tratamiento. Dentro de ellas, se 
destacaron por su abundancia Oligochaeta, Diplopoda e Insecta. Cabe consignarse que 
en los relevamientos no se incluyeron insectos sociales tales como hormigas y termitas 
(Figura 5).

Dentro de los Oligochaeta se incluyeron los Enchytraeidae. Los integrantes de este 
grupo son organismos descomponedores, ampliamente estudiados como indicadores 
de la fertilidad del suelo, entre otros. Varios estudios mencionan que las comunidades 
de lombrices decrecen en número y biomasa en ambientes perturbados, principalmen-
te con uso excesivo de fitosanitarios, maquinaria pesada y falta de cobertura, en com-
paración con ambientes menos alterados (Rodriguez, 2000; Bartz et al., 2013; Jouquet 
et al., 2014).
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Figura 5. Composición porcentual de las clases zoológicas halladas en los muestreos de suelo, en la secuencia de 
cultivos evaluada, tratamiento y profundidad.

Tratamiento, cultivo y profundidad

Los análisis de la varianza para cada cultivo, tratamiento y profundidad fueron sig-
nificativos para la densidad de invertebrados en trigo y soja. En el caso de cultivos de 
cobertura y de maíz no se hallaron diferencias significativas en la densidad de inver-
tebrados entre tratamientos (MIS vs MTA) pero sí entre esta variable y la profundidad 
y el año agrícola (Tabla 2). Asimismo, en ninguno de los análisis realizados se hallaron 
interacciones entre los factores (p>0,05), esto es, tratamiento: profundidad; tratamien-
to: año; profundidad: año; tratamiento: profundidad: año.

Tabla 2. Análisis de la varianza por cultivo, tratamiento, profundidad y ciclo agrícola en relación con los tres años 
evaluados de la secuencia establecida: trigo, soja, cultivo de cobertura y maíz.

Tratamiento Profundidad Año

TRIGO

χ2 7,42 32,37 36,61
p-valor 0,0064 9,35 e-08 1,11 e-08

SOJA

χ 2 9,38 33,27 30,02
p-valor 0,0022 5,97 e-08 4,28 e-08

CULTIVO DE COBERTURA

χ 2 3,33 6,65 7,33
p-valor 0,068 0,037 0,026

MAÍZ

χ 2 0,27 24,93 24,48
p-valor 0,59 3,86 e-06 7,51 e-07
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Densidad de invertebrados y su relación la materia orgánica particulada

En general, se observó una relación lineal directa (tendencia creciente) entre la frac-
ción de carbono de la materia orgánica particulada (C-MOP) y la densidad de inverte-
brados de suelo, independientemente del cultivo, de los tratamientos, del año, de la 
profundidad y de la secuencia establecida (Figura 6). La materia orgánica (MO) es un 
componente fundamental del suelo que contribuye a su fertilidad y a su productividad 
a través del control de sus propiedades físicas, químicas y biológicas (Gregorich et al. 
1994). Una de sus fracciones, llamada MO particulada (MOP), corresponde a restos ve-
getales, animales y hongos en distintos grados de descomposición, con relativamente 
alta relación C/N y un rápido reciclo (Cambardella et al Elliot 1992). La MOP es una 
fracción químicamente lábil, por lo que, su análisis, permite identificar cambios, pro-
ducto de las labores agronómicas a las que son sometidas los cultivos (Domínguez et 
al., 2006). En el caso particular del CC, solo en MIS 2022, se observó una relación lineal 
entre C-MOP y DI, es decir que el 53% de la variabilidad de DI se explicó por el modelo 
que tiene al C-MOP como variable independiente (Figura 6A). En las campañas agrí-
colas evaluadas, el cultivo de maíz presentó una mejor asociación entre las variables 
consignadas, en términos comparativos (Figura 6B). En trigo 2023, MIS y MTA, la DI se 
relacionó con el contenido de C- MOP, mientras que, en soja, dicha relación se observó 
en la campaña 2021-2022 (Figura 6C y D)

A
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Continuación

C

B
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Continuación

Figura 6. Regresión lineal entre densidad de invertebrados (ind m-2) y la fracción de carbono de la materia orgáni-
ca particulada (C-MOP, %). A: Cultivo de cobertura; B: Maíz; C: Trigo; D: Soja.

Se demostró que la fracción de carbono de la materia orgánica particulada, como 
una de las propiedades del suelo, se relacionó positivamente con la abundancia y bio-
masa de las lombrices (Rodríguez et al., 2020). Diversos estudios reconocieron que la 
materia orgánica del suelo es el factor clave para el desarrollo de la oliquetofauna, 
principalmente de aquellas que viven dentro del perfil edáfico (Fragoso et al., 1993; 
Domínguez et al., 2010). En este sentido, es posible que, si se analizara únicamente este 
grupo zoológico, las asociaciones entre su densidad y el contenido de C-MOP, sean más 
fuertes y sostenidas, en la secuencia de cultivo propuesta.

