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Resumen

La produccion agropecuaria sustentable se relaciona con el funcionamiento armonico del suelo junto a
los demas componentes del sistema, entre otros con la capacidad de aporte de nutrientes a las plantas
(en gran medida provenientes de la mineralizacién de la materia organica) y la capacidad de brindar
un ambiente adecuado con un equilibrio entre el aporte de agua y aire para el crecimiento radical. Los
indicadores bioldgicos y bioquimicos reflejan rapidamente el deterioro de un suelo ya que son afecta-
dos principalmente por la disponibilidad de material organico, de agua y de oxigeno. En este PID se
seleccionaron al C de la biomasa microbiana y al Potencial de mineralizacién de N como variables bio-
I6gicas indicadores de calidad y se cuantificaron los valores de referencia para suelos de la provincia
de Entre Rios a fin de que puedan ser utilizadas en monitoreos de calidad de suelos. Su inclusién en
un sistema de evaluacién de tierras, contribuye a orientar acciones de manejo acordes a la capacidad
o aptitud de las tierras.

Palabras clave: indicadores biolégicos de suelos, evaluacién de tierras
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Introduccion

Las hipdtesis sobre las que se elaboré este PID fueron:

- La produccién agropecuaria sustentable se relaciona con el funcionamiento armonico del suelo junto
a los demas componentes del sistema, entre otros con la capacidad de aporte de nutrientes a las plantas
(en gran medida provenientes de la mineralizacién de la materia organica) y la capacidad de brindar un
ambiente adecuado con un equilibrio entre el aporte de agua y aire para el crecimiento radical.

- Los microorganismos del suelo son capaces de reflejar en forma rapida y sensible el deterioro de
un suelo por las siguientes razones: A- La mayoria de los microorganismos del suelo son heterétrofos
y por lo tanto dependientes de la disponibilidad de materia organica. B- Estos microorganismos son
aerdbicos, o anaerdbicos facultativos que aprovechan mejor la energia que aportan los sustratos en
condiciones aerdbicas, por lo tanto la disposicién de un buen suministro de O2 favorece su desarrollo
y actividad, lo que ocurre en un suelo con una buena estructura y porosidad.

- Las variaciones en las caracteristicas de los suelos afectan marcadamente la poblacion de los mi-
croorganismos, por lo que resulta necesario generar un conjunto de variables y umbrales criticos para
cada grupo de suelo del area sobre el que se desarrolla el Proyecto.

- La incorporacion de los indicadores seleccionados a un sistema de evaluacion de tierras permitira
mejorar la caracterizacion de las condiciones agropecuarias de las unidades de evaluacion.

El objetivo principal fue el de seleccionar indicadores biolégicos y bioquimicos que permitan reflejar
el estado de degradacion del suelo basado en las funciones que han sido afectadas por el uso y manejo.

Como objetivos secundarios se propusieron:

-Detectar las funciones del suelo alteradas en los distintos ambientes

-Identificar indicadores que reflejen las funciones alteradas en los diferentes suelos a fin de seleccio-
nar los mas sensibles estables y confiables y que permitan detectar niveles de degradacion.

-Determinar niveles criticos de los indicadores seleccionados para los distintos suelos.

-Generar indices combinados.

-Incorporar los indicadores seleccionados a un sistema de evaluacion de tierras por aptitud para
orientar acciones de uso y manejo tendientes a la sustentabilidad de los sistemas agricolas.

Desarrollo

Seleccion de areas de muestreo: se trabaj6 sobre suelos de la region central de la Provincia de Entre
Rios, sobre series de suelo representativas, de forma que los resultados son Utiles en situaciones de
ambientes similares. En cada caso se trabajé sobre un area asimilable a un campo virgen y areas con
el mismo suelo pero con sintomas de distintos niveles de degradacion.

Se seleccionaron indicadores bioldgicos y bioquimicos en relacion a:

-sensibilidad para mostrar diferencias en niveles de calidad de los suelos;

-estabilidad de sus valores en diferentes estaciones del afio;

-facilidad de medicién e interpretacion;

-accesibilidad a muchos usuarios.

Técnicas de laboratorio utilizadas:

Biomasa Microbiana

Carbono de biomasa microbiana (cBM) basada en la técnica de fumigacién incubacion de Jenkinson y
Powlson (1976) (1) modificada (Jenkinson & Ladd, 1981) (2). Se ajustara la técnica de fumigacion—ex-
traccion (Vance et al. 1987) (3)
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Nitrégeno de biomasa microbiana (NBM) por la técnica de Shen y colaboradores (1984) (4). Se ajus-
tara la técnica de fumigacion extraccidn (Brookes et al. 1985) (5)

Perfil ecofisiolégico del suelo (Anderson 2003) (6)

El cociente metabdlico (qCO2) que es la cantidad de CO2 respirado por unidad de masa microbiana
en un determinado tiempo se calcula haciendo la relacién entre la respiracién y el CBM (se expresa en
mgCOz2/(mg de cBM.h).

