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ORGANIC MAT

ER, MICROBIAL ACTIVITY AND REDOX POTENTIAL IN TWO TYPIC

ARGIUDOLLS UNDER CONVENTIONAL PLOWING AND NO-TILLAGE CULTIVATION

The no-tillage (N'T) practise has inereased in the South-Centre of Santa Fe {Argentina) in the last years. In this paper.
preliminary results an the behaviour of some ol the microbial proeesses of the carbon and nitrogen cycles are

presented. Ag

icultural soil was used-( 1'ypic Argiudoll) from San Jorge and Chabis under no-tillage cultivation and

conventional plowing systems. The results indicate that soil under N'T (0-15 em) showed higher oxidable carbon

» T0,

content {$.7%) and higher CO, production (38.9%). The total and inorganie nitrogen and the nitrogen mineralization

did not show significant differences with regard the control samples in both soils. The redox condition evolution,

measured in the soil from San Jorge did not either show significant differences. Soil under N'T showed a lower

potential nitrogenase activity in both locations.
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INTRODUCCION

Préacticas conservacionistas de cultivo se llevan a
cabo en distintos paises del mundo. Investigaciones
realizadas en diferentes agrosistemas. indican que a
nivel superficial la siembra directa (SD) mejora la
disponibilidad de sustratos para los microorganismos
(Staley er al. 1988, Dalal er af. 1991) y aumenta la
bicmasa microbiana (Granatstein er af. 1987, Dalal er
al. 1991) tanto aerdbica como anaerdbica, A nivel de
actividades microbianas, también fueron observados
incrementos en la fijacion bioldgicade N, nosimbiotica
(Lamberal. 1987)yen la desnitrificacion potencial del
suelo(Linn, Doran 1984). Porotra parte. lacompactacion
del suelo. uno de los problemas que fue asociado con
esta practica (Wall 1992) al modificar el nivel de
aireacion y por lotanto el potencial de 6xido-reduccion,
puede incidir globalmente sobre las actividades
microbianas.

El empleo de la SD se ha incrementado en el pais
durante los ultimos anos. Las razones que explican este
hecho son diversas. pudiéndose mencionar entre ellas:
1) laexistencia de estudios que muestran que, en suelos

ge - Redox potential - Typic Argiudoll.

donde se aplicd esta téenica durante muchos afos, se
observaron electos benéficos sobre las propiedades
fisicas, quimicas o biolégicas de los suelos (Pidello
1992); y 2) la constatacion por parte de los productores.
de que los problemas de erosion ligados al manejo
convencional comenzaban a afectar seriamente la pro-
ductividad de la tierra en zonas tradicionalmente férti-
les como la Pampa Humeda (Rosso 1992).

Con el objetivo de comparar la SD con sistemas
tradicionales de labranza, se iniciaron en el pais estu-
dios que profundizaron diferentes aspectos del proble-
ma. En coincidencia con la bibliografia internacional,
los estudios que se realizaron (mayoritariamente en
suelos Argiudoles) mostraron que la SD incrementaba
el contenido de carbono y de nitrogeno en ¢l suclo
(Salas ef al. 1984, Hansen, Zeljkovich 1984, Saubidet
efal. 1991). Paralelamente al incremento en ¢l conteni-
do de materia organica, Saubidet e al. (1991) observa-
ron un mayor namero de microorganismos y una mayor
capacidad potencial para mineralizar nitrogeno, y Pal-
may Conti (1989) detectaron un significativo aumento
en la actividad urcasa.

En este trabajo se estudiaron en lotes con 5-6 anos



de SD y en lotes bajo labranza convencional: 1) algunos
procesos del ciclo del carbono (produccion de CO_ v
actividad deshidrogenasa) y del nitrogeno (fijacion de
N, y produccion de N inorganico); y 2) la evolucion del
potencial de 6xido-reduccion del suelo.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron suclos de Chabas (CH) y
San Jorge (S1) (Provineia de Santa Fe, Argentina). que fueron
trabajados 3 y 6 anos con 81D respectivamente con rotacion trigo-
soja. Ambos lotes fueron [ertilizados a la siembra de trigo (3 de
agostoy 23 de julio respectivamente). conurca (80 kg ha™y. Como
controles se cimplearon lotes vecinos bajo labranza convencional
(LC)con historias agricolas semejantes v sin fertilizacion. Eo los
dos casos se trata de Argiudoles tipicos Clabla 1).

