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RESUMEN

Se evalud el efecto de diferentes tratamientos organicos sobre la actividad biologica de un
Hapludol con incorporacién de avena como enmienda dos meses antes de la siembra de mani,
en cantidades equivalentes a 5,2 t de peso seco ha™ .

En general, la evolucion de las deshidrogenasas y el CO, , como reflejo de la actividad biolégi-
ca global (enzimdtica y microbiana), fueron mds eficientes en evidenciar el efecto de las enmien-
das orgdnicas.

Los nitratos evidenciaron cierta inmovilizacion en el primer muestreo en los tratamientos
con raiz y raiz mas vdstago de avena, que corresponden a los de mayor C/N.

Los celuloliticos evidenciaron cierta inmovilizacion en el primer muestreo en los tratamien-
tos con enmienda orgdnica hasta el 5° muestreo, luego los efectos desaparecieron. Los nitrifican-
tes autotrofos presentaron escasa variacion en el tiempo.

Palabras clave: enmiendas orgdnicas, microflora del suelo, deshidrogenasa, diéxido de carbo-
no, mani, celuloliticos, nitrificantes.

ORGANIC MANURES EFFECTS ON THE BIOLOGICAL ACTIVITY
OF A PEANUT CROPPED SOIL

ABSTRACT

Green manure (oats) effects on the biological activities of a Hapludoll was studied, An equivalent of 5,2
tons of dry weight, ha™ were added to the soil two months before sowing peanuts,

In general, dehydrogenase activity and CO; evolution, as reflect of global biological activity, were more
efficient to show the effect of organic manure on soil microflora, in the first samples.

Mineral N as nitrates was inhibited in the first sample with oats roots and with the entire crop, with higher
C/N relations.

Evaluations of microbial densities indicated that cellulolytic showed higher values in the treatments with
organic manures until february. Nitrifiers did not change with the treatments.

Key words: organic manure, soil microflora dehydrogenases, carbon dioxide, peanut cellulolytic, nitri-
fiers microorganisms.
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INTRODUCCION

Mantener ¢ incrementar el nivel de materia organi-
ca del suelo es un imperativo de la agricultura conser-
vacionista. Los cultivos continuos v la erosidn contri-
ouyen a una pérdida progresiva de materia organica y
se requicren muchos afios para restablecer el equili-
brio. (Meints er al, 1977).

Los cultivos anuales o perennes suelen incorporar-
se al suelo para mejorar sus propiedades fisicas y el ni-
vel de materia orgdnica. La velocidad de degradacion
de un resto vegetal v la inmovilizacion del nitrogeno
se pueden inferir de su relacion C/N, aunque la misma
por si sola puede no caracterizar la disponibilidad de
C y N para los microorganismos (Parr y Papendick,
1978). Asi, Reinertsen et al, (1984) comprobaron
que el nitrogeno inmovilizado en la degradacién de
paja de trigo depende de la cantidad de carbono rdpi-
damente disponible (soluble en agua).

Muchos trabajos se efectuaron en el laboratorio e
inverndculo (Broadbent y Nakashima, 1965, Wadding-
ton, 1978) y la recuperacion del nitrégeno por el cul-
tivo siguiente se emplea como criterio de evaluacion
en estos trabajos.

Luego del agregado de abonos verdes se verifica un
incremento en la poblacién microbiana, que coincide
con cambios en el N mineral, que en general alcanza
el maximo una o dos semanas luego de la incorpora-
cién (Tindall, 1980). Varios parametros se han emplea-
do como 1ndices de la actividad biologica del suelo: re-
cuentos, biomasa total, enzimas, ATP, velocidad de
respiracion (Parkinson et al, 1971). Pero son necesa-
‘rios ensayos de campo para tomar decisiones en pro-
gramas de manejo de rastrojos (Paul, 1984).

En el pafs se cuenta con muy poca informacion so-
bre el efecto de enmiendas organicas en cultivo de ma-
ni y el objetivo de este trabajo fue evaluar la incorpo-
racion de avena en diferentes tratamientos, sobre ac-
tividades biologicas de un suelo, actividad bioldgica
global (CO,), deshidrogenasas, acumulacion de nitra-
tos y algunos grupos microbianos,

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instalo en el campo experimental de
la Universidad en suelo Hapludol (A, -B,-C-C¢y) con
las siguientes caracteristicas en el horizonte A,,: textu-
ra, franco a franco arenosa, materia orgdnica E‘Na]k]ey
v Black) 2 41% | nitrégeno total (Kjeldahl) 0,107%
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fosforo asimilable (Bray y Kurtz) 13,5 ppiny pH (1/
2,5) 6,6. La Tabla 1 presenta las condiciones climati-
cas.

