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RESUMEN

~Se incorpord rastrojo de trigo marcado con I4C a un selo agricola para evaluar el efecto de
la cantidad agregada y de la densidad aparente sobre la velocidad de descomposicion.

Inicialmente se produdo un gran aumento en la produccion de C-C02 de los suelos
suplementados quefue aproximadamente proporcional a la cantidad de sustrato incorporada. La activi-
dad bioldgica cay6 Iue(io rapidamente tendiendo a igualarse al testigo. Paralelamente a este proceso se
produjo un aumento del carbono en la biomasa microbiana quefue mayor con un agregado de 0,4% de
rastrojo respecto de otro de 0,2%. Después de algunas semanas se equipararon los niveles de biomasa
entre los suelos suplementados y el control.

El carbono incorporado remanente disminuyd segln una tendencia exponencial negativa (r
0,96, P—0,001), con un periodo de semidescomposicion de 32-35 dias, durante las tres primeras
semanas de la experiencia y de 197-225 dias después, no habiendo diferencias significativas entre
cantidades de rastrojo incorporado. La dinamica de la descomposicion tampoco fue afectada por la
densidad aparente del suelo, siendo lafraccion del material residual similar durante toda la incubacion
en muestras compactadas a 1,10y 1,35 g.mtl
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BIOLOGICAL ACTIVITY ANO WHEAT STRAW
DECOMPOSITION (,4CL IN SOILS WITH DIFFERENT AMOUNTS OF ADDED
MATERIAL AND BULK DENSITIES.

SUMMARY

AC-labelled wheat straw was incorporated into an agricultural soil and the gf ects ofthe amount

of substrate and bulk density on decomposition were evaluated. o _

I suPplqmented soil, C-C02production was higher during the initial days ofthe experience
than in control soil and respiration was more or less proportional to the quantity of added material.
Thereafter, the biological activity rapidly decreased and showed a tendency similar to the control.
Meanwhile, microbial biomass was s!?mflcantly higher after an addition 00,4 % ofstraw than with 0,2
%:| However after some weeks no ditferences were apparent between suplemented and unsuplemented
soils.

The remaining IAC-carbon decreasedfollowing an exponentialfunction (r > 0,96, P~0,001)
with a half life of 32-35 days during the initial weeks of incubation and of 197-225 days later. This
kinetics was independent of the initial levels of straw added. The dynamics of decomposition was not
affected by soil compaclation; thefraction ofcarbon retained been similar in samples with bulk density’
0f 1,10 and 1,35 g.ml-1

Key words: IAC-labelled wheat straw, decomposition, respiration, microbial biomass.
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INTRODUCCION

El intenso laboreo del suelo que se produce
en log sistemas de agricultura permanente o
con largas etapas agricolas dentro de la
rotacion” determina un desmejoramiento de
sus propiedades fisicas y “quimicas. El
deterioro de la estructura, vinculado a_ la
formacion de pisos_de arado y a la densifi-
cacion por la accion de los implementos
agricolas (Casas, 1985)By un balance negativo
de materia organica (Bauer y Black, 1981,
Odell et al 1984) son  dos factores
importantes a considerar. Mediante la incor-
poracion al suelo de los residuos de cosecha
es [)oglble mantener o aumentar el nivel de
materia organica (Black, 1973, Rasmussen et
al, 1980, Saffigna et al, 1989) y en
consecuencia mejorar las propiedades edaficas
gue con ella se relacionan como la estabilidad

e los a reglados, la retencion hidrica, la
porosidad’y 1a reserva de nutrientes (Black,
1973, Hamblin y Davies, 1977, Tisdall y
QOades, 1982). .