Cmic/C org se calcula de la relacion entre el cBM y el C organico del suelo.

Enzimas

Ureasa: por la técnica de Tabatabai y Bremner (1972) descripta en Alef y Nannipieri (1995) (7)

Hidrdlisis del diacetato de fluoresceina (FDA): por la técnica de Schnirer y Rosswall (1982) descripta
en Alef y Nannipieri (1995) (7)

B-glucosidasa: por la técnica de Eivazi y Tabatabai (1988) descripta en Tabatabai (1994) (8)

Capacidad de aporte de N del suelo

N mineralizado en incubaciones anaerébicas de 7 dias (Waring, Bremmer, 1964) (9) (PMN-IA)

Determinacién de niveles de los indicadores biolégicos: de los indicadores que resultan mas
adecuados para reflejar el deterioro del suelo se determinaron niveles criticos

Generacion de indices combinados: se probaron combinaciones de las variables seleccionadas y
se propone la utilizacién de un indice sencillo.

Incorporacién de los indicadores seleccionados en el sistema de evaluacién de tierras: los
indicadores seleccionados y los niveles criticos determinados se han incorporado el sistema de evalua-
cion de tierras desarrollado para la provincia de Entre Rios, (van Barneveld 1973) (10) para utilizarlos
como elementos que permitan mejorar la caracterizacién de las condiciones agropecuarias de las uni-
dades de tierras que se evaltan.

Resultados
Para la presentacion de resultados alcanzados se agrupan los resumenes de trabajos segun los fines
de su realizacion y en cada caso se explicita su lugar de presentacion y/o publicacion

A) Trabajos vinculados a la simplificacién de metodologias a aplicar para facilitar el empleo de
indicadores para un mayor publico.

STERREN, M.; BENINTENDE, M.; BENINTENDE, S. 2011. “Relacién entre el Carbono de la Biomasa Micro-
biana y el Pool de Carbono Labil extraido en muestras fumigadas en suelos de la provincia de Entre
Rios”. Revista Cientifica Agropecuaria ISSN 0329 3602 N° 15 (1-2): 17-26
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RESUMEN

El carbono de la biomasa microbiana (CBM) es una de las variables mas utilizadas en evaluacion de
calidad bioldgica de suelo. La técnica mas utilizada para su determinacioén es la de fumigacion y ex-
traccion de c liberado de las células microbianas. Sin embargo para que esta determinacion sea mas
rapida, se podria aplicar el método utilizando solamente la cantidad de c extraido en muestras some-
tidas a la fumigacion sin considerar el ¢ extraido en muestras sin fumigar (CBM”plus”). El objetivo de
este trabajo fue verificar si hay correlacion entre el cBM y el CBM”plus” para suelos de la provincia de
Entre Rios y verificar si el CBM”plus” se comporta de manera similar al cBM como indicador biolégico
para mostrar diferencias entre situaciones de manejo. Las muestras de suelos provinieron de: suelos
Molisoles y Vertisoles en produccién ganadera bajo pasturas, suelos Vertisoles con cultivo de arroz
en distintas rotaciones, suelos Alfisoles con diferentes intensidades de uso agricola y ganadero y
suelos Molisoles con aplicaciones de enmiendas organicas de residuos compostados y lombricom-
postados. Los resultados mostraron que existié una buena asociacion entre el cBm y el CBM”plus”
(r=0,81**; a<0,01) para los 94 pares de datos evaluados. La asociacién menor fue en los suelos con
aplicacién de residuos compostados y lombricompostados (r=0,40; NS) y en los demas sitios mues-
treados las asociaciones fueron mayores a r=0,65* (04<0,05). Se pudo observar que existio variabi-
lidad en las asociaciones entre estas variables segun los suelos, manejos y condiciones evaluadas
en la provincia de Entre Rios. En la separacién de los tratamientos el CBM”plus” separé igual que el
CBM en suelos Alfisoles con diferentes intensidades de uso agricola y ganadero, lo hizo de manera
mas coherente en los suelos Vertisoles con cultivo de arroz en las rotaciones y de manera confusa
(al igual que el cBM) en suelos Molisoles con aplicacion de residuos compostados y lombricomposta-
dos. El CBM”plus” seria una herramienta adecuada para las evaluaciones de calidad de los suelos y
ademas resultaria una técnica mas facil de realizar en el laboratorio.

