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Capítulo 8- La flora y fauna edáficas 

Caracterización de suelos mediante el uso de variables biológicas. Comunidad fúngica del suelo. 
Respuesta a diferentes manejos agrícolas. Actividad enzimática y respiratoria de un suelo. Su 
uso como potencia/es bíoindicadores de calidad de suelos. 
Impacto de diferentes secuencias de cultivos sobre la macro y mesofauna del suelo. 

Introducción 
El suelo contiene una gran variedad de macro y microrganismos cuyo funcionamiento está influenciado fuerte

mente por la temperatura. En áreas templadas, como la región que nos ocupa, donde existe una gran diferencia 
entre las temperaturas altas del verano y las bajas del invierno, la actividad de los organismos del suelo es más re
ducida en esta última estación. 

Los diferentes grupos de organismos del suelo pueden ser clasificados de acuerdo a Brechelt (2004) en: 
• Flora 
- Macroflora = raíces y residuos de plantas superiores 
- Microflora = bacterias, hongos, actinomycetes, algas 

• Fauna 
- Macrofauna = lombrices, milpies, caracoles y babosas, etc. 
- Mesofauna = Insectos, arañas, ácaros, etc. 
- Microfauna = nematodos, protozoos, etc. 

La población biológica se divide proporcionalmente en 80% flora y 20% fauna. Dentro de la flora se destacan hon
gos y algas 40%, bacterias y actinomycetes 40%, mientras que la fauna está compuesta por lombrices 12%, ma-
crofauna 5%, mesofauna y microfauna 3%. ' · · · 

Los microorganismos del suelo (biota), usan los residuos de plantas y animales y los derivados de la materia or
gánica (MO) como alimento. Mientras más alta sea la producción de bíomasa del cultivo (y su posterior aporte de ras
trojos), mayor será la población microbiana del suelo. 

Los sistemas de producción agrícola en los cuales los residuos son dejados sobre la superficie, como en siembra 
directa o mediante el uso de cultivos de cobertura, estimulan el desarrollo y la actividad biológica (Moreno et al., 
2011; Nesci et al., 2006). Los productos de desecho resultantes, contribuyen a la formación de la MO del suelo. 

Por otro lado, los microorganismos también descomponen la MO. En este proceso, interactúan directamente en 
los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes (nitrógeno, fósforo, azufre y otros), liberándolos dentro del suelo en for
mas que pueden ser usadas por las plantas (dlsponibilidad de nutrientes) (Figura 8-1 ). 
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Figura 8-1: Ciclo del carbono mostrando la absorción de nitrógeno y su liberación por los microorganismos. Fuente: 
FAO: Documento Conservación de los recursos naturales para una agricultura sostenible. 

Los microorganismos presentes en el suelo responden de manera integrada y sensible a los cambios producidos 
en el ambiente por los distlntos manejos aplicados (Turco et al., 1994 ). La función más importante es aquella acción 
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combinada de hongos, actinomycetes, bacterias e individuos pertenecientes a la mesofauna, que transforman los re
siduos en humus. 

Por esta razón, ·se entendió la necesidad de analizar la actividad biológica de los suelos bajo estudio como com. 
ponentes específicos del agroecosistema, buscando entender el impacto de los distintos manejos sobre la calidad 
del suelo y la sustentabilidad de las prácticas agronómicas. 
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En la última década, los principales países productores de cereales aumentaron en forma significativa su pro
ductividad, mediante la aplicación de tecnologías que combinan fundamentalmente nuevos desarrollos genéticos 
con ajustes más precisos en el manejo de los cultivos. Los efectos del desarrollo y adopción de tales tecnologías han 
sido particularmente notables en la Argentina. El aumento de las prácticas como siembra directa (SD), fertilización, 
intensificación del uso de micronutrientes, riego y aplicación de reguladores de crecimiento generan cultivos con ex
pectativas de altos rindes. La utilización de manejos altamente tecnificados se ha reflejado en una mejora significa
tiva en los niveles de producción de los cultivos que se practican extensivamente; sin embargo, se ha evidenciado 
un deterioro de los suelos en sus propiedades físicas y químicas. No es menos importante, el impacto en las pro
piedades biológicas del suelo, relacionadas con el desarrollo de la biomasa de organismos y sus actividades (Cam
pos, 1999). 

El sistema de SD produce cambios cuali y cuantitativos a nivel de suelo, puesto que la cobertura con rastrojos Y 
la no remoción del suelo generan un hábitat con condiciones de humedad y temperatura respondiendo a la necesi
dad de mantener y/o mejorar la calidad de los recursos naturales en el proceso productivo agrícola (Shukla et al., 
2003), Su-adepeiéngeAefalizada-en-la r-e9ión-0aj0-estudi0,-1'la-pel'miticfo-mej0rar--el-apr0veGl=!amient0 del agua,. pro"
teger contra la erosión, aumentar et contenido de materia orgánica (MO), y favorecer ta actividad biológica en el 
suelo, entre otras ventajas (Alvear, 2006). 

