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CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF AN HAPLUDOLL UNDER
DIFFERENT MANAGEMENTS

The aim of this work was to characterize chemical and biologically three productive soils
management systems: conventional agriculture (AC), intensive livestock (Gl) and organic livestock
(GO). The determinations were made seasonally from spring 1998 until winter 1999, on three
adjacent experimental plots at Balcarce, Argentina. The lowest pH values (5,3 + 0,1) were found at
the AC system. Both the available soil P and the organic matter (MO) decreased with soil depth.
The lowest and highest soil P wasfound at the GO and AC, (9,8 + 1,2 and 24,6 + 4,7, respectively).
However the MO was highest at GO and it was lowest at AC (6,6 £ 0,4 and 5,6 + 0,2, respectively).
The ammonium (NH,") content was always low (1,39 + 0,6). The mycorrhizal colonization was
higher in orchardgrass and ryegrass plants (49,6 + 12,4 and 29,2 + 3,4, respectively) under GO than
in orchardgrass and ryegrass plants (22,1 + 12 and 20,0 + 8,2, respectively) under Gl. The
mycorrhization was mostly negatively correlated with the available soil Pand N-NO,, but positively
with the MO. Mycorrhizal colonization did not correlated with pH, N-NH,*, NBM nor with NOL.

Key words: Conventional Agriculture, Intensive Livestock, Organic Livestock, Soil Chemical

Properties, Soil Biological Properties, Mycorrhization.

INTRODUCCION

El manejo del suelo puede modificar las
caracteristicas edéficas, afectando la
micorrizacién. Ademas, |as rotaciones de cul-
tivos pueden afectar 1a micorrizacion debido
a variaciones interespecificas en la afinidad
hongo-hospedante, como a efectos directos
asociados alos disturbios mecanicos del sue-
lo (Kurle, Pfleger 1996).

Uno de los indicadores de la calidad de
los suelos es la cantidad de MO y la estabili-
dad de los agregados. Para suelos bajo activi-
dad agricolay pastura se ha determinado que
los contenidos de C y N en la biomasa
microbiana, son indicadores precoces de cam-
bios en los contenidostotal estanto de C como
de N (Echeverriaet al. 1992-93).

En base a lo mencionado, es factible
hipotetizar que suelos mantenidos bajo ma-
nejo agricola presenten menor actividad bio-
|6gica que bgjo actividad ganadera. Se plan-
tea como objetivo caracterizar desde el punto
de vista quimico y biolégico, un suelo bajo
tres sistemas productivos y relacionar los
pardmetros de caracterizacion edaficos con la
micorrizacion.

MATERIALES Y METODOS

Las determinaciones se realizaron en tres
lotes contiguos pertenecientes ala Reserva 7 de la
EEA INTA de Balcarce (Buenos Aires, Argenti-
na), sobre un Hapludol Tapto Argico con un hori-
zonte A de 20 cm, franco y granular, seguido por
un horizonte AC de 10 cm, franco arenosoy masi-
VO Yy un horizonte 2Bt arcilloso. Los lotes son ma-
nejados para produccién agricola de manera con-
venciona (AC), y pasturas para ganaderia mane-
jados de manera intensiva (Gl) y organica (GO).
El lote con AC estuvo bajo pastura hasta 1993 lue-
godelo cud ingresd en un ciclo agricola, en €l que
laslabranzas empleadas fueron arado derejascomo
labranza primaria y disco mas rastray rolo como
labranzas secundarias. Para cada cultivo se adicio-
né Py N, bgjo laformade 18-46-0y urea, respec-
tivamente, segun la recomendacion surgida del
andlisis de muestras de suelo. En julio de 1997 se
implanto en el lote trigo, en octubre de 1998 gira-
sol y en marzo de 1999 avena. Los lotesbgjo Gl y
GO presentaban pasturas dominadas por trébol
blanco, trébol rojo, pasto ovilloy ryegrass, los que
fueron pastoreados con alta carga durante perio-
dos cortos. El lote bajo Gl recibié periddicamente
P en otofio, seguin el resultado del andlisisde mues-
tras de suelo.