Los muestreos a campo se llevaron a cabo con fechas v
modalidades diferentes. Intre los meses de mayo y setiembre de
1991 se tomaron 8-10 submuestras (0-15 em de profundidad)
por lote. en forma aleatoria. Con ellas se realizé una muestra
compuesta. 1 suelo se traslado inmediatamente al laboratorio.
donde fue secade con aire forzado v tamizado (malla 1 mm)
Todas las determinaciones analiticas se realizaron por
quintuplicado. Elnitrogeno total (N} sedeterminé por el método
de Kjeldahl y ¢l carbono oxidable (CO) por la téenica de
oxidacion en frio (Jackson 1964). El nitrdgeno inorgdnico (N1}
seextrajo con K C1 2 Ny se cuantificd por destilacion-titulacion
(Bremmer, Keeney 1965). La mineralizacion del N se estudid
por ¢l método deseripto por Chae y Tabatabai {1986): ¢l suclo
fue mezclado con perlas de vidrio y se mceubd en columnas de
percolacion a 30°C durante 60 dias. Periédicamente se extrajo
el NI porarrastre con Ca CI2 5 mM (6 veces) y se cuantificd el
N-NH 4y N-NO—NO - en el extracto por la téenica de
Bremner. Keeney U‘Jﬁi) Los resultados se ajustaron mediante
la expresian potencial n=a (" donde n es el nitrogeno
mineralizable (NH4+ 6 NO3-) y t es el tiempo (Broadbent
1986). La actividad deshidrogenasa (DH) se midio por redue-
cion del cloruro de 2.3.5-trifeniltetrazolio (Casida er al. 1964).
La produccion de CO., en suelo humectado con agua destilada
{30 % p/p) ¢ incubado a 36 °C. se midia por cromatografia
gaseosa (Konik Instruments. Barcelona, Espana) con detector
de conductividad térmica. columnade Porapak Q y He como gas
carrier. La actividad nitrogenasa potencial (ANDP). determinada
porlaactividad reductora del acetileno (Boddey 1987). se midio
en suelo suplementado con 2 mg C-glucosa + 2 mg C-sacarosa
en un volumen tal de agua destilada como para obtener una
humectacidn del suelo del 30% p/p. La atmostera del tubo fue
reemplazada por N, (20 segundos) y aire (pO, tedrico de 0,02
atm). El 10% de esa atmostera gaseosa fue fccmplamdn por
C 1., La produccion de L‘_,]-II se midio a las 21 horas por
cromatogralia gaseosa con detector de jonizacion de llama y
columna de Porapak N. ElL potencial de Oxido-reduceion (Lh) se
estudid sobre muestras de la localidad de SJ extraidas en mayo
de 1991 mediante un eilindro de acero inoxidable (10 em de
didgmetro interno. 15 em de profundidad). colocadas en tubos de
PVC del mismo diametre, cerrados en el extreme inlerior con
uina tapa plistica con erificio (1 cm de diametro) para permitir
cldrenaje. Los tubos con suelo (4 de cada suclo) se colocaron en
camara climatizada (26 "C): la humedad inicial (26-28%) se
mantuvo por diferencia de peso hasta el dia 18, cuando. para
evaluar comparativamente ¢l impacto del aumente en el conte-
mido de [a humedad sobre el Eh. el suelo se llevd a capacidad de

campo, la cual fue mantenida por diferencia de peso hasta el fin
de la experiencia, El Eh se midié en cada cilindro a través de 2
microclectrodos (superlicie de P de 1,57 mm?’) que fueron
enterrados a 2 cm de profundidad en el inicio de la experiencia.
Los electrodos Tueron calibrados. antes de su utilizacion. con
una solucion que contenia ferrocianuro de potasio {3 mM).
ferricianuro de potasio (3 mM) y KCH{1D0 mM) (Zo Bell 1940).
La medida se realiza con un potenciometro Orion 407 (Orion
Research Incorporated, Massachusetts. USA) v un electrodo de
referencia tipo calomel de doble junta {Orion 92-02). La lectura
ge corrigid sumando 242 mV o que corresponden a la fuer
clectromotriz de la semipila calomel. Los datos fueron someti-
dos al analisis de la variancia (Pimentel Games 1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Carbono
En coincidencia con estudios realizados en otros
paises (Dalal er ¢/, 1991; Staley er af. 1988) v en el pais
(Andriulo, Rosell 1980, Nufez Vazquez Salas 1980,
Saubideteral. 1991), en los dos suelos estudiados el CO
presentd valores superiores en SD (Tabla 1), significa-
tivos estadisticamente (p<0.05) en SJ. Cuando se midio
la produccion de CO, en condiciones controladas, se
observo que también fue mayoren el suelo bajo SD pero
diferente entre localidades (Figura 1). Si bien los con-
tenidos de CO de ambos suelos bajo SD son similares,
la produccion de CO, es mayor en SJ. Este resultado es
explicable ya que la existencia de similar CO en ambos
suelos no significa que exista con igual aptitud como
sustrato para la poblacion heterdtrofa (Lescure er af.
1992),
La actividad DH, que no se refiere a una enzima
especifica (Moore, Russel 1972), en muchos suelos