Palabras clave: carbono de la biomasa microbiana de suelo, carbono labil

SANCHEZ C; MUSANTE C; BENINTENDE M; BENINTENDE S. (2011). Actividades enzimaticas B-gluco-
sidasa e hidrdlisis de diacetato de fluoresceina en suelos de Entre Rios. Efecto del secado del suelo
sobre su determinacion. Revista Cientifica Agropecuaria ISSN 0329 3602 15 (1-2): 7-16.
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RESUMEN

Las actividades enzimaticas del suelo estan asociadas a los procesos bioquimicos del mismo. Si bien
es preferible efectuar las determinaciones inmediatamente después del muestreo, con frecuencia
es necesario el almacenamiento de las muestras, que puede influir sobre la actividad microbiana. El
trabajo tuvo como objetivos establecer los niveles de actividad R-glucosidasa e hidrdlisis de diacetato
de fluoresceina (FDA) en diferentes tipos de suelo de Entre Rios, y evaluar el efecto del secado de
la muestra sobre dichas actividades. Se trabajé con 5 subgrupos de suelos seleccionados de areas
en condicion de equilibrio. Se tomaron muestras compuestas de 15 cm de profundidad, y una porcién
de cada una fue secada hasta humedad constante a temperatura ambiente. Los valores de actividad
3-glucosidasa en muestra humeda oscilaron entre 262,7 y 494,9 ug de p-nitrophenol. gSS-1 h-1, y los
de FDA entre 128,4 y 302,1 ug de FDA. gSS-1 h-1. Se observé que la menor actividad 3-glucosidasa se
registré en suelos con mayor contenido de arcilla, a diferencia de lo encontrado con FDA. No se halloé
correlacion significativa entre las actividades evaluadas y el Carbono Organico. La R-glucosidasa pre-
sento correlacion positiva con el Carbono de la Biomasa Microbiana (0,70; p=0,004), mientras que la
FDA no presentd correlacion significativa, aunque se asocié negativamente con dicha variable. El se-
cado de las muestras produjo patrones de comportamiento diferentes en las enzimas evaluadas. Los
suelos Peluderte argico y Argiudol vertico tuvieron mayor actividad 3-glucosidasa en muestra seca en
proporciones de 47 y 123 % respectivamente. El suelo Ochracualf vertico registré una disminucion del
20 % en muestra seca, mientras que los suelos Argiudol acuico y Peluderte argiudolico no presenta-
ron diferencias entre las muestras. Respecto de la actividad FDA, el secado disminuyo los valores en
relaciéon a la muestra humeda en proporciones de 35 a 69 % en todos los suelos evaluados, pero no
mantuvo las diferencias entre ambos tipos de muestras. Se concluye que los valores hallados de acti-
vidades enzimaticas no fueron similares dentro de los subgrupos de suelos analizados lo que dificulta
su interpretacién. El secado de la muestra arrojé valores de actividades R-glucosidasa y FDA que no
son representativos de los obtenidos en muestra humeda si bien el proceso de secado no modificd
la asociacion que tienen las variables enzimaticas con las variables bioldgicas y fisicas analizadas.

Palabras clave: enzimas del suelo, secado muestra suelo

B) Seleccion de indicadores por su sensibilidad a los manejos aplicados

BENINTENDE, S.; BENINTENDE M.; STERREN, M.; DE BATTISTA, J. 2008. Soil microbial indicators of soil

quality in four rice rotation systems. Ecological Indicators 8: 704-708. ISSN 1470-180X
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ABSTRACT
Rice may have negative effects on the soil due to intensive levelling tasks required for flood irrigation.
Therefore, rotations including rice influence soil physical, chemical and biological properties different-
ly. In our study, the effects of rotations with rice on biological properties were evaluated and associated
with the capacity of the soil to supply N to crops. Furthermore, the relationships among the variables
were studied and those most sensitive to detect the resulting changes were determined. The study
was conducted on four crop sequences over a 4-year period: rice monoculture (RR), rice—soybean
(RS), rice—soybean—maize—soybean

(Rsms) and rice—pasture (RP). The four rotations evaluated had a strong effect on soil properties.
Principal components analysis showed that RR and the RP rotation were discriminated clearly, while
RSMs and RS were in the middle of the biplot, forming two different groups. Microbial biomass N (MBN),
potential of N mineralization measured by anaerobic incubations (PMN-AI) and the microbial biomass
c to N ratio were the variables that differed most the studied rotations. The PMN-AI variable was posi-
tively associated with MBN, microbial biomass ¢, organic c, total N, urease, and fluorescein diacetate
hydrolysis (FDA) variables. The potential of N mineralization measured with hot KcL neither evidenced
differences among the evaluated situations nor was associated to the other variables. This is why it is
assumed this is not a good soil quality indicator. The differences found in microbial analysis indicate
that microbiological variables (MBC, MBN), nitrogen availability index (PNM-Al), and biochemical vari-
ables (FDA) were sensitive variables to evaluate soil rotations’ effects and they might be used as good
soil quality indicators once their critical values have been determined for different conditions.