Desde la primavera de 1998 hasta el invier-
no de 1999 se recol ectaron estacionalmente mues-
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tras de suelo y plantas de cada sistema. Los sitios
de muestreos estuvieron localizados a menos de
150 m entre ellos. En cada lote se tomaron tres
muestras de suelo de 0-10, 10-20 y 20-30 cm, cada
una de ellas compuesta por ocho submuestras. Se
realizaron determinaciones de pH (en agua 1: 2,5),
P disponible (método de Bray y Kurtz I), materia
orgénica (MO, por Walkey y Black), contenido de
amonio (NH,") y nitrato (NO,) mediante
microdestilacion por arrastre con vapor (por el
meétodo de Brenmer y Keeney) luego de |a extrac-
cion del suelo con K,SO, a 4 %. Ademas se deter-
mind el contenido de N en la biomasa microbiana
(NBM). Como indicador bioldgico del N potencial-
mente mineralizable se estimd la produccion de N
de NH," bajo condiciones anaerdbicas (NOL;
Bundy, Meinsiger 1994).

Se recolectaron muestras de parte aérea y
radical de las especies vegetales mas abundantes
en cada sistema. En AC se recolectd pasto de in-
vierno (Poa anua L.) en primavera ‘98, girasol
(Heliantus annus L) en verano ' 99 y avena (Avena
sativa L.) en otofio e invierno '99. En Gl se reco-
lectaron ejemplares de pasto ovillo (Dactilis
glomerata L.), trébol (Trifolium pratense L.) y
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) durante pri-
mavera ' 98, verano y otofio '99, mientras que en
inverno ' 99 pasto ovillo (Dactilis glomerata L.) y
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.). En GO se
recolectaron ejemplares de pasto ovillo (Dactilis
glomerata L.) durante los cuatro muestreos y de
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) en otofio ein-
vierno '99. El material aéreo fue utilizado para la
determinacién de las especies presentes. Las rai-
ces fueron extraidas de los primeros 0-20 cm, la-
vadas con agua para eliminar el suelo y tefiidas
con azul tripan en lactofenol (Phillips, Hayman
1970), para la posterior determinacion microsco-
pica de la micorrizacion. En esta se estimaron los
parametros intensidad de micorrizacion (M%) y el
contenido de arbusculos (A%) (Trouvelot et al.
1986). Se calcularon los promedios y desvios
esténdar de cada variable evaluaday se efectuaron
correlaciones entre las variables de suelo y planta
mencionadas, para cada estacion.

RESULTADOSY DISCUSION

En general, e pH se incremento leve-
mente con la profundidad del suelo y los va
lores mas bajos se registraron en AC en todas
las estaciones evaluadas (Tabla 1), o que se-
ria consecuencia del laboreo y la historia de
fertilizacion. El contenido de P disminuy6 con
la profundidad en todos los casos. Indepen-
diente de la profundidad, GO present6 los
menores valores de P durante todo €l periodo
estudiado. Por €l contrario, Gl mostré valores

elevados en otofio de 1999 como consecuen-
ciadel fertilizante aplicado. El sisstema AC se
mantuvo durante todo el periodo en estudio
con concentraciones de P muy altas
(Echeverria, Garcia 1998). Los contenidos de
NH," fueron bajos, independientemente del
sistema evaluado, momento de muestreo y
profundidad. Por el contrario, se hallaron con-
tenidos elevados de NO, en superficie en el
muestreo de verano paralostres sistemas (Ta-
bla 1). Estos valores serian consecuencia de
un fuerte estrés hidrico ocurrido durante di-
cho periodo que impidié la absorcién de N
por parte de las plantas, mientras que los or-
ganismos nitrificadores continuaron degra-
dando la MOy liberando NO,  (Navarro et
al. 1991). Durante los restantes periodos, 10s
contenidos de NO, fueron bajos en los tres
sistemas.

El contenido de MO disminuy6 con la
profundidad y los mayores valores se regis-
traron en GO. AC presentd |os menores con-
tenidos durante todo el periodo de evaluacion
y para las tres profundidades (Tabla 1). Con
excepcion del primer muestreo, 10s conteni-
dos de NBM y NOL fueron mas elevados en
GO seguidos por Gl. El sistema AC present6
valores muy inferiores alos sistemas ganade-
ros, GO fue el manegjo que mejor conservo el
C orgénico del suelo, 1o que se pone de mani-
fiesto en la relacion NBM/C total. La rela-
cion NBM/MO fue de 9,5, 14,6 y 14,8 para
AC, Gl y GO, respectivamente. Estos resulta-
dos sugieren un mayor contenido de fraccio-
nes |abiles por unidad de MO en los sistemas
ganaderos, la que es particularmente elevada
en GO. Estos resultados confirman los obte-
nidos en experiencias de larga duracion reali-
zados en Europa, en los que se determing,
ademés, mayor actividad enzimética en los
suelos (Stolze et al. 2000). Estos resultados
sugieren unamayor actividad biolégicaen los
sistemas ganaderos, particularmente en GO.

