CAMBIOS EN LA COMUNIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA (ANNELIDA:
LUMBRICINA) COMO CONSECUENCIA DEL USO DE LA TECNICA DE SIEMBRA
DIRECTA EN EL CENTRO-SUR DE CORDOBA, ARGENTINA

ANAHI DOMINGUEZ; JOSE CAMILO BEDANO & ANALIA ROSA BECKER

Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
Ruta 36, km 601, (X5804 BYA) Rio Cuarto, Cordoba, Argentina. Correo electronico: adominguez@exa.unrc.edu.ar

Recibido: 29-06-08
Aceptado: 08-01-09

RESUMEN

La siembra directa (SD) ha sido reconocida como una alternativa de menor impacto ambiental que otros sistemas de
cultivo. Sin embargo, algunos autores alertan que puede generar degradacion de algunas propiedades del suelo, siendo
las lombrices de tierra (Annelida: Lumbricina) buenas indicadoras por su capacidad de integrar en su respuesta a los
manejos el conjunto de factores de estrés. El objetivo de este trabajo fue evaluar el cambio de las comunidades de
lombrices de tierra y de algunas propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas en suelos con SD en relacion a pastizales
naturales (PN), enla cuenca Gral. Deheza, Cordoba. Las lombrices de tierra se obtuvieron segiin el método del programa
TSBE. Se observo un aumento de la compactacion y una disminucion en el contenido de materia organica (MO) y del
pH en los sitios con SD con respecto a los PN. La comunidad de Lumbricina estuvo dominada por lombrices endogeas,
claves en los procesos edaficos al modificar tanto aspectos quimicos como fisicos del suelo. En SD disminuy¢ la
poblacién de Lumbricina de una media de 297 ind m? a 70 ind m™ con respecto a los PN y aument? la proporcion de
individuos en diapausa y juveniles. Esto se explica principalmente por la mayor compactacion y el menor contenido
de MO. El aumento de organismos juveniles y en diapausa también podria estar asociado a la influencia negativa del
intenso uso de agrotoxicos. Se concluye que en la region estudiada, los suelos bajo SD estarian comprometidos en el
cumplimiento de las «funciones ecosistémicas» que son la base de su calidad. Se plantea el interrogante sobre la
sustentabilidad a largo plazo de esta practica agricola.

Palabras clave. Macrofauna edafica, Ingenieros del ecosistema, Manejo, Calidad del suelo.

CHANGES IN THE EARTHWORM COMMUNITY (ANNELIDA:
LUMBRICINA) AS A CONSEQUENCE OF NO-TILLAGE IN THE SOUTH-CENTRAL
REGION OF CORDOBA, ARGENTINA

ABSTRACT

No-till has been recognized as a low environmental impact management in relation to other crop systems. However,
it has been suggested that no-till may produce degradation of several soil properties. The earthworm (Annelida:
Lumbricina) community is a good indicator of soil quality, especially because they integrate all possible stress factors.
So, the aim of this study was to evaluate the changes on the earthworm community and on several physical, chemical
and physicochemical soil properties in soils under no-till in relation to natural grasslands. The study was carried out
in Gral. Deheza basin, Cordoba. The earthworms were sampled by means of the TSBF program method. It was observed
an increase in compaction and a decrease in organic matter content and in pH values in no-till sites in relation to natural
sites. Lumbricina community was dominated by endogeic earthworms. This is especially significant because the key
role they play in edaphic processes since they modify both chemical and physical soil properties. It was found a clear
decrease in Lumbricina abundance from a mean of 297 ind m™ in natural sites to 70 ind m™ in no-till and an increase
in juveniles and diapause organisms in no-till in relation to the natural sites. These results were explained mainly by
the high compaction and the low organic matter content. Furthermore, the possible negative influence of an intense use
of agrotoxics, mainly associated to the increase in the number of juveniles and diapause organisms, is considered. It is
concluded that in the studied region, soils would be threatened in relation to the maintaining of ecosystem functions
which are the base of soil quality. The question arises about long-term sustainability of this crop system.