En gran parte de las regiones con agricultura templada se proyecta una expansión importante del área de cultivo 
bajo SD, lo cual, dará continuidad al proceso de intensificación, preservando el recurso suelo y permitiendo expan
dir las posibilidades de cultivo en otras regiones o ecosistemas frágiles. Esta sucesión de factores provocará una serie 
de adaptaciones entre los grupos fúngicos competitivos, o no, que se manifiestan en efectos diversos y que a nivel 
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ecológico revisten especial importancia (Krupinsky et al., 2002). 

Actividad biológica del suelo 
Muchas de las reacciones bioquímicas, involucradas en el ciclado y disponibilidad de,-nutrientes y en la transfor

mación de la MO, son catalizadas por enzimas. Es conocido que la mayor parte de estas enzimas derivan de los mi
croorganismos. Se han encontrado correlaciones entre la actividad microbiana del suelo y los niveles de actividad 
enzimática (Alvear et al., 2006), por lo que pueden ser utilizadas como indicadoras de alteraciones de la dinámica 
microbiana del suelo, debido a que son los microorganismos los que ejercen una gran influencia en numerosas re
acciones de los ciclos del carbono (C), nitrógeno (N), fósforo (P) y otros elementos. La actividad metabólica es la res
ponsable de procesos como la mineralización y humificación de la MO, así como de las transformaciones donde se 
involucra a la propia biomasa microbiana del suelo. La actividad biológica del suelo es factible de ser medida indi
rectamente a través de la respiración basal del suelo (RB), actividades enzimáticas y actividad metabólica. En nues
tro proyecto hemos propuesto evaluar la RB y las enzimas deshidrogenasa (Dh), ureasa (Ur) y fosfatasa (Ph). 

Las enzimas del suelo tienen un rol fundamental en todos los procesos de la descomposición de la MO en el 
suelo (Sínsabaugh et al., 2000). Generalmente, las actividades enzimáticas declinan con la profundidad y están es
trechamente relacionadas con la actividad microbiana del suelo y la disponibilidad de C y Nen el mismo. El análisis 
de la varianza para el carbono oxidable (CO) mostró diferencias significativas entre las profundidades (Tabla 8-1 ). 

Tabla 8-1: Efecto de las diferentes secuencias de cultivo, época y profundidad de muestreo, sobre diferentes pará-
metros biológicos del suelo. 

Valor P 
Fuente de Variación co Respiración DeshidrogEnasa Fosfalasa Ureásíca 

(g.kg.1) (µg CO2 g-1) (µg TPF g-1) (µg PNF g·1) (µg NH3 g·1) 
Fecha (F) 0,9389 <0,0001 0,0003 <0,0001 <0,.0001 
Bloque 0,0052 0,0059 0,8399 0,1736 O, 1148 
Profundidad (P) <0,0001 0,0007 <0,0001 0,2234 <0,0001 
Secuencia (S) 0,2469 .0,4915 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
pp 0,9594 0,9717 0,0002 0,3087 <0,0001 
F*S 0,1072 º· 7135 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
P*S 0,9013 0,4520 0,0006 <0,0001 0,0009 
pp•s 0,4222 0,0063 <0,0001 <0,0001 

ns: no significativo; ••• F valor significaivo de P < 0.05 
Secuencia: 1: Agrícola conservacionista: Trigo-Girasol-Sorgo granífero; 11: Mixto con pasturas sin verdeos: Trigo-Sorgo-Soja-Colza; 
111: Agrícola de invierno para suelos limitados: Trigo-Colza-Cebada-Soja 2ª; IV: Mixto tradicional con verdeos: Trigo-AvenaNicia
Girasol; V: Agrícola intenso: Trigo-Cebada-Colza-Soja 1ª y 2ª. 
Profundidad: a: 0-5 cm, b: 5-10 cm; c: 10-20 cm 
Fecha: Diciembre 2009, Abril 2010, Agosto 2010 

Se observó una distribución diferente de la MO en función de la profundidad de muestreo (Figura 8-2a); similares 
resultados fueron observados por Alvear et al., (2006). Esto se puede atribuir a que la no remoción del suelo en el 
sistema de SD origina la estratificación de la MO, como resultado de la falta de incorporación de los residuos y de
bido a que no se altera el ordenamiento natural de los componentes sólidos del suelo (Quiroga et al., 1998). 
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Figura 8-2: Efecto de la profundidad a): sobre el contenido del carbono oxidable (CO) y b): Respiración basal (RB) 
del suelo. Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas al p=0,05 