BENINTENDE, S., BENINTENDE M. Indicadores bioldgicos de calidad de suelos. XXI Congreso Argen-
tino de la Ciencia del Suelo. Mayo 2008. San Luis, Argentina

RESUMEN

En este trabajo se plante6 como objetivo evaluar el efecto de la participacién de un mayor nimero
de afios de arroz en las rotaciones sobre propiedades bioldgicas del suelo y discriminar cuales de las
variables resultan mas afectadas, reflejando en mayor medida el efecto de la participacion de este
cultivo en las rotaciones. Se realizé un muestreo de lotes con distinta historia de cultivos en un suelo
Peluderte argico. Las situaciones evaluadas fueron monocultivo de arroz por 6 afios, monocultivo de
arroz por 4 afos, 2 afnos de cultivo de arroz alternado con soja, 1 afio de arroz alternado con soja y
maiz y rotacién de arroz, 1 afio con pradera. Sobre las muestras se determiné ¢ y N de la biomasa
microbiana y sus proporciones del ¢ organico y del N total del suelo. Se aplicd un analisis de compo-
nentes principales (ACP) y un analisis de la varianza multivariado (MANOVA). Los tratamientos de ma-
yor numero de afos de arroz tuvieron efectos negativos sobre las variables bioldgicas especialmente
sobre el c y el N contenidos en la biomasa microbiana. El tratamiento que se destacé por mantener
las mejores condiciones para el desarrollo microbiano fue aquel en el que un afio de arroz se rot6 con
pasturas, y se ubico en la parte derecha del biplot del Acp. EI MANOVA mostré diferencias entre los
tratamientos. Las variables bioldgicas permitieron diferenciar las situaciones que incluyeron menor
numero de anos de cultivo de arroz de aquellas con mayor cantidad de afios de este cultivo. El NBM
fue especialmente adecuado a este fin.

Palabras Clave: indicadores biolégicos, arroz, biomasa microbiana

VICENTIN, J.; D. MISTRORIGO; S. BENINTENDE y M. STERREN. Efecto de los afios de pastura sobre
algunas propiedades quimicas y bioldgicas del suelo. XXI Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo.
Mayo 2008. San Luis, Argentina
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RESUMEN

La incorporacidn de pasturas en las rotaciones podria mantener la productividad y estabilidad de los
sistemas. Como hipoétesis de trabajo se plantea que la incorporacion de pasturas en las rotaciones de
cultivos en sistemas agricolas ganaderos mejoran las propiedades quimicas y bioldgicas de un suelo.
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de los afios de pastura sobre algunas de las propiedades
quimicas y biolégicas de un suelo. Se trabajé en suelos de siete establecimientos de produccion de
carne y leche de la provincia de Entre Rios. Los tratamientos fueron: Situacion Inicial (Po) antes de
la implantacion de la pastura, al afio de implantacion (P1) y a los 2 afios de implantacion (P2). Sobre
las muestras de suelo se determind: Carbono de Biomasa Microbiana (cBMm), Nitrégeno de Biomasa
Microbiana (NBM), N mineralizado en incubaciones anaerébicas (PMN-IA), C organico (co) y N total
(Nt). Los resultados muestran diferencias significativas entre los afios de pastura. Si comparamos
Po con P2 los valores de co, Nt, PMN-IA, cBM, NBM, CBM/Corg, NBM/Nt disminuyeron debido al bajo
aporte de restos vegetales por una disminucién en el stand de plantas de las pasturas. La relacién
CBM/NBM aumentd lo que indicaria una mayor proporcion de hongos en la microflora edafica asociado
a la calidad de restos vegetales. Del Analisis de Componentes Principales (INFOSTAT) por afios de
pastura con todas las variables evaluadas se desprende que las variables cBMm, NBM, NBM / Ntotal y
cBM / Corg estan asociadas a los suelos de Po y la variable cBM / NBM se asocia a P1y P2. Se puede
concluir que las condiciones climaticas desfavorables disminuyeron la productividad de las pasturas
y esto origino una disminucion de los valores de las variables quimicas y biolégicas del suelo: co, NT,
CBM, NBM, CBM/NBM, NBM/NT y cBM/Corg hacia el segundo afo de implantacion.