Key words. Soil macrofauna, Ecosystem engineers, Management, Soil Quality.
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INTRODUCCION

Elconcepto de calidad del suelo méas aceptado actual-
mente hace hincapié en las funciones del suelo que son
relevantes para la humanidad y en las cuales la biota
edafica juega un rol esencial (Bardgett & Chan, 1999).
Desde un punto de vista ecoldgico, la evaluacion de la
calidad del suelo como habitat para la fauna edafica in-
tegraria los efectos de todos los posibles factores de estrés
(Rombke et al., 2005). Especialmente, se observa que la
abundancia y diversidad de las comunidades de macro-
invertebrados son indicadores validos por reflejar tam-
bién los restantes aspectos que contribuyen a la calidad
del suelo (Velasquez et al., 2007). El suelo es un recurso
critico no sdlo para la produccion agricola y la soberania
alimentaria, sino para el mantenimiento de la mayoria de
los procesos delaviday de la calidad ambiental local, re-
gional y global (Doran & Zeiss, 2000). Dado su inquie-
tante grado de degradacion y la alarmante reduccion en
la biodiversidad que sustenta sus funciones vitales, es
importante priorizar la identificacién e implementacion
de practicas sustentables de uso de la tierra; al mismo
tiempo que se desarrollan rapidamente sistemas de mo-
nitoreo de calidad del suelo (Velasquez et al.,2007). En
este contexto, resulta especialmente interesante analizar
el efecto que la siembra directa, practica ampliamente
difundida en la Argentina, pueda tener sobre la calidad
bioldgica del suelo. Especialmente, en la provincia de
Cordoba el cultivo de sojabajo siembra directa represen-
ta entre un 80 a un 85% del area cultivada con granos
(SAGPyA, 2007) y por lo tanto los sistemas de rotacio-
nes presentan una tendencia al monocultivo de esta es-
pecie. Ello ha generado procesos de erosion y degrada-
cion fisica, quimica y biologica de los suelos (Cantu et
al.,2001; Becker, 2006; Bedano et al.,2006) que pueden
verse incrementados por las caracteristicas naturales de
los suelos endicharegion, como bajo contenido de materia
organicay dearcilla(Cantt1, 1998; Cantu & Becker, 1999).

Las lombrices de tierra (Annelida: Lumbricina) for-
man parte de la macrofauna (organismos mayores a 2
mm), y son las principales representantes del gremio
funcional «ingenieros del ecosistemay (Lavelle, 1997,
Jiménezetal.,2001a). Este gremio involucra organismos
capaces de modificar el ambiente edafico a través de sus
actividades mecanicas (Lavelle, 1997) al mismo tiempo
que producen estructuras fisicas a través de las cuales
pueden modificar la disponibilidad o accesibilidad de un
recurso para otros organismos, (Lavelle et al., 1994;
Kladivko, 2001). Su importancia estriba no so6lo en el
efecto directo sobre el suelo sino también en ser impor-
tantes reguladores de la actividad microbiana (Coleman
et al., 2004). Estas son algunas de las caracteristicas de
las lombrices de tierra que las han constituido en uno de
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los grupos mas apropiados para evaluar la calidad del
suelo, conjuntamente con su alta sensibilidad a los cam-
bios en el entorno edafico (Edwards & Bohlen, 1996).
Debe sefialarse ademas, que el efecto de las lombrices de
tierra sobre el suelo varia en funcion de los distintos grupos
ecologicos. Se pueden diferenciar tres categorias, defini-
dasporBouché (1971, 1977 en Edwards & Bohlen, 1996)
yutilizadas luego por numerosos investigadores (Lavelle
et al., 1994; Fragoso et al., 1997; Paoletti, 1999; Chan,
2001; Rombke et al., 2005): las lombrices epigeas son
habitantes de lahojarascay noingieren suelo mineral, las
anécicas son cavadoras verticales y se alimentan en la su-
perficie del suelo incorporando material vegetal en éste
y las lombrices endogeas son habitantes del suelo mine-
ral y estrictamente ge6fagas.