La actividad biológica (RB) reflejó diferencias significativas entre las profundidades y la fecha de·muestreo (Tabla 8-
1 ). La mayor actividad biológica se observó para los primeros cinco centímetros del suelo (a) (Figura 8-2b). Tal si~ 
tuación se adjudicó a que la actividad microbiana se concentra en los 5 cm superiores del suelo donde existe el 
mayor contenido de residuos, por lo que la mayor acumulación de MO en el suelo incrementa la biomasa microbiana 
(Jenkinson; Ladd, 1981 ). 
Las actividades fosfatasa y deshidrogenasa (Figuras 8-3 a, c) presentaron diferencias estadísticamente significati~ 
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vas entre las profundidades, los tratamientos y entre las interacciones dobles y triples correspondientes; de la misma 
manera, la actividad ureásica, excepto entre profundidades (Figura 8-3 b). la significancia para las interacciones tri
ples indica la alta sensibilidad de estas actividades a los cambios introducidos en el ambiente suelo. Como era es
perable son propiedades biológicas del suelo muy dinámicas, por lo que tienen la ventaja de servir de señales 
tempranas de degradación o de mejoría de los suelos (Bandick ; Dick, 1999), no pudiendo individualizar de esta ma
nera los efectos propios de cada tipo de rotación de cultivos, profundidad y época de muestreo (Figura 8-3 a, b, e). 
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Figura 8-3: Efecto de la fecha, profundidad de muestreo y tratamiento sobre, a) actividad fosfatasa b) actividad ure
ásica y c) actividad deshidrogenasa. 

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas al p=0,05 
Tratamientos: T1: Agrícola conservacionista: Trigo-Girasol-Sorgo gran/fero; T2: Mixto con pasturas sin verdeos: Trigo-Sorgo-Soja
Colza; T3: Agrícola de invierno para suelos limitados: Trigo-Colza-Cebada-Soja 2ª; T4: Mixto tradicional con verdeos: Trígo
AvenaNicia-Girasol; T5: Agrícola intenso: Trigo-Cebada-Colza-Soja 1ª y 2ª. 
Profundidad: P1: 0-5 cm, P2: 5-10 cm; P3: 10-20 cm 
Fecha: l::::J Diciembre 2009, ~ Abril 2010, - Agosto 2010 

No se observó correlación entre el CO y las diferentes actividades enzimáticas, lo cual pone en evidencia que exis
ten otros factores que intervienen en tas funciones metabólicas de los microorganismos, como pueden ser el pH Y 
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la temperatura, y aquellos otros factores que pueden ser afectados por las prácticas de manejo (Tian et al., 201 O). 
Es así que, los microorganismos presentes en el suelo responden de manera integrada y sensible a los cambios 

''.producidos en el ambiente (Stenberg, 1999), de tal manera que sus variaciones obedecen a un grado de perturba
ción generado (Calderón et al., 2000). Comprender la respuesta de la diversidad microbiana a ambientes físico-quí
micos específicos, es un aspecto. crucial para entender el impacto de las actividades antropogénicas sobre la calidad 
del suelo y la sustentabilidad de las prácticas agronómicas (Turco et al., 1994). 

Comunidad fúngica del suelo 
Dentro de la microflora del suelo se encuentran los hongos, grupo sumamente abundante que pueden subsistir 

como saprófitos, parásitos y simbiontes. La importancia de estos organismos no se limita al papel que juegan en el 
equilibrio ecológico, como degradadores de restos orgánicos y reguladores de poblaciones de fitopatógenos y pla
gas en el caso de los entomopatógenos, sino que además, tienen el potencial de producir enzimas y metabolitos se
cundarios importantes en la industria farmacológica y alimenticia, entre otras (HerediaAbarca et al., 2004). El número 
y actividad de tales microorganismos dependen de diversos factores, entre ellos: el cultivo y su manejo, el tipo y ma
nejo del suelo, el macro y microclima del lugar (Schinner et al., 1996). La actividad fisiológica de la micobiota en di
ferentes ecosistemas es dependiente del tipo de metabolismo de los hongos y del ambiente físicoquímico que les 
rodea en un tiempo determinado (Sutton et al., 1998). Los hongos degradan MO compleja, obtienen el N del amo
nio o nitratos y también de proteínas, ácidos nucleicos y otros compuestos orgánicos nítrogenados (Mahaffe; Kop
per, 1997). Por lo cual, la abundancia y estructura de la comunidad fúngica depende de la composición química de 
los residuos de plantas incorporados al suelo y de factores ambientales. Así, los hongos constituyen más del 50 % 
de la comunidad microbiana en suelos agrícolas (Atlas; Bartha, 1998). Participan activamente en la formación de amo
nio y compuestos nitrogenados simples, en la formación de humus a partir de restos orgánicos frescos, e influyen 
sobre la formación de agregados estables mediante la penetración de sus hifas y uniendo mecánicamente las par
tículas del suelo. 