Cuando se incorpora material vegetal al
suelo se  produce, Faralelamente a su
descomposicion, la multiplicacion de la flora
microbiana que utiliza al mismo como fuente
de carbono y energia (Amato y Ladd, 1980,
Ladd et al. '1981). Este proceso puede estar
afectado por la cantidad de material agregada,
habiéndose observado en algunos casos una
menor velocidad de descomposicion al
incrementar el volumen incorporado (Smith
Douglas, 1970, Sorensen, 1981, Stroo et al,
1989), mientras que en otros ello no ocurre.
(Jenkinson, 1977, Nyhan, 1975). Esto esta
asociado a que algun’ elemento del suelo se
vuelva limitante 0 no para el desarrollo de
microorganismos (Clark, 1968). La densidad
aparente, relacionada a la porosidad edafica,
&S uno de los factores que podria influir sobre
el proceso, ya que al modificar el volumen
ocupado por la atmosfera del suelo y la
velocidad de flujo de los gases, modifica la
disponibilidad de oxigeno para los micro-
organismos  ella puede regular la velocidad
de” descomposicion de ~los materiales
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organicos  (Greenwood,  1961).  Estos
fenomenos podrian afectar la eficiencia de
conversion de sustrato en biomasa microbiana
y de ésta en materia organica humificada
variando consecuentemente la residualidad del
aporte carbonado. Por ello se realiz0 un
ensayo de incubacion con un suelo de la
Region Nucleo Maicera destinado a evaluar:
1) como afecta la cantidad de  material
vegetal incorporada la retencion de carbono
gor el suelo
) que efecto tiene sobre la descomP_osmlon
del rastrojo la densidad aparente edatica.

MATERIALES V METODOS

Se utilizo un_suelo serie Rojas ( Provincia
de Buenos Aires) Argiudo!” tipico, fino,
trmico, = franco ~ limoso, sometido @
monocultivo de maiz durante los Ultimos 8
afios. Sus principales gropledad_es de 0a 20
cm eran. % arena 151, % lino 69,0, %
arcilla 15,9, % C organico 2,14, % N total
0,219, pH 6,3. El suelo fresco, tamizado por
malla de 2 mm, se mantuvo con una humedad
aproximada al 18 %y a temperatura ambien-
te (ca. 20°C) durante cuatro meses antes de
iniciar la experiencia. _ _

Al suelo se incorpord rastrojo de trlgo
marcado con 1 (Santanatogllae al., 1989),
cortado en trozos de 5-10 mm, con una
actividad especifica de 814 KBg.gC 1y cuya
composicion era 40 % de carbono y 0,59 %
de nitrogeno. .

Para determinar el efecto de la cantidad de
sustrato disponible sobre la residualidad del
rastrojo incorporado, en frascos de vidrio de
400 ml de capacidad con tapa a rosca, se
pes0 una cantidad equivalente a 200 g de
suelo seco suplementado con 0,2 %y 0,4 %
(p/p) de material vegetal, realizando Un trata-
miento testigo sin aporte carbonado
ajustandose la humedad al 30 %. _

En la prueba de la influencia de la densidad
aparente sobre la descomposicion, a frascos
de 360 m| se agregd suelo con 0 %y 0,2 %
de rastrojo de trigo incorporado, “con un
contenido de agua del 20 %, y se compacto



195

"Incorporacion de rastrojo de trigo marcado con...”

mecanicamente hasta lograr  densidades
aparentes de 110 y 135 g.mll La
temperatura de incubacion fue en todos los
casos de 28°C, .
La, Produccmn de C-C02se determino 80r
el método de absorcion en alcali, con NaOH
1 N. El exceso de hidroxido se titulo con
HCL usando fenolftaleinacomo indicador. La
biomasa microhiana se estimo por la técnica
de la fumigacion con cloroformo, usando
como control la respiracion del suelo no
fumigado (Jenkinson 'y Powlson, 1976 b?. 0
sin_usar control (Alvarez y Santanatoglia,
1987). La actividad del C-C02generado por
el suelo se midio con un tubo el?er-MuIler
dle9 g/gentana delgada (Alvarez y Santanatoglia,

Se’ realizaron  8-10 repeticiones por
tratamiento efectuandose el analisis de los
datos mediante ANVA. La significancia de
los ajustes de regresion se determino por la F
y la"comparacion de los Parametros de los
modelos por la prueba de t

RESULTADOS Y DISCUSION

La velocidad de produccion de C-C02 de
los suelos suplementados superd a la del

tesn%o entre 4 y 7 veces al inicio de la
incubacion, siendo maxima_a los 2-3 dias
Fig. 1()!. 2). Luego la actividad bioldgica
cayo tendiendo a igualarse a la del suelo sin
aporte carbonado.” Este fendmeno podria
deberse a que en los estadios iniciales del
proceso de descomposicion del material
vegetal, la flora microbiana utiliza los com-
puestos  solubles altamente  asimilables,
quedando luego como sustrato las formas mas
estables del carbono (Bunnell et al, 1977,
Durall ~ Parkinson, 1987, Summerell y
Burges, 1989). . o