La labranza reducida y la siembra directa (labranza
quimica) son en general consideradas menos agresivas
para las poblaciones de Lumbricina. Pueden sefalarse
numerosos estudios que indican mayores densidades de
lombrices de tierra con respecto al sistema convencional
de manejo (Lee, 1985; Mackay & Kladivko, 1985; Lee
& Pankhurst, 1992; Kladivko et al., 1997; Paoletti, 1999;
Kladivko,2001; Johnson-Maynard et al.,2007). Este fe-
némeno se explica considerando que no se produce un
dafo mecanico directo, el contenido de humedad del suelo
es mayor y se conserva una capa superficial de material
vegetal necesaria para la presencia de especies epigeas
(Chan, 2001). Por otra parte, si bien la abundancia de
Lumbricina hallada en los sistemas de siembra directa es
mayor que la de los sistemas convencionales, es menor
que lade pasturas permanentes cercanas (Springett, 1992).

En este marco, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el cambio de las comunidades de lombrices de tierra
(Annelida: Lumbricina) y de las propiedades fisicas,
quimicas y fisicoquimicas del suelo como consecuencia
del uso de la técnica de siembra directa, asi como tam-
bién analizar la relacion existente entre ambos aspectos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se realizo en la cuenca de llanura
Gral. Deheza, ubicada al oeste de las localidades de Gral. Deheza
y Gral. Cabrera, provincia de Cordoba. En ella afloran sedimen-
tos loésicos en los que se desarrollan Haplustoles de bajo desa-
rrollo. El area presenta un clima templado subhimedo con una
estacion seca muy marcada en invierno. La vegetacion natural
corresponde ala Estepa Graminosa (Bianco et al., 1987), pero solo
quedan pequenos nticleos restringidos a los margenes de los ca-
minos, en carcavas de gran desarrollo y en potreros abandonados
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por procesos erosivos importantes. El uso historico del suelo ha
sido predominantemente agricola (con ganaderia subordinada) con
un periodo prolongado donde el principal cultivo fue el mani,
actualmente reemplazado porsojay enmenor proporcion por maiz

y trigo.

Caracterizacion de los sitios de muestreo

El trabajo se realiz6 en sitios agricolas bajo siembra directa
y pastizales naturales utilizados como situacion de referencia.
Cada situacion de uso del suelo estuvo representada por dos ré-
plicas reales, constituyendo un total de cuatro sitios: Pastizal
Natural 1 (PN1), Pastizal Natural 2 (PN2), Siembra Directa 1
(SD1) y Siembra Directa 2 (SD2). En los pastizales naturales no
hubo ningun tipo de intervencion antropica. Es importante sefla-
lar que el PN1 presenta mayor tiempo de inalterabilidad (aproxi-
madamente 100 afios) y mayor proporcion de especies vegetales
autoctonas que el PN2. En el caso de los suelos bajo cultivo, la
SD1 lleva 16 afios de uso exclusivamente agricola, de los cuales
12 fueron con utilizacion continua de siembra directa. Desde la
temporada 2001/2002 se realiza un afio con dos cultivos anuales
(trigo/soja) intercalado con un afno de maiz o soja como cultivo
anual tnico. En el ciclo 2006-2007 se sembro trigo, con aplica-
cion de fertilizantes y herbicidas (glifosato y met-sulfurén), el cual
fue cosechado a principios de diciembre y posteriormente se
sembro6 soja de segunda. La SD2 lleva 25 afos de uso exclusiva-
mente agricola, con introduccion de la siembra directa hace 10
afios, de los cuales los lltimos 6 fueron de aplicacion continua de
esta practica. Desde la temporada 2001/2002 se realiza una ro-
tacion de dos afos consecutivos de soja seguidos de unano de maiz.
En el ciclo 2006-2007 no se sembr6 cultivo de invierno y se
mantuvo el suelo en barbecho, con rastrojo de soja de la tempo-
rada anterior. Previo a la siembra se aplicaron fertilizantes y
herbicidas (dicamba, 2,4-D amina y glifosato); se sembro soja a
principios de diciembre. En estos sitios el muestreo fue realizado
a fines del invierno, entre el 30/08/2007 y el 06/09/2007, se des-
taca que no se registraron precipitaciones en el mes previo.