En el reino Fungi cerca de 80.000 especies han sido descriptas, pero se cree que existen 1.5 millones (Hawks
worth, 1991 ). Por lo cual, describir y comparar fas comunidades de hongos en lotes agrícolas permitiría establecer 
relaciones entre las variaciones comunitarias y las características de lotes y así determinar la estructura de las co
munidades fúngicas que caracterizan las diferentes condiciones de manejo, y analizarlas en relación con caracte
rísticas físicas y agronómicas de los lotes, para definir dispositivos de manejo. Al presente, en nuestro país es escasa 
la información acerca del impacto de la actividad agrícola sobre la micobiota del suelo en los agroecosistemas (Bonel; 
Morrás, 2000; Morello et al., 2000; Moreno et al., 2011; Nesci et al., 2006; Schalamuk, 2006, 2007; Silvestre et al., 
2011 a,b,c; da Veiga, Noailles, 2000). 

En este proyecto, nos planteamos aportar conocimientos sobre la estructura y dinámica de la micobiota del suelo 
en sistemas de SD, a fin de contribuir al manejo de cultivos de importancia agronómica en la Argentina. Si conside
ramos que la diversidad fúngica del suelo está condicionada a las modificaciones generadas por el hombre en sus 
prácticas agrícolas, esta respuesta se ve reflejada en su diversidad feno y genotípica, por lo cual los niveles de bio
diversidad pueden resultar potenciales indicadores de la actividad antrópica. 

Los aislamientos obtenidos se clasificaron en Phylum Oomycota (2), P. Zygomycota (19), Phylum Ascomycota 
(975), P. Basidiomycota (2), y aquellos que no esporularon se los agrupó como Mycelia sterilia (191). El número de 
aislamientos obtenidos en los primeros 5 cm del suelo varió entre 68 y 104. En los siguientes 15 cm ese margen es
tuvo comprendido entre 40 y 79. 

Los géneros más abundantes fueron aquellos que frecuentemente se observan en suelos agrícolas y que pre
sentan una distribución cosmopolita, siendo algunos de ellos de reconocida actividad celufolítica como: Aspergillus 
sp., Fusarium sp., Trichoderma sp., Humico/a sp. y Penicil!ium sp. Dentro de ellos, merece especial atención el gé
nero Fusarium por ser considerado un potencial patógeno de cereales y de leguminosas en ensayos de SD. En 
menor proporción fueron aislados otros saprótrofos de suelo Acremonium sp., Gífmanie/la sp. Myrothecium sp, Nec
tria sp., Rhizopus sp., Stachybotris sp., y potenciales patógenos como A/ternaria sp., Dreschlera sp., Pithomyces 
sp., Vertici/lium sp. 

Se observó una distribución vertical de los géneros, la mayor frecuencia (82 %) y variabilidad de géneros seco
rrespondió con los primeros 5 cm del suelo. En sistemas de SD la capa superficial de rastrojo aporta C en el suelo 
superficial y formas orgánicas de N, proauciendo un aumento de la biomasa de bacterias y hongos en los primeros 
10 cm del suelo (Tabla 8-2). 

Tabla 8-2: Efecto de las diferentes secuencias de cultivo y profundidades de muestreo sobre la frecuencia de gé
neros aislados. 

Fuente de vari ac Ión 
Bloque 
Secuencia 
Profundidad 
Secuencia x Profundidad 
Error 
Total 