Tabla I: Contenido de carbono oxidable (CO) nitrogeno total
(N) ¥ valores del cociente C/N en dos Argiudoles tipreo (Santa
Fe, Argentina) bajosiembradirecta (SD)y labranza convencional
(LCY, tamizados (malla 1 mm).

San Jorge Chabas

S LC SD(1) LC
Ya)
O 1,52% 1.38 l.48ns 136
N 0.22ns (.21 0.18%% 0,14
C/N 6.9 6.5 8.2 9.7

(1) Lote fertilizado 10 dias antes de la siembra.
(¥ P < 0.05:(%*%) P < 0,012 ns = no significativo



Tabla 2: Actividades enzimiticas de dos Argiudoles tipicos (Santa Fe. Argentina). bajo siembra directa (SD) v labranza

convencional (1.C)

Actividad enzimatica San lorge Chabas
16/5 20/8 11/9 15/8
SD LC . SD LC SD L.C SD LC
Deshidrogenasa (1) 271 38,1 NS 17.6 242 NS ND ND 12,4 15,5 NS
(1.2) (3.0) (1) 2.1y (1.2) (0.6)
Nitrogenasa potencial (2) 17.0 23.0* 0,01 [(RChaa 8.1 18.1* 0.5 4.3k
(L8 . (0,001) (2.8) (2.4) (1.0)y (0.1) (0.3)

Inmol H, g suelo d!

2:nmol CTH, 2 suelo d

Los valores entre parcéntesis corresponden a los errores estandares de la media

ND: no determinado.
(%) P<0,005%: (***) P <0.001%, (NS) no significativo

Tabla 3° Contemdo de nitrdgeno inorginico en dos Argiudoles
tipico (Santa Fe, Argentina. bajo siembra directa (SD) y labranza
convencional (LC)

N-inorganico San Jorge (1) Chabas (2)

(nag’)
1673 2008 15/8
SD LC SD EC S 1C
N-NH 82 7.8 11 290%* 10,1
(2.2) (2.0 (1.5) (1.6) (0.1
N-NO, 7.0 88 g g* s.0 6.6 37

(0.8) (1.9) (1.1) (1.4} (1.3) . (0.8)

(%) P= 0,05 (**) P=0.01

Los valores entre paréntesis corresponden a los errores estandares de
lamedia (1) y (2) suelo de SD fertilizado con urea (80 kg ha'), el 25
de julioy el 5 de agosto, respectivamente

aparecio correlacionada positivamente con el consumo
de O, y con la produccion de CO, (Casida 1977). En
nuestro caso. la actividad DH aunque no presento
diferencias significativas (p=0.05), siempre fue algo
menor en los suelos bajo SD (Tabla 2), que fueron los
que presentaron unmayor contenido de CO y una mayor
produccion de CO_. Langensen, Mikkelsen (1973) ob-
servaron correlaciones positivas entre la actividad DH
v la materia organica; en otros casos o bien ambas
variables no aparecieron relacionadas (Pancholy, Rice
1973) o bien presentaron una relacion inversa (Baligar
el al. 1991). Nuestros resultados sugieren que en ¢l
suelo estudiado podria existir una relacion de este
ultimo tipo.