La determinacion de la biomasa microbiana
usando . como_tratamiento  control la
produccion de C-C02 del suelo no fumigado
di0 resultados anomalos. Durante ~ las
primeras semanas de incubacion el contenido
de carbono en la biomasa de los suelos suple-
mentados era, se?un, esta técnica, menor que
el del testigo y el calculo de la actividad es-
pecifica de_este carbono arrojo resultados
ne%atlvlos. Esto se debio a que el método de
la Tumigacion se basa en_la condicion que el
carbono no bidtico sea utilizado con la misma
velocidad en el suelo fumigado 6y en el
control (Jenkinson y Powlson, 1976 a). Por
lo tanto, la diferencia entre el C-C02
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Figura 3: Evolucion de la hiomasa

microbiana de suelos suplementados
con distintas cantidades de rastrojo

producido por las muestras fumigadas y las
no fumigadas provendra exclusivamente de la
biomasa. Sin embargo, en suelos en los que
se ha incorporado recientemente rastrojos, la
descomposicion de estos es mas lenta en el
tratamiento fumigado (Martens, 1985), por-
que la flora gue se desarrolla en esas
muestras luego de la fumigacion tiene menor
capacidad de descomposicion de restos
vePetaIes que los microorganismos originales
del suelo. Como consecuencia se genera mas
C-C02 no bidtico en el tratamiento testigo,
subvaluandose la cantidad de biomasa presen-
te. Por ello, el carbono microhiano se estimo
sin usar_tratamiento control, en base a la
produccion de C-C02 del suelo fumigado.
Durante los primeros dias de incubacion s
produjo una intensa multiplicacion microbiana
(Fig. 3), siendo el aumento de la hiomasa
significativamente mayor &P:0,0S) con el
ma¥or aporte de sustrato. Con el transcurso
de los meses la biomasa fue disminuyendo,
equiparandose a la del suelo testigo. Esta
tendencia podria ser el resultado que al
consumirse el carbono facilmente utilizable,
la flora adaptada a ese sustrato no fuese capaz
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Ue degradar la celulosa y la lignina, lo que
determinaria su muerte y gradual reemplazo,
por organismos que pueden utilizar esos
compuestos pero de més lento desarrollo.

La cantidad de carbono incorporado
remanente disminuyo rapidamente al inicio de
la experiencia_y con mas lentitud después. El
proceso Se ajusto por periodos al modelo
exponencial negativo "

-0,693. & _



197

"Incorporacion de rastrojo de trigo marcado con..."

trigo (Fig. 5). Durante la primera semana de
incubacion sg respird un 27 % del carbono
a%re%ado y al término del experimento un

;1 -45% para los dos niveles de compac-
acion.

La_ desaceleracion observada en la
velocidad  de deglradacmn del  carbono
suplementado con el tiempo es comun en el
suelo (Davenport et al., 1988, Jenkinson,

1965, Jenkinson y Ayanaba, 1977, Whitehead
et al, 1979) y puede deberse no solo al
cambio de la naturaleza quimica de las
fracciones del material que son utilizadas por
los microorganismos, sino también, a que los
productos metabalicos formados por la flora
sean mas resistentes a la descomposicion.
Asi, cuando se incorpora al suelo carbono
soluble, en forma de acetato o glucosa, se
consume rapidamente pero los~ productos
microbianos _formados  presentan  mucha
mayor estabilidad }Shlelds et al, 1973,
Sorensen y Paul, 1971).

Los resultados obtenidos indican que el
mayor aporte de material vegetal J)rodulo.una
incentivacion mas importante de actividad
blplogt;g:a y de la multiplicacion de la hiomasa
microbiana pero que no afecto la dinamica
del proceso de descomposmlon del sustrato.
Duplicando  la  cantidad ~ de  rastrojo
incorporada también se duplicaba la cantidad
de carbono remanente. La actividad bilogica
y la degradacion del sustrato no fueron
alteradas por la densidad aparente del suelo
lo_que indica que con el nivel de humedad
utilizado la aireacion no fue limitante para el
desarrollo microbiano.

Rev.Facultad de Agronomia, 12(3) 193 199,1991



198

Rev.Facultad de Agronomia, 12(3): 193-199,1991



199

Rev.Facultad de Agronomia,12(3): 193-199,1991