Caracterizacion del suelo.
Propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas

Serealizo ladescripcion del perfil tipico del sueloy el muestreo
para su caracterizacion segun el Handbook N° 18 (Soil Survey
Staff, 1993). Laclasificacion taxondmica del suelo se realizo segin
el Soil Survey Staff (2006).

En cada sitio de estudio y en cada muestreo se evaluaron las si-
guientes propiedades: contenido de materia organica, pH, densidad
aparente, porcentaje de humedad y resistencia mecanica. Para de-
terminar las propiedades quimicas y fisicoquimicas se tomaron
tres muestras de suelo en un disefio al azar en forma de zigzag. El
contenido de materia organica se determind por el método de
Walkleyy Black modificado (Jackson, 1976)y el pH por el método
potenciométrico, relacion suelo-agua 1:2,5. La determinacion de
las propiedades fisicas se efectud también con tres repeticiones al
azar en cadassitio. La densidad aparente se determind por el método
del cilindro (Blake & Hartge, 1986) y la resistencia mecanica se
determind con un penetrometro de impacto (CN-970, Soil Test
Inc., Lake Bluff, Illinois) accionado en forma manual (Bradford,

e

1986) hasta los 30 cm y en los sitios agricolas la medicion se rea-
liz6 en el surco y entresurco.

Lombrices de tierra (Annelida: Lumbricina)

Se empled la metodologia clasica del programa TSBF (Tropical
Soil Biology and Fertility program) descripta por Anderson &
Ingram (1993). La misma consiste en la obtencion de 5 muestras
de suelo (monolitos), ubicadas a lo largo de una transecta con
origen y direccion aleatoria mediante la utilizacion de un marco
metalico de 25 x 25 x 30 cm. Dicho monolito fue separado a campo
en cuatro capas: hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm. Cada
una de estas capas fue llevada al laboratorio para la revision y
colecta manual de las lombrices de tierra. Se procedio luego al
recuento y preservacion de los ejemplares colectados y poste-
riormente se realizo la identificacion taxonomica bajo lupa bi-
nocular mediante el uso de claves taxonomicas (Mischis, 1991).
El ordenamiento taxonoémico se realizo segun Reynolds & Cook,
1993 (en Edwards & Bohlen, 1996).

En caso de no ser posible la resolucion taxonomica al nivel de
género o especie, se utilizo el concepto de morfoespecie para
definir, en funcion de diferencias morfologicas conspicuas, la
menor unidad taxondmica utilizada luego para la caracterizacion
de las comunidades. También se clasifico a la comunidad de
Lumbricina segun los grupos ecologicos (endogeas, epigeas y
anécicas) descriptos por Fragoso (1992), Lavelle et al. (1994),
Edwards & Bohlen (1996) y Fragoso et al. (1997).

Analisis Estadistico

En primer lugar se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk modificada
(Rahman & Govindarajulu, 1997) para evaluar la distribucion de
cada variable. Cuando la misma no resulto normal, la variable fue
transformada o se opté por realizar la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952). Las comparaciones
de Lumbricina y de las propiedades fisicas, quimicas y fisicoqui-
micas del suelo entre los sitios de muestreo, se realizaron mediante
una prueba T para muestras independientes (Sokal & Rohlf, 1995).
Se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson (Sokal & Rohlf,
1995) paraevaluarlasrelaciones entre Lumbricinay las propiedades
fisicas, quimicas y fisicoquimicas del suelo. Los analisis esta-
disticos se realizaron con el programa InfoStat (Universidad Na-
cional de Cérdoba, 2008).