ns: no significativo; *** F valor sígnficatívo de P < 0.05 

gl 
2 
4 
2 
8 

28 
44 

Valorp 
0,3724 
0,6979 
0,0282 
0,9578 
0,04 

Secuencía: 1: Agrícola conservacionista, 11: Mixto con pasturas sin verdeos, 111: Agrícola de invierno para suelos limitados, IV: Mixto 
tradicional con verdeos:, V: Agrícola intenso. - Profundidad: a: 0-5 cm, b: 5-10 cm; c: 10-20 cm 
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Uno de los géneros que se aisló en mayor frecuencia fue Fusaríum. Las especies de Fusarium están ampliamente 
distribuidas en diferentes tipos de suelo como saprófito, condición que también favorece su presencia en suelos cul
tivados asociadas comúnmente con restos y raíces de las plantas (Burgess, 1981 ). Asimismo, también es conocida 
su condición de endófito (Pitt; Hocking, 1999). En los sistemas agrícolas, la importancia de este hongo está fuerte
mente asociada con varías enfer.medades que tienen un alto impacto en los rendimientos y también con la contami
nación por micotoxinas en los granos. Diferentes estudios sugieren que la diversidad de la población de Fusaríum 
tiene una fuerte relación con el tipo de labranza y manejo del cultivo (Wakelin et al., 2008). Fusarium puede sobre
vivir como clamidospora o micelio asociado a las partículas del suelo, por lo tanto, ser una potencial amenaza para 
la sanidad de los cultivos cuando tas condiciones ambientales son favorables para el desarrollo del hongo. Para sue
los de la Argentina, las referencias disponibles están relacionadas con la población de Fusarium en relación a su pre
sencia en rastrojos y raíces de las plantas (Fernández et al., 2008). A nuestro entender, los estudios comparativos 
sobre los efectos de manejos agrícolas sobre la población de Fusarium del suelo son escasos. Nesci et al. (2006) 
reportaron que la población de Fusarium fue significativamente diferente entre LC y SD. Steinkellner y Langer (2004), 
observaron que la frecuencia Fusarium en el suelo se vio afectada por la fecha de toma de muestra, el tipo de la
branza y el tipo de secuencia de cultivo. Wakelin et al. (2008), demostraron que la comunidad de Fusarium sp., está 
estrechamente relacionada con el tipo de manejo del sistema agrícola. 

Se aislaron 12.2 cepas de Fusarium las que se agruparon como F. equisetií, F. merismoides, F oxysporum, F. 
scirp; y F. solaní. La distribución de las cinco especies del género Fusarium fue diferente entre las secuencias de cul
tivos y profundidades. Sin embargo, estas diferencias fueron estadísticamente significativas sólo para F. oxysporum 
(Tabla 8-3). Hemos observado el mayor número de aislamientos en los primeros 5 cm del suelo y el mismo resultado 
fue encontrado en Coronel Suárez, provincia de Buenos Aires, Argentina por Cabello (1986a). La mayor fecuencia 
(Fr) de F. oxysporum se observó en la secuencia de agricultura intensiva (Tratamiento V= TV). La menor Fr se ob
servó en la secuencia mixto tradicional con verdeos (TIV). Este resultado podría explicarse por la presencia de pas
toreo de ganado y la baja disponibilidad de rastrojos respecto a los demás. 

Tabla 8-3: Efecto de la secuencia de cultivo y profundidad sobre la Fr de Fusaríum sp. 

Fuente de variación GI Cuadrado medio 
F. eguiseti F. ma-ismoides F. oxysporum F. scirpi F.solmi 

Bloque 2 0,6221 0,6221 0,4441 0,6221 0,8746 
Secuencia 4 0,5828ns 0,5828 0,0186* .. 0.5828 0.4192 
Profundidad 2 0,6221 0,6221 0,0001 *"" 0.1638 0.8746 
Secuencia x profundidad 8 0,4011 0,4011 o, 1645 0.6690 0.6015 
Error 28 
Total 44 

ns: no significativo; *** Fvalor significativo de P < 0.05 
Secuencia: 1: Agrícola conservacionista, 11: Mixto con pasturas sin verdeos, 111: Agrícola de invierno para suelos limitados, IV: Mixto 
tradicional con verdeos, V: Agrícola intenso - Profundidad: a: 0-5 cm, b: 5-10 cm; c: 10-20 cm 

Otro de los géneros aislados con mayor frecuencia fue Trichoderma. Es un género frecuentemente hallado en sue
los agrícolas, forestales y pastizales, su amplia distribución se debe a su actividad celulolítica. Ha sido y es amplia
mente estudiado debido a su condición de agente biocontrolador de fitopatógenos y promotor de crecimiento (Perelló 
et al., 2009). Meriles et al. (2009) observaron que la frecuencia de propágulos de Trichoderma en suelo agrícola bajo 
labranza reducida, aumenta cuando la secuencia anual de rotación alterna maíz/soja frente al monocultivo de soja. 
Asimismo, Larking (2003) señaló que los propágulos de Trichoderma fueron mayores en aquellos sistemas donde 
las secuencias son ricas en cultivos (trigo, avena, mijo y cebada) respecto al monocultivo de papa. Se identificaron 
diez especies de Trichoderma: T. aureovíride, T. hamatum, T. harzianum, T. koningii, T. longibron achiatum, T. píluli
ferum, T. polysporum, T. pseudokoníngii, T. strígosum y T. viride. Sólo se observaron diferencias estadísticamente sig
nificativas entre profundidades para la abundancia (número de aislamientos), para T. hamatum siendo los 0-5 cm la 
profundidad que mostró el mayor valor (5 aislamientos). 
·······penicíllium--e·s uno·de-fos·géneros·cosmopolitapor·excelencia;·freeuentemente-halla00-en-0iferentes-ambientes.y 
climas. Es un género considerado saprobio (celulolítico por excelencia), solubilizador de fósforo (Panda et al., 2010). 
Penicillium sp. ha sido y es ampliamer-ite estudiado por ser productor de metabolitos secundarios y toxinas. Se ob
tuvieron 164 cepas correspondientes a Penicillium tas que se agruparon en 15 especies. El 43,9 % se aisló de los 
primeros 5 cm del suelo. En el tratamiento TII (Mixto con pasturas sin verdeos) se aisló el 32 % de las cepas de Pe
nicillium. El ANOVA para la abundancia de las especies de Penicillium no mostró diferencias estadísticamente sig
nificativas. La especie más numerosa fue P. funicu/osum representando el 47 % de las especies de este género, el 
que también se obtuvo en mayor número en el TI l. P. funiculosum es capaz de degradar un amplio espectro de fuen
tes carbonadas y ha sido aislado desde diferentes sustratos como ser suelo, papel, cuero, agua y alimentos, en re
giones tropicales y templadas. Asimismo ha sido citado como un potencial agente biocontrolador, a través de la 
producción de antibióticos y antifúngicos (Fang; Sao, 1995). 

