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Resumen

El impacto de los diferentes sistemas de produccion sobre el suelo se puede evaluar
mediante bioindicadores como la técnica de lamina-cebo. Esta técnica cuantifica la actividad
alimenticia de la fauna edafica mediante una tira de PVC con orificios rellenos de un sustrato
enriquecido que se entierra en el suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar esta técnica
como bioindicador de la degradacién biolégica del suelo en manejos agroecoldgicos y
convencionales. El estudio se realizé a campo y en condiciones controladas, no encontrando
diferencias significativas. En el primer caso, podria asociarse al alto coeficiente de variacion
de los resultados. En el segundo caso, estaria asociado al breve periodo de aclimatacion de
las lombrices a los tratamientos contaminados y al efecto de adsorcion de los herbicidas por
la materia organica y arcilla del suelo. Se recomienda continuar con la evaluacion de la
técnica teniendo en cuenta estas consideraciones.

Palabras clave: indicador; lombrices; herbicidas.

Abstract: The impacts of differents production system on soil can be assessed by
biondicators as the bait-lamina test. This test cuantifies the soil fauna feeding activity through
a PVC bait with holes filled with enriched substrate that is buried in the soil. The aim of this
study was to assess this method as a bioindicator of biological soil degradation in
agroecological and conventional agriculture. The field test contrasted agroecological and
conventional agriculture. The impact of different herbicides combinations were sutudied
under controlled condition. No significative differences were found. In the first case, it may be
explained by a high variation coefficient. In the second case, it was probably associated with
a brief aclimation period of earthworm to the contaminated treatments and with the
adsorption effects of herbicides on organic matter and clays. It is recommended to continue
the study of this method with all these considerations in mind.

Keywords: indicator; earthworms; herbicides.

Introduccién

Los sistemas productivos altamente tecnificados, basados en monocultivos dependientes de
una alta carga de insumos, impactan negativamente en la conservacién del suelo, afectando
la biota edafica y generando degradacion bioldgica. En este contexto, la agroecologia
aparece como un nuevo paradigma que aborda la produccién desde una perspectiva
sistémica y holistica, apuntando, entre otros aspectos, a generar autonomia de los
productores reduciendo la dependencia a insumos externos y conservando el suelo
mediante la aplicaciéon de principios ecoldgicos (Sarandon, 2001).

El impacto de los diferentes sistemas de producciéon sobre el suelo puede monitorearse
mediante los bioindicadores, que utilizan componentes vivos del ambiente bajo estudio
como elementos claves para evaluar las transformaciones del sistema y sus efectos,
representando en forma simplificada lo que sucede en la naturaleza (Paoletti, 1999).
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Un indicador utilizado para la medicion de la actividad biologica es la técnica de lamina-cebo
que estima la actividad alimenticia de la fauna edafica (Von Torne, 1990) la cual consiste en
medir el consumo de cebos por parte de las lombrices e insectos de suelo. Dicho indicador
es de tipo ecotoxicoldgico, utilizado principalmente para evaluar procesos de contaminacion
por agroquimicos y/o radiacion en el suelo en distintas partes del mundo. La metodologia
puede ser realizada a campo o en condiciones controladas (Helling, 1998), en donde se
colocan cebos en base a afrechillo de trigo, celulosa microcristalina y carbon en las zonas
de muestreo para luego realizar un recuento de lo consumido y asi obtener un porcentaje,
considerado como actividad alimenticia. No se han encontrado referencias bibliograficas
sobre la utilizacién de este tipo de indicador en la zona de influencia de la Universidad
Nacional de Lujan.

Al tratarse de un indicador de tipo ecotoxicologico, hace interesante la posibilidad de utilizar
este indicador como herramienta de trabajo para evaluar la degradacion biolégica de suelos
de los ambientes rurales; En particular, comparando situaciones de trabajo en forma
convencional con uso de agroquimicos, en siembra directa, una situacion agroecologica y
una situacion sin alterar. El objetivo principal de este trabajo es evaluar la técnica de
lamina-cebo como indicador biolégico de suelos en un manejo agroecolégico vy
convencional; Y valuar la utilizacion del mismo en cuanto a alcances y limitaciones.