RESULTADOS

Caracterizacion del suelo. Propiedades fisicas,
quimicas y fisicoquimicas

El suelo de los sitios estudiados corresponde a Ha-
plustol tipico limoso grueso, illitico, térmico. Los datos
correspondientes a las propiedades fisicas, quimicas y fi-
sicoquimicas del sueloy suanalisis estadistico se presen-
tan en la Tabla 1. La densidad aparente del horizonte su-
perficial resulté significativamente superior en la siem-
bra directa con respecto al pastizal natural, mientras que
la densidad aparente del horizonte B no estuvo afectada
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Tabla 1. Propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas del suelo en pastizales naturales (PN) y sitios bajo siembra directa

ANAHI DOMINGUEZ et al.

(SD) en la cuenca Gral. Deheza, Cordoba.

Table 1. Physical, chemical and physicochemical soil properties in natural grasslands (PN) and no-till (SD) in Gral.
Deheza, Cordoba.

[ e (|

PN1 PN2 SD1 SD2 p
Densidad aparente (g/cm®) horizonte superficial 1,24 1,22 1,26 1,43 0,0198
Densidad aparente (g/cm®) horizonte B 1,32 1,41 1,25 1,46 0,1797(*)
Resistencia Mecanica (Mpa) 0-10 cm 4,44 9,07 9,25 5,11 0,4092
Resistencia Mecanica (Mpa) 10-20 cm 4,02 9,02 11,1 7,32 0,0129
Resistencia Mecanica (Mpa) 20-30 cm 2,81 3,67 7,69 5,59 0,0001
% Humedad horizonte superficial 18,0 21,4 13,7 7,81 0,0017
% Humedad horizonte B 16,2 14,1 14,2 11,7 0,0121
% Materia Organica horizonte superficial 3,87 3,53 2,08 2,89 0,0019
% Materia Organica horizonte B 2,17 0,85 0,94 1,36 0,1636
pH horizonte superficial 6,06 7,24 6,03 6,09 0,0417
pH horizonte B 6,36 7,47 6,04 6,04 0,0085

Se presentan los valores de p de la prueba t (excepto (*): prueba de Kruskal-Wallis) contrastando ambos sistemas.
p valour of T test are shown (except (*): Kruskal-Wallis test) contrasting both systems.

significativamente por el tipo de uso del suelo. La resis-
tencia mecénica para 10-20 cm y 20-30 cm de profundi-
dadresultd significativamente superior paralos sitios bajo
siembra directa en relacion con los sitios naturales. El
contenido de humedad y el pH de ambos horizontes re-
sultaron mayores para los sistemas naturales con respec-
to a los cultivados; el contenido de materia orgénica del
horizonte superficial también fue significativamente
superior en los sitios naturales, mientras que no se detec-
taron diferencias significativas para el horizonte B.

Lombrices de tierra (Annelida: Lumbricina)

En la Tabla 2 se presenta la abundancia de las espe-
cies y morfoespecies determinadas de Lumbricina para

cada sitio evaluado. La densidad total resulto significa-
tivamente mayor (p=0,0001) para los sitos naturales con
respecto alos sitios bajo siembra directa. Enlos sitios bajo
siembra directa el total de individuos recolectados se
encontrd en estado de diapausa con construccion de una
camarade estivaciony enrollamiento en ella, mientras que
este patronno se halld en los sitos naturales. Por otraparte,
se encontrd una mayor proporcion de individuos juveni-
les en los sitios agricolas con respecto a los sitios natu-
rales, donde predominaron los individuos subadultos y
adultos. Con respecto a las categorias ecoldgicas, se
encontr6 s6lounaespecie epigea, Eisenia foetida, presen-
te unicamente en el PN2. Las otras dos especies que
pudieron identificarse Aporrectodea rosea (presente en
PN2) y Microscolex dubius (s6lo en SD2) fueron carac-

Tabla 2. Abundancia de Lumbricina (individuos m?) en pastizales naturales (PN) y sitios bajo
siembra directa (SD) en la cuenca Gral. Deheza, Cérdoba.