Palabras Clave: afios de pastura, calidad de suelos.

MUSANTE., C.; DavID, D. BENINTENDE, S. y BENINTENDE, M. Efecto del agregado de materiales com-
postados y lombricompostados sobre propiedades bioldgicas del suelo. XIII Jornadas Argentinas de
Microbiologia. Octubre 2008. Rosario Argentina.
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RESUMEN

La utilizacion intensiva de los suelos con fines agricolas ha derivado en una disminucién de su con-
tenido de materia organica, afectando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y por lo tanto
disminuyendo su fertilidad. La incorporacion de materia organica a través de residuos organicos
domiciliarios (RoD) compostados y lombricompostados al suelo favorece sus propiedades fisico-qui-
micas y la actividad microbiana. Los parametros biolégicos presentan una alta sensibilidad y reflejan
rapidamente los cambios producidos por la aplicacion de estas practicas agricolas. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto del agregado de materiales compostados y lombricompostados
provenientes de 3 municipios de Entre Rios (denominados A, By C, en este trabajo) sobre parametros
biolégicos del suelo. Los indicadores analizados fueron: carbono y nitrégeno de biomasa microbiana
(cBM y NBM, respectivamente), nitrégeno mineralizado en incubaciones anaerdbicas de 7 dias (NIA),
hidrélisis del diacetato de fluoresceina (FDA) y contenido de carbono organico (Corg). Los compost
(ca, cB, cc) y lombricompost (LA y LB), correspondientes a ROD de invierno, fueron incorporados y
mezclados hasta su homogeinizacion con material extraido del horizonte superficial del suelo a razén
de 2 % p/p. Se realizé una incubacién durante 60 dias, a 28 °C, manteniendo la humedad a 70 %
de capacidad de campo. El tratamiento Testigo (T), suelo sin agregado de ROD, se incubd en iguales
condiciones. Se observaron mayores valores de CBM, NBM, NIA Y FDA en los suelos con incorporacion
de materiales organicos, respecto del testigo. El tratamiento cc presenté un comportamiento similar
al tratamiento T, excepto para FDA. El cBM fue mayor en los tratamientos LAy CA, presentando diferen-
cias estadisticamente significativas con respecto a cc y T. Para el NBM se diferenciaron tres grupos de
tratamientos: mayor valor en cA; valores intermedios en CB, LAy LB, y menores en cC y T. El contenido
de nitrégeno mineralizado (NIA) del tratamiento CB superd a CA, cC y T. La actividad enzimatica FDA
diferencio 2 grupos, observandose mayores valores en CA, LA, DD y CB. En cuanto a Corg. fue mayor
en los tratamientos cAy cc. Se destaca la correlacion positiva entre FDAYy la relacién cBm/Corg. Sinte-
tizando, el agregado de ROD mejord los parametros bioldgicos del suelo respecto del suelo sin tratar.

VICENTIN; J.; MISTRORIGO, D.; BENINTENDE, M. y STERREN, M. Indicadores quimicos y bioldgicos de
suelos relacionados a la produccién de pasturas polifiticas. VII Reunién Nacional Cientifico Técnica de
Biologia de Suelo y Fijacion Biologica de Nitrégeno. Pag. 19o0. San Miguel de Tucuman, Tucuman. Afo:
2009
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RESUMEN

Las pasturas polifiticas, implantadas con siembra directa permiten incrementar la MO del suelo, debi-
do al aporte de biomasa aérea remanente y subterranea, a la mezcla de especies que la componen y
la no remocidn del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar la relacion entre la produccion de las
pasturas con indicadores quimicos y biolégicos de calidad de suelos. Se muestrearon praderas en el
ano de implantacion (Po), al afio (P1), y a los 2 afios (P2). Se determiné Carbono de Biomasa Micro-
biana (cBM), Nitrogeno de Biomasa Microbiana (NBM), N mineralizado en incubaciones anaerdbicas
(PMN-1A), C organico (co), N total (Nt), pH y Fosforo disponible (Pdisp). Sobre la pastura se evalud,
produccion total (Prod), de alfalfa (Alf), de otras leguminosas (OLeg) y de gramineas (Gram). El Anali-
sis de Componentes Principales reveld separacion de los afios de pasturas. La componente principal
(CP1) separa Po de P1y P2. Los mayores valores de los autovectores para CP1 fueron PMN-IAy CO
que separaron las Po de P1y P2. El coeficiente de correlacién cofenética fue de 0,846. También se
realizé un analisis de correlacion entre la Prod, Alf, OLeg. y Gram y las variables quimicas y biolégi-
cas de suelos. Se encontré asociacion entre OLeg y la relacion cBm/Corg (0,81; p= 0.01) y entre Prod.
y CBM (0.60; p= 0.05) que podria explicarse en la calidad de los remanentes vegetales de las pasturas
en base a leguminosas. La Prod también se asocioé con PMN-IA (0.58; p=010) posiblemente debido a
la cantidad de N de los restos vegetales.

