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RESUM EN

Se evaluó el carbono de la biom asa m icrobiana, el carbono respirado en incubación y la densidad 
aparente, en cuatro situaciones con diferente degradación de la provincia de Entre Rios, A rgentina, 
sobre un A rgiudol vértico.

Los resultados no m ostraron al carbono de biom asa m icrobiana com o un parám etro sensible en 
estas situaciones para m edir degradación. M ucho más evidentes resultaron las variaciones en el 
espesor del horizonte superficial.

Tom ando en cuenta los valores de carbono de biom asa m icrobiana en Mg h a '1, y considerando 
densidad aparente y profundidad de los respectivos horizontes superficiales, se encontraron diferen­
cias de más del 300%  en sus contenidos entre las situaciones estudiadas.
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E VA L UAT IO N OF SOM E C A RB O N FORMS AS DE G R A D A T IO N  IN DIC AT O RS IN 
VER TIC A R G IUDO L L S IN ENTRE RÍOS PROVINCE, A R G E N T INA

SU M M A R Y

Some carbon fractions (m icrobial biom ass carbon and respiration) were evaluated in four sites 
with different degradation degree on a Vertic Argiudoll soil in Entre Rios province, A rgentina. The 
m icrobial biom ass carbon was not a sensible index, in this case, to evaluate soil degradation. M ore 
notable was the thickness variation o f  the surface layer.

Converting the m icrobial biom ass carbon values in M g ha '1 and considering the bulk density and 
the surface layer depth, more than 300 % differences were found betw een sites.

Key words, vertic argiudoll, m icrobial biom ass carbon, soil degradation.

IN T RO DUC CIÓ N

Los suelos son susceptibles a cambios en sus 
propiedades biológicas a causa de diferentes tipos 
de manejo. Toda labor realizada en el terreno, 
provocará alteraciones en el mismo, las cuales 
tendrán repercusiones, positivas o negativas, sobre 
la productividad del sistema. Las labranzas, el tipo 
de rotación y el manejo de residuos, han sido 
identificados como factores que controlan el nivel 
de m ateria orgánica de los suelos (Parton et al., 
1987) y la estructura de los mismos (Angers et al.,

1992; Costantini et al. 1997). La puesta en cultivo 
de las tierras determina, por lo general, una dism i­
nución significativa en el contenido de carbono 
orgánico del suelo. Sin em bargo, en particular las 
pérdidas del com ponente microbiano provocadas 
por el cultivo de los suelos, son las que pueden 
afectar sus propiedades físicas y biológicas, así 
como el estado de los nutrientes (Cárter, 1986). Es 
por esto que el Carbono de la B iom asa M icrobiana 
tiene la particularidad de ser un indicador más 
sensible de la dinám ica de la m ateria orgánica del
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suelo que la medida de carbono orgánico total 
(P ow lson  et al, 1987). Por lo tanto, los cambios en 
el CBM  han sido usados para seguir las variaciones 
inducidas por las labranzas (Powlson y Jenkinson, 
1981; Schnurer et al., 1985; Cárter, 1986). Aunque 
la biom asa microbiana sólo contiene el 2 al 4 % del 
carbono y del 4 al 8% del nitrógeno total del suelo 
(N ico lardo te /a /., 1982), se trata de la fracción mas 
lábil de la materia orgánica y fuente principal para 
la disponibilidad de nutrientes (Jenkinson y Ladd, 
1981). En la provincia de Entre Ríos, casi el 70 % 
de su superficie está cubierta por suelos con ca­
racterísticas vérticas con elevado contenido de arci­
llas expansibles, “slickensides”, agregados cuneifor­
mes y microrelieve “gilgai” . La detección de varia­
bles indicadoras en este tipo particular de suelos, 
contribuye a evaluar el grado de sostenibilidad de la 
tecnología utilizada. Es necesario contar con 
indicadores de calidad de suelo para señalar áreas 
con problem as y m onitorear cambios en la calidad 
am biental relacionados a su manejo. Estos deben 
representar tendencias a la recuperación o degra­
dación de los recursos según el uso al que sean 
som etidos (Doran y Parkin, 1994). El objetivo de 
usar un indicador es evaluar la posible acum ula­
ción de los efectos de procesos que podrían am ena­
zar la resiliencia del sistema suelo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, en 
suelos con características vérticas, el uso del carbo­
no de la  biom asa microbiana como posible indicador 
de la calidad del sistema.