Table 2. Lumbricina abundance (organims m?) in natural grasslands (PN) and no-till (SD) in

Gral Deheza, Cordoba.
Familia Morfoespecie/Especie PN 1 PN 2 SD 1 SD 2
Glossoscolecidae Glossoscolecidae sp. 134 0 0 0
Acanthodrilidae Acanthodrilidae? sp. 48 3 0 0
Acanthodrilidae Microscolex dubius 0 0 3
Lumbricidae Eisenia foetida 22 0 0
Lumbricidae Aporrectodea rosea 35 0 0
Individuos Aclitelados 208 144 74 64
Total Lumbricina 390 205 74 67
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terizadas como especies endogeas. Ademas, se hallaron
dos morfoespecies: Glossoscolecidae sp. (PN1 Agosto)
y Acanthodrilidae? sp. (PN1y PN2)ynumerosos indivi-
duos aclitelados (para todos los sitios) que también fue-
ron caracterizadas exomorfoldgicamente como especies
endogeas. Laabundancia de Lumbricina se correlaciond
de forma positiva (Fig. 1) con el contenido de materia or-
ganica (p<0,05). La relacion entre la abundancia de
Lumbricina y la densidad aparente del horizonte super-
ficial resultd no lineal (Fig. 2).

DISCUSION

El efecto de la siembra directa sobre las propiedades
fisicas, quimicasy fisicoquimicas resulté particularmente
significativo en el caso de las propiedades del horizonte
superficial. Se hallaron valores elevados de densidad
aparente en los sitios cultivados, con medias significati-
vamente superiores respecto a los sitios naturales. Estos
valores indican un alto nivel de compactacion que ha sido
seflalado en la region centro-sur de Cordoba para este
sistema de labranza (Uberto et al., 2002; Becker, 2006;
Parra et al.,2007). Los valores de pH y el porcentaje de
materia organicaresultaron menores en la siembra direc-
ta en comparacion con los pastizales. Esta disminucion
en los valores de ambas propiedades ha sido también ob-
servada por otros autores (e.g. Six et al., 1999; Musso et
al.,2004; Musso et al, 2006). El porcentaje de humedad
del horizonte superficial fue menor para los sitios agri-
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Figura 1. Correlacion de la abundancia de Lumbricina con el
porcentaje de materia organica del suelo. r*: coeficiente de
correlacion de Pearson.

Figure 1. Lumbricina abundance correlation with organic
matter content. r’: Pearson correlation coefficient.

colas en comparacion a los sitios naturales. Asociado a
ello la resistencia mecanica del horizonte superficial
presentd valores mas altos en los sitios cultivados que en
los sitios naturales; esta relacion entre ambos parametros
ha sido descripta por otros autores (Gupta & Allmaras,
1987; Taboada et al., 1998; Uberto et al., 2002; Becker,
2006).

Las densidades de Lumbricina halladas en los sitios
naturales son similares a las encontradas por otros auto-
res. Enel caso de trabajos regionales, Momo et al. (1993)
hallaron densidades similares a las de este trabajo en
suelos representativos de la estepa herbacea (275 indivi-
duos/m?). Sin embargo, Momo et al. (2003) hallaron
densidades considerablemente menores tanto en campos
naturales como en suelos virgenes forestados (57 y 44
individuos/m?, respectivamente). En otras regiones del
mundo, Bardgett & Cook (1998) sefialaron densidades del
orden de los 400-500 individuos por metro cuadrado en
pastizales y Brown ef al. (2004) estudiaron pasturas
nativas en México y hallaron densidades de 277 para la
estacion himeda y de 92 para la estacion seca.