Metodologia

La actividad alimenticia de la fauna edafica se estimé mediante el método de lamina-cebo
propuesto por Von Térne (1990). Este consiste en tiras de PVC de 1 cm de ancho por 12 cm
de alto y 0,1 cm de espesor, las cuales tienen 16 orificios de 1 mm distanciados 5 mm entre
si. Los orificios se llenan con un cebo en forma de pasta compuesto por un 69 % de
celulosa microcristalina, 30 % de afrechillo de trigo y 1% de carbdn, todo unificado con agua
(figura 1). La estimacion de la actividad alimenticia surge del porcentaje de cebo consumido.
Se realizaron dos tipos de ensayos: a campo y en condiciones controladas.

Ensayo a campo

La estimacion se realizd en otofio de 2011, en un establecimiento ubicado la localidad de
Lezica y Torrezuri, partido de Lujan, Provincia de Bs As. Los suelos evaluados pertenecen a
la serie Mercedes (Argiudoles tipicos) con una secuencia de horizontes “A-Bt-C”. Para el
estudio se definieron 3 tratamientos: agricultura agroecolégica (ORG) con soja no
transgénica realizada en forma agroecoldgica sin la aplicacién de agroquimicos con una
historia de uso de: descanso-maiz-maiz-descanso-trigo-soja, Agricultura con agroquimicos
en siembra directa (SD) (rotacion maiz-trigo/soja-soja) y una situacion de referencia sin
modificaciones antropicas (NAT).

Las laminas-cebo se enterraron en el suelo con ayuda de un formén y se retiraron a los 30
dias. Las laminas-cebos se distribuyeron armando bloques. La disposicion se realizé de
acuerdo a lo propuesto por Von Toérne, (1990), armando una matriz de 16 tiras separadas 10
cm entre si (Unidad). Se construyd una localizacion o repeticion de 3 matrices, con 3
repeticiones o bloques por tratamiento, quedando en una disposicion en Bloques Completos
al Azar. Las tiras se entierran en el suelo con la ayuda de un formén y se dejan en contacto
al menos 30 dias. Las matrices estan separadas unos 50 m entre si, siguiendo una
transecta que corta el lote.

Ensayo en condiciones controladas (in vivo)
La estimacién de la actividad alimenticia in vivo se basa en la utilizacibn de especies
centinelas que ofrecen una evaluacion mas fiable de efectos de los agroquimicos sobre el
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suelo ya que son mas representativos de las condiciones naturales del suelo. Las lombrices
de tierra son a menudo utilizadas como organismos modelo para este tipo de pruebas (Piola,
2011).

Las muestras de suelo fueron extraidas del Campo Experimental de la Universidad Nacional
de Lujan. Los ensayos se realizaron entre los meses de enero y abril de 2015. El suelo
clasificado como Argiudol tipico, presenta los siguientes parametros fisicos y quimicos:
materia organica 2,13 %; arcillas 25,2% y pH 5,9 (Guecaimburu et al., 2010).

Sobre la parcela se encontraba una vegetacion herbacea de gramineas compuesta por
especies como Cynodon dactylon (gramon), Bromus catharticus (cebadilla criolla), Sorghum
halepense (sorgo de alepo), Trifolium repens (trébol blanco) y Festuca arundinacea
(festuca), cortados a 10 cm de altura.

Se determinaron 4 tratamientos de aplicacion de diferentes combinaciones de agroquimicos,
en funcién las practicas corrientes en la Regiéon Pampeana para los cultivos de Glycine max
(soja) y triticum aestivum (trigo) en siembra directa (tabla 1). El disefio experimental fue en
Bloques Completamente Aleatorizados. Se definieron 3 bloques, con 4 repeticiones por
tratamiento. Cada repeticion consté de una superficie de 4 m?

TABLA 1. Descripcion de tratamientos in vivo.

Tratamiento Herbicidas Dosis/ha
T Sin herbicidas

T2 Glifosato 31

T3 Glifosato + Atrazina + 2,4 D 31+21+1.21
T4 Glifosato + Metsulfuron 31+5¢gr

A los 15 dias de la aplicacidon se procedio a la recoleccion de muestras de manera aleatoria,
recolectando los primeros 5 cm de suelo (2 kg de suelo aproximadamente). Las muestras
fueron tamizadas con un tamiz de 2 mm de abertura de malla, y defaunadas mediante
freezer durante 2 dias a una temperatura de —18 °C. Cada muestra se distribuy6 en 4 vasos
plasticos (400 gr) y se corrigié la humedad a 55 %. Se colocaron 4 lamina-cebo por vaso, al
cual se le agregaron 5 lombrices (Eisenia foetida) de 7 meses de edad y clitelio desarrollado.
Las muestras se mantuvieron a 21 °C durante 3 dias para la posterior recoleccion de las
laminas y recuento de cebos.