Palabras claves: Calidad de suelos, indicadores, pasturas

BENINTENDE, S.; BENINTENDE, M.; STERREN, M.; MUSANTE, C.; DAVID, D.; y DE BATTISTA, J. Habilidad
de indicadores biolégicos y quimicos calidad de suelos para reflejar diferentes grados de degradacion
en rotaciones con arroz. XXIlI Congreso Argentino de la Ciencias del Suelo. 31 de mayo a 4 de junio de
2010, Rosario, Argentina.

RESUMEN

Los objetivos planteados en el trabajo fueron: evaluar el efecto de rotaciones que incluyen cultivo de
arroz sobre las propiedades bioldgicas y bioquimicas del suelo y analizar cuales son capaces de re-
flejar diferencias en el grado de deterioro del suelo. Los sitios muestreados fueron lotes con rotacién:
arroz soja (As); arroz, soja maiz y soja (AsMs), monocultivo de arroz (AA), arroz y pastura (AP) y un
monte en el area del ensayo. Las variables evaluadas fueron ¢ y N de biomasa microbiana (CBM y
NBM), respiracion basal, cociente metabdlico (QCO2), hidrélisis del diacetato de fluoresceina (FDA), N
mineralizado en incubaciones anaerdbicas de 7 dias (PMN-IA), C organico (C org) y N total (N tot). Las
variables biolégicas CBM y NBM resultaron adecuadas para reflejar efectos del manejo que no provo-
can sustanciales modificaciones en el c org y el N tot. Cuando se incluyeron en los analisis sitios poco
perturbados (monte o AP), con niveles altos de ¢ org, N tot, CBM, NBM y PMN-IA, los resultados de los
analisis de componentes principales presentaron un agrupamiento de las rotaciones con mayor per-
turbacién por laboreo (AA, As, ASMS). Por esta razén concluimos que no es adecuado incorporar sitios
con estas caracteristicas cuando se aplica un andlisis de componentes principales para la seleccién
de variables capaces de mostrar diferencias en los niveles de deterioro en rotaciones.

Palabras clave: indicadores bioldgicos, calidad de suelos, niveles de deterioro del suelo.

C) Evaluacion de la variabilidad espacial considerando distintos suelos de la provincia de Entre Rios
BENINTENDE, S.; BENINTENDE, M.; DAvVID, D.; STERREN, M.; SALUZzIO, M. 2012 “Caracterizaciéon de In-
dicadores Bioldgicos y Bioquimicos en Alfisoles, Molisoles y Vertisoles de Entre Rios”. Revista Ciencia
de Suelo. ISSN 0326-3169 Vol.30: 23-29.
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RESUMEN

Los suelos de la provincia de Entre Rios se han desarrollado sobre diferentes materiales originarios
y en una topografia variada, lo que ha resultado en un rico mosaico de suelos. Los objetivos del tra-
bajo fueron caracterizar y establecer relaciones de indicadores bioldgicos y bioquimicos de calidad
de suelos en areas de minimo disturbio en Molisoles, Vertisoles y Alfisoles de la provincia de Entre
Rios y analizar sus similitudes y diferencias. Se tomaron muestras de suelos de dreas con un minimo
disturbio y se determinaron los indicadores bioldgicos y bioquimicos: ¢ organico (Corg), N total (Ntot),
C y N de biomasa microbiana (cBM y NBM), N mineralizado en incubaciones anaerobicas de 7 dias
(N-1A) y respiracion. Se estimé el cociente metabdlico (qCOz2) y relaciones entre estas variables. Los
resultados permitieron observar un amplio rango entre valores extremos de los indicadores bioldgi-
cos. La diferencia encontrada entre valores extremos fue de: 16% para Corg, 16,5 % para Ntot, 33 %
para CBM, 46 % para NBM y 62 % para N-IA. Las variables destacadas fueron: N-1A, cBM y cBM/Corg.
En relacion a las variables evaluadas, los suelos que se pudieron agrupar fueron los pertenecientes al
orden Vertisol, en primer término y luego el integrado con Molisol. Para establecer niveles criticos de
indicadores de calidad de suelos sera necesario contar con valores de referencia para cada subgrupo
de los suelos, agrupando solamente aquellos pertenecientes a los Vertisoles.