Nitrégeno

En SJ. el N-Kjeldahl no presento diferencias signi-
ficativas entre tratamientos, mientras que el C/N fue
mayor en SD (Tabla 1). Este tltimo resultado es expli-
cado poralgunos autores a través de la probable existen-
cia de condiciones de mayor aireacion en el suelo
atribuibles al laboreo convencional (Doran, Power 1983:
Andriulo, Rosell 1986). En CH ¢l N fue superioren S,
pero este tote habia sido fertilizado con urea. En la
Tabla 3 se presentan comparativamente valores de N
inorganico del suelo bajo SD y suelo control en las dos
localidades estudiadas. El contenido de N-NH_+ y N-
NO.,- en suelo antes de fertilizar (SJ, muestreo 16 de
mayo) sugiere que existe una capacidad mineralizadora
similar en ambos suelos. El aporte de urea realizado
antes del segundo muestreo, no parece haber gravitado
significativamente en la disponibilidad de N-NH_ +.
Contrariamente, los valores de N-NO - aparecieron
significativamente aumentados con respecto al control
(p 0.05). Enel suelo bajo SD de CH. que fue fertilizado
10 dias antes del muestreo. se observaron concentracio-
nes signilicativamente mayores de N-NH + (p<0.01) y
levemente superiores. aunque no significativas, en el
contenido de N-NO-. En la Figura 2 se comparan las
funciones parabolicas obtenidas a partir de datos de
mincralizacion del nitrégeno en los suelos de SJ
(Broadbent 1986). Sc observa que la produccion de N
inorganico (N-NH + y N-NO -) acumulado en los dis-
tintos intervalos de tiempo no difiere significativamente
entre ambos manejos. Este hecho apoya la hipotesis
planteada mas arriba. en la cual se sugicre, a partir de los
contenidos de N-NIH + y N-NO - observados en las
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Figura 1: Produccion de CO, enlos suelos de la Provinciade

Santa Fe estudiados (=) San Jorge v { — ) Chabas. Los
simbolos [lenos son los suclos controles. Los puntos son ¢ 20 5'7
promedios de cinco repeticiones por muestra compuesta con R
sus errores estandares, )
distintas fechas de muestreo, que la mineralizacion del ]:IEJ_UI:"(! 2 lf&s:l dc‘ nungrnl‘u.ucmn L‘ic nitrégeno en suclo de
nitrégeno no debia ser demasiado diferente en el suela San Jorge (Santa Fe)bajo siembradirecta (—s v suclo control
bajo SD y en el suelo control (=, aznitrilicacion (N-NO,-): bramonificacion (N-NE +).
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Figura 3: Evolucion del potencial de oxido-reduceian (Eh) en suelo de San Jorge (Santa Fe) incubado en condiciones

controladas de laboratorio ¢—=) sicmbra directa y (—3 control. La flecha indica ¢l momento en que el suelo fue humectado.



1)

La ANP también se presentd inferior en el suelo
bajo SD, En la Tabla 2, se observa que en 51, luego de
la fertilizacion nitrogenada (muestreo 24 de agosto}, la
ANP experimento un descenso brusco. En el lotede CH
bajo SD, que también habia recibido fertilizante, la
actividad aparece marcadamente inferior al control que
no fue fertilizado. En funcion de estos resultados parece
muy probable que el N inorgdnico ejercio un efecto
depresor sobre esta actividad, en coincidencia con lo
deseripto por diversas attares (Giller, Wilson 1993).

Condiciones de 0xido-reduceion

La Figura 3 muestra la evolucion del Eh en las
condiciones estudiadas. Los valores iniciales se en-
cuentran alrededor de +650mV, [os que se mantuvieron
durante fos primeros 1 8 dias. Larehumectacion realiza-
da en esa fecha produjo un descenso del Eh (350 mV)
y una posterior recuperacion de las condiciones inicia-
les hacia el final de la experiencia. Los valores de Eh
durante la incubacion fueron algo superiores en SD,
aunque solo la medida def dia 66 indico diferencias
significativas. Este compaortamiento del Eh, que refleja
un nivel de aireacion similar en ambos suelos (Glinski,
Stepniewski 1985). tiene relacion con algunos resulta-
dos discutidos precedentemente: 1) la existencia de un
cociente C/N menor en el suelo control (Tabla 1) no
puede ser explicada por la existencia de condiciones
mids aireadas en este suelo, como sugieren algunos
autores (Doran, Power 1983: Andriulo, Rosell 19806):
2) la existencia de contenidos de NO.- y tasas de
nitrificacion similares entre ambos tratamientos es pre-
visible si existen similares condiciones de aireacion.
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