La densidad para los sitios bajo siembra directa es
considerablemente menor que la citada por algunos in-
vestigadores, por ejemplo, Springett (1992) hall6 densi-
dades de 434 a 499 individuos m? y Johnson-Maynard
et al. (2007) encontraron densidades entre 62 a 110 in-
dividuos m. Sin embargo, los valores encontrados en este
estudio coinciden aproximadamente con los hallados por
otros autores (e.g. Edwards & Lofty, 1982; Mackay &
Kladivko, 1985; Benito et al., 2003).
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Figura2. Grafico dedispersion delaabundanciade Lumbricina
con respecto a los valores de densidad aparente (DAP).

Figure 2. Scatterplot of Lumbricina abundance in relation to
bulk density values (DAP).
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El efecto de esta practica agricola tal como se la uti-
liza en esta region sobre la abundancia de Lumbricina,
puede deberse en parte a los efectos que la siembra direc-
ta tiene sobre las propiedades fisicas, quimicas y fisico-
quimicas del suelo. Se hallo una correlacion positiva entre
la abundancia de Lumbricina y el contenido de materia
organicadel horizonte superficial; esta propiedad ha sido
sefialada como uno de los elementos claves para confor-
mar ambientes favorables para el desarrollo de Lumbri-
cina (Fragoso et al., 1993; Chan & Barchia, 2007).

Por otra parte, la relacion entre la densidad aparente
del horizonte superficial y la abundancia de Lumbricina
parece responder a un efecto umbral, en donde la densi-
dad aparente no afecta la abundancia de Lumbricina en
el rango 1,21-1,26 g cm?, pero a partir de 1,38 g cm™ se
produciria una abrupta disminucion en la abundancia de
Lumbricina. La importancia de la compactacion como
factor determinante para el desarrollo y mantenimiento
de las comunidades de Lumbricina ha sido resaltada por
numerosos autores, particularmente en el caso de las es-
pecies endogeas que son el grupo predominante en los
sitios estudiados (Wyss et al., 1992; Chan, 2001; Chan
& Barchia, 2007).

Lapredominanciade especies endogeas es interesante
por el rol que juegan en los procesos edaficos al ingerir
grandes cantidades de particulas organicas y minerales,
formar luego bioagregados, construir extensas galerias a
través de los horizontes del suelo y establecer relaciones
mutualistas con la microflora del suelo en sus intestinos
(Fragosoetal., 1997), acelerando las tasas de mineraliza-
cioén y la disponibilidad de agua y nutrientes (Brown et
al.,2004). De alli que la reduccion de la abundancia de
estas especies en los sitios cultivados que se evaluaron
puede llevar a cambios drasticos, puesto que regulan
muchos procesos fisicos y quimicos del suelo a corto,
mediano y largo plazo (Fragoso et al., 1997).

Otro aspecto relevante a tener en cuenta es el nivel de
actividad de los organismos encontrados, ya que de ello
depende su efecto sobre las propiedades edaficas. En este
estudio, ademas del bajo nimero de individuos encontra-
dos en los sitios agricolas, se hall6 una importante pro-
porciénde éstos en diapausa, con construccion de una ca-
mara de estivacion y enrollamiento en ella. La diapausa
estarelacionadaa factores tales como compactaciony con-
tenido de humedad del suelo (Edwards & Bohlen, 1996;
Jiménez et al., 2001b; Jiménez et al., 2001¢) elementos
que pudieron haber sido determinantes en el caso de los
sitios naturales y agricolas, dadas las escasas precipita-
ciones ocurridas en los meses previos al muestreo. A lo
anterior se suma que en los sitios agricolas los individuos
presentaron un grado de desarrollo menor, siendo casi en
su totalidad juveniles, mientras que en los sitios natura-
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les se hallaron principalmente adultos y subadultos. La
disminucion de laactividad y el retardo en el crecimiento
y lamaduracion pueden deberse también a la utilizacion
de distintos agrotoxicos (Edwards & Bohlen, 1996) en-
tre ellos el glifosato (Paldy et al., 1988; Cox, 2000) que
fue utilizado ampliamente en los sitios agricolas evalua-
dos.