M A T E R IA L E S  Y M É T O D O S

El trabajo se llevó a cabo en lotes de producción 
ubicados en el límite de los departam entos de Paraná y 
La Paz, en la provincia de Entre Ríos. En todos los casos 
se trató de parcelas ubicadas en relieves suaves, con 
suelos del subgrupo Argiudol vértico, serie Arroyo 
Carrasco, los cuales se asocian con vertisoles en las 
lomas.

Se tom aron cuatro m uestras de suelo de cada una de 
las situaciones analizadas, denom inadas 1 a 4, según lo 
que se consideró un orden creciente en cuanto a su 
degradación, de acuerdo con la historia y las caracterís­
ticas m orfológicas del suelo (Cuadro N° 1).

A las m uestras obtenidas se les determ inó carbono 
de la biom asa m icrobiana por el m étodo de fum igación 
-  extracción (Vanee et al., 1987), respiración según la 
técnica de Jenkinson y Powlson (1976) y densidad 
aparente por el método del cilindro (Burke et  a/., 1986).

Los datos fueron analizados estadísticam ente m e­
diante análisis de varianza, y en los casos en que se 
encontraron diferencias estadísticam ente significativas 
se utilizó el test de Tukey.
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R E S U L T A D O S  Y D IS C U SIÓ N

Los valores obtenidos de carbono de biomasa 
microbiana no mostraron diferencias significativas 
entre las parcelas analizadas (Cuadro N° 2), pre­
sentándose sólo una ligera tendencia a una dism i­
nución en el contenido en el lote con mayor degra­
dación (Situación 4). No obstante que muchos 
autores manifiestan que el carbono de la biomasa 
m icrobiana es un indicador sensible a los cambios 
originados por el manejo del suelo (Powlson y 
Jenkinson, 1981; Schnurer et al., 1985; Cárter, 
1986) en este caso no se han encontrado diferencias 
estadísticam ente significativas.

Por el contrario, cuando las muestras de suelo 
fueron incubadas en las condiciones descriptas en 
m ateriales y métodos, se encontró una diferencia 
significativa en la cantidad de carbono respirado 
por unidad de tiempo, lo cual según Franzluebbers 
et al.,( 1995) es una medida del carbono potencial­
mente mineralizable. En este sentido las situacio­
nes m en o s d e g ra d a d a s  co n tie n e n  v a lo re s  
significativam ente más altos de esta forma carbo­
nada. (Cuadro N° 2).

Más allá de las diferencias o semejanzas encon­
tradas entre situaciones, ya sea en las variables 
medidas como en la observación de campo, no 
existen dudas de que la diferencia sustancialm ente 
más importante que se presenta en estos suelos es 
la dism inución del horizonte A sufrida por la ero­
sión, consecuencia del manejo implementado. Las 
características del horizonte A remanente en cada 
suelo no difieren marcadamente en su morfología, 
aunque si en su profundidad.

Si se analizan las variables medidas (carbono

de biomasa microbiana y carbono m ineralizable) 
en función de la cantidad absoluta presente en el 
horizonte A, las diferencias entre situaciones se 
hacen evidentes (Cuadro N° 2). Si bien en la medida 
que la situación se presentaba más degradada, la 
densidad aparente aumentó significativamente (P< 
0,05)-d a to s  no presentados -, mucho más marcado 
fue el efecto de la variación de la profundidad.

Tomando los valores de carbono de biomasa 
microbiana como Mg de C h a '1 aparecen diferen­
cias de significación estadística que no se presen­
taban en el análisis anterior (Cuadro N° 2). Las 
situaciones que presentan m enor degradación po­
seen  c o n te n id o s  de c a rb o n o  de b io m a sa  
significativam ente mayores siendo los valores de 
las situaciones 1 y 2 más del 100% m ayores de los 
que se presentaron en las situaciones 3 y 4. En el 
mismo sentido, obviamente, se manifestaron los 
valores de C respirado en las incubaciones de 
laboratorio.

A la luz de los resultados obtenidos se observa 
que el mayor impacto de la degradación causada 
por el manejo diferencial en estos suelos ha sido 
por una severa pérdida de suelo, lo cual ha genera­
do una gran variación en el .espesor del horizonte 
superficial. El horizonte A rem anente en cada 
s itu a c ió n  no p re se n tó  c a ra c te r ís t ic a s  m uy 
contrastantes entre las situaciones, pareciendo in­
dicar que en suelos con características vérticas con 
elevados porcentajes de arcilla m ontm orillonítica 
la degradación física o mecánica es mucho más 
evidente que la de los parám etros biológicos m edi­
dos, los cuales en esta situación no aparecen como 
un buen indicador de calidad de sitio.
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