D) Evaluacién de la variabilidad temporal

BENINTENDE, SILVIA; BENINTENDE, MARIA; STERREN, MARIA; SALUZZIO, MARIANO, BARBAGELATA, PEDRO.
Soil biological variables ability as soil quality indicators: effect of sampling time and temporal stability.
Enviado a Soil Biol and Biochem para evaluacion.

E) Determinacion de niveles criticos y generacion de indice combinado

BENINTENDE, S.; STERREN, M.; BENINTENDE, M.; SALUZzzIO, M. “Indicadores bioldgicos y bioquimicos
de calidad de suelos, en suelos degradados e inalterados de Entre Rios”. VIII Reunién Nacional Cienti-
fico Técnica de Biologia de Suelo y Fijacion Biologica del Nitrogeno. 6,7 y 8 de Julio 2011. Salta.
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RESUMEN
Los indicadores biolégicos de calidad de suelos se caracterizan por ser sensibles a las practicas de
manejo que afectan las funciones de los suelos.

En este trabajo se pretende analizar cuales son las variables bioldgicas y bioquimicas que mejor
separan suelos degradados y parcialmente degradados por el uso y manejo, de suelos inalterados.
Se tomaron muestras de suelos pertenecientes a los 6rdenes Vertisol y Molisol de la provincia de
Entre Rios. En el Molisol se trabajé con un suelo muy degradado, mientras que en el Vertisol se eva-
lu6 un suelo parcialmente degradado. Ambos fueron comparados con sus respectivas condiciones
de suelo inalterado. Sobre las muestras se determiné C de biomasa microbiana (cBM), potencial de
mineralizacion de N por incubaciones anaerdbicas (PMN-IA), respiracion (Resp), € organico (c org) y
N total (N tot). Se analizaron las proporciones que representan las variables en condiciones de degra-
dacién, respecto de la condicion inalterada.

En el Molisol, donde el suelo evaluado presentd serios problemas de degradacion, las variables
presentaron valores entre 28 y 68 % respecto del suelo inalterado. C org y N tot estuvieron fuertemen-
te afectadas y tomaron valores muy bajos respecto del suelo inalterado (37 y 39% respectivamente).
Mientras que las variables bioldgicas que se sefialan como muy sensibles, CBM y PMN-IA, no tomaron
valores tan bajos (65 y 68% respectivamente).

En cambio, en el Vertisol donde el suelo solo estaba parcialmente degradado los valores que toma-
ron las variables respecto de lo encontrado en el suelo inalterado, oscilaron entre un 60 y go %. Las
variables mas afectadas fueron cBM, PMN-IA y Resp que tomaron valores de 73, 60 y 69 % del suelo
inalterado respectivamente. El ¢ org y N tot fueron de 78 % cada uno en relacion con la situacion
inalterada. Estos resultados contribuyen a reafirmar la idea de que si se quieren mostrar diferencias
entre manejos poco contrastantes las variables biolégicas son buenos indicadores para este fin.

Para cada orden de suelo se realizé un Analisis de Componentes Principales con el fin de analizar
las variables en su conjunto y determinar cuales contribuyeron en mayor medida a la separacion de
los tratamientos. Los resultados encontrados en el Molisol mostraron que las variables c org, N tot y
especialmente PMN — 1A fueron las que mas contribuyeron a la separacién de estos dos sistemas. En
el Vertisol las variables Resp. y PMN—IA tuvieron el mayor peso en la separacion de los tratamientos.

A partir de estos analisis concluimos que la variable que representa el suministro de N a partir de
la mineralizacidn por parte del suelo (PMN—IA) es un indicador adecuado para mostrar las diferencias
entre suelos afectados por el uso y manejo. Como una ventaja adicional, de esta variable, se presen-
ta la relativa facilidad de esta medicion y que podria ser realizada por un gran nimero de laboratorios
de servicios que cuenten con un equipamiento basico para mediciéon de N de suelo.