Entre los potenciales patógenos se aislaron 22 cepas pertenecientes al género Alternaría, las que se identifica
ron como A. tenuíssíma y A. alternata. Ambas especies requieren especial atención ya que se encuentran citadas 
como patógenas de trigo y productoras de micotoxinas. Al presente, estas especies se han aislado frecuentemente 
de trigo y cebada (comunicación personal Perelló CIDEFI), por lo que se sugiere a futuro realizar un estudio deta-
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Uado de la comunidad de Alternaría en el suelo y su potencialidad patógena sobre los cultivos. 

Consideraciones finales 
Toda esta diversidad de géneros y especies, merece especial atención en la continuidad de su estudio en el 

tiempo. Es necesario observar las posibles variaciones estacionales que ocurran, a los efectos de detectar cambios 
en la dinámica de la comunidad. Así mismo, muchos de estos géneros deberán ser corroborados como potenciales 
fitopatógenos a través de pruebas de patogenicidad. En el caso de géneros como Trichoderma y Penicil/ium, se con
tinuarán con estudios referidos a la potencial producción de metabolitos secundarios para ser utilizados como agen
tes biocontroladores o aplicaciones industriales. 

El desarrollo de este proyecto contempla el inicio de estudios de una temática escasamente abordada en nues
tro país, la de los indicadores biológicos de calidad de suelos y su potencial correlación con la diversidad alfa de la 
comunidad fúngica del suelo. Conocimientos que son de una necesidad prioritaria de ser desarrollados ya que la fron
tera agrícola se extiende, la explotación de la tierra es mayor y los productores están ávidos de alcanzar óptimos ren
dimientos de sus cultivos, con la necesidad de preservar el suelo para la futura producción de alimentos cuya 
demanda es cada vez más elevada en el contexto internacional. A los efectos de realizar este proyecto es impres
cindible un trabajo abordado desde diferentes disciplinas y la aplicación de distintas metodologías para abarcar la 
mayoría de los espacios posibles. 

A pesar que la diferencia en la diversidad alfa de la comunidad fúngica no ha sido estadísticamente significativa, 
se observa una tendencia que indica que "La diversidad fúngica del suelo está condicionada a los cambios genera
dos por el hombre en sus prácticas agrícolas. Esta respuesta se ve reflejada en su diversidad feno y genotípica, por 
lo cual los niveles de biodiversidad pueden resultar potenciales indicadores de la actividad antrópica". Es indispen
sable la correlación de parámetros físicos, químicos y biológicos, actualmente utilizados para evaluar la calidad y 
salud de los suelos, como también con las condiciones agroclimáticas para descartar variaciones estacionales de los 
mismos. Continuar con este tipo de estudios permitirá evaluar el uso potencial de la comunidad fúngica como indi
cadora de calidad de suelos, a fin de contribuir al manejo de cultivos de importancia agronómica en la Argentina. 
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IMPACTO DE DIFERENTES SECUENCIAS DE CULTIVOS SOBRE LA 
MACRO Y MESOFAUNA DEL SUELO 