Elpresente trabajo muestra que lacomunidad de lom-
brices de tierra es una buena indicadora del impacto que
provoca la siembra directa sobre el sistema suelo, inte-
grando el efecto de la misma tanto en lo que respecta a
propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas comoala
aplicacion de agrotoxicos. Se evidencian entonces los
profundos cambios en la calidad edafica asociados a la
implementacion de la siembra directa en los sitios estu-
diados, a pesar de que numerosos autores han destacado
la importancia de este sistema de manejo como practica
conservacionista, menos agresiva para las comunidades
biologicas (Mackay & Kladivko, 1985; Lee & Pankhurst,
1992; Kladivko et al., 1997; Paoletti, 1999; Johnson-
Maynard et al.,2007). Lasignificativa disminucién en la
abundancia, actividad y maduracion de Lumbricina im-
plica una seria problematica en lo que respecta a la rea-
lizaciony mantenimiento de las funciones vitales del suelo
bajo siembra directa, por ser estauna practica que requiere
de la fauna edafica como elemento vital para el cumpli-
miento de procesos tales como laincorporacion de lama-
teria organica al perfil edafico y del mantenimiento de
buenas condiciones fisicas del suelo, al no existir una la-
branza mecanica que pudiera favorecer el desarrollo de
estos procesos (Kladivko, 2001).

CONCLUSIONES

La utilizacion de los suelos con fines agricolas con-
lleva necesariamente la modificacion de sus aspectos
fisicos, quimicos y bioldgicos. Los resultados obtenidos
eneste trabajo muestran que la siembra directa, pese a ser
considerada una alternativa de manejo de bajo impacto,
enlaregion estudiada tiene importantes efectos sobre las
propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas del suelo
y sobre las lombrices de tierra.

Lasiembra directa, enrelacion a los sitios de referen-
cia, disminuye el pH, reduce el contenido de materia or-
ganica y aumenta la compactacion del suelo. La modifi-
cacion producida sobre estas propiedades genera cambios
en el ambiente edafico que lo vuelven menos favorable
para el desarrollo de las lombrices de tierra, cuya abun-
dancia, actividad y madurez se ven seriamente disminui-
das.
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La siembra directa requiere de los ingenieros del
ecosistema como responsables casi exclusivos de la in-
corporaciony descomposicion de lamateria organica, de
la estimulacion de la actividad microbiana y del mante-
nimiento de laporosidad e infiltracion. Sinembargo, estos
organismos se ven afectados por los cambios que este
manejo genera en las propiedades fisicas, quimicas y
fisicoquimicas del suelo, y posiblemente también por los
altos niveles de uso de agrotoxicos, y su densidad y ac-
tividad disminuye de modo tal que su influencia en el
ambiente edafico es practicamente nula. De este modo,
en los sitios bajo siembra directa estudiados, el suelo
estaria comprometido en lo que respecta al cumplimien-
to de las llamadas «funciones ecosistémicas» que son la
base del concepto de calidad del suelo.

Dado quelasiembradirectaes lapracticaagricolamas
difundida en la Argentina se plantea el interrogante de si
lamismaes onounaactividad sustentable en el largo pla-
zo, en funcion de su impacto sobre la calidad edafica.

Finalmente, se resalta la necesidad de avanzar en el
conocimiento del impacto producido por los diversos
sistemas agricolas implementados en la Argentina sobre
la calidad fisica, quimica y bioldgica de los suelos.
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