Comunidad autotrófica

a. Pigmentos fotosintéticos
La Cla es un indicador general de la biomasa fotoautotrófica (Colacevich et al. 2009), 

ya que está asociada a todos los grupos microbianos que llevan adelante el proceso de 
fotosíntesis. A lo largo de la secuencia se encontró una variación en los contenidos de 
los pigmentos fotosintéticos en MTA y MIS. En cultivo de cobertura, se observaron los 
menores valores de Cla de todo el estudio en ambos manejos. El IP alcanzado en am-
bas situaciones fue menor al 50% en ambas situaciones, señalando que la comunidad 
autotrófica estaba estresada y atravesaba en una fase de detrimento o degradación de 
la comunidad (Figura 7).

D
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Figura 7. Contenido de clorofila a (barras verdes) y feopigmentos (barras oscuras) en mg cm-2 e índice de pigmen-
to (línea azul) en porcentaje, según cultivo y tratamiento,

El análisis general mostró que la comunidad autotrófica sigue una tendencia similar 
a lo largo de la secuencia de cultivos establecidas y en ambos tratamientos.

Los valores iniciales de clorofila a (cultivo de cobertura) fueron similares en MIS y 
MTA. Los mayores registros fueron hallados en trigo MTA (27,8 mg cm-2) y en maíz MIS 
(31,3 mg cm-2).

El índice de pigmentos, como medida de la condición fisiológica de las microalgas 
del suelo, fue marcadamente superior en MIS que en MTA. Es posible que el menor trán-
sito de maquinaria, en el sistema de intensificación sustentable, favorezca al desarrollo 
de las cianobacterias y microalgas.

b. Especies de cianobacterias y microalgas presentes en los tratamientos evaluados
En relación con las especies de cianobacterias se halló mayor riqueza específica 

en MIS (siete especies) respecto a MTA (cuatro especies). La mayoría de ellas corres-
pondieron al grupo de las filamentosas no heterocísticas, principalmente del Orden 
Oscillatoriales.

La Tabla 3 muestra las especies identificadas en muestras de suelo frescas en los 
tratamientos analizados.
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Tabla 3: Listado de especies de cianobacterias halladas por manejo agrícola
Grupo morfológico Especies observadas MIS MTA

Un
ic

el
ul

ar
es

- c
ol

on
ia

le
s

ORDEN CHROOCOCCALES
Familia Chroococcaceae

Chroococcus pallidus X

Fi
la

m
en

to
sa

s n
o h

et
er

oc
íst

ic
as

ORDEN SYNECHOOCOCCALES

Familia Pseudoanabaenaceae

Pseudoanabaena catenata X

ORDEN OSCILLATORIALES
Familia Microcolaeaceae

Kamptonema formosum* X

Familia Oscillatoriaceae
Phormidium corium X X

Phormidium kuentingianum X

Phormidium nigrum* X

Phormidium sp X

Oscillatoria tenuis X

Oscillatoria sp. X

Familia Phormidiaceae
Potamolinea aeurigiocaerulea X

Sólo se encontró una especie del grupo morfológico unicelular-colonial en del or-
den Chroococcales, Chroococcus pallidus en el manejo MTA, caracterizada por presen-
tar vaina gruesa (Figura 8).

Figura 8. Chroococcus pallidus. La flecha roja señala la envoltura exopolisacárica exterior de la especie.
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Otros grupos taxonómicos de microalgas eucariotas observados

Si bien no fue objeto de estudio la identificación de las microalgas eucariotas en el 
suelo, se encontraron en las muestras especies de los grupos taxonómicos Chrysophita 
(diatomeas de tipo pennadas) y especies del grupo Chlorophyta (microalgas verdes 
coloniales y filamentosas (Figura 9). En suelos, estos grupos de organismos mejoran 
el secuestro de C a través del proceso de fotosíntesis, en algunos casos siendo más 
eficientes que las plantas superiores por lo que se consideran una alternativa viable 
para mitigar el cambio climático (Gurau et al., 2004).

Figura 15. Grupos taxonómicos de microalgas eucariotas observadas.

Conclusiones

•	 Este estudio caracteriza las comunidades de invertebrados y de cianobacte-
rias y microalgas del suelo, en términos de densidad y composición específica, 
asociadas a dos estrategias de manejo contrastantes, dentro de una secuencia 
de cultivos de secano, propuesta para la Provincia de Entre Ríos.

•	 Se observa un efecto marcado de la profundidad en la distribución vertical de 
la biota edáfica, que dificulta encontrar diferencias estadísticamente signifi-
cativas entre los tratamientos y esquema de rotación de cultivos propuestos.

•	 Los grupos zoológicos y la composición taxonómica de las cianobacterias 
identificadas son potenciales indicadores biológicos de la disponibilidad de 
recursos en sistemas agroecológicos de secano.

•	 Se requiere profundizar en el estudio de las relaciones entre las variables ob-
servadas a fin de explicar el comportamiento de las mismas.
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