Se hallaron mayores grados de
micorrizacion en pasturas sometidasa GO que
a Gl y mayores grados de micorrizacion en
pasto ovillo que en ryegrass para los mismos
sistemas de manejo (Figura 1). Al respecto,
ha sido citada la existencia de variacion
interespecifica de la colonizacion micorritica
en pasturas, asociada a distinto desarrollo ra-
dical (Wilson, Hartnett 1998). El sistemabajo
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Tabla 1. Valores de pH del suelo, contenido de P, materia orgénica (MO), N como amonio y nitrato (NH,"y
NO,, respectivamente), en la biomasa microbiana (NBM) y orgénico labil (NOL) en el suelo durante
primavera de 1998, verano, otofio e invierno de 1999 (Prim98, Ver99, 0Oto99, Inv99, respectivamente), en
los sistemas agricultura convencional (AC), ganaderia intensiva (Gl) y ganaderia organica (GO).

Table 1. Soil pH values, P content, organic matter (MO), N as ammonium and nitrate (NH,"and NO;, respec-
tively), microbial N contents (NBM) and labile organic N (NOL), during spring 1998, summer, autumn
and winter 1999 (Prim98, Ver99, Oto99, Inv99, respectively), under conventional agriculture (AC), or-
ganic livestock (GO) and intensive livestock (Gl) systems.

AC present6 distintas especies vegetales en
relacion a los sistemas ganaderos, por 1o que
no se comparan sus resultados de
micorrizacion.

En general, la micorrizacién se asocio
negativamente con el contenido de P (r = -
0,38 promedio de las cuatro estaciones) y de
N-NO, (r = -0,66 promedio de las cuatro es-
taciones) en el suelo y de manera positivacon
€l contenido de MO (r = 0,57 promedio delas
cuatro estaciones). Covacevich et al. (1995)
comprobaron que en, condicionesagricolasen
la zona de Balcarce, existen elevados conte-
nidos de P en el suelo como resultado de la

fertilizacion con superfosfato lo que reduce la
colonizacién micorritica nativa en el trigo,
entre otros cultivos. En verano, se determind
una asociacion positiva entre el contenido de
Py lamicorrizacion, posiblemente como con-
secuenciade lavariacion interespecificadado
queel girasol de AC presenté mayores grados
de micorrizacion que todas las especies eva-
luadas. El grado de micorrizacion del girasol
durante dicho periodo fue mas elevado (49%)
que en Gl (35%, promedio de las tres espe-
cies evaluadas). Ademés, la colonizacién
micorritica en otofio e invierno de 1999 sobre
un cultivo de avena (17 y 25 %, respectiva

Fecha

Prim98

Ver99

Ot099

Invo9

Valores



Ciencia del Suelo 18 (2) 2000 147

80 -

60

Pasto ovillo
OGo
oGl
40 -
20
0 .
Primavera 98 Verano 99 Otofio 99 Invierno 99

Intensidad de micorrizacion (%)

Ryegrass

Intensidad de micorrizacién

[0 @[k [

Primavera 98 Verano 99

Otofio 99 Invierno 99

Figura 1. Intensidad de micorrizacion estacional en pasto ovillo (Dactilis glomerata L.) y ryegrass (Lolium
multiflorumLam.), bgjo |os sistemas ganaderia organica (GO) y ganaderiaintensiva (Gl). Barras verticales

corresponden a desvios esténdar.

Figure 1. Seasonal mycorrhizal intensity in orchardgrass (Dactilis glomerata L.) and ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) under organic livestock (GO) and intensive livestock (Gl) systems. Vertical bars repre-

sent standard deviations.

mente) fueron notablemente mas bajas que la
encontrada en €l girasol.

La fertilizacion nitrogenada puede oca-
sionar disminuciones en laproduccién de hifas
externas y la proporcion de raices infectadas
(Land et al. 1993). Sin embargo, hasta el mo-
mento el efecto de la aplicacion de N no se
habia manifestado claramente como depresor
de la micorrizacion en esta region. Por Ulti-
mo, no se determind un comportamiento de-
finido entrelamicorrizaciony el pH, N-NH*,
NBM o NOL.

En sintesis, el suelo bgjo AC se carac-
terizé por poseer menores valores de pH y
mas baja actividad biolégica, que en lossiste-
mas ganaderos. Las diferencias entre estos
tltimos fueron de menor magnitud, no obs-
tante, GO presentd, en general, mayor conte-
nido de MO, NOL, NBM Yy colonizacion
micorritica.
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