BENINTENDE, S. M.; STERREN, M. A.; SONEZ, S.; SALUZzIO, M. F. y BENINTENDE, M. C. 2013. Indica-
dores bioldgicos y bioquimicos de calidad suelos en vertisoles y molisoles. 1X Reunion Nacional Cien-
tifico-Técnica de Biologia de Suelos. | Congreso Nacional de Biologia Molecular de Suelos. Santiago
del Estero 4, 5y 6 de Setiembre
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RESUMEN
En este trabajo pretendemos a) analizar el efecto del uso y manejo sobre variables bioldgicas y bio-
quimicas, en suelos degradados y parcialmente degradados, en relacion a los suelos sin disturbar
pertenecientes a los 6rdenes Molisoles y Vertisoles; y b) generar informacién de base para establecer
niveles criticos de estas variables para que puedan ser utilizarlas como indicadoras de calidad.
Trabajamos sobre series de suelos en cuatro subgrupos: Arguidol acuico (Series: Tezanos Pinto y
Costa Grande), Argiudol vertico (Series: Crespo y Aranguren), Peluderte argiudolico (Series: Centella'y
Estancia Potreros), Peluderte argico (Serie: El Triangulo). Muestreamos tres areas: suelo sin disturbar
(sD), suelo degradado (D) y suelo con un manejo intermedio (1). Medimos c y N de la biomasa microbia-
na (MBC y MBN), N mineralizado en incubaciones anaerdbicas de siete dias (PNM-Al), C organico (c org)
y N total (NT). Se realizé un analisis de sensibilidad de las variables y para cada subgrupo un analisis
discriminante evaluando la separacién de las tres areas de muestreo. El analisis discriminante en cada
subgrupo mostré una adecuada separacion de las areas sD, | y D. A partir del analisis de las distintas
funciones discriminantes correspondientes a los cuatro subgrupos, destacamos que en algunos suelos
las variables biolégicas fueron las de mayor peso en la separacion de areas (SD, | y D) mientras que
en otros, las variables mas gravitantes fueron las bioquimicas. Sin embargo, destacamos que se logro
una muy aceptable separacion de las tres areas con el conjunto de estas cinco variables. Del andlisis
de sensibilidad se destaca que la degradacién del suelo produjo disminuciones en MBC que oscilaron
entre un 29 y 44 %. La disminucién de esta variable por degradacion fue de mayor magnitud en Argiu-
doles que en Peludertes. La variable MBN fue afectada de forma erratica, si bien en todos los subgru-
pos se registré disminucién en el area D respecto de sb. El PNM-AI disminuyé de manera muy marcada
en todos los suelos, desde un 40 a 70 % en las areas de mayor degradacion. Esta fue la variable mas
afectada por el manejo y se mostré6 como una variable muy sensible a los cambios producidos por el
uso y manejo de suelos, lo cual la hace deseable para ser utilizada como indicadora de calidad. El ¢
org y el NT tuvieron igual respuesta en todos los subgrupos de suelos.

Como cierre de este proyecto se ha trabajado en la determinacion de niveles de referencia de las
variables bioldgicas que se propone utilizar como indicadores y su integracion en indices de calidad.

F) Utilizaciéon en evaluaciones de aptitud de tierras
Aplicacion de los niveles o rangos de indicadores al sistema de Evaluacion de Tierras

Los indicadores biolégicos y bioquimicos de calidad de suelos, seleccionados en el proyecto y los ni-
veles criticos determinados, seran incluidos en el sistema de evaluacion de tierras estableciendo las
categorias para los distintos 6rdenes de suelo y se los utilizara como elementos que permitan mejorar
la caracterizacidon de las condiciones agropecuarias de las tierras que se evalian en los préximos
cursos de la Catedra Tecnologia de Tierras de la carrera de Ingenieria Agronémica de la FCA-UNER.

Posteriormente seria factible indicar las técnicas de uso y manejo necesarias para el mantenimiento
o recuperacion de las unidades de tierra degradadas.

Conclusiones
Se verifico la propuesta de que las variables bioldgicas, en general, son capaces de mostrar claramente

los efectos de las practicas en mayor medida que las tradicionales mediciones de c y N debido a su mayor
sensibilidad.
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En cuanto a su estabilidad temporal se concluye que, en las condiciones de clima de la provincia de
Entre Rios, se verificd una estacionalidad marcada en todas las variables evaluadas, aun en aquellas
que se propusieron como las que podian cumplir con este requisito (Corg, N tot y PMN I1A). Por lo cual se
propone utilizar mediciones de estas variables en muestras tomadas en los meses otofales.

Se documentaron valores de variables bioldgicas en sitios minimamente disturbados para dar valo-
res de referencia para cinco Subgrupos de suelos para muestreos de otofio.

Con trabajos sobre areas de distintos niveles de degradacién en los dos 6rdenes de suelos princi-
pales de la Provincia (Molisoles y Vertisoles), se seleccionaron variables capaces de distinguir estas
areas. Se establecieron valores para estas variables para los meses de otofio a fin de usarlos como
valores de referencia.

Se probd la construccion de un indice con las variables c org, N tot, CBM y PMN-IA y su adecuacion
para clasificar lotes de suelo por su calidad.
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