Dos meses antes de la siembra (17 de setiembre) se
incorpord avena a razon de 5,2 t de peso seco ha™ en
disefio de bloquesalazary 3 repeticiones en forma de:
testigo (T) sembrado luego con mani sobre barbecho
de un afio; raiz (R), solamente con esta fraccion; rafz
mds vistago (R+V) incorporando el cultivo completo
a 12 cm de profundidad y doble parte aérea (Vist x 2),
con cantidad doble de follaje. La enmienda organica
fue doblemente picada (trozos de 5-15 cm), se paso la
rastra de doble disco dentado de doble accién a 10
cm luego el esclarificador a 450 respecto al anterior y
se incorpord con miltiple de discos a 12 ¢cm de pro-
fundidad.

A medidados de noviembre se sembrd mani en par-
celas de 7,5 m con 4 surcos separados 0,70 m con una
cantidad de semilla de Arachis hypogeae, L colorado
irradiado, cedido por el INTA de Manfredi, de modo
que luego del raleo las plantas estuvieron separadas
0,10 m (densidad de siembra de 143.000 plantas ha™).

Muestreos: se efectuaron desde setiembre hasta ju-
nio en la profundidad de 0-20 cm, a partir de 10 sub-
muestras tomadas al azar, que fueron mezcladas y ta-
mizadas a 2 mm, efectuandose de inmediato las deter-
minaciones.

Deshidrogenasas: se evaluaron por la técnica de Ca-
sida et al (1964),

Desprendimiento de CO,: por modificacion de la
técnica de Dommergues (1968), evaluando a los 7 dias
el CO, liberado a partir de 100 gramos de suelo lleva-
do a su capacidad de campo.

N-mineral: como nitratos (incluidos los nitritos)
por la técnica de Bremner y Leeney (1965).

Celulolfticos aerobios: por recuento en medio li-
quido por técnica de Pochon y Tardieux (1962).

Nitrificantes autdtrofos: por recuento en medio se-
lectivo liquido con sulfato de amonio (Pochon y Tar-
dieux, 1962). En ambos casos se determiné el niimero
mas probable (NMP) por la tabla de Mc Crady (Pochon
y Tardieux, 1962), expresindose los resultados como
logaritmo en base 10 del NMP g™ de suelo seco lleva-
doa 105°C.

Anélisis estadfstico: la varianza y las diferencias
entre medias se evaluaron segin Snedecor y Cochran
(1977). mediante el estudio del factorial (4 tratamien-
tos y 8 muestreos). En caso de interaccion positiva, se
analizé el efecto de cada factor en los diferentes nive-
les del otro.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura | presenta los resultados de la actividad
deshidrogendsica, que refleja la actividad de numero-
sas enzimas que participan en oxido reducciones biolo-
gicas y cuya determinaciéon es empleada en compara-
ciones de actividad bioldgica del suelo (Frioni, 1976 v
1981).

Se aprecia una actividad muy marcada en los pri-
meros muestreos, sobre todo en los tratamientos con
enmiendas orgdnicas de planta entera (R + V) y doble
parte aérea (Vast x2). Este efecto declina luego del
cuarto muestreo (diciembre). El analisis del factorial
evidencié el efecto global favorable del tratamiento
orgdnico durante toda la experiencia:

Enmienda orginica Epoca de muestreo

R+V TR g R 5 6 =B

Vast x 2

NOTA: tratamientos sefialados por la misma linea no difieren
por Tuckey al 5%.

El cuarto muestreo coincide con periodo vegetati-
vo del mani (1 mes de la siembra) que explica la alta
actividad del testigo, debido al efecto rizoférico del
cultivo. Luego del quinto muestreo las diferencias en-
tre tratamientos desaparecen.

En la interaccion de ambos factores (enmienda x
tiempo) se aprecié que en los dos primeros muestreos
se mantiene la supremacia de los tratamientos (R + V)
y (Vast x 2), el tercero no presentd diferencias, éstas
son menores en los siguientes y desaparecieron a par-
tir del sexto muestreo (abril), donde las enmiendas ya
fueron mineralizadas bajo las condiciones favorables
de temperatura y humedad (Tabla 1).

La figura 2 presenta los datos de la evolucion del
diéxido de carbono de los suelos incubados en el la-
boratorio. La tendencia general de las curvas es bastan-
te similar a las de la actividad enzimdtica evaluada. La
absorcién de oxifgeno y la evolucion de CO, son mé-
todos frecuentemente empleados en la comparacién
de la actividad bioldgica de los suelos, que se han co-
rrelacionado con otras evaluaciones, entre ellas, con la
actividad de numerosas enzimas, como las deshidroge-
nasas (Frankenberger y Dick, 1983).