FIGURA 1. Detalle de una tira de PVC de plastico y cebo.
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Los datos se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza y comparacion de
medias por test de Tukey (p<0.05).

Resultados y discusiones

Actividad alimenticia a campo: No se registraron inconvenientes en la colocacion y posterior
recoleccion de las laminas-cebo. El recuento de los cebos se dificultdé debido al alto
contenido de humedad en los lotes por la poca diferenciacion entre barro y cebo, teniendo
que verificar la presencia del cebo con un objeto punzante. Se registr6 una actividad
alimenticia del rango del 45 y 60 %. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos tratamientos (figura 2).
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FIGURA 2. Porcentaje de actividad alimenticia por tratamiento (Campo). Letras distintas
indican diferencias significativas (p<= 0,05).

Actividad alimenticia en condiciones controladas: No se registraron inconvenientes en la
evaluacién de la actividad a alimenticia en condiciones controladas. La correccion de la
humedad al 55% de saturacion permitié un adecuado desplazamiento de las lombrices en el
recipiente y ademas los orificios de la lamina no se ocuparon con barro. La actividad
registrada estuvo en el rango de 62 y 78 %. No se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos (figura 3).
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FIGURA 3. Porcentaje de actividad alimenticia por tratamiento (condiciones controladas).
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
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La metodologia de lamina-cebo para medir actividad alimenticia de la fauna edafica es de
sencilla y practica aplicacion, con un costo relativamente bajo. Los ensayos a campo no
registraron diferencias significativas. El coeficiente de variacion elevado de la situacién NAT
interfirid en la obtencién de diferencias significativas entre los distintos tratamientos. El
coeficiente de variacion puede reducirse evaluando ambientes mas homogéneos o
aumentando el numero de muestras.

La justificacion de los resultados en ensayos a campo puede ser ambigua, adjudicando
mayores valores de actividad alimenticia a suelos pobres en materiales organicos debido a
la preferencia de las lombrices e insectos a los materiales organicos del suelo con respecto
al cebo (Muller et al., 1994; Federschmidt & Rédmbke, 1994; Heisler, 1994).

La actividad alimenticia realizada en condiciones controladas no presenté mayores
inconvenientes. Los resultados no arrojaron diferencias significativas entre tratamientos.
Podria ser responsable de estos resultados el poco tiempo de exposicidon de las lombrices al
ambiente modificado por agroquimicos. Por su parte, la estructura fisica y quimica del suelo
también pudieron intervenir, ya que diversos estudios han demostrado que una vez aplicado
el herbicida Glifosato, éste es fuertemente adsorbido por los componentes del suelo, tales
como arcillas, 6xidos de hierro y acidos humicos (Hernandez, 2010). Seria interesante
repetir el ensayo a largo plazo con sucesivas aplicaciones.

El suelo es un ecosistema complejo, cuyos componentes modulan la biodisponibilidad, y por
ende, los efectos de los plaguicidas, que se ven también influenciados por las condiciones
ambientales (Piola, 2011). La aclimatacion de las lombrices en los distintos tratamientos
influiria en la actividad alimenticia reduciendo o aumentando su actividad.

Conclusiones

Para las condiciones de campo y en condiciones controladas no se encontraron diferencias
de actividad alimenticia significativas entre tratamientos. La técnica de lamina-cebo no fue
sensible a las situaciones planteadas en ambos casos.

En la evaluacion en condiciones controladas no habria diferencias significativas por el breve
periodo de aclimatacién de las lombrices a los tratamientos contaminados y por efecto de
adsorcion de la MO y arcillas sobre los herbicidas aplicados.

En el ensayo a campo, tratamientos poco homogéneos en cuanto a labranzas y tipo de
cultivos dan como consecuencia un coeficiente de variacién elevado y dificulta la
interpretacion de resultados.
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