/ng.Agr. (MSc.) Natalia Carrasco 

La fauna edáfica está constituida mayormente por invertebrados. La microfauna es de tamaño pequeño, por lo que 
solo puede ser vista bajo microscopio. Se alimenta de otros microorganismos y de los desechos del resto de la fauna. 
La mesofauna es visible al ojo humano, pero de tamaño tan reducido que solo pueden percibirse observando aten
tamente. Es la encargada de fragmentar físicamente el rastrojo, afectando la estructura del suelo a través de sus ex
crementos, que luego son ingeridos por las especies de la macrofauna para absorber sus compuestos asimilables. 
Esta última es la de tamaño mayor, dentro de la cual se encuentran las lombrices y los ciempiés. Poseen el mayor 
potencial para causar efectos directos sobre las propiedades funcionales del suelo, ya que consumen y redistribu
yen los residuos orgánicos en el perfil, lo cual incrementa el área superficial y la disponibilidad de sustrato para los 
microorganismos (Lavelle et al. 1997). Usualmente ingieren una mezcla de materiales orgánicos y minerales, por lo 
cual, sus excrementos son comparativamente más largos que los de la mesofauna y contienen una mezcla de ma
teriales parcialmente descompuestos. Son grandes constituyentes de la estructura del suelo ya que además cavan 
galerías o construyen nidos, afectando la porosidad y el flujo del agua y aire (Lavelle et al., 1997). La densidad, di
versidad y actividad poblacional de esta fauna pueden ser afectadas por el sistema de labranza y la secuencia de 
cultivos, entre otros, ya que se generan cambios en el medio físico, químico y biológico debido a modificaciones en 
el contenido de agua, temperatura, aireación, y el contacto entre los materiales orgánicos y las partículas minerales 
del suelo (Bedano; Ruf, 2007). A su vez, cada éspecie responde de manera diferente, ya que mientras algunos son 
favorecidos por estos cambios, otros se ven perjudicados o se mantienen invariables (Kladivko, 2001 ). 

· Determinación de la fauna edáfica 
El aumento de la proporción agrícola dentro de las rotaciones modificó el tradicional esquema mixto agrícolo-ga

nadero de la región. La inclusión de cultivos de cosecha gruesa alternando con los de fina (Forján et al., 2010) y la 
amplia adopción del sistema de siembra directa, plantearon interrogantes en cuanto a los efectos que se podían pro
ducir sobre los organismos que desarrollan su vida en el suelo. En el Ensayo nº3 (12 años de rotaciones en siem
bra directa), fuego de fa cosecha de trigo (otoño 2010), se tomaron 20 muestras de suelo de 314 cm2 hasta los 20 
cm de profundidad, para obtener la fauna edáfica de cada rotación, y los fndices·ecológicos de Dominancia, Equita
tividad y Diversidad (Magurran, 1988). 

En fa sumatoria de todas las. muestras se registró una abundancia total de 967 individuos. 

Efecto de las rotaciones sobre la fauna edáfica 
En la rotación agrícola conservacionista (Tratamiento 1) fueron registradas las mayores poblaciones de ciem

piés y milpiés. Específicamente, este último, prefiere habitar sitios poco disturbados, que coinciden con los de esta 
rotación: baja presión de cultivos, barbechos largos, menor cantidad de labranzas que las otras dos rotaciones agrí
colas. La presencia de milpiés es deseable en un sistema, debido a que por ser d~tritívoros cumplen un papel muy 
importante en la degradación de rastrojos, en el reciclado de nutrientes y en la incorporación de la materia orgánica 
en el suelo (Mauriés, 1998; Pruett, 2001 ). 

A su vez, ecológicamente, esta rotación generó una de las poblaciones edáficas más equilibradas (Magurran, 
1988), es decir, que fue más equitativa la cantidad de individuos que presentó cada una de las especies, sin una do
minancia visible y donde la mayoría de los individuos pertenecieron a unas pocas especies. Así, la Diversidad y Equi
tatividad, fueron de las más altas (Figura 8-4 ), caracteres deseables, ya que indican mayor diversidad de especies 
Y mayor grado de similitud en cuanto a0 número de individuos dentro de cada especie. Este sistema fue el único 
donde no se encontraron individuos de bicho bolita. Alrededor del 70% de la comunidad encontrada pertenece a los 
llamados "geófagos" (Figura 8-5), es decir especies cuya actividad tiene un efecto directo sobre las propiedades del 
suelo. 

En la rotación mixta con pasturas (Tratamiento 2), en donde luego de la pastura en base a alfalfa se sembró 
soja, colza/soja, trigo/soja, sorgo, soja y trigo, fueron muy predominantes los enquitreidos, por lo cual el índice de Do
minancia resultó ser elevado. Asimismo, en correlación a ello, la Diversidad fue baja lo mismo que la Equitatividad. 
Es decir, que si bien fue una rotación en donde se muestrearon numerosos individuos (alrededor de 200), más de 
tres cuartas partes de los mismos fueron enquitreidos, indicando que fue un sistema altamente dominado por una 
sola especie, que aunque favorece al ciclado de P y la formación del suelo, para un adecuado funcionamiento del 
sistema, es mejor contar con un equilibrio en el número de individuos de cada especie, para que se genere la sinergia 
de la unión de efectos de cada una. 