Se confirma el efecto global positivo de los trata-
mientos (R + V) y (Vast x 2). Los restos de avena son

rapidamente mineralizados por su baja relacion C/N y
alta concentracion de compuestos hidrosolubles (Ko-
lenbrander, 1974). El andlisis del factorial mostré:

Enmienda organica Epoca de muestreo

R+V Vas x 2 TR 1 2 4 6 5 7 8 3

NOTA: tratamientos seiialados por la misma linea no difieren
por Tuckey al 5%.

En el andlisis de la interaccion se aprecio que los
dos primeros muestreos evidenciaron el efecto estimu-
lante de los tratamientos (R + V) y (Vast x 2), luego
las diferencias desaparecieron ya sea porque la enmien-
da orgdnica ha sido mineralizada o por el efecto esti-
mulante del cultivo de man{ que sobrepasa el efecto
residual del abono orgdnico.

La figura 3 presenta los resultados en el nivel de ni-
tratos. Se aprecia una disminucion de los mismos en
los primeros muestreos en parcelas con enmiendas de
mayor relacion C/N: (R) y (R + V). Luego de este pe-
riodo se observa un incremento en la acumulacién de
nitratos, similar a la descripta por Nufiez Vazquez et
al (1977) para el mismo cultivo.

El grupo fisioldgico de los celuloliticos aerobios se
presenta en la figura 4. El efecto fue muy significativo
en los tratamientos que recibieron la enmienda orgd-
nica (R + V) y (Vast x 2) por su aporte en celulosa. El
analisis del factorial evidencic:

Enmienda organica Epoca de muestreo

R+V  Vastx2 T R 31 2 6 7 8B 4 5

NOTA: tratamientos sefalados por la misma linea no difieren
por Tuckey al 5%.

Los nimeros mds altos se obtuvieron en el tercer
muestreo (fines de octubre) coincidentes con incre-
mentos de temperatura del aire y del suelo (Tabla 1).
En el estudio de la interaccion, se aprecio que los tra-
tamientos no difirieron en los dos primeros muestreos
v que las tres formas de enmiendas estimularon igual-
mente a los celuloliticos en el tercer muestreo, luego
las diferencias fueron muy escasas. En la figura se apre-
cia que este grupo fue menor en donde se incorpord
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de cada muestreo:
error standard = 5,87 6,73 6,48 1,45 10,13 891 4,67 2,92 2,12
de toda la experiencia
Tabla 1. Condiciones climdticas durante el ensayo
Temperatura Temperatura media ~ HR media  precipitaciones
del aire (2 C) del suelo a 10 cm del aire (mm de agua)
max. min. media (°C)
setiembre 17,3 6,1 114 12,7 59 41,6
octubre 23,3 10,5 169 18,1 63 43,0
noviembre 23,9 12,4 17,9 19,6 72 156,7
diciembre 26,1 155 20,8 22,5 73 164
enero 313 17,1 242 25,0 60 49,0
febrero 28,8 15,7 222 242 65 87,4
marzo 28,6 174 23,0 243 74 154,0
abril 21,0 11,2 16,1 17,6 82 103,2
mayo 19,6 9,6 14,6 154 79 42,5
junio 14,3 2,2 83 8,8 74 12,0
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raiz desde el cuarto muestreo, debido probablemente
a su mayor contenido en lignina.

En la figura 5 se observa la evolucion de los nitrifi-
cantes que presentaron escasa variacion a través de la
experiencia y globalmente su niimero no presento di-
ferencias con las distintas enmier.<as. Los tres prime-
ros muestreos presentaron mayor niimero de este gru-
po y no hubo efecto de la interaccion. La respuesta es
similar a la de la acumulacion de los nitratos.

CONCLUSIONES

En general, la evolucion de las deshidrogenasas y
del CO;, como reflejo de la actividad bioldgica global
(enzimdtica y microbiana) permitieron evidenciar el
efecto de las enmiendas orgdnicas, sobre todo los de
los primeros muestreos, alteraciones rapidas en la ac-

tividad violdgica del suelo en respucsta al abono ver-
de. Los tratamientos mds cstimulantes fueron (R + V)
y (Vast x 2), menos resistentes, por su composicion
quimica, a la biodegradacion.

El N-NO; evidencio cierta inmovilizacion en los
tratamientas (R) y (R + V) enel primer muestreo, efec-
to que se mantuvo en el segundo con (R + V) v (Vast
xS

Los celuloliticos aerobios presentaron mayor nu-
mero en los tratamientos con enmienda orgdnica has-
ta el 50 muestreo. El otro grupo analizado, los nitrifi-
cantes autotrofos, no presentaron grandes variaciones
en la experiencia.

Se concluye que de los pardimetros escogidos para
evidenciar respuestas de la microflora del suelo ante
distintos tratamientos organicos, fueron los que refle-
jan actividades globales (actividad deshidrogenasa y
desprendimiento de CO;) los que permitieron evaluar
rapidamente estos cambios.
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