A su vez, en este sistema, se observó un bajo número de milpiés, en relación a los otros sistemas, así como un 
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alto número de colémbolos, cuya función es la de fragmentar los rastrojos, o consumir microorganismos, depen
diendo de la especíe a la cual pertenecen los mismos. 

En este tratamiento, la proporción de geófagos fue superior al 80% (Figura 8-5). 
En la rotación agrícola con predominancia de cultivos de invierno (Tratamiento 3), y dobles cultivos de colza 

o cebada con soja, se detectó uo predominio de los enquitreidos por sobre el resto de las especies, y fue la rotación 
con mayor número de individuos, superando los 300 colectados en el muestreo. Por otro lado, fue destacable que 
si bien la mayor parte de ellos correspondieron a los enquitreidos, no fue la rotación que presentó el mayor índice 
de Dominancia, ya que tuvieron gran importancia también los colémbolos. Asimismo, fue la única rotación donde no 
se hallaron ciempiés, cuya alimentación se basa en la depredación de pequeños insectos. También fueron escasos 
los ejemplares de milpiés que, como se mencionó, se alimentan de rastrojo, y prefieren sitios poco perturbados. En 
lo que respecta a los grupos funcionales, alrededor del 80% de los individuos fueron geófagos (Figura 8-5). 
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Figura 8-4: Abundancia (Nº de individuos) e Índices ecológicos de Dominancia, Diversidad y Equitatividad. 

La segunda rotación mixta, basada en verdeos de invierno (Tratamiento 4), específicamente de avena vicia, 
seguida luego por girasol, e intercalando trigo entre años, favoreció el equilibrio dentro de la comunidad edáfica, es 
decir que fue más homogénea la cantidad de individuos que presentó cada especie, por lo que el índice de Domi
nancia fue bajo con respecto a las otras rotí:lciones. A su vez, el índice de Diversidad se vio favorecido en esta se
cuencia. De todas formas, es importante considerar que fue la rotación que presentó el menor número de individuos, 
básicamente debido a la baja presencia de enquitreidos. Con todo esto, el grupo funcional de los geófagos no fue 
tan relevante como en las otras secuencias, sin llegar al 50% de representatividad; aquí fueron importantes los sa
prófagos, es decir los que fragmentan los rastrojos, constituidos por especies de colémbolos, milpiés y bichos bolita; 
así como también los depredadores, representados en este caso por otras especies de colémbolos y ciempiés. 

La última rotación de este ensayo, correspondió a una secuencia agrícola intensa (Tratamiento 5), con alta pro
porción de doble cultivo con soja. Este contexto generó un ambiente con predominancia de enquitreidos en lapo
blación, lo que derivó en un índice de Dominancia elevado y bajos índices de Diversidad y Equitatividad. El número 
de individuos colectados fue intermedio (alrededor de 200), y predominó el grupo funcional de los geófagos (princi
palmente enquitreidos), con alrededor del 80% (Figura 8-5). La proporción restante correspondió casi totalmente a 
los saprófagos o fragmentadores del rastrojo. 
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Figura 8-5: Composición porcentual de los diferentes grupos funcionales: saprófagos, herbívoros, depredadores Y 
geófagos para cada rotación. 

En líneas generales se observó que la presencia de individuos del grupo funcional de los herbívoros fue escas~, 
y los pocos individuos colectados fueron caracoles y bichos bolita. Asimismo, el número total de ejemplares obteni
dos en las muestras dependió en gran medida de la cantidad de enquitreidos colectados; así observamos que fue 
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menor la cantidad de individuos muestreados en las secuencias 1 y 4, correspondiendo a las muestras con menor 
número de enquitreidos. 

A su vez, resulta necesario aclarar que en todas las secuencias, el índice'·'ae Diversidad presentó el mismo com
portamiento que el índice de Equitatividad, debido a que sorpresivamente en todas las secuencias, el número total 
de especies detectado fue el mismo. 

Finalmente, no fueron hallados más de tres ejemplares de coleópteros en ninguna rotación. Hay que tener en 
cuenta que si bien las larvas de los colémbolos son consideradas plagas del suelo porque consumen las plántulas 
de los cultivos que se implantan, no sólo se alimentan de raíces sino también pueden ejercer efectos positivos al con
sumir restos vegetales en superficie, por ejemplo semillas de malezas, realizando así un reciclaje de nutrientes o fa
voreciendo la aireación y la infiltración de agua en el suelo (Gassen, 